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  دهچکی

با استفاده از همزیستی میکوریزایی و همیـاري بـاکتري   ) .Lens culinaris L(عدس  ریشه گیاه امکان بهبود رشدبررسی این تحقیق به منظور 
عدم مصرف میکوریزا، مصرف ( قارچ میکوریزا هايسه عاملی با استفاده از عامل فاکتوریل آزمایش به صورت. تحت شرایط دیم انجام گرفت آزوسپریلیوم

 Azospirillumصرف باکتري عدم مصرف باکتري و م( آزوسپریلیومري ، باکت)Glomus mosseaeمصرف گونه  و Glomus intraradicesگونه 
brasilense ( و ارقام عدس)تیمـار و چهـار تکـرار در     12 با هاي کامل تصادفیبلوك پایه در قالب طرح) رقم دانه درشت مشهدي و رقم دانه ریز ناز

و  درصد کلونیزاسیون ریشـه  ،وزن خشک ریشهبر صفات میکوریزا  اثرنتایج نشان داد  .اجرا در آمد به 1391در سال  )صیمزرعه شخ( شهرستان خلخال
بیشترین وزن خشک ریشه، درصد کلونیزاسیون ریشـه و وزن خشـک   . باشدمیدار معنی احتمال یک درصددر سطح  هاي میکوریزاییوزن خشک ریشه

% 1کلونیزاسـیون ریشـه در سـطح     صددربر آزوسپریلیوم همچنین اثر. حاصل گردید Glomus mosseaeمیکوریزا  هاي میکوریزایی در مصرفریشه
همچنین در . داري در صفات مورد مطالعه ریشه وجود نداشتتفاوت معنیعدس مختلف بین ارقام . دار نگردیدبر روي صفات دیگر معنی وبود  دارمعنی

عدس  ارقام اثر متقابل میکوریزا و، % 5درصد کلونیزاسیون ریشه در سطح  برو ارقام عدس  آزوسپریلیوماثر متقابل د که بررسی اثرات متقابل معلوم گردی
دار معنی% 5کلونیزاسیون ریشه در سطح درصد  بر میکوریزا و ارقام عدس ،آزوسپریلیوم گانهسه متقابل اتاثر و% 1درصد کلونیزاسیون ریشه در سطح  بر

 Glomus، مصرف میکوریزا Azospirillumبه تیمار مصرف  مربوطها مبین آن بود که بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه ایسه میانگینمق. باشدمی
mosseae باشدمی %)19/46( و رقم ناز. 

  
  کلونیزاسیون کودهاي آلی،، باکتري، قارچ :کلیدي هايواژه

  
  1مقدمه

روزافزون به غذا و  ت جهانی و نیازیدر حال حاضر رشد سریع جمع
منجـر بـه    ،شـود هایی که از راه کشاورزي حاصل میدیگر نیازمندي

برداري از خاك شده و پیامد آن عدم فرصـت کـافی بـه    افزایش بهره
خاك جهـت تـرمیم و بازسـازي و درنتیجـه کـاهش کمـی و کیفـی        

در طـی  . باشـد محیطی میهاي زیستحاصلخیزي خاك و ناهنجاري
لی و بیولوژیک تنزل داشـته ولـی   آف کودهاي چند دهه گذشته مصر

رویه کودهاي شـیمیایی و  صرف بیمشکلات ناشی از این کاهش و م
ها، استفاده مجدد از کودهاي بیولوژیک را مطرح پیامدهاي پر خطر آن

                                                        
به ترتیب دانشجوي سابق کارشناسی ارشد، استادیار، استاد و استادیار  -4و  3، 2 ،1

  گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج
 )Email: Aghayari_ir@yahoo.com :             نویسنده مسئول -(* 

کشـاورزي پایـدار بـر پایـه     .)Al-Karaki et al., 2004( نموده است
مگیر در مصـرف  مصرف کودهاي زیستی با هدف حذف یا تقلیل چش

حل مطلوب جهت غلبه بر این مشـکلات  هاي شیمیایی، یک راهنهاده
اي با جمعیـت  حاوي مواد نگهدارنده کودهاي زیستی. آیده شمار میب

متراکم یک یا چند نوع ارگانیسم مفید خاکزي و یا به صورت فراورده 
باشند که بـه منظـور بهبـود حاصـلخیزي     متابولیک این موجودات می

عرضه مناسب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در یـک سیسـتم    خاك و
مدیریت مصرف کود  ).Safir, 1987( رونده کار میکشاورزي پایدار ب

ایـن بـین    و درباشـد  موفقیت کشت گیاهـان مـی   مهم دریک عامل 
مناسب براي رشـد و   شناسایی کودهاي بیولوژیک سازگار با طبیعت و

هـاي کمـی و کیفـی    ی بر شـاخص تواند اثرات مطلوبنمو گیاهان می
هـاي  قـارچ  ،از جمله ایـن کودهـاي بیولوژیـک   . محصول داشته باشد
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هاي دستیابی یکی از راه. ي آزوسپریلیوم هستندهامیکوریزا و باکتري
هایی اسـت کـه   به اهداف کشاورزي پایدار، استفاده از میکروارگانیسم

سـتفاده از  گرچـه ا . نقش مهمی در تأمین نیاز غـذایی گیاهـان دارنـد   
برداري ولی بهره ،کودهاي بیولوژیک در کشاورزي قدمت زیادي دارد

ه از کودهـاي  اسـتفاد . علمی از این گونه منابع سـابقه چنـدانی نـدارد   
، بـر  ثیرات مثبتی که بر کلیه خواص خاك دارندبیولوژیک علاوه بر تأ

-محیطی و اجتماعی نیز مفید و موثر مـی هاي اقتصادي، زیستجنبه
هاي میکوریزایی داراي قارچ. )Astaraei & Koochaki, 1995( باشد

باشـند و از طریـق   شه اغلب گیاهان زراعی مـی رابطه همزیستی با ری
عناصر غذایی مثل فسفر و برخی عناصر کـم مصـرف،   جذب افزایش 

هاي ثیر منفی تنشب آب، بهبود ساختمان خاك، کاهش تأافزایش جذ
زا، سبب بهبـود در  عوامل بیماري محیطی و افزایش مقاومت در برابر

-هاي کشاورزي پایدار مـی و عملکرد گیاهان میزبان در سیستمرشد 
 Azcon & Atrash, 1997; Cox & Tinker, 1976; Ojala( شوند

& Jarrell, 1983; Annaduraia et al., 2002; Sharma, 2002(. 
جـزء  علاوه بر فسـفر، نیتـروژن نیـز    با توجه به تحقیقات انجام شده 

 انـد عناصري است که گیاهـان میکـوریزایی جـذب آن را بـالا بـرده     
)Hamel, 1991( .هاي گیاهان میکوریزایی این توانایی را دارند هیف

 George( که نیتروژن خاك را جذب و به ریشه گیاهان منتقل کنند

et al., 1995( .از مهـم  آزوسـپریلیوم و  ازتوباکترهاي جنس باکتري-
محرك رشد گیاه هستند که علاوه بر تثبیت زیستی  هايترین باکتري

کننـده  هـاي تحریـک  هورمون نیتروژن، با تولید مقادیر قابل ملاحظه
و عملکـرد   رشد، به ویژه انواع اکسین، جیبـرلین و سیتوکسـین رشـد   

 ).Zahir et al., 2004( دهـد ثیر قـرار مـی  گیاهان زراعی را تحت تـأ 
 ،یستی با ریشـه غـلات را دارنـد   که قابلیت همز آزوسپریلیومباکتري 

افـزایش   باعثدر بسیاري از گیاهان  نیتروژنتثبیت بیولوژیک  ضمن
افـزایش تارهـاي    و تقسیم سلولی در ریشه، تغییر مورفولـوژي ریشـه  

 ;Bashan & Dubrovsky, 1996; Chalk, 1991( گرددمیکشنده 

Kennedy & Smith, 1995(. ــی ــاکتري  از ویژگ ــد ب ــاي مفی ه
هـاي محـرك   توان به تثبیت نیتروژن، تولید هورمونمی یومآزوسپریل

رشد گیاه و در نتیجه بهبـود جـذب آب و عناصـر غـذایی و افـزایش      
. )Seshadri et al., 2000( هاي نامحلول اشاره کـرد حلالیت فسفات

تـرین حبوبـات در   از جملـه مهـم  ) .Lens culinaris Medik(دس ع
اعی مهم در مناطق نیمـه  سطح دنیاست و به عنوان یک محصول زر

اي، جنوب آسیا، شبه قاره هند و آمریکـاي جنـوبی و   خشک مدیترانه

بذر این گیاه به عنوان منبع با ارزشی از پروتئین . گرددایران کشت می
ویژه کشـورهاي در  ه نقش حیاتی در تغذیه مردم ب) درصد 36 تا 20(

حاصـلخیزي  با تثبیـت نیتـروژن   همچنین این گیاه .حال توسعه دارد
تواند به عنـوان یـک گیـاه مناسـب     لذا می ،خاك را بهبود می بخشد

گیاهان داراي  .)Christos, 1993( جهت تناوب با غلات کشت گردد
همزیستی میکوریزایی نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی آب را از خاك 

شـود تـا پتانسـیل آب    سازند و باعث میتر تخلیه میتر و کاملسریع
زیرا در گیاهان میکـوریزایی معمـولاً    ،بیشتري پیدا کندخاك کاهش 

ها افزایش یافته اندام هوایی گیاه توسعه بیشتري پیدا کرده، سطح برگ
از . شـود نیاز تعرقی گیاهان میکوریزایی مـی و این خود باعث افزایش 
اي در گیاهان میکوریزایی توسـعه بیشـتري   طرف دیگر سیستم ریشه

همگی . شودگیاهان غیرمیکوریزایی منشعب می افته و بیشتر از ریشهی
هـاي میکـوریزایی سـطح تمـاس     شود که ریشهاین عوامل باعث می

تـر آب را از خـاك   صـورت سـریع  بیشتري با خاك پیدا کرده و بدین 
 AL-Karaki( الکراکی و همکاران .)Gao et al., 2001( جذب نماید

et al., 1997( ی به ازاي تولید هـر  بیان داشتند که گیاهان میکوریزای
کارآیی  ،به عبارت دیگر. کنندماده خشک آب کمتري مصرف میواحد 

کارآیی  کید این محققین بر این است کهتأ. مصرف آب بالاتري دارند
تر در شرایط تنش خشکی محسوسریزاییمصرف آب در گیاهان میکو

هـاي میکـوریزایی   اثر تلقیح بـا قـارچ   )Panwar, 1993( پانوار. است
 Vesicular-Arbuscular)آربوســـــــــــکولار زیکولارو

Mycorrhiza)(VAM)  ــپریلیومو ــعیت آب و   آزوس ــر روي وض را ب
تلقـیح  . عملکرد دانه گندم در شرایط تنش آبی مورد بررسی قرار دادند

مرکب سبب افزایش محتوي نسبی آب برگ، سطح بـرگ و غلظـت   
تنش آبی در همچنین بیوماس و عملکرد دانه در شرایط . کلروفیل شد

تیمار تلقیح مرکب بیشتر از سایر تیمارها و کمترین عملکـرد دانـه در   
 Gupta et( گوپتا و همکاران .حاصل گردید) بدون تلقیح( تیمار شاهد

al., 2002(  گزارش کردند که تلقیح گیاه نعناع(Mentha piperita 

L.)  با قارچ میکوریزايVAM     اي عملکـرد  بـه طـور قابـل ملاحظـه
در مقایسـه بـا گیاهـان تلقـیح      را ژیک و درصد همزیستی ریشهبیولو

همچنین در پژوهشـی کـه توسـط سـوبرامانیان و     . نشده، افزایش داد
بـر روي گوجـه فرنگـی     )Subramanian et al., 2006( همکـاران 

(Lycopersicon esculentum Mill.) مشخص گردید  ،انجام گرفت
، باعـث  از میکـوریزا فرنگی بـا یـک گونـه    جهکه همزیستی ریشه گو

 .دار تعداد گل در بوته در مقایسه با تیمار شـاهد گردیـد  افزایش معنی
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مطالعات انجام شده در خصوص کاربرد کودهاي بیولوژیک بیشـتر در  
مورد غلات و گیاهان علفی بوده است و در مورد حبوبات به خصوص 

در  .عدس و آن هم در شرایط دیم تحقیقات بسیار انـدك مـی باشـد   
لـذا از کودهـاي    ،ی گیاهان به آب خیلی کـم اسـت  سمکاري دستردی

بیولوژیک بخصوص قارچ میکوریزا و باکتري آزوسپریلیوم کـه باعـث   
تر براي افزایش سطح جذب ریشه گیاهان شده و آب را از اعماق پایین

هدف از انجام ایـن تحقیـق    .توان استفاده کردکند، میگیاه جذب می
عدس بـا اسـتفاده از همزیسـتی    ریشه گیاه  بهبود رشد بررسی امکان

 .باشدتحت شرایط دیم می آزوسپریلیومري میکوریزایی و همیا
  

  هامواد و روش
بـا عـرض   در مزرعه شخصی در شهرسـتان خلخـال   این تحقیق 

درجه و  48طول جغرافیایی  دقیقه شمالی و 37 و درجه 37جغرافیایی 
در سال زراعی به دریا  متر از سطح 1796ارتفاع  بادقیقه شرقی و  32
 ،باشـد متر میمیلی 370میانگین بارش سالیانه . اجرا درآمد 91-1390

متر طبق آمار میلی 230اما مقدار بارندگی در سال زراعی مورد مطالعه 
قبـل از کشـت،   . هواشناسی سینوپتیک شهرستان خلخال ثبت گردید

ق جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك مزرعـه، از عم ـ  
پژوهش ). 1جدول (برداري به عمل آمد متري نمونهسانتی 30صفر تا 

سه عاملی شامل عامل تلقیح با قـارچ   فاکتوریل آزمایش با استفاده از
مصرف  :M1، عدم مصرف میکوریزا M0:(در سه سطح  )M( میکوریزا

 105با جمعیت  )Glomus intraradices(س انترارادی گلوموسگونه 
اسپور در هر گرم

 
 Glomus( موسـه  گلومـوس مصـرف گونـه    :M2و 

mosseae(  ــت ــا جمعی ــرم 105ب ــاکتري )اســپور در هــر گ ، عامــل ب
مصرف  A1:و  عدم مصرف باکتري A0:(در دو سطح  )A( آزوسپریلیوم

بــا  )Azospirillum brasilense( بــرازیلنس آزوســپریلیوم بـاکتري 
 و عامل رقم عدس)   گرم باکتري فعال در هر 108جمعیت 

)L(  شامل دو رقم محلی در دو سطح):L1  دانه درشت مشهدي و:L2 
تکرار  چهارهاي کامل تصادفی با بلوك پایه در قالب طرح) دانه ریز ناز
بذر عدس مورد استفاده در ایـن تحقیـق، از مرکـز جهـاد      .اجرا گردید

 .کشاورزي شهرستان خلخال فراهم گردید
-ا توجه به شرایط اقلیمی منطقه، عملیات تهیه زمین در فروردینب

هر . و با مساعد شدن شرایط آب و هوایی انجام گردید 1391ماه سال 
متر سانتی 25ردیف کاشت با فاصله ردیف  ششکرت آزمایشی شامل 

ها یک متر و بین تکرارها دو متر در نظر گرفتـه  فاصله بین کرت. بود
و پـس از اینکـه بخشـی از     مـاه اردیبهشت  15کاشت عدس در . شد

یک لیتر با یک (بذرهاي مورد نیاز با مایع تلقیح باکتري تلقیح شدند 
همچنین در هنگام کاشـت در تیمارهـاي   . ، انجام گرفت)کیلوگرم بذر

مربـع یـک    مربوط به مصرف قارچ میکوریزا، به میزان هر صـد متـر  
به ذکر است در این تحقیق لازم . گرفت قرار زیر بذر کیلوگرم قارچ در
، از هیچ کود آزوسپریلیومچ میکوریزا و باکتري هاي قاربه غیر از عامل

هاي هـرز مزرعـه بـه    عملیات مبارزه با علف. ده نگردیددیگري استفا
در ایـن تحقیـق   . روش مکانیکی و به صورت دستی صـورت گرفـت  

کلونیزاسـیون ریشـه و وزن خشـک    صفات وزن خشک ریشه، درصد 
-در مرحله شروع دانه. هاي میکوریزایی مورد بررسی قرار گرفتریشه

بوته از هر کرت به صورت تصـادفی انتخـاب شـد و بـراي      20بندي 
وزن خشک ریشه، قسمت براي تعیین . استفاده گردیدمطالعات ریشه 

در سـپس  . ریشه هر بوته جدا شده و با آب مقطـر شستشـو داده شـد   
خشک  گراددرجه سانتی 75ماي ساعت و در د 48داخل آون به مدت 

  .شدند
  

  محل آزمایش نتایج آزمون خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاك - 1جدول 
Table 1- Physical and Chemical properties of the soil in the experiment site 

  عمق
  )مترسانتی(

Depth 
(cm) 

هدایت 
  الکتریکی

دسی (
زیمنس بر 

  )متر
EC 

(dS.m-1)  

  اسیدیته 
pH 

 بافت
  خاك
Soil 

texture 

رس 
  )درصد(

Clay 
(%) 

سلیت 
  )درصد(

Silt 
 (%) 

شن 
  )درصد(

Sand 
(%) 

  فسفر
قسمت (

در 
  )میلیون

P 
ppm)(  

  پتاسیم
قسمت ( 

  )در میلیون
K 

ppm)(  

  نیتروژن
قسمت ( 

  )در میلیون
N 

(ppm)  
 

 ماده آلی
  )درصد(

Organic 
matter 

(%) 

  رس  8.1  0.5  0-30
Clay 

41  22  37  9.45  318  0.16  1.5  
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میکـوریزا،  هـا بـا   گیري درصد کلونیزاسیون ریشهاندازه به منظور

ها بـه  هاي آنبندي از ریشهها در مرحله دانههمزمان با برداشت بوته
-سپس ریشه .برداري به عمل آمدهاي مویین و نازك نمونهویژه ریشه

براي تثبیت  FAA1 ها به دقت با آب مقطر شستشو شده و از محلول
آمیزي ها و سپس رنگبري ریشهمراحل رنگ. ها استفاده گردیدیشهر

 )Philips & Hayman, 1970( ها طبق روش فیلیـپس و هـیمن  آن
درصـد   10ها از محلول کردن ریشهرنگابتدا براي بی. صورت گرفت

KOH  ـساعت استفاده شد و بعد نمونه سهبه مدت  ه ها با آب مقطر ب
 05/0ها از محلول حاوي آمیزي ریشهبراي رنگ. خوبی شستشو شدند

به منظـور تعیـین   . درصد تریپان بلو در لاکتوگلیسرول استفاده گردید
 Gridline( 2درصد کلونیزاسیون ریشه عدس، از روش خطوط متقاطع

Intersect Method( اســتفاده شــد )Giovannetti & Mosse, 

میـزي  آهـاي رنـگ  ریشه، بدین صورت که در مورد هر تیمار. )1980
ه محلـول  امتري برش داده شدند و به همرشده به قطعات یک سانتی

پس س ـ. اي قـرار داده شـدند  بر لاکتوگلیسرول روي پلیت شیشهرنگ
هاي قارچی در محل تلاقـی خطـوط   قطعات ریشه از نظر وجود اندام

افقی و عمودي کاغذ شطرنجی مورد استفاده قرار گرفت و نتـایج بـه   
س از محاسبه درصـد کلونیزاسـیون ریشـه،    پ. صورت درصد بیان شد

هاي میکوریزایی از طریق حاصل ضرب وزن خشک وزن خشک ریشه
 لیلتجزیه و تح جهت. دیگردر درصد کلونیزاسیون ریشه تعیین ریشه د

مقایسـه  . اسـتفاده گردیـد   Mstat-C آمـاري  افزارنرمازنتایج آزمایش 
سـطح احتمـال    دردانکن اي چند دامنهبا استفاده از آزمون  هامیانگین

 . انجام گرفت پنج درصد
  

  نتایج و بحث
  وزن خشک ریشه

گر آن بود کـه تـأثیر عامـل    نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیان
اما  ،دار گردیدمیکوریزا در سطح یک درصد بر وزن خشک ریشه معنی

داري اثر دو عامل اصلی دیگر و اثرات متقابل میان عوامل تأثیر معنی
تیمارهـا   مقایسـه میـانگین  ). 2جـدول  (خشک ریشه نداشتند بر وزن 

مصرف میکوریزا باعث افزایش وزن خشک ریشه گیاه شده نشان داد 
بیشترین وزن خشـک ریشـه مربـوط بـه مصـرف      که به طوري ،است

                                                        
1- Formalin Acetic Acid Alcohol 
2- Gridline Intersect Method 

و گرم بر متر مربع  76/4با مقدار  Glomus mosseaeمیکوریزا گونه 
گـرم بـر متـر     67/3مقـدار  ا ب کمترین مقدار به عدم مصرف میکوریزا

مصرف میکوریزا در تجمع ماده کارآیی  دهندهباشد که نشانمربع می
میکوریزا فاصله ). 3جدول (باشد خشک در ریشه گیاهان همزیست می

انتشار عناصر غذایی به ریشه گیاه را کـاهش داده و سـطح جـذب را    
تـوان  مـی . )Rhodes & Gerdemann, 1980(افـزایش مـی دهـد    

ط کرد که همزیستی میکوریزایی از طریق افزایش سطح جـذب  استنبا
و تغذیه مناسب باعث بهبود رشد ریشه گیـاه و افـزایش وزن خشـک    

  . گرددریشه می
  

  درصد کلونیزاسیون ریشه
ن بود که اثر عوامل اصلی مبین آ نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ارقـام  یزا و میکـور و نیز اثر متقابل دو عامـل   آزوسپریلیوممیکوریزا و 
 آزوسـپریلیوم عدس در سطح یک درصد و همچنین اثر متقابل عوامل 

درصد  پنجهم در سطح  و ارقام عدس و نیز اثر متقابل هر سه عامل با
مقایسـه  ). 2جـدول  (دار گردیـد  بر درصد کلونیزاسـیون ریشـه معنـی   

میانگین تیمارها نشان داد که بین سطوح مختلـف میکـوریزا تفـاوت    
وجود دارد به طوري که کمترین درصد کلونیزاسیون ریشه  توجهیقابل

ــوریزا    ــرف میک ــدم مص ــطح ع ــد   %) 24/3(در س ــترین درص و بیش
 Glomus mosseaeسطح مصـرف میکـوریزا    در کلونیزاسیون ریشه

 Glomusدرصد بیشتر از مصرف میکوریزا  1/11د در حدو%)  56/44(

intraradices )1/40(%  به دست آمد) تـوان اسـتنباط   می). 3جدول
کرد که مصـرف میکـوریزا، شـرایط مناسـبی را بـراي بهبـود درصـد        

در همـین رابطـه کـاپور و    . آوردهمزیستی ریشه در عدس فراهم مـی 
. نیز به نتیجه مشابهی دست یافتند )Kapoor et al., 2004( همکاران

ها مشاهده نمودند که درصد کلونیزاسیون ریشه رازیانه در تلقیح با آن
ــارچ میکـــوریزایی دو گو و %) Glomus fasiculatum )84نـــه قـ

Glomus macrocarpum )80 (% به طرز چشمگیري بیشتر از تیمار
 Ratti et( نتایج تحقیقات راتی و همکاران. گردید%) 10(عدم تلقیح 

al., 2001(  و آریاگادا و همکـاران )Arriagada et al., 2007(   نیـز
ن بـود کـه بـین    گـر آ ها بیاننمقایسه میانگی. است موید این مطلب

داري وجود داشت، به طوري اختلاف معنی آزوسپریلیوموح مصرف سط
 %)30/30( آزوسپریلیومکه درصد کلونیزاسیون ریشه در سطح مصرف 

%) 59/29( آزوسـپریلیوم از عـدم مصـرف    درصد بیشـتر  4/2درحدود 
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یک از طریق تحر آزوسپریلیومشود وجود استنباط می). 3جدول(گردید 
رشد ریشه عدس، موجب بهبود درصد همزیستی ریشـه بـا میکـوریزا    

در تحقیقات خود  )Geneva et al., 2006(جنوا و همکاران . گرددمی
در محیط کشت نخود  زوسپریلیومآمصرف میکوریزا و  دادند کهنشان 
و افـزایش فعالیـت تثبیـت     بـا میکـوریزا   ریشهی همزیستبهبود سبب 

ا و ارقـام  هاي اثر متقابـل میکـوریز  ه میانگینمقایس. شودنیتروژن می
به نحوي که درصد کلونیزاسیون  ،داري بودعدس داراي اختلاف معنی

و %  28/3 به ترتیب(ریشه در تیمارهاي داراي عدم مصرف میکوریزا 
ــاز 21/3% ، در تیمارهــاي مصــرف میکــوریزا )در رقــم مشــهدي و ن

Glomus intraradices  ) ــه ترتیــب و در % ) 05/40و %  15/40ب
% 12/43به ترتیب (  Glomus mosseaeتیمارهاي مصرف میکوریزا 

دار در تیمار مصرف میکوریزا این اثر معنی). 1شکل (بود % ) 36/45و 
Glomus mosseae  در مقایسه بـا تیمـار عـدم    %) 36/45(و رقم ناز

هـاي اثـر متقابـل    مقایسـه میـانگین  . مصرف میکوریزا بیشتر بارز بود
داري بود به نحوي ریلیوم و ارقام عدس نیز داراي اختلاف معنیآزوسپ

و رقم نـاز   آزوسپریلیومکه درصد کلونیزاسیون ریشه در تیمار مصرف 
ز و رقـم نـا   آزوسـپریلیوم بیشترین و در تیمار عدم مصرف %) 65/30(
هاي مقایسه میانگین). 2شکل (مد کمترین مقدار به دست آ%) 31/29(

و مشاهده  داري را نشان دادعامل نیز اختلاف معنیاثر متقابل هر سه 
م سطوح مختلفـی از سـه عامـل، در برخـی از     گردید که با کاربرد توأ

به نحوي که درصـد   ،تیمارها بر درصد کلونیزاسیون ریشه افزوده شد
، Glomus mosseaeکلونیزاسیون ریشه در تیمار مصـرف میکـوریزا   

برتري بیشتري نسبت به %) 19/46(و رقم ناز  Azospirillumمصرف 
م برخی شود که مصرف توأاستنباط می). 3شکل (سایر تیمارها داشت 

از مقادیر هر سه عامل سبب بروز یک اثر تشدید کننده بر همزیسـتی  
صـد  شـود و متعاقـب آن در  میکوریزایی با ریشـه گیـاه میزبـان مـی    

نظیر  نتایج مطالعات برخی محققین. یابدکلونیزاسیون ریشه بهبود می
 ,.Hazarika et al( ، هازاریکـا و همکـاران  )Omar, 1998( عمـر 

نیز موید یک رابطه  )Ratti et al., 2001( و راتی و همکاران )2002
 .باشدافزایشی بین کودهاي زیستی بر درصد همزیستی ریشه می

  
  میکوریزایی  هايتجزیه واریانس وزن خشک ریشه، درصد کلونیزاسیون ریشه و وزن خشک ریشه - 2 جدول

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) for root dry weight, percentage of root colonization and Mycorrhizal root dry 
weight 

 
  میانگین تغییرات

S.O.V 
 

درجه 
  آزادي

df  
  

  میانگین مربعات
(MS) 

    

  وزن خشک ریشه
Root dry weight  

درصد کلونیزاسیون 
  ریشه

Percentage of 
root colonization  

هاي وزن خشک ریشه
  میکوریزایی

Mycorrhizal root 
dry weight  

         
  تکرار

Replication 
3  0.061 0.420 0.072  

   (M)میکوریزا
Mycorrhiza (M) 2  6.088** 725.352**  0.113** 

  (A) آزوسپریلیوم
Azospirillum (A) 1  0.000ns 6.978** 0.001ns 

  (L) رقم عدس
Lentil Cultivar (L) 1  0.033ns 0.006ns 0.202ns 

A×M 2  0.010ns  0.008ns 0.011ns 

M×L 2  0.150ns 6.850** 0.018ns 

A×L 1  0.125ns 3.983* 0.202ns 
A×M×L 2 0.034ns 2.865* 0.211ns 

  خطا
Error 33 0.064  0.567  0.087  

ns ، * درصد  یکدرصد و  پنجدار در سطح آماري اوت معنیدار، تفبه ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی :**و  
*and **: significantly at p < 0.05 and < 0.01, respectively; ns = non-significant 
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وزن خشک ریشه، درصد کلونیزاسیون ریشه و وزن خشک بر روي  و ارقام عدس آزوسپریلیوممیکوریزا،  مقایسه میانگین اثرات اصلی - 3جدول 
  اي میکوریزایی هریشه

Table 3- Mean comparison of the main effects of Mycorrhiza, Azospirillum and Lentil cultivars on root dry weight, 
percentage of root colonization and Mycorrhizal root dry weight 

  میانگین
(Mean)  

  تیمارها
Treatments 

  

  وزن خشک ریشه
  )بعمرگرم بر متر(

Root dry 
weight 
g.m-2  

درصد 
کلونیزاسیون 

  ریشه
Percentage of 

root 
colonization   

 

هاي وزن خشک ریشه
  میکوریزایی

  )مربعگرم بر متر(
Mycorrhizal root dry 

weight 
g.m-2  

  میکوریزا
Mycorrhiza  

 )M0( بدون مصرف
None-use (M0) 

3.67b  3.24c  0.12b  

 )M1( انترارادیس گلوموس
Glomus intraradices (M1)  4.72a  40.10b  1.88a  

 )M2( موسه گلوموس
)2(M mosseae Glomus  4.76a  44.56a  2.09a  

  آزوسپریلیوم
Azospirillum 

 )A0( بدون مصرف
None- use (A0)  4.38a  29.59b  1.29a  

  )A1( برازیلنس آزوسپریلیوم تلقیح
Azospirillum brasilense 

(A1)  
4.39a  30.30a  1.33a  

  رقم عدس
Lentil cultivar 

 )L1( مشهدي
Mashhadi (L1)  4.36a  29.96a  1.30a  

  )L2( ناز
Naz (L2) 

4.41a 29.98a 1.32a  

  

  
  ارقام عدس بر روي درصد کلونیزاسیون ریشه درمتقابل قارچ میکوریزا  اثرمقایسه میانگین  - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of Mycorrhiza × Lentil cultivars interaction on percentage of root colonization  
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  ارقام عدس بر روي درصد کلونیزاسیون ریشه در آزوسپریلیوممتقابل  اثرمقایسه میانگین  - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison of Azospirillum × Lentil cultivars interaction on percentage of root colonization  
 

  
  ارقام عدس بر روي درصد کلونیزاسیون ریشه درمیکوریزا  در آزوسپریلیوممتقابل  اثرمقایسه میانگین  - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison of Azospirillum × Mycorrhiza × Lentil cultivars interaction on percentage of root colonization  
  

  هاي میکوریزاییوزن خشک ریشه
گویاي آن بود کـه تـأثیر عامـل     نتایج حاصل از تجزیه واریانس

هـاي میکـوریزایی   در سطح یک درصد بر وزن خشک ریشه میکوریزا
داري بر آن رات عوامل مختلف دیگر تأثیر معنیاما اث ،باشددار میمعنی

یشـترین وزن  بمقایسه میانگین تیمارها نشـان داد   ).2ل جدو(نداشت 

 گونـه  مربـوط بـه مصـرف میکـوریزا    هاي میکـوریزایی  خشک ریشه
Glomus mosseae  کمترین مربوط  وگرم بر متر مربع  09/2با مقدار

گرم بـر متـر مربـع بـه      12/0با مقدار  عدم مصرف میکوریزا به سطح
تراکم بیشتري نسبت بـه   هاي میکوریزاییریشه). 3جدول(دست آمد 

-همچنین در این گیاهان هیـف . ریشه گیاهان غیر میکوریزایی دارند
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سانتیمتري از ریشـه   120تواند تا فاصله اي قارچ میهاي خارج ریشه
هاي قارچی در اطراف ریشـه باعـث   حضور شبکه میسلیوم. نفوذ نماید

اصر شود که حجم بیشتري از خاك را کنکاش نموده و فسفر و عنمی
. غذایی را در فاصله دورتر از ریشه جذب و به اندام هوایی منتقل نماید

هاي خارج ریشه در گیاهان میکـوریزایی سـبب افـزایش    حضور هیف
 & Rousseau( شـود درصـد مـی   3/98سطح جذب ریشه به مقـدار  

Reid, 1991.(  
  

  گیري نتیجه
ــرف  ــوریزا مص ــودمیک ــث بهب ــک باع ــد  وزن خش ــه، درص ریش

هاي میکوریزایی در گیاه عدس و وزن خشک ریشه ن ریشهکلونیزاسیو
کلونیزاسیون صد درباعث افزایش  آزوسپریلیوم همچنین کاربرد. گردید
افزایـی و  باعـث هـم   آزوسپریلیومکاربرد توأمان میکوریزا و .شدریشه 

کـه رشـد   با توجه به ایـن . افزایش همزیستی ریشه گیاه عدس گردید
هـاي آلـی مـورد مطالعـه در     ف کـود ریشه گیاه عدس از طریق مصر

با  رودلذا انتظار می ،شرایط دیم و تنش خشکی بهبود پیدا کرده است
بهبود رشد ریشه عدس عملکرد محصول نیز افزایش پیدا کند که البته 

بـراي  . طالعه قـرار داد اي آن را مورد مبایستی در یک تحقیق جداگانه
اطق دیگـر و در شـرایط   توان این تحقیق را در منتر میبررسی دقیق
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