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  چکیده

از مهمترین همزیستهاي گیاهان زراعی هستند که داراي گسترش جهانی  )AM(آربسکولار  ياندومیکوریز قارچهاي
داشتن خصوصیات منحصربفرد از جمله مشخصات مرفولوژیک ریشه داراي شدت  گیاهان مختلف به علت .باشند می

. با دیگري متفاوت استبراي هر گیاه همزیستی  اینباشند به همین علت کارایی  همزیستی متفاوتی با این قارچها می
در خاك نیـز   میزان فسفر موجود .باشد فسفر بارزتر میعناصر غیر متحرك نظیر  اهمیت این قارچها در مورد جذب

به منظور مقایسه تأثیرگونـه گیـاه و مقـدار    . باشد با توجه به نوع گیاه داراي اثرمتفاوتی بر شدت این همزیستی می
 يمیکوریزقارچ  در دو سطح، کاربرد و عدم کاربرد(قارچ شامل  سه عاملفسفر خاك بروابستگی میکوریزي شبدر، 

)Glomus intraradices(( فسفر ،) منبـع از  کیلـوگرم خـاك  بر  فسفر گرملی می 25و  5 ، 0درسه سطح KH2PO4 
مـورد   ))Trifolium alexandrinum(برسـیم   شبدر و) Trifolium subterraneum(زیرزمینی  شبدر (شبدروگونه 

ه منظـور  کاملاً تصادفی در سه تکرار ب هاي فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه صورت  آزمایش. استفاده قرار گرفت
انجـام   ، پتاسـیم و بیومـاس گیـاهی   درصد کلنیزاسیون ریشه، جذب فسفرتگی میکوریزي دوگونه شبدر، وابستعیین 
در شبدر زیرزمینی طـولانی  و داشت تفاوت  طول ریشه در دو گونه شبدر نتایج بدست آمده نشان دادند که .گرفت

بیشتر از T.alexandrinum در درصد کلنیزاسیون ریشه در شب و درصد وابستگی میکوریزي. تر از شبدر برسیم بود
ارتباط منفی بین افزایش میزان فسفر و درصد کلنیزاسیون ریشه و وابستگی میکوریزي . بود T.subterraneumشبدر 

و در حالـت عـدم    T.alexandrinumاي که بیشترین درصـد کلنیزاسـیون ریشـه در شـبدر      مشاهده گردید بگونه
کیلـوگرم   بـر  فسـفر  گرملی می 25لنیزاسیون ریشه در حالت دریافت و کمترین درصد ک% 55 دریافت فسفر برابر

ریشـه   و افزایش غلظت فسفر در خاك وزن خشک انـدام هـوایی و   يمیکوریز قارچحضور در . بود% 8و برابر خاك
این ) بر کیلوگرم خاكرم میلی گ25( افزایش قابل توجه یافت ولی در غلظت هاي بالاي فسفرنسبت به تیمار شاهد 

وزن خشـک ریشـه در شـبدر     )بـدون حضـور قـارچ و فسـفر    ( همچنـین در تیمارهـاي شـاهد    .ف نـاچیز بـود  اختلا
T.subterraneum  بیشتر از شبدرT.alexandrinum بین میزان پتاسیم در گیاه ومیزان فسفر  داري معنیارتباط . بود

  .میکوریزي مشاهده گردیدقارچ مصرفی و کلنیزاسیون 
 برســیم، شبدرT.subterraneum زیرزمینــی ، فســفر، وابســتگی میکــوریزي، شــبدرریشــهســیون کلنیزا: واژه هــاي کلیــدي

T.alexandrinum  ،Glomus intraradices.  
  

  مقدمه
  ریزوسفر زیستگاه مناسبی براي فعالیت 

. باشد می زياکمفید خبسیاري از میکروارگانیسمهاي   
  ی ـاز اهمیت خاص يارچهاي میکوریزـقن ـبین ـدر ای
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 همزیستیکـرد  گزارش)1380(نادیان . وردار هستندبرخ
این قارچها با بسـیاري از گیـاهان زراعی نه تنها باعث 

بلکه اثرات سوء ناشی از  .شود بهبود تغذیه گیاه میزبان می
تنشهاي محیطی نظیر شوري، خشکی، تراکم خاك وبیماري 

  .دهد را در گیاه میزبان کاهش می
ریشه گیاه با  بین د شدهاایج یستیزهممیکوریز 

و اکثر گیاهان آوندي در این همزیستی  باشد مییک قارچ 
 نوع يوریزکاز مهمترین انواع قارچهاي می .نندک  شرکت می

 صالح راستین .باشد می )AM(آربسکولار  يکوریزاندومی
براي گیاه  این همزیستیفواید  از گزارش کرد)1377(

ظت در برابر توان به افزایش جذب عناصر غذایی، حفا می
عوامل بیماریزا، افزایش مقاومت در برابر شرایط نامساعد 
محیطی، دسترسی آسان به شکلهاي آلی عناصر غذایی و از 

زیستگاهی عاري از رقابت و  براي قارچ، آن مهمترین فواید
  .توان نام برد می را کربن فتوسنتزي مداومعرضه 

افزایش جذب  يیر قارچهاي میکوریزأثمهمترین ت
این افزایش عمدتاً بدلیل انتشار  .باشد ناصر غذایی میع

فضاي هاي قارچی مرتبط با بافتهاي درونی ریشه، در  ریسه
ي ابر مکمل تشکیل یک سیستم جذبی و پیرامون ریشه

حجم  بدین صورت دسترسی به ،باشد می سیستم ریشه گیاه
هاي تغذیه کننده به آن  بیشتري از خاك را که ریشه

) Sieverding  )1991. سازد د ممکن میدسترسی ندارن
در  يمیکوریزهمزیستی ثیر أبهمین دلیل تگزارش کرد 

جذب عناصر کم تحرك مانند فسفر که جریان آن به سمت 
د اهمیت شو کندي انجام می هب پخش و مکانیسم اریشه ب

قارچهاي میکوریز آربسکولار داراي . کند بیشتري پیدا می
اینکه  جمله از باشند می سفرفمکانیسمهاي متعدد در جذب 

و ترشح اسیدهاي آلی ) تنفس( CO2ریسه خارجی با تولید 
گسترش  شده و عنصر این معدنیفرمهاي سبب انحــلال 

هاي خارجی در توده خاك بیش از مقدار خاکی  ریسه
اسـت که ریشه گیـــاهان به تنــهایی به آن دســـترسی 

ر غلظتهاي پائین د گزارش کرد)1377( صالح راستین ،دارند
قادرند ، یژه بالابعلت سطح وهاي خارجی  فسفر، ریسه

که  بگونه اي ،فسفر بیشتري را نسبت به ریشه جذب نمایند
 .دانند کودهاي بیولوژیک فسفره میا ر قارچهااین 

در  ها این قارچثیرأشدت ت گزارش کرد )1378(مستاجران،
شرایط  ثیرأتحت ت ،رشد گیاه میزبان جذب عناصر غذایی و

علاوه بر آن گیاهان میزبان نیز در این . گیرد محیطی قرار می
  Abbott and Robson.ثیر قابل توجهی دارندأارتباط ت

 گرچه قارچهاي میکوریز آربسکولارگزارش کردند ا)1991(
از  هرگونه براي ، اماکنند اغلب گیاهان میزبان را آلوده می

 خاکهاانواعی از از گیاهان و خاصی گونه هاي اه قارچ این
  .و حاصلخیزي خاك مناسبترند pH از نظر

Koid )1991( کارایی بالاي قارچهاي گزارش کرد
ی که میزان یاندومیکوریز در جذب فسفر در خاکها

به اثبات  براي رشد گیاه کافی نیست آنها قابل جذبفسفر
زیاد فسفر ممکن است  یا وح خیلی کم وطسلی ورسیده 

  .میکوریزي را کاهش دهدهاي قارچدرصد کلنیزاسیون 
Abbott and Robson )1991(  گزارش کردند

همزیستی کنترل کننده اصلی  عامل در گیاه فرت فسظغل
در گیاه میزان  ري است زیرا با افزایش غلظت فسفمیکوریز

ترشحات  زیاد شده و  فسفولیپیدها در غشاي سلولی ریشه
لنیزاسیون یابد که این امر منجر به کاهش ک ریشه کاهش می

  .دگرد میریشه 
Gianinazzi -Pearson  1984( و همکاران (

وابستگی میکوریزي خصوصیتی از گیاه گزارش کردند 
گیاه براي ایجاد رابطه حساسیت نشان دهنده میزان که  است

از وابستگی میکوریزي . باشد میکوریزي می همزیستی
 بر قراري نتیجه در رشد گیاه افزایشگیري  اندازه طریق
 اندازه گیري مقدار باهمچنین  و همزیستی میکوریزيرابطه 

کلنیزه شده در مقایسه با  شده در گیاه جذب عناصر غذایی
 Brundett and. گردد تعیین میشاهد غیر میکوریزایی 

Kendrick )1988 (بر شدت  يعوامل متعددکرد  شگزار
دکه از مهمترین آنها نباش یم موثر گیاهمیکوریزي  وابستگی

میزبان، به نوع گیاه میزبان، مرفولوژي ریشه گیاه توان  می
 و  pH (قارچ میکوریز آربسکولار و شرایط خاك گونه 

   .اشاره نمود) …عناصر غذایی و
Baylis )1975 (گیاهانی که داراي گزارش کرد

هاي موئین بسیار کم  اي ضعیف با ریشه سیستم ریشه
گیاهان با  بیشتري نسبت بهمیکوریزي  وابستگیباشند  می

اي که  در مطالعه )Fitter )1989. اي انبوه دارند سیستم ریشه
اگرچه  گزارش کرد ،داد روي جامعه گیاهی انگلیس انجام

میکوریزي  وابستگیاي ضعیف  گیاهان با سیستم ریشه
انبوه اي  دارند ولی بعضی ازگیاهان با سیستم ریشه بالایی

 .هستند وردارتوجهی برخ میکوریزي قابلنیز از وابستگی 
Brundett and Kendrick )1988 (بنظر  ندگزارش کرد

ریشه هاي موئین ریز و بامیکوریزي گیاهان رسد  می
غذایی جذب عناصرر دبیشتري فعالیت داراي  ،طولانی

اي، افزایش  بالا در سیستم ریشه ویژهداشتن سطح  .باشند می
انشعابات والی تمایش زاف و اصلی يریشه ها انشعابات

در گیاه میکوریزي  وابستگیباعث کاهش  شه هاي ریزری
   .گردد می

اي گیاه میزبان، عوامل  علاوه بر سیستم ریشه
در از جمله شرایط خاك و میزان عناصر غذایی دیگري 

یک گیاه دخالت دارند میکوریزي در میزان وابستگی خاك 
 محیطی و گیاهان مختلف با توجه به خصوصیات و
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ي روابط متفاوتی با قارچهاي دارا مشخصمرفولوژیک 
   .باشند می آربسکولار وریزکمی

اي  اینکه تاکنون مطالعه با توجه به مطالب فوق و
انواع شبدر با مشخصات میکوریزي  وابستگیدر خصوص 

، لذا این مرفولوژیک مختلف ریشه صورت نگرفته است
 دو شبدر میکوریزي وابستگیمقایسه  تحقیق با هدف

کم  اي ضعیف و سیستم ریشه باT.alexandrinum  ( برسیم
سیستم  با T.subterraneum (ی زیررمین شدر و) انشعاب

 Glomusيوریزکهمزیستی با قارچ می در )اي انبوه ریشه
intraradices انجام خاك  ثیرسطوح مختلف فسفرأت تحت

  .شده است
  مواد وروشها

در مجتمع آموزشی ملاثانی اهواز  این تحقیق
آزمایش از مزارع  استفاده شده درخاك . انجام گرفت

که بعلت دارا  گردید تهیه زاهوا نیشکر واقع در غرب شهر
 و فسفر حداقل) برمتر دسی زیمنس 2/4( پایین ECبودن 

توجه به اهداف  با) خاك رمگکیلو رد فسفرگرم لی می 6/3(
 0 -30نمونه خاك مورد نظر از عمق . مناسب بود ،تحقیق

پس از انتقال به آزمایشگاه با الک  سانتیمتري برداشته شد و
 هاي شیمیایی و فیزیکی برتجزیه . سرندگردید میلیمتري 2

اندازه  .) 2و1جداول( روي خاك مورد نظر انجام گرفت
گیري کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون با محلول ورسین 

Heald )1965( ،پتاسیم با ، مواد آلی خاك به روش سرد
فسفر با روش رنگ سنجی ، م فتومتراستفاده از دستگاه فلی

 Olsen and Sommersبروش توسط دستگاه اسپکتروفتومتر
  .انجام گرفت )1982(

بستر  ،حذف قارچهاي بومی خاكبه منظور 
درجه سانتیگراد در دو  80درون اتوکلاو در دماي کشت 

خاك به این  از. ساعت قرار داده شد1روز متوالی به مدت 
 3 به گلدانهاي ین گردید وکیلوگرم توز 7/2مقدار 

آزمایش داراي سه تیمار فسفري  .یلوگرمی انتقال داده شدک
نسبت  هب به مقدار لازم توزین و KH2PO4 منبعبود که از 

خاك تهیه  گرمکیلو فسفر در رمگلی می 25 و 5 ،0 هاي
سطوح تأثیربررسی  به منظورانتخاب سطوح فوق . گردید
داکثر فسفر موجود در در اکثر مزارع و ح معمول ،حداقل

 ضدعفونیبه منظور . کوریزایی بودیخاك بر وابستگی م
دو نوع شبدر استفاده شده در آزمایش، شبدر بذور  یسطح

T.subterraneum و شبدرT.alexandrinumبذور ، 
 H2O2 ،5دقیقه درون  5شبدرهاي مورد نظر، به مدت 

 پس از شستشو با آب استریل قرار داده شدند ودرصد 
 انکوباتوردر درون ساعت48جوانه زدن، به مدت  يابر

  .قرار داده شدندسانتیگراد   درجه 30 دماي

مایه تلقیح  از داربذور جوانه مایه زنی به منظور 
هاي شبدر  ریشهبه صورت که  Glomus intraradicesقارچ 

 به همراه خاك محیط  يشده با قارچ میکوریز زهکلنی
عدد در هر گرم  500حدود( ریشه ها که حاوي اسپور

از مایه  .)1996( Nadian بود استفاده گردیدقارچ  )خاك
قبل (گرم در عمق کاشت ریشه ها 20ابتدا  تلقیح مورد نظر

بعد از پر کردن  اضافه گردید و) از پر کردن کامل گلدان
بذر جوانه زده  5مایه تلقیح به پاي گرم از  8 نیز گلدان

در  طول دوره رشددر . شده درون گلدان اضافه گردید
رطوبت هر گلدان با افزودن آب مقطر در  شرایط گلخانه

رشد گیاهان محیط  دماي. حد ظرفیت مزرعه حفظ گردید
سطوح روشنایی  .حفظ گردیددرجه سانتیگراد  25 - 32 در

وات نگه 1000با لامپ هاي نور خورشید % 70حدود
 بذرها بمنظور تأمین ازت مورد نیاز گیاهان، .داشته شد

 Rhizobium( ریزوبیوم پودري با مایه تلقیحنگام کاشت ه
leguminosarum.bv.trifolii( به  آزمایش. تلقیح گردیدند

کاملاً تصادفی هاي بلوك  فاکتوریل در قالب طرح صورت
  .انجام گردید

از  روز بعد ازکاشت 60هوایی گیاهان بخش هاي
، ها به منظور جداسازي ریشه .گردیدندسطح خاك قطع 

داده  گلدانها بر روي صفحات غشایی نازك قرارخاك 
 کل ریشه و شدنده شستبه آرامی با آب مقطر پس سشدند 

کلنیزاسیون  درصدبه منظور تعیین  .تازه توزین گردید هاي
 به اندازه یک گرم تصادفی بطور هاي تازه ریشه از ،ریشه

با  ساعت 48به مدت  اه  ریشه شستشوي. برداشت گردید
با  ریشه ها سپس .نجام گرفتا سرد KOH% 10محلول

در  وآمیزي  رنگ )Philips and Hayman  )1970تریپن بلو
 وزن خشک ریشه و. ذخیره گردیدند داخل گلیسیرین

ون در آها در قراردادن نمونه بخش هوایی گیاهان بعداز
گیري  ساعت اندازه 72درجه سانتیگراد به مدت  70دماي 
  .گردید

با  ریشهزاسیون کلنی درصد کل طول ریشه و
 Giovanneti اندازه گیري شد 1شبکه خطوط روش تقاطع
and Mosse )1980(. هاي بدست آمده تجزیه واریانس  داده
. ها باآزمون دانکن انجام گرفت مقایسه میانگین گردیدند و

با استفاده از  شبدر گونهبراي هر دو میکوریزي  وابستگی
 .شدبطور جداگانه محاسبه  زیر فرمول

  یجنتا
 کلنیزاسیون نتایج حاصل از اثر سطوح فسفر و

در گیري شده  میکوریزي بر شاخصهاي اندازه ریشه با قارچ
  :بشرح زیر بود دو گونه شبدر

                                                        
1 - Gridline intersect method 
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  ارتفاع گیاه -ا
ثیرعاملهاي أت داده ها نشان دادکه تجزیه واریانس

بر  و اثرات متقابل آنها فسفر قارچ میکوریزي، شبدر، گونه
در ). 3جدول( دار بود معنیدرصد  1 در سطح ارتفاع شبدر

عدم یا  حضور و سطوح مختلف فسفر و در(تمام تیمارها 
 T.alexandrinumارتفاع شبدر ) يمیکوریز قارچ حضور

حداکثر ارتفاع در  .ودب T.subterraneumبیشتر از شبدر
 +P25AMدر تیمار  سانتیمتر T.alexandrinum ،52شبدر

 و يمیکوریز ارچقبا حضور T.alexandrinumشبدر (
حداقل  و )خاكگرم کیلوبر فسفر گرم لی می 25غلظت 

شبدر ( -P0SMدر تیمار سانتیمتر 5 ارتفاع
T.subterraneumبدون  و يمیکوریز قارچ ، بدون حضور

  .تم رشد بودشدر هفته ه) دریافت فسفر
  طول ریشه - 2

دریافت  بدون(شاهد   نمونهکه در  نتایج نشان داد
میانگین کل طول ریشه در شبدر  )یزيقارچ میکور فسفر و

T.subterraneum و در گلدان سانتیمتر در هر 2300برابر 
بود  سانتیمتر در هر گلدان T.alexandrinum 1000شبدر 

  .)1شکل(
عاملهاي  یرأثت داده ها نشان دادکه تجزیه واریانس

بر  و اثرات متقابل آنها فسفر، شبدر، قارچ میکوریزيگونه 
همچنین مشخص ). 3جدول( دار بود  معنیکاملاًطول ریشه 

 در هر دو تیمار میکوریزي و شاهد در شبدر گردید که
T.alexandrinum دار  تأثیر میزان فسفر بر طول ریشه معنی

این تأثیر  T.subterraneumبود، حال آنکه در شبدر 
افزایش  با حضور قارچ میکوریزي و با. دار نگردید معنی

اي  طول ریشه افزایش یافت بگونه میزان فسفر در خاك کل
 و خاك گرمکیلوگرم فسفر بر لی می 25که در غلظت 

قارچ میکوریزي بیشترین طول ریشه مشاهده  حضور
بطور  حضور قارچ میکوریزي در هر دوگونه شبدر .گردید
داري باعث افزایش طول ریشه در تمام سطوح فسفر  معنی

  .)1شکل(گردید 
  وزن خشک اندام هوایی - 3

عاملهاي  ثیرأت نشان دادکه زیه واریانس داده هاتج
بر  و اثرات متقابل آنها فسفر، گونه شبدر، قارچ میکوریزي

قارچ × اثر متقابل فسفر  و %1در سطح  بخش هوایی گیاه
باشد  دار می معنی% 5گونه شبدر در سطح × میکوریزي 

  ).3جدول(
وزن خشک مقایسه میانگین ها نشان داد که 

 دار داراي اختلاف معنیاه در دو گونه شبدر بخش هوایی گی
قارچهاي  حضورتمام سطوح فسفر در  در ومی باشد 

 T.alexandrinumمیکوریز وزن خشک بخش هوایی شبدر 

در حالیکه در تیمار  دوب  T.subterraneumبیشتر از شبدر
  ).2شکل(دار نگردید  شاهد این تأثیر معنی

  وزن خشک ریشه -4
عوامل که ها نشان داد  تجزیه واریانس داده

قارچ میکوریزي بر وزن خشک ریشه فسفر، گونه شبدر و 
مقایسه میانگین ها نشان داد  .)3جدول(د نداردار  معنیثیر أت

در داري در وزن خشک ریشه دو گیاه  اختلاف معنیکه 
و وزن خشک  وجود داشتکمترین مقدار فسفر خاك 

 ربیشتر از شبد T.subterraneum ریشه در شبدر
T.alexandrinum  بود ولی در سطوح بالا این تفاوت

  .دار نگردید معنی
 شبدردر  +P25Mتیمار همچنین مشخص شد 

T.subterraneum  بودهبیشترین وزن خشک ریشه داراي 
صفر (فسفر  سطوح پائینحضور قارچ میکوریزي در . است

تأثیر ) گرم فسفر افزوده شده در کیلوگرم خاك میلی 5و
 T.alexandrinum داري بر وزن خشک ریشه در شبدر معنی

گرم فسفر افزوده شده  میلی 25داشت ولی در نسبت هاي 
  ).3شکل(دار نگردید  در کیلوگرم خاك این تأثیر معنی

  درصد کلنیزاسیون ریشه - 5
 ثیرأنشان داد که ت تجزیه واریانس داده ها

و اثرات  فسفر ،عاملهاي گونه شبدر، قارچ میکوریزي
 %1در سطح درصد کلنیزاسیون ریشه بر  ابل آنهامتق

ها نشان داد که میانگین مقایسه  ).3جدول( دگردیدار  معنی
داراي  T.alexandrinumدرصد کلنیزاسیون ریشه در شبدر

بود و  T.subterraneumشبدر  داري نسبت به اختلاف معنی
درصد کلنیزاسیون ریشه بجز در سطوح بالاي فسفر خاك، 

 همچنین در غلظت. بیشتر بود T.alexandrinum در شبدر
درصد کلنیزاسیون  خاك گرمکیلور دگرم فسفر ی لمی 25

 داشت کاهش% 75 ریشه نسبت به عدم مصرف فسفر
عدم  و قارچ میکوریزيحضور ( +P0Mکه در تیمار بطوری

 .بیشترین درصد کلنیزاسیون مشاهده گردید )دریافت فسفر
 در شبدرکلنیزاسیون ریشه درصد ترین بیش

T.alexandrinum  55برابر در کمترین سطح فسفر خاك %
 25 مقدار آن براي همان گونه در سطح فسفرکمترین  و
تعیین گردید % 8برابر خاك  گرمکیلور درم فسفر لی گمی
  .)4شکل(
  1شدت وابستگی میکوریزي - 6

گیاه  با توجه به اینکه شدت وابستگی میکوریزي
باشد لذا گیاهان  گیاه میهر یکی از مشخصه هاي مربوط به 

باشند  داراي پاسخهاي متفاوت نسبت به قارچ همزیست می
شدت  برفیزیکی و شیمیایی خاك شرایط همچنین  و

                                                        
1- Mycorrhizal dependency 
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شدت وابستگی . باشند می ثیرگذارأت وابستگی میکوریزي
اختلاف کاملاً  T.alexandrinumمیکوریزي در شبدر 

 .ادشان دن T.subterraneumشبدر هبنسبت را داري  معنی
شدت وابستگی  ،نظر گرفتن اثرات کلی فسفر در با

از . باشد اندك می T.subterraneum میکوریزي در شبدر
طرف دیگر با افزایش میزان فسفر مصرفی درصد وابستگی 

در شبدر که یابد  میکوریزي در هر دو گیاه کاهش می
T.alexandrinum  بودن شدت وابستگی بالا به علت
   .باشد می دار معنیاهش میکوریزي این ک

حداکثر درصد وابستگی میکوریزي در شبدر 
T.alexandrinum بدون دریافت فسفر )P0a( حداقل  و

 با T.subterraneumدرصد وابستگی میکوریزي در شبدر 
) P25s( خاكگرم کیلو بر فسفر رملی گمی 25دریافت 

  ).7شکل( مشاهده گردید
   )بخش هوایی و ریشه( گیاهفسفر  - 7

ثیرعاملهاي أنشان داد که ت داده ها زیه واریانستج
بر  و اثرات متقابل آنها فسفر ،گونه شبدر، قارچ میکوریزي

و اثر % 1در سطح )بخش هوایی و ریشه(میزان فسفر گیاه 
% 5گونه گیاه در سطح × فسفر × متقابل قارچ میکوریزي 

نتایج نشان دهنده اینست که ). 3جدول(دار گردید  معنی
گیاه در دو نوع شبدر و ریشه  بخش هوایی سفر درمیزان ف

در  میزان فسفر T.subterraneum در شبدر متفاوت بوده و
 بیشتر ازو ریشه در تمام سطوح فسفر خاك بخش هوایی 

همچنین میزان فسفر در  باشد و می T.alexandrinumشبدر
خاك  هاي بالاي فسفر در غلظتو ریشه بخش هوایی 

  . باشد زیادتر می
 ریشهفنظر از میزان فسفر مصرفی کلنیزاسیون صر

داشته است  داري بر میزان جذب فسفر ثیر کاملاً معنیأت
بگونه اي که در گیاهان بدون قارچ میکوریزي میزان فسفر 

در حالت کلی . باشد می کمترآنها  و ریشهبخش هوایی 
 گیاهان تلقیح شده با قارچ میزان فسفر جذب شده در

فسفر بیشتر از میزان فسفر سطح  میکوریزي در هر سه
قدار فسفر م. دبوجذب شده در تیمارهاي غیر میکوریزي 

در با افزایش مقدار فسفر مصرفی  و ریشهبخش هوایی 
 تیمارهاي میکوریزایی و غیر میکوریزایی شبدر

T.subterraneum دار گردید در حالیکه در شبدر معنی 
T.alexandrinum دار  نیدر سطوح بالاي فسفر خاك مع

  . )5شکل(نگردید 
  گیاهپتاسیم  - 8

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مقدار جذب 
ثیر عاملهاي گونه أاز نظر آماري تحت ت کل گیاهپتاسیم در 

قرار  و اثرات متقابل آنها و فسفر شبدر، قارچ میکوریزي
فسفر بر میزان پتاسیم × گرفت ولی اثر متقابل گونه شبدر 

نشان مقایسه میانگین ها  .)3جدول(دید دار نگر گیاه معنی
در سطوح مشابه  یاه در دو گونه شبدرکل گداد که پتاسیم 
همچنین . ندارندداري با هم  معنیاختلاف فسفر خاك 

 جذبکه با افزایش مقدار فسفر مصرفی گردید مشخص 
در هر دو شبدر نسبت  گیاه و ریشهپتاسیم در بخش هوایی 

  ).6شکل( یافتدار  معنیفزایش به تیمار شاهد ا
  بحث

در  Glomus intraradicesتوانایی قارچ میکوریز 
افزایش طول ریشه در دو گونه شبدر احتمالاً ًبه علت 
افزایش رشد گیاهان و ناشی از افزایش سرعت جذب 
عناصر غذایی از جمله فسفر توسط قارچ می باشد در 

طول ریشه هر دو گونه شبدر ) 5و 0(سطوح پائین فسفر 
نسبت به (حضور قارچ میکوریزي رشد نسبی بیشتري در 

 Brundett & Kenderick. داشته اند) 25سطح
وابستگی میکوریزي کمتر در گزارش کردند )1988(

به دلیل  T.alexandrinumنسبت به  T.subterraneumشبدر
سیستم ریشه اي طویل تر و با انشعابات فراوانتر و علاوه 

رشد بالاتر و مشخصات بر آن احتمالاً به علت سرعت 
ساختمانی محافظتی کمتر ریشه و همچنین ترشحات زیادتر 

 T.alexandrinumریشه می باشد که باعث می شود شبدر
وابستگی بیشتري به ) T.subterraneum(نسبت به آن

  .همزیستی میکوریزي داشته باشد
در شبدر ریشه  کلنیزاسیون درصد

T.alexandrinum شتر از شبدریب T.subterraneum بود و 
قارچ  تلقیح گیاه باثیرأتحت ت کاملکلنیزاسیون ریشه بطور 

که این ارتباط بیشتر با قارچ  میکوریزي قرار گرفته بود
میکوریزي نیز می تواند ناشی از خصوصیات مرفولوژیک 

 درصدزیرا  باشد، T.alexandrinum ریشه شبدر
 و Jasper کلنیزاسیون ریشه به نوع گیاه بستگی دارد

رشد میزان . )1978(و همکاران   Menge)1979(همکاران 
میکوریزي بسیار بیشتر از  T.alexandrinumشبدر 

دهد  نشان می که بود  T.subterraneumشبدر
تر  اي ضعیف به علت سیستم ریشه T.alexandrinumشبدر

 T.subterraneum ردر مقایسه با شبد )نازکتر وکوتاهتر(
ي ارتباط همزیستی با قارچ وابستگی بیشتري به برقرار

در واقع حضور . دارد Glomus intraradices میکوریزي 
اي  هاي خارجی این قارچ به عنوان ادامه سیستم ریشه ریسه

هاي میکوریزي شده جذب  گیاه میزبان باعث شده تا ریشه
هاي میکوریزي  به ریشه غذایی بیشتري نسبت عناصرآب و 

أییدي بر نتایج قبلی گزارش این نتایج ت. نشده داشته باشند
افزایش فسفر باعث کاهش ). St John  )1980 باشد می شده

  .شدت وابستگی میکوریزي در هر دو نوع شبدر گردید
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Plenchett & Morel )1996 ( گزارش کردند
 نظروابستگی میکوریزي درگیاهانی که در خاکهاي فقیر از

 Tawaraya . باشد می بیشترکنند  رشد می قابل جذب فسفر
افزایش غلظت فسفر  باگزارش کردند ) 2001(و همکاران 

از  نتایج حاصلبا که  ابدی می میکوریزي کاهشوابستگی 
. مطابقت دارد T.alexandrinumاین تحقیق در مورد شبدر 

افزایش غلظت فسفر در با  T.subterraneum ولی در شبدر
 زیراداري نداشت  خاك وابستگی میکوریزي کاهش معنی

اي از خصوصیات  وابستگی میکوریزي نتیجه چهاگر
باشد که بوسیله  فیزیولوژیک گیاهان میو مرفولوژیک 

ثیر قرار أعناصر غذایی در دسترس خاك تحت تغلظت 
لی داشتن سیستم و ).1994(و همکاران  Khalil  یردگ می

شود که گیاه حتی در  ریشه اي وسیعتر و فعالتر موجب می
ایی وابستگی کمتري به همزیستی غلظتهاي پائین عناصر غذ

  .میکوریزي نشان دهد

میزان جذب فسفر در بخش هوایی گیاه با 
افزایش غلظت فسفر در خاك افزایش یافت که مطابق با 

. دبو) 1992( Koid و )Wood )1991 محققینسایر  نتایج
بالا بودن میزان جذب فسفر در تمام سطوح غلظت فسفر 

شان دهنده توانایی بالاي ن T.subterraneumخاك در شبدر
ریشه هاي آن در جذب و انتقال فسفر و مرتبط با 

حضور قارچ . خصوصیات مرفولوژیک ریشه گیاه می باشد
میکوریزي باعث افزایش غلظت فسفر گیاه در سطوح پائین 
فسفر خاك گردیده است که نشان دهنده فعالیت بالاي این 

) 1991( و همکاران Schwabقارچ در سطوح پائین فسفر 
با افزایش غلظت فسفر خاك، نقش قارچ . می باشد

میکوریزي در جذب این عنصرکاهش می یابد که این امر 
دلیلی بر تأثیر خصوصیات شیمیایی خاك بر همزیستی 

  .میکوریزي می باشد

  
 

100 ×  
  وزن ماده خشک گیاه میکوریزي  شده -)شاهد(وزن ماده خشک گیاه غیر میکوریزي 

  ی میکوریزيوابستگدرصد = 
  )شاهد(وزن ماده خشک گیاه غیر میکوریزي 

  
  
  
  

  شیمیایی خاك تجزیه هاينتایج  -1جدول

TNV 
(%)  

کربن 
 آلی
o.c 

(%)  

  سدیم تبادلی
)mg kg-1 (  

 خمیرواکنش 
  اشباع

pH of paste  

پتاسیم قابل 
 جذب

K(available) 
)mg kg-1 (  

  فسفرقابل جذب
P(available) 

) mg kg-1 (  
  

 هدایت

 کتریکیال
EC  

) dSm-1(  

 جذب کلسیم قابل
 Ca )mg kg-1 ( 

  نیتروژن
(%)  

28 0.8  540  7.34  320  3.6 4.25  400 0.62 
 

  
  
  
  

 فیزیکی خاك تجزیه هاينتایج  -2جدول

  درصد وزنی  درصد اشباع
  ظرفیت مزرعه

وزنی نقطه  رطوبتدرصد
  پژمردگی دائم

مخصوص  حجم
  ظاهري

 بافت
Texture  

 شن
Sand 
(%)  

 لاي
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%)  

37.2  16.8  6.95  1.26  Loam  38.5  40  21.48  
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  MSمیانگین مربعات، تجزیه واریانس صفات -3جدول

 پتاسیم ریشه
پتاسیم بخش 

 هوایی
فسفر 
 ریشه

 فسفر در
 بخش هوایی

طول کل   درصد کلنیزاسیون
 ي ریشه

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک 
 بخش هوایی

 ییرمنابع تغ درجه آزادي ارتفاع گیاه

0. 028  n.s  0. 333 n.s  0. 098  n.s 0. 039 n.s 0. 442 n.s 0. 946 n.s n.s 0. 000 n.s 0. 039 3. 396 n.s 2  تکرار  

 )A(شبدر گونه  1 **694 .3700 **156 .2 **024 .0 **401 .1298 **391 .479 **242 .4  **625 .5  **028 .140  **028 .34

  )B(میکوریزاقارچ  1 **821.778 **439 .8 **271 .0 **071 .3568 **396 .7024 **590 .3  **715 .4  **361 .117  **361 .367

 )AB (اثرات متقابل 1  **513.778 **874 .3 **017 .0 **360 .112 **391 .479 **185 .0  **730 .5  **361 .17  **250 .20

 )C(سطوح فسفر 2 **271 .338 **324 .1 **081 .0 **151 .867 **096 .605 **888 .4  **921 .2  **250 .212  **867 .279

31. 028 n.s  0.194 n.s  0. 442**  0. 429** 228. 682** 144. 358** 0. 057** 0. 676** 289. 882** 2 اثرات متقابلAC 

 BCاثرات متقابل  2 **424 .53 **303 .0 **004 .0 **574 .81 **096 .605 **389 .1  **731 .0  **361 .43  **361 .89

 ABCاثرات متقابل  2 **09 .51 *248 .0 **005 .0 **307 .20 **682 .228 *149 .0  *380 .0  **861 .5  **083 .13

 اشتباه 22 199 .2 058 .0 000 .0 025 .1 816 .2 031 .0  063 .0  273 .0  361 .0

ns ، * 1و % 5 دار بودن در سطح احتمال معنی و بودنندار معنی نشانهبترتیب :   ** و%   
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