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  چکیده
نمونه خاك از مناطق ازنا،  41هاي زیر کشت لوبیا در این تحقیق به منظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

ي و ساززنجان، الیگودرز و خمین تهیه و پس از بررسی و مطالعه این خواص، با کشت سورگوم تعداد اسپور، پتاسیل آلوده
نتایج حاصل از این پژوهش نشان . ها بررسی شدهاي میکوریزي آربوسکولار نیز در این خاكدرصد کلونیزاسیون قارچ

 13و  3هاي شماره خاك. اي از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بودندهاي مورد مطالعه داراي دامنه گستردهداد که خاك
) عامل آلوده کننده 138(و بیشترین پتانسیل آلودگی ) 55(عداد اسپور به ترتیب بیشترین ت) تهیه شده از خمین و ازنا(

هاي میکوریزي آربوسکولار مربوط به بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه توسط قارچ. گرم خاك را دارا بودند 20در هر 
فیزیکی و  خصوصیات در این تحقیق مطالعه تاثیر. کلونیزاسیون ریشه بود% 38با ) تهیه شده از زنجان( 38خاك شماره 

، کربنات کلسیم، ماده آلی و ECهاي میکوریز آربوسکولار نشان داد که پارامترهاي خاك بر روي فعالیت قارچ شیمیایی
سازي و درصد داري با تعداد اسپور، پتاسیل آلودههمبستگی مثبت و معنی DTPAمقدار روي قابل استخراج با 

  .دار بودهمبستگی بین مقدار فسفر با این سه پارامتر منفی و معنی کلونیزاسیون داشت این در حالی بود که
  

  هدایت الکتریکی ،آلی خاكروي، فسفر، کربنات کلسیم معادل، ماده :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
باشد که به  اي می جز حبوبات دانه 1لوبیاي معمولی       

این گیاه از . شود مقدار زیاد توسط مردم جهان مصرف می
له مهمترین محصولات تجاري است که توسط جم

 کشاورزان کـوچـک، مـردم فـقیر آمـریـکا لاتین و مردم
سالیانه . شود مردم آفریقاي شرقی و جنوبی کشت می

میلیون تن لوبیا در کشورهاي در حال توسعه  5/8حدود 
 هايقارچ). 2003بروقتون و همکاران، (شود  تولید می

 ریشه با هـاي هـمزیستـارچق مهـمترین از میـکوریـزي
 و رشد بر مفیدي بسیار ثیرأت هاقارچ این. باشندمیگیاهان 

 مواد کمبود و تنش شرایط در خصوص به گیاهان تغذیه
تقریباً دهد که مطالعات انجام شده نشان می .دارند غذایی

شش نوع . درصد از گیاهان همزیستی میکوریزي دارند 90
، 4، اکتندو3، آربوتواید2میکوریز شامل آربوسکولار

با توجه به خصوصیات  7و ارکید 6، مونوتروپید5اریکواید
ها در بین آن که اند بندي شده مرفولوژیکی خاص طبقه

وانگ و (میکوریز آربوسکولار بسیار معمول و غالب است 
- مهمترین گیاهان داراي همزیستی با قارچ). 2006کویی، 

ي شامل، غلات هاي میکوریزي آربوسکولار در کشاورز
لیمو، پرتقال، : مانند(ها  ، میوه... )مانند، ذرت، برنج و (

مانند، انواع شبدر، لوبیا، نخود، یونجه (، حبوبات ...)کیوي 
مانند (و غیره ...) مانند هویج، کاهو و (، سبزیجات ...)و 

هی (باشند  می) درخت پسته، بادام، گردو، گیاهان روغنی
پنج میکوریزي آربوسکولار  هايقارچ). 2007و نارا، 

درصد زیست توده میکروبی خاك را تشکیل  50تا 
ها داراي این قارچ). 2006کاردوسو و کوپر، (دهند  می

باشد که از مهمترین آنها اثرات مثبت همزیستی می
توان به افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر می

توسط گیاه، بهبود تغذیه گیاه، افزایش کارایی آب و 
هاي محیطی مانند همچنین مقاومت گیاه در مقابل تنش

  ).2007هی و نارا، (خشکی و شوري اشاره کرد 
 میکوریزي هايقارچ که دهدمی نشان مطالعات

 حساس خاك زیستی و شیمیایی فیزیکی، شرایط به نسبت
 درصد داريمعنی طوربه تواندمی آنها تغییرات و بوده

 تحت گیاهان ریشه در يمیکوریز هايقارچ کلونیزاسیون
در یک ). 1997هامل و همکاران، ( دهد قرار ثیرأرا ت

                                                
1  .. Phaseolus vulgaris L 
2. Arbuscular 
3. Arbutoid 
4. Ectendo 
5. Ericoid 
6. Monotropoid 
7. Orchid 

- گزارش کردند که غلظت) 1997(اسمیت و رید تحقیق 
هاي میکوریزي هاي بالاي فسفر کلونیزاسیون قارچ

 تحقیقات و مطالعات. دهندآربوسکولار را کاهش می
- همبستگی مثبت و معنیمختلف حاکی از آن است که 

خاك و کلونیزاسیون  8ن قابلیت هدایت الکتریکیداري بی
هیلدربرند و ( وجود داردهاي میکوریزي آربوسکولار قارچ

بیسیرا و ). 2007؛ بیسیرا و همکاران، 2001همکاران، 
- همبستگی مثبت و معنیدر یک مطالعه ) 2007(همکاران 

هاي میکوریزي آربوسکولار و داري بین کلونیزاسیون قارچ
، مواد آلی خاك )33/0*(الکتریکی  قابلیت هدایت

را به دست ) 36/0*(و مقدار نیتروژن خاك ) 52/0*(
مقدار  دهد کهنتایج حاصل از مطالعات نشان می .آوردند

هاي سطحی در مقایسه با خاك زیر اسپور در خاك
- داري بیشتر است و این تفاوت میسطحی به طور معنی

و زیست توده ریشه تواند ناشی از مقادیر بالاتر کربن آلی 
  ).2005صفري و همکاران، (هاي سطحی باشد در خاك

هاي استفاده از کودهاي شیمیایی در اکوسیستم
زراعی نه تنها باعث تخریب ساختار فیزیکی، شیمیایی و 

شود، بلکه کیفیت محصولات تولید بیولوژیک خاك می
یکی از . دهدشده را نیز به شدت تحت تأثیر قرار می

ثر براي کاهش این اثرات مضر ؤي اساسی و مراهکارها
مایه . جایگزینی کودهاي شیمیایی با کودهاي زیستی است

از انواع رایج و  هاي میکوریز آربوسکولارقیح قارچتل
. باشندپرمصرف کودهاي زیستی در بخش کشاورزي می

ثیر کاربرد مایه تلقیح تهیه أدهد که تها نشان میبررسی
به منظور افزایش عملکرد و بهبود ها شده از این قارچ

کیفیت محصولات زراعی، به شرایط اقلیمی منطقه و 
خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك بستگی 

. )1992؛ خلیل و همکاران، 1991هامل و همکاران، ( دارد
بنابراین با توجه به اهمیت خواص مذکور خاك در کارایی 

از این تحقیق  هدفهاي میکوریز آربوسکولار، قارچ
و  پارامترهاي مختلف فیزیکوشیمیاي خاك مطالعه
بر کلونیزاسیون، تعداد این پارامترها نقش  بررسی

هاي میکوریزي اسپور و پتانسیل آلودسازي قارچ
هاي زیر کشت لوبیا بود تا در آربوسکولار در خاك

و افزایش جمعیت آینده بتوانیم جهت افزایش فراوانی 
به منظور بهبود رشد و  در مزرعه يهاي میکوریزقارچ

  .تغذیه گیاه لوبیا راهکارهایی را اندیشید
 
 
 
 

                                                
8. Electrical conductivity 
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  هامواد و روش
  نمونه برداري

 و یثیر خصوصیات فیزیکأبررسی تبه منظور 
 هاي میکوریزي بومی همزیست،قارچ شیمیایی بر جمعیت

از مزارع زیر  همراه با ریشه گیاه لوبیا نمونه خاك 41
ناطق ازنا، الیگودرز، خمین و زنجان کشت لوبیا شامل م

ها از مزارعی این نمونه. تهیه و به آزمایشگاه منتقل گردید
با فاصله حداقل دو کیلومتر از یکدیگر تهیه شد تا حداکثر 

را  شیمیایی اعمال شده باشد و یخصوصیات فیزیکتنوع 
 ها بعد از انتقال به آزمایشگاه در دماي نمونه. بدست آوریم

 تریندر کوتاهنگهداري شده و ه سلسیوس درج چهار
   .انجام گرفت کشتمراحل برداري، زمان بعد از نمونه

  و شیمیایی خاك یآزمون فیزیک
، ECها شامل خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك

pH ،کربنات کلسیم معادل، کربن آلی، کلاس بافت ،
نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روي و منگنز قابل 

بافت و درصد ذرات . گیري شداندازه DTPAاستخراج با 
انیکی به روش هیدرومتري کخاك از طریق انجام تجزیه م

بعد از تهیه گل اشباع ). 1962بایوکاس، ( تعیین گردید
بوسیله قیف بوخنر و پمپ خلاء از گل اشباع، عصاره تهیه 

لکتریکی در عصاره اشباع با قابلیت هدایت ا. گردید
گیري و تصحیحات دمایی لازم ازهسنج فیلیپس اندهدایت

 سلسیوسدرجه  25اعمال و قابلیت هدایت الکتریکی در 
عصاره اشباع با  pH). 1996روآدز، ( گزارش گردید

توماس، ( گیري شدهم اندازهمترمتر مدل  pHاستفاده از 
 میزان کربنات کلسیم معادل به روش کلسیمتري). 1996

 کربندر صد ). 1996لوپرت و سوآرز، ( تعیین شد حجمی
نلسون و ( بلک تعیین گردید -آلی خاك به روش والکلی

گیري نیتروژن خاك با روش اندازه). 1996سومرز، 
به  جذبپتاسیم قابل ). 1996برمنر، ( کجلدال انجام شد

همکه و ( گیري گردیدروش استات آمونیوم اندازه
خاك به روش اولسن قابل جذب فسفر ). 1996اسپارك، 

لوپرت و ( عناصر آهن). 1996کو، ( ري گردیدگیاندازه
و ) 1996رید و مارتنز، ( مس ،روي )1996اینسکپ، 

 گیري با به روش عصاره) 1996گمبرل، (منگنز 
DTPAگیري شداندازه.  

هاي میکوریز جوان سازي جمعیت بومی قارچ
  1)کشت تله گلدانی(آربسکولار

ري گیهاي نمونهبراي انجام این کار در ابتدا خاك
متري عبور داده شده هوا خشک، کوبیده و از الک دو میلی

با شن استریل و اسید شوئی شده  1:1شد و با نسبت 
                                                

1. Trap culture 

هاي چهار مخلوط این دو درون گلدان. مخلوط شد
بذرهاي سورگوم رقم کیمیا با . کیلوگرمی ریخته شد

استفاده از هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت پنج 
بذر در هر  20د و تعداد دقیقه استریل سطحی شدن

ها به مدت چهار ماه در اتاقک گلدان. گلدان کشت شد
پس از این دوره رشد خاك . رشد نگهداري شدند

ها به منظور جداسازي اسپور هوا خشک شدند گلدان
  ).2007سو و گو، (

  هاي میکوریز آربوسکولار در خاكچشمارش اسپور قار
گرم خاك از هر نمونه برداشته و  50

با استفاده از . سپانسیونی از آب و خاك تهیه گردیدسو
میکرون  38متر و هایی با قطر منافذ یک میلیالک

هاي ریشه از سوسپانسیون حاصله جدا ها و تکهسنگریزه
میکرون به لوله  38و ذرات جمع شده بر روي الک 

سپس محلولی از ساکارز با . سانتریفیوژ منتقل گردید
ده و مجموعه حاصل به مدت درصد اضافه ش 50غلظت 

سه دقیقه با قدرت چهار هزار دور بر دقیقه سانتریفیوژ 
لایه رویی درون لوله سانتریفیوژ دو مرتبه به الک . گردید

. میکرون منتقل و با مقدار کافی آب شستشو داده شد 38
میکرون بر روي کاغذ صافی  38در نهایت محتویات الک 

براي هر . شمارش گردید بندي شده منتقل و اسپورهاشبکه
  ).1993دالپه، (نمونه خاك چهار تکرار شمارش انجام شد 

هـاي میکـوریز آربسـکولار در    تعیین جمعیـت فعـال قـارچ   
  خاك

اسـتفاده   2بدین منظور از روش واحد آلوده کننـده 
هر . سانتیمتر تهیه شد 2/2×11چهار ستون به ابعاد . گردید

پـر  تله گلدانی حاصل از کشت گرم از خاك  90ستون با 
در سطح هر ستون خاك نیز هشت بـذر سـورگوم   . گردید

بـا طـی شـدن زمـان     . کشت و به گلخانـه منتقـل گردیـد   
هــاي گیــاهی از خــاك ریشــه) روز 12پــس از (آزمــایش 

-اي شسته شد و رنگاطراف آنها جدا شده، سیستم ریشه
براي هر ستون خاك تعداد یک صـد قطعـه   . آمیزي گردید

آمیزي شـده را بـر روي   متري و رنگنتیهاي یک ساریشه
تعـداد   X250لام میکروسکوپ قرار داده و با بزرگنمـایی  

نقـاط ورودي هیـف قـارچ بـه داخـل هـر قطعـه یــک        
متري شمارش و در نهایت میانگین ایـن یکصـد   سانتی

اي همچنــین طــول سیســتم ریشــه. قطعــه بدســت آمــد
مربوط به هر ستون خـاك بـا اسـتفاده از روش تقـاطع     

در نهایت کل تعـداد نقـاط ورودي   . که محاسبه شدشب
اي مربوط به هر سـتون محاسـبه   هیف در سیستم ریشه

  ).1994شارما و همکاران، (گردید 

                                                
2. Infection Unit (IU) 
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هـاي  گیري درصد کلونیزاسیون ریشه توسـط قـارچ   اندازه
 میکوریز آربسکولار

ي بدست آمده از کشت ها براي جدا کردن ریشه
ها با  ها، خاك گلدان انپس از اشباع کردن گلد تله گلدانی

ها از  پس از تمیز کردن ریشه. آب به آرامی شسته شد
جاهاي مختلف ریشه حدود یک گرم نمونه تهیه و در 

  .ظروف حاوي آب و الکل نگهداري شد
ها به مدت یک ساعت  آمیزي، ریشه به منظور رنگ

سلسیوس   درجه 90درصد و دماي  KOH 10در محلول 
دقیقه در  20ز شستشو به مدت حرارت داده شدند، پس ا

درصد عمل رنگبري انجام  10محلول آب اکسیژنه قلیایی 
ها چندین بار شسته شده و براي اسیدي  مجدداً ریشه. شد

یک درصد قرار  HClشدن به مدت سه دقیقه در محلول 
 –ها در محلول لاکتو گلیسیرین  سپس ریشه. داده شد

ها  تا ریشهساعت قرار داده  48تریپان بلو به مدت 
براي تعیین ). 1970، و هیمن فیلیپس(رنگ بگیرند 

آمیزي شده به  هاي رنگ درصد کلونیزاسیون، ریشه
متري برش داده شدند و با روش  قطعات یک سانتی

درصد کلونیزاسیون ریشه تعیین شد  1تقاطع با خطوط
  ). 1980گیووانتی و موس، (

  هاآنالیز داده
تصادفی با چهار  در این پژوهش از طرح کاملاً

نرم افزارهاي با استفاده از ها دادهو  استفاده شد تکرار
SAS  وSPSS  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت و

  .بندي شدندها به روش دانکن گروهمیانگین
  نتایج

  هاشیمیایی خاك وی خصوصیات فیزیک
از مناطق ازنا تهیه شده نمونه خاك  41 در این پژوهش

استان (، خمین )استان لرستان(، الیگودرز )ناستان لرستا(
شیمیایی  وی و زنجان از نظر خصوصیات فیزیک) مرکزي

نتایج حاصل نشان داد که دامنه . مورد ارزیابی قرار گرفتند
 و 6/8-5/7بین  ي مورد مطالعههاهاش خاكپتغییرات 

هاي هاش تمامی خاكدر مناطق زنجان و الیگودرز پ
قابلیت هدایت الکتریکی . بود 8ز مورد آزمایش بیشتر ا

. گیري گردیداندازهزیمنس بر متر ها کمتر از دو دسیكخا
هاي بیشترین و کمترین قابلیت هدایت الکتریکی در خاك

- دسی 52/0و  73/1مناطق زنجان و ازنا به ترتیب برابر 
هاي مورد مطالعه در خاك. زیمنس بر متر به دست آمد

 )درصد 2/42تا  4/0(لسیم معادل کدامنه وسیعی از کربنات
 5/1ها کمتر از کربن آلی در تمامی خاك. وجود داشت

درصد بود و مقدار کربن آلی و نیتروژن به ترتیب بین 
                                                

1. Grindline Intersect Method 

- اکثر خاك. درصد متغیر بود 23/0-06/0و  57/0-37/1
اي رس بودند هاي مورد مطالعه داراي مقادیر قابل توجه

هاي خمین از نظر خاك .درصد متغیر بود 59تا  13که بین 
بیشترین مقدار شن و سیلت به . کلاس بافتی رسی بودند

هاي مناطق ازنا وجود درصد در خاك 41و  79ترتیب 
تا  7/18ها بین مقدار فسفر قابل جذب در خاك. داشت

متوسط میزان . گرم در کیلوگرم خاك متغیر بودمیلی 6/47
- میلی 7/30هاي مورد آزمایش فسفر قابل جذب در خاك

گرم در کیلوگرم خاك بود که بیانگر مقادیر بالاي فسفر در 
بیشترین و کمترین غلظت پتاسیم . باشدها میاکثر خاك

 340هاي مورد آزمایش به ترتیب قابل جذب در نمونه
مقدار . گرم در کیلوگرم خاك بودمیلی) ازنا( 79و ) خمین(

 در DTPAآهن، روي، منگنز و مس قابل استخراج با 
، 4/20-26/2هاي مورد آزمایش به ترتیب بین خاك

گرم در میلی 26/3-88/0و  45/11- 05/4، 35/0-06/11
  ).1جدول (کیلوگرم خاك متغیر بود 

 با خاك فیزیکی و شیمیایی خصوصیات بین همبستگی
  کلونیزاسیون درصد و قارچ فعال جمعیت اسپور، تعداد

فعال نتایج حاصل از مقایسه تعداد اسپور، جمعیت 
قارچ و درصد کلونیزاسیون در این تحقیق نشان داد که 

هاي داري در سطح یک درصد بین میانگیناختلاف معنی
 41نتایج شمارش اسپور در . این سه پارامتر وجود دارد

گرم خاك  20نمونه خاك نشان داد که تعداد اسپور در هر 
اسپور در خاك شماره سه تا هفت اسپور در خاك  55بین 
در بررسی جمعیت فعال ). 2جدول (متغیر بود  16ه شمار

 138با  13هاي مورد مطالعه، خاك شماره قارچ در خاك
هاي گرم خاك بهترین و خاك 20واحد آلوده کننده در هر 

واحد آلوده کننده در هر  18با  37و  34، 24، 23شماره 
ها از نظر این شاخص ترین خاكضعیف گرم خاك 20

ها نشان طالعه درصد کلونیزاسیون ریشهم. ارزیابی گردید
هاي مختلف مورد بررسی این پارامتر بین داد که در خاك

و  41، 5، 38هاي شماره خاك. تا پنج درصد متغیر بود 38
درصد کلونیزاسیون  36و  37، 37، 38به ترتیب با  13

  ). 2جدول (ها از نظر این پارامتر بودند بهترین نمونه
 درصد گیرياندازه از حاصل جنتای پژوهش این در

همبستگی مثبت و  که داد نشان خاك ذرات هايگروه
داري در سطح پنج درصد بین مقدار سیلت با تعداد معنی

به ترتیب (اسپور و جمعیت فعال قارچ وجود داشت 
این در حالی بود که مقدار رس و شن ) 36/0*و  39/0*

فعال قارچ و داري بر تعداد اسپور، جمعیت هیچ تأثیر معنی
 تأثیر خصوص در). 3جدول (درصد کلونیزاسیون نداشت 

تغییرات  که بود آن بیانگر آزمایش این هايیافته هاش،پی
داري بر تعداد اسپور، جمعیت هاش خاك تأثیر معنیپی
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فعال قارچ و درصد کلونیزاسیون نداشت، در حالیکه با 
تر افزایش قابلیت هدایت الکتریکی خاك این سه پارام

 .داري در سطح پنج درصد نشان دادندافزایش معنی
نتایج حاصل از مطالعه اثر مقدار آهک و کربن آلی 

داري بین این دو نشان داد که همبستگی مثبت و معنی
پارامتر با تعداد اسپور، جمعیت فعال قارچ و درصد 
کلونیزاسیون وجود داشت که بیشترین مقدار مربوط به 

ونیزاسیون با مقدار آهک بود همبستگی بین درصد کل
ارزیابی تأثیر مقدار نیتروژن در خاك بر تعداد ). 48/0**(

اسپور، جمعیت فعال قارچ و درصد کلونیزاسیون نشان داد 
داري در سطح که این پارامتر تنها توانست همبستگی معنی

  ). 3جدول (یک درصد با تعداد اسپور در خاك نشان دهد 
روي مورد  بر فسفر راث مطالعه تحقیق این در

هاي میکوریز آربوسکولار نشان داد که مطالعه در قارچ
داري بین مقدار این عنصر در همبستگی منفی و معنی

خاك با تعداد اسپور، جمعیت فعال قارچ و درصد 
نتایج این مطالعه بیانگر کاهش . کلونیزاسیون وجود دارد

. تپارامترهاي فوق با افزایش مقدار فسفر در خاك اس
نتایج حاصل از این آزمایش آشکار نمود که فراهمی 

داري بر تعداد عناصر پتاسیم، آهن، مس و منگنز تأثیر معنی
اسپور، جمعیت فعال قارچ و درصد کلونیزاسیون نداشت، 

داري در این در حالی بود که همبستگی مثبت و معنی
سطح پنج درصد بین مقدار روي در خاك با تعداد اسپور، 

فعال قارچ و درصد کلونیزاسیون وجود داشت جمعیت 
در این ). 3جدول ) (31/0و  35/0، 32/0به ترتیب (

پژوهش بین تعداد اسپور با جمعیت فعال قارچ و 
و  55/0**همبستگی  درصد کلونیزاسیون به ترتیب

همبستگی بین جمعیت فعال قارچ . ایجاد شد 87/0**
بود دار با درصد کلونیزاسیون نیز مثبت و معنی

  ). 3جدول) (66/0**(
  گیريبحث و نتیجه

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك
درصد  30گزارشات مختلف حاکی از آن است که 

دهد و هاي آهکی تشکیل میهاي کره زمین را خاكخاك
 95ها از مقادیر جزئی تا کلسیم در این خاكمقدار کربنات

می در این پژوهش در تما). 1995مارشنر، (باشد درصد می
کلسیم مشاهده هاي مورد مطالعه مقادیري از کربناتخاك

ها بین هاي آهکی به دلیل وجود کربناتهاش خاكپ. شد
در ). 1996لوپرت و سوآرز، (متغیر است  5/8تا  5/7

هاي مورد مطالعه به علت هاش خاكتحقیق حاضر نیز پ
لوبیا . متغیر بود 6/8تا  5/7حضور آهک در خاك بین 

باشد که حد گیاهان حساس به شوري می معمولی از
 0-5/1آستانه قابلیت هدایت الکتریکی براي این گیاه بین 

در این ). 2005اسلیف، (باشد زیمنس بر متر میدسی
زیمنس بر دسی 73/1( 41پژوهش به جز خاك شماره 

هاي مورد مطالعه قابلیت هدایت تمامی خاك) متر
نتایج . متر را داشتند زیمنس بردسی 5/1الکتریکی کمتر از 

حاصل از این آزمایش نشان داد که بیشترین مقدار کربن 
درصد بود که این مقدار کربن آلی  37/1ها آلی در خاك

محققان اعتقاد دارند که حد . باشدکمتر از حد بهینه می
درصد ماده  4/3معادل (درصد  2آستانه کربن آلی خاك 

کاهش  فیت خاكاست و در کمتر از این مقدار کی) آلی
گزارشات علمی حاکی از ). 2003لاولند و وب، (یابد می

هاي آهکی به آن است که حد بحرانی فسفر در خاك
باشد و در گرم در کیلوگرم خاك میمیلی 18روش اولسن 

یابد مقادیر کمتر عملکرد و کیفیت محصول کاهش می
هاي مورد بررسی در این در تمامی خاك). 2011آرف، (

گرم در کیلوگرم میلی 18غلظت فسفر بیش از  تحقیق
 40ها مقادیر بالاتر از حتی در بعضی از خاك. خاك بود

در یک تحقیق . گرم در کیلوگرم خاك مشاهده شدمیلی
حد بهینه فسفر را در تناوب ) 2000(لیفانگ و همکاران 

  .گرم در کیلوگرم گزارش کردندمیلی 14لوبیا با برنج 
- میلی 7/30نمونه خاك  41ر متوسط غلظت فسفر د

گرم در کیلوگرم بود و با توجه به گزارشات محققان 
مختلف در مورد حد بهینه فسفر، این مقدار فسفر در خاك 

گروهی از ). 2011آرف، (باشد برابر حد بهینه می 2تقریباً 
براي  DTPAمحقیقن حد بحرانی آهن در خاك به روش 

کیلوگرم خاك گزارش گرم در میلی 5/4- 4اکثر گیاهان را 
؛ فیضی اصل و 2000بلالی و همکاران، (اند کرده

در این پژوهش غلظت آهن در خاك ). 2003همکاران، 
. ها بیشتر از حد بحرانی بوددرصد از نمونه 75بیش از 

نتایج محققین مختلف در ایران نشان داد که حد بحرانی 
و  6/4-6/3به ترتیب  DTPAمنگنز و مس با روش 

بلالی و (گرم در کیلوگرم خاك است میلی 87/0-1/1
و این ) 2003اصل و همکاران، ؛ فیضی2000همکاران، 
هاي مورد آزمایش دهد که هیچ کدام از خاكنشان می

  . دچار کمبود منگنز و مس نیستند
و  5در تحقیقی دیگر حد بهینه منگنز و مس به ترتیب 

انگ و لیف(گرم در کیلوگرم خاك گزارش شد است میلی 1
هاي مورد که با توجه به نتایج اکثر خاك) 2000همکاران، 

به طور . باشندبررسی داراي حد بهینه این دو عنصر می
در آنها  DTPAهایی که روي قابل استخراج با کلی خاك
- گرم در کیلوگرم است به عنوان خاكمیلی 5/0کمتر از 

مورتودت و (شوند بندي میهاي دچار کمبود روي طبقه
هاي مورد مطالعه تنها سه در نمونه). 1991مکاران، ه

اند داراي روي نمونه خاك که در منطقه ازنا واقع شده
گرم در کیلوگرم بوده و دچار کمبود میلی 5/0کمتر از 

  اك به روش ـی روي در خـحرانـد بـح. دـاشنـبیـروي م
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 زیر کشت لوبیا گیري شده از مناطق عمدهنمونه خاك نمونه 41خصوصیات  - 1جدول 
  pH   EC   N  O.C  CaCO3   P K Fe  Zn  Mn  Cu  *کلاس بافت  Sand  Silt  Clay  منطقه  ردیف
  (mg.kg-1)قابل جذب   درصد   dS.m-1    )%(درصد     
  C 9/7    08/1    071/0  98/0  4/22    7/34  172  82/7  41/1  08/6  74/2  47  23  30  خمین  1
  C 9/7    85/0    145/0  1  2/18    25  340  82/6  03/2  58/6  05/2  49  23  28 خمین  2
  C 1/8    93/0    184/0  37/1  6/31    7/18  140  4/20  70/7  75/6  26/3  49  27  24 خمین  3
  C 9/7    70/0    068/0  78/0  1/27    1/22  136  01/5  71/1  87/4  91/1  59  19  22 خمین  4
  C 9/7    84/0    074/0  1 1/31    27  174  82/7  19/8  83/6  85/1  55  23  22 خمین  5
  C 9/7    17/1    087/0  1  2/42    5/25  172  36/5  47/8  84/8  15/2  49  27  24 مینخ  6
  C  7/7    77/0    079/0  8/0  6/23    27  192  4/6  72/0  16/5  78/1  54  20  26 خمین  7
  C 5/7    87/0    056/0  75/0  2/15    3/29  144  1/8  61/0  26/6  02/2  49  26  25 خمین  8
  C 3/8    80/0    087/0  7/0  2/19    5/44  190  14/7  27/1  4/8  13/2  41  23  36 خمین  9
  C.L 2/8    89/0    068/0  69/0  8/21    27  144  3/20  91/0  51/5  02/2  39  34  27  ازنا  11
  C.L 8    90/0    088/0  86/0  2/10    9/23  160  39/9  97/0  64/5  57/1  34  22  44 ازنا  12
  C.L 9/7    35/1    077/0  69/0  1/25    7/33  146  43/5  48/0  28/5  43/1  37  41  22  ازنا  13
  S.C.L 6/7    52/0    226/0  17/1  4/16    4/27  113  46/5  35/0  33/4  15/1  31  19  50 ازنا  14
  S.C.L 8/7    82/0    232/0  31/1  2/22    3/25  170  52/5  59/2  96/4  18/1  27  18  55 ازنا  15
  S.L 8/7    90/0    062/0  72/0  9/3    3/37  79  87/6  55/0  52/4  88/0  13  8  79 ازنا  16
  C 5/8    08/1    103/0  1  2/18    6/36  162  23/7  84/0  15/7  75/1  43  32  25 اازن  17
  C 8    64/0    106/0  80/0  4/5    7/39  256  47/9  46/0  74/9  23/2  47  29  24 ازنا  18
  S.C.L 8    72/0    070/0  67/0  9/19    3/29  154  12/6  83/0  56/5  61/1  31  23  46 ازنا  19
  C.L 9/7    81/0    132/0  1  1/16    22  109  85/5  46/2  93/5  31/1  37  31  32 ازنا  20
  C 5/8    55/0    067/0  65/0  3/25    3/29  198  14/6  13/1  36/7  31/2  47  29  24 ازنا  21
  C 6/8    01/1    071/0  74/0  5/18    6/47  158  66/6  16/2  45/5  72/2  50  24  26 ازنا  22
  S.C.L 5/8    66/0    056/0  67/0  3/14    7/33  126  41/5  69/0  84/4  61/1  35  19  46  الیگودرز  23
C -* : رسی)Clay( ،C.L : لوم رسی)Clay Loam( ،S.L : لوم شنی)Sandy Loam ( وS.C.L : لوم رسی شنی)Sandy Clay Loam(  
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 گیري شده از مناطق عمده زیر کشت لوبیانمونه خاك نمونه 41خصوصیات  - 1دامه جدول ا
  pH   EC   N  O.C   CaCO3   P K Fe  Zn  Mn  Cu  *کلاس بافت  Sand  Silt  Clay  منطقه  ردیف
  (mg.kg-1)قابل جذب   درصد   dS.m-1    )%(درصد     
  S.C.L 4/8    8/0    098/0  84/0  8/12    9/45  132  52/5  48/0  98/5  53/1  32  22  46  الیگودرز  24
  S.L 5/8   64/0    068/0  65/0  7/22    6/21  113  52/4  94/2  96/5  32/1  18  16  66  الیگودرز  25
  C.L 5/8   94/0    089/0  1  1/29    2/24  178  81/3  97/3  6  61/2  39  21  40  یگودرزال  26
  C.L 5/8   87/0    096/0  94/0  5/24    2/29  252  66/4  86/3  63/7  93/1  34  24  42  الیگودرز  27
  C.L 4/8    40/1    071/0  88/0  9/18    3/29  214  88/4  45/3  9/5  32/2  35  31  34  الیگودرز  28
  C 2/8    81/0    065/0  69/0  7/28    7/44  166  69/2  11/2  05/4  51/1  44  26  30  الیگودرز  29
  C 5/8    71/0    068/0  92/0  6/20    7/21  156  07/5  51/0  22/6  18/2  42  30  28  الیگودرز  30
  C.L 5/8    86/0    098/0  71/0  8/20    6/30  250  76/5  69/7  14/11  11/3  35  31  34  زنجان  31
  C.L 4/8    7/0    078/0  88/0  4/0    7/35  246  82/7  4/2  45/11  25/2  38  25  37  زنجان  32
  S.C.L 5/8    89/0    091/0  96/0  1/11    1/37  140  69/2  03/1  11/5  16/1  25  22  53  زنجان  33
  S.C.L 5/8    38/1    067/0  71/0  5/1    2/36  188  74/5  76/8  32/6  77/2  31  20  49  زنجان  34
  S.C.L 6/8    02/1    101/0  05/1  2/4    4/23  216  88/4  6/8  17/8  12/3  30  22  48  زنجان  35

  S.C.L 5/8    68/0    062/0  57/0  2/1    5/39  266  06/6  83/8  44/8  09/2  36  18  46  زنجان  36
  C.L 4/8    34/1    064/0  74/0  5/12    9/20  240  72/2  06/11  76/6  54/1  33  29  38  زنجان  37
  S.C.L 6/8    99/0    079/0  1  3/13    1/35  188  97/5  41/2  09/11  23/2  25  27  48  زنجان  38
  S.C.L 4/8    22/1    060/0  69/0  1/2    26  121  86/7  03/10  22/11  73/1  21  15  64  زنجان  39
  C.L 5/8    05/1    066/0  84/0  7/2    4/42  270  82/5  6/2  35/11  66/2  36  26  38  زنجان  40
  C.L 4/8    73/1    078/0  2/1  5/24    5/22  226  31/4  50/8  84/7  82/1  39  29  32  زنجان  41

  88/0  05/4  35/0  69/2  79  7/18    4/0  57/0  056/0    52/0   5/7  -  13  8  24 -  حداقل
  26/3  45/11  06/11  4/20  340  6/47    2/42  37/1  232/0    73/1   6/8  -  59  41  79 -  حداکثر
  99/1  92/6  39/3  6/6  181  7/30    6/17  88/0  092/0    92/0   2/8  -  38  24  6/37 -  متوسط

C -* : رسی)Clay( ،C.L:  لوم رسی)Clay Loam( ،S.L : لوم شنی)Sandy Loam ( وS.C.L : لوم رسی شنی)Sandy Clay Loam(  
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  نمونه خاك 41هاي میکوریز آربسکولار در سازي و درصد کلونیزاسیون قارچبررسی پارامترهاي تعداد اسپور، پتانسیل آلوده - 2جدول 

-پتانسیل آلوده  تعداد اسپور  شماره خاك
  کلونیزاسیون  سازيپتانسیل آلوده  تعداد اسپور  شماره خاك  لونیزاسیونک  سازي

  )٪(درصد   گرم خاك 20در هر     )٪(درصد   گرم خاك 20در هر   
1  m-o 12  hi 51  h-j 21  22  no 9  m-o 25  n 6  
2  j-m 17  fg 65  g-i 24  23  no 8  o 18  mn 7  
3  a 55  de 78  d-f 28  24  m-o 12  o 18  n 5  
4  l-o 14  j-l 39  h-j 21  25  g-j 20  f-h 60  c-e 30  
5  i-l 18  b 92  a 37  26  h-k 19  f-h 60  ab 35  
6  d-f 27  bc 90  b-d 32  27  h-k 19  h-j 49  a-c 33  
7  no 9  l-n 30  i-k 19  28  de 30  i-k 45  ab 36  
8  d 32  b-d 89  g-i 23  29  j-m 17  ij 48  l-n 11  
9  no 8  no 22  mn 8  30  no 9  l-n 32  k-m 14  
10  ab 50  b 95  h-j 21  31  cb 45  a 136  e-g 27  
11  no 8  no 21  i-k 15  32  no 8  no 22  mn 7  
12  e-h 25  c-e 80  a-c 33  33  no 8  l-n 32  l-n 11  
13  c 40  a 138  ab 36  34  no 9  o 18  mn 7  
14  d-g 26  c-e 79  i-k 20  35  e-h 25  c-e 80  g-i 24  
15  e-h 25  b 95  b-d 32  36  no 8  m-o 29  l-n 11  
16  o 7  no 21  mn 7  37  no 9  o 18  a-c 33  
17  d 32   b 100  i-k 18  38  k-n 15  g-i 55  a 38  
18  m-o 11  j-l 38  mn 7  39  g-j 20  i-k 45  e-g 27  
19  d-g 26  f-h 60  h-j 21  40  no 8  m-o 26  mn 7  
20  k-n 15  k-m 36  f-h 25  41  a 56  ab 125  a 37  
21  f-i 21  ef 70  i-k 19          

  باشنددرصد به روش دانکن می 5دار در سطح باشند فاقد اختلاف معنیگیري شده که داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك میهاي هر فاکتور اندازهمیانگین
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  همبستگی بین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك با تعداد اسپور، جمعیت فعال قارچ و درصد کلونیزاسیون - 3جدول 

٪ IU NS Cu Mn Zn Fe K P N O.C CaCO3 EC pH شن سیلت رس   
 شن -  -71/0**  -91/0** 18/0 - 06/0  -52/0** - 13/0 - 25/0 - 06/0 - 30/0 - 13/0 - 03/0 - 03/0  -40/0** - 25/0 - 24/0 - 09/0
 سیلت - -  36/0* 10/0 30/0 30/0 04/0 17/0 - 04/0 23/0 - 08/0 - 02/0 17/0 25/0  39/0*  36/0* 24/0
 رس - - - - 30/0 - 10/0  51/0** 15/0 23/0 - 05/0 26/0 21/0 06/0 - 06/0  38/0* 11/0 11/0 - 02/0
14/0 - 18/0 - 16/0 - *37/0  **40/0  26/0 *35/0-  25/0 24/0 14/0 - 22/0 - 26/0 - 18/0 - - - - pH 

*39/0 *37/0 *39/0  17/0 14/0 **41/0  20/0 - 14/0 09/0 - 04/0 - 16/0 10/0 - - - - - EC 
**48/0  **42/0  **42/0  03/0 *33/0-  11/0 29/0 - 15/0 - *35/0-  21/0 *31/0  - - - - - - CaCO3 
**40/0 *39/0 **44/0 12/0 03/0 - 24/0 11/0 - 05/0 **41/0-  **71/0 - - - - - - - O.C 

14/0 23/0 **45/0 28/0 06/0 18/0 05/0 21/0 25/0 - - - - - - -  - - N 
**68/0-  *34/0-  *37/0-  02/0 12/0 24/0 - 16/0 07/0  - - - - - - - - - P 

05/0 10/0 02/0 **45/0 **53/0 *33/0 03/0  -  - - - - - - - - - K 
02/0 - 17/0 - 08/0 - 14/0 30/0 20/0 - - -  - - - - - - - - - Fe 

*31/0  *35/0  *32/0  **50/0  *37/0  - - -  - - - - - - - - - Zn 
09/0 07/0 04/0 **48/0  - - - -  - - - - - - - - - Mn 
05/0 03/0 16/0 - - - - -  - - - - - - - - - Cu 

**87/0  **55/0  - - - - - -  - - - - - - - - - NS 
**60/0  - - - - - - -  - - - - - - - - - IU 

- - - - - - - -  - - - - - - - - - ٪ 
NS : تعداد اسپور)Number of  Spores( ،IU : جمعیت فعال قارچ)Infection Unit( ،٪ : ،درصد کلونیزاسیونO.C : کربن آلی)Organic Carbon(  
  دار بودن در سطح پنج درصدمعنی: *دار بودن در سطح یک درصد؛ معنی: **
  
  
  
  
  
  
  

 



 ...……نیزاسیون، تعداد اسپورهاي زیر کشت لوبیا و تأثیر آنها بر کلوبررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك/  74

 

DTPA  گرم در تا یک میلی 5/0براي اکثر گیاهان بین
 66غلظت روي در ). 2011آرف، (کیلوگرم خاك است 

گرم در بیشتر از یک میلیهاي این آزمایش درصد از خاك
  . کیلوگرم خاك بود

 با خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات بین همبستگی
  کلونیزاسیون درصد و قارچ فعال جمعیت اسپور، تعداد

نتایج حاصل از پژوهش محققین مختلف نشان 
خصوصیات زیستی، شیمیایی و فیزیکی خاك دهد که می
اي میکوریز هثیر به سزایی بر پراکنش قارچأتوانند تمی

نتایج ). 1997هامل و همکاران، (آربسکولار داشته باشند 
بیانگر تنوع در تعداد اسپور، جمعیت فعال قارچ  2جدول 

  هاي مختلف و همچنین درصد کلونیزاسیون در خاك
صرفا گزارشات مختلف حاکی از آن است که . باشدمی

هایی با حاصلخیزي کم پیش نیاز توسعه گسترده خاك
هایمن، (باشد اي میکوریزي آربوسکولار نمیهقارچ

شود، مشاهده می 2همانطور که در جدول ). 1982
هاي میکوریزي در همه نوع خاکی وجود دارند و قارچ

با توجه به خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك فراوانی 
  . آنها متفاوت است

گزارش کرد از بین ) 2006(صفري در تحقیقی 
ها تنها سیلت ود در خاكمقادیر رس، سیلت و شن موج

هاي داري با تعداد اسپور قارچهمبستگی مثبت و معنی
حاضر  در تحقیق. میکوریزي آربوسکولار در خاك دارد

هاي اسپور و با افزایش مقدار سیلت در خاك پارامتر نیز
به طور . داري داشتندجمعیت فعال قارچ افزایش معنی

توجهی سیلت  هاي لومی که داراي مقادیر قابلکلی خاك
ترین رطوبت در ي بهترین تهویه و مناسباباشند دارمی

تهویه خوب خاك از پیش نیازهاي توسعه . باشندخاك می
سیف، (باشد هاي میکوریزي آربوسکولار میمناسب قارچ

همچنین محققان نشان دادند که مقادیر بالاي آب ) 1981
ر هاي میکوریزي آربوسکولادر خاك کلونیزاسیون قارچ

  .  )2005بیسیرا و همکاران، (دهد کاهش می
بین قابلیت هدایت الکتریکی با تعداد اسپور، 
جمعیت فعال قارچ و درصد کلونیزاسیون به ترتیب 

در . ایجاد شد 39/0*و  37/0*، 39/0*هاي همبستگی
) 2005(صفري و همکاران آزمایش انجام شده توسط 

ور و قابلیت داري بین تعداد اسپهمبستگی مثبت و معنی
- یافته. در خاك وجود داشت) 38/0**(هدایت الکتریکی 

نشان داد که افزایش مقدار  هاي حاصل از این مطالعه
آهک فراهمی فسفر در خاك را کاهش داد و از طرف 
دیگر بین آهک با تعداد اسپور، جمعیت فعال قارچ و 

داري وجود درصد کلونیزاسیون همبستگی مثبت و معنی
  انگر افزایش این پارامترها با افزایش آهک دارد که بی

کربن آلی نیز مانند آهک همبستگی مثبت و . باشدمی
محمد و همکاران . داري با پارامترهاي فوق داشتمعنی

داري همبستگی مثبت و معنینیز در یک تحقیق ) 2003(
بین مقدار ماده آلی خاك و درصد آهک با تراکم اسپور 

 هابررسی. سکولار بدست آوردندهاي میکوریزي آربوقارچ
هم ماده آلی و هم آهک بر افزایش که  دهدمی نشان

ثیر گذار هستند أظرفیت نگهداري آب در خاك و تهویه ت
  ).1996بردي و ویل، (

در نتیجه این دو پارامتر ممکن است شرایط 
هاي میکوریزي مطلوبی براي افزایش جمعیت قارچ

در ). 2003همکاران،  محمد و(آربوسکولار فراهم سازند 
 )2010(توسط داس و کایانگ انجام شده  تحقیق

هاي میکوریزي آربوسکولار همبستگی کلونیزاسیون قارچ
. با مقدار کربن آلی خاك نشان داد) 99/0**(بسیار بالایی 

هاي آهکی باعث کاهش فراهمی وجود آهک در خاك
عناصري مانند فسفر، روي، آهن، مس و منگنز در خاك 

هاي میکوریزي شود و وابستگی میزبان را به قارچمی
 نتایج که است حالی در این. دهدآربوسکولار افزایش می

 به آهک کردن اضافه که داد نشان پژوهش یک از حاصل
 میکوریزي هايقارچ کلونیزاسیون اسیدي هايخاك

 که داشتند اظهار چنین محققین. داد کاهش را آربوسکولار
دي با آهک باعث افزایش فراهمی هاي اسیاصلاح خاك

- شود و این شرایط وابستگی میزبان را به قارچعناصر می
کارنهو و (دهد هاي میکوریزي آربوسکولار کاهش می

  ).2007همکاران، 
در این تحقیق نشان داده شد که با افزایش مقدار 

- فسفر در خاك تعداد اسپور، جمعیت فعال قارچ و به
 نقش خصوص در. افتخصوص کلونیزاسیون کاهش ی

تواند باعث اضافه کردن فسفر میکه  گفت توانمی فسفر
هاي گیاه شود و در نتیجه افزایش غلظت فسفر در بافت

). 1996کوسکه و گما، (یابد اي کاهش میترشحات ریشه
تواند اي در ریزوسفر میمقادیر پایین ترشحات ریشه

ت هاي قارچی جوانه زده به سمباعث کاهش جذب هیف
تریندادي و ). 1998تاوارایا و همکاران، (ریشه شود 

داري نشان دادند همبستگی منفی و معنی) 2006(همکاران 
هاي میکوریزي آربوسکولار با بین کلونیزاسیون قارچ

علت مثبت بودن . وجود دارد) -74/0**(غلظت فسفر 
همبستگی بین مقدار آهک خاك با سه پارامتر تعداد 

توان ل قارچ و کلونیزاسیون ریشه را میاسپور، جمعیت فعا
شرایطی . به نقش آهک در کاهش فراهمی فسفر نسبت داد

کلسیم، مقادیر کم هاش بالا، مقادیر زیاد کربناتمانند پ
مواد آلی و خشکی در مناطق داراي شرایط آب و 
  هوایی خشک و نیمه خشک مانند ایران، فراهمی فسفر 
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سلیمپور و (دهد میدر خاك را براي گیاهان کاهش 
هاي فراهمی فسفر در تمامی خاك). 2010همکاران، 

  .آهکی دنیا محدود است
هاي آهکی با تشکیل ترکیبات همچنین خاك        

دهد کم محلول فسفر فراهمی این عنصر را کاهش می
هاي حاصل از این داده). 2003وانس و همکاران، (

تعداد  تحقیق بیانگر افزایش درصد کلونیزاسیون،
اسپور و جمعیت فعال قارچ با افزایش مقدار روي 

نشان داده شد که  2009در تحقیقی در سال . باشدمی
افزایش کاربرد کود روي در خاك تأثیري بر 

هاي میکوریزي کلونیزاسیون ریشه توسط قارچ
  ).2009سوبرامانیان و همکاران، (آربوسکولار نداشت 

ن دادند که نیز نشا) 2002(اورتاس و همکاران 
گرم در کیلوگرم هیچ افزایش روي تا حد پنج میلی

هاي تأثیري بر درصد کلونیزاسیون ریشه توسط قارچ
این همبستگی مثبت . میکوریزي آربوسکولار ندارد

  . روي با فسفر باشد 1تواند ناشی از روابط رقابتیمی

محققان متعددي روابط رقابتی بین فسفر و روي         
اند که با افزایش فراهمی یک عنصر دهرا گزارش کر

در خاك فراهمی و جذب عنصر دیگر توسط گیاه 
  ).2010میشرا و ابیدي، (یابد کاهش می

نتایج محققین حاکی از آن است که همبستگی مثبت 
بین تعداد اسپور و کلونیزاسیون ) 46/0**(داري و معنی

هاي میکوریزي آربوسکولار بدست آمد ریشه توسط قارچ
در این تحقیق نیز بین ). 2001اصغرزاده و همکاران، لیع(

تعداد اسپور در خاك، جمعیت فعال قارچ و کلونیزاسیون 
هاي مثبت بالایی در سطح یک درصد ریشه همبستگی

هاي بین تعداد اسپور و جمعیت همبستگی. وجود داشت
فعال قارچ با درصد کلونیزاسیون بیانگر نقش مؤثر این دو 

  .باشدکلونیزاسیون میپارامتر در 
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