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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1393، دوم، شماره چهارمجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  بلبلی و ذرت  یی لوبیا چشمزا یکلونبررسی خصوصیات ریشه و شاخص 
  و قارچ آربسکولار میکوریزا در کشت مخلوطمزوریزوبیومباکتري تحت مصرف 

  
 2 ممرآبادي و مجتبی2، محمدرضا عامریان1زهرا مرزبان*

   شاهرود صنعتی استادیار گروه زراعت، دانشگاه2نور ازنا،  مربی گروه علوم کشاورزي، دانشگاه پیام1
 13/3/92: پذیرش تاریخ ؛ 8/10/91: دریافت تاریخ

  1چکیده
 بـاکتري  پـس از کـاربرد  بلبلـی و ذرت   چـشم   لوبیـا زایـی  کلـونی  ریشه و شـاخص  هاي ویژگی بررسی براي

 پژوهـشی  مزرعـه  در 1389 سـال  در آزمایـشی  ،میکـوریزا در کـشت مخلـوط       آربـسکولار ارچ   و ق  مزوریزوبیوم
   در تـصادفی  کامـل  هـاي  بلـوك  طـرح  گونـه  بـه  آزمایش. انجام شد  شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزي دانشکده

 براسـاس  مخلـوط  کـشت  لوبیـا،  خالص کشت ذرت، خالص تیمارهاي آزمایشی شامل کشت  . شد انجام تکرار 3
 + میکوریزا، لوبیـا  تلقیح با    + لوبیا میکوریزا،تلقیح با    + ذرت لوبیا، درصد 100 و ذرت  درصد 100 فزایشیا سري

 + مخلـوط  کشت میکوریزا،تلقیح با  + مخلوط کشت باکتري،تلقیح با  + میکوریزاتلقیح با + لوبیا  باکتري،تلقیح با  
هـا   تجزیه واریـانس داده  نتایج بر پایه .بودند باکتري ح با تلقی +میکوریزاتلقیح با   + مخلوط کشت باکتري،تلقیح با   

 ریشه لوبیا، شاخص  گره ریشه لوبیا، وزن خشک گرهشمارطول ریشه لوبیا، وزن خشک ریشه لوبیا،         بر تیمار اثر
 گره ریشه    شمار ریشه لوبیا، تعداد  درازي  ترین   بیش. )>01/0P (بود دار  یمعن ریشه لوبیا و ذرت      زایی کلونی

میکوریزا و باکتري  آربسکولار با قارچ زمان هم ریشه لوبیا در تیمار کشت مخلوط زایی کلونیشاخص ا و لوبی
 مزوریزوبیـوم میکوریزا و باکتري  آربسکولاربا قارچ همراه تیمار کشت خالص لوبیا  . شددیده   مزوریزوبیوم

 بـا میـانگین   ذرت زایی کلونیترین شاخص  نین بیشهمچ. گره ریشه لوبیا را دارا بودخشک  ترین وزن    بیش
 ترین میزان فسفر خاك مربوط بـه تیمارهـاي کـشت    بیش.  درصد مربوط به تیمار کشت مخلوط بود   33/71

میکـوریزا بـود و      آربـسکولار   و کشت مخلوط به همـراه قـارچ        مزوریزوبیوم باکتري همراه به لوبیا خالص
   . مشاهده شدمزوریزوبیوممراه باکتري ترین میزان فسفر خاك در تیمار کشت مخلوط به ه همچنین کم

  
   فسفر خاك، Glomus mossea ،Mesorrhizobium : کلیديهاي واژه

                                                
  marzban_zahra1986@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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 مقدمه
 هـا  دشـواري  کـشاورزي موجـب      هـاي  زمـین  شـیمیایی در     هـاي   نهـاده  کـاربرد در چند دهه اخیـر      

ش تنوع  کشاورزي، کاههاي فراورده کیفیت کاهشاي از جمله آلودگی منابع آب،         عدیده محیطی  زیست
خیـزي   زیستی و فرسایشی ژنتیکی، ایجاد مقاومت در امراض و آفات گیاهی و کـاهش میـزان حاصـل        

 به کودهاي شـیمیایی  توان می رفته کار به از جمله کودهاي شیمیایی .)2002شارما،  (  شده است  ها  خاك
 محیطی زیست ي زیانبارپیامدها  وگرانی دلیل به این کودها از یريگ بهره اشاره کرد که  و نیتروژنهفسفره

هـاي   قـارچ  از گیـري  بهـره بنـابراین   ).2002؛ سانچز، 1997تونی و همکاران،  (است یافته کاهش ها آن
 ریزوبیـوم  هـاي  از بـاکتري  گیري بهره و همچنین    لگوم با غلات   -کشت مخلوط میکوریزا و    آربسکولار

؛ 2008؛ اسمیت و همکاران، 1996 کابوت،(  براي کودهاي شیمیایی باشد   اي شایستهتواند جایگزین    می
 هـاي زراعـی   سیستم در ضروري عوامل از میکوریزا آربسکولار هاي قارچ ).2010دهمرده و همکاران، 

 آربـسکولار هاي  قارچ اهمیت دارند زیستی هم گیاهان از درصد 97  ازبیش هریش با که روند شمار می به
 اسـت  استوار گیاه و خاك بین ارتباطی هحلق  یکنعنوا به آن هویژ نقش هپای بر کشاورزي در میکوریزا

نقش مهمی در بهبود تغذیه و رشد گیاهـان دارد   میکوریزا آربسکولار هاي قارچ ).2008، رداسمیت و (
ب ذسرعت جن شبکه هیفی گسترده و افزایش سطح، میکوریزا با داشت آربسکولارهاي  که قارچ نحوي به

ویـژه فـسفر، ازت،    بـه یاهان را در جـذب آب و عناصـر غـذایی    کارایی گسنتز آنزیم فسفاتاز   همچنین  
جـز و  (شـود    مـی  هـا   آنپتاسیم، روي، مس، گوگرد، کلسیم و آهن افزایش داده و موجب بهبود رشـد               

 نیتروژن، جذب بهبود سبب قارچ این همچنین، ).2008 بریتو و همکاران، ؛2007؛ پل، 2005همکاران، 
  .)2008 ،اسمیت و رد(شود  فقیر می يها خاك در روي و مس منیزیم، پتاسیم،

بـا  تواننـد   بر نقش بسیار با اهمیت خود در موازنه نیتروژن بیوسفر میافزون  هاي ریزوبیومی  باکتري
 بـه  توان میکه از جمله آن     . شوندرشد و عملکرد گیاهان     افزایش  باعث  ،   دیگر يها استفاده از مکانیسم  
سـیدروفور،  سـاخت  هاي آلی نـامحلول،   توانایی حل فسفاتهاي معدنی نامحلول،  توانایی حل فسفات 

 مخلـوط،   کـشت ).2004رمـضانیان،  ( اتیلن در گیاه اشاره کـرد  ساختها، کاهش   فیتوهورمونساخت
 ـ باشـد،  می زراعی سال در یک و زمین یک در زراعی گیاه یک از بیش کشت  گیـاه  یـک  کـه  طـوري  هب

 .)2002،  و همکارانمظاهري(گیرد  قرار دیگر یاهگ مجاورت در خود دوره رویش از بخشی در حداقل
 از اسـتفاده بهتـر   از عبـارت  هـا  آن ترین عمده که است ذکر قابل مخلوط براي کشت گوناگونی اهداف
 یـت کم و کیفیت  افزایش،غذایی و عناصر نور جمله از ها نهاده کاربرد کارایی افزایش و محیطی عوامل
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 در شـیمیایی و  يها کش آفت و سموم کاربرد کاهش ،محیطی دشوار شرایط عملکرد در ثبات محصول،
 هـا  پژوهش نتایج ).2010کوچکی و همکاران، (زراعی است  يها نظام بوم در ثبات و تنوع ایجاد نهایت
 غـذایی  عناصـر  ها آن کشتی تک هاي نظام برابر درذرت و لوبیا  مخلوط کشت هاي نظام که اند  دادهنشان

 و 1بازیافـت نیتـروژن   افـزایش  بـه  بیشتر آن، دلیل. دهند یم قرار يبردار بهرهد مور بیشتري کارایی با را
  .)2007؛ تیتونل و همکاران، 2003،  و ژانگلی(شود  می مربوط خشک ماده تولید

میکـوریزا و    آربسکولارزیستی با قارچ     بلبلی نسبت به تشکیل هم     کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم     
زیـاد   کـاربرد خوبی نشان داده است و تولید بالاي این گیاهان مستلزم           واکنشمزوریزوبیوم   باکتري   نیز

 میکوریزا و باکتري آربسکولار زیستی قارچ هاي مختلف هم  مطالعه جنبه.باشد هاي شیمیایی را، می نهاده
هـاي    بـه نهـاده  اتکـا تواند  صورت کشت مخلوط می بلبلی و ذرت به    در گیاهان لوبیا چشم   مزوریزوبیوم  

که در مورد واکـنش   دهد ضمن این و سموم شیمیایی را در این گیاهان کاهش    از جمله کودها  یایی  شیم
هاي کشت مخلوط، مطالعات انـدکی   نظام  درمزوریزوبیوممیکوریزا و باکتري   آربسکولار قارچ   زمان  هم

 ـ مـایش مـی  آز از این دست آمده اطلاعات به. ین زمینه کامل نیست  صورت گرفته و اطلاعات در ا      د توان
عنـوان ابـزاري در     و نیز بالا بردن کـارایی انـرژي، بـه          یدکنندگانتولضمن افزایش بازده اقتصادي براي      

  .کار گرفته شود توسعه کشاورزي ارگانیک بهجهت 
  

  ها مواد و روش
 باکتري کاربردبلبلی و ذرت تحت    چشم یالوب زایی کلونی ریشه و شاخص     هاي ویژگی بررسی   براي

 در مزرعـه  1389، آزمایشی در بهـار سـال     میکوریزا در کشت مخلوط    آربسکولار و قارچ    مزوریزوبیوم
 تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانـشگاه صـنعتی شـاهرود واقـع در شـهر بـسطام در عـرض            -آموزشی

 .انجام شد ي متر1366 از سطح دریا     بلندي دقیقه طول شمالی و      5 دقیقه و    29 درجه و    36جغرافیایی  
متر   میلی150-160د و خشک واقع شده است و میانگین بارندگی سالانه آن بین این منطقه در اقلیم سر

هاي آزمایشی  کرت.  شدانجام تکرار 3 کامل تصادفی با يها بلوكصورت طرح  این پژوهش به .باشد یم
 خالص کشت ذرت، خالص تیمارهاي آزمایشی شامل کشت : شامل،طصورت کشت خالص و مخلو     به

تلقـیح بـا     + ذرت لوبیـا،   درصـد  100 و ذرت درصد 100 افزایشی سري ساسبرا مخلوط کشت لوبیا،
تلقـیح بـا   + لوبیا  ،مزوریزوبیومتلقیح با باکتري     + تلقیح با قارچ میکوریزا، لوبیا     + لوبیا قارچ میکوریزا، 

                                                
1- Nitrogen-Recovery 
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 مخلوط کشت تلقیح با قارچ میکوریزا، + مخلوط کشت ،مزوریزوبیومتلقیح با باکتري  + قارچ میکوریزا
 بـاکتري   تلقـیح بـا     +تلقـیح بـا قـارچ میکـوریزا        + مخلـوط  کـشت  ، مزوریزوبیـوم  تلقیح با باکتري  + 

ترتیـب شـامل رقـم بـسطامی و         استفاده در این آزمایش به     موردارقام لوبیا و ذرت      . بودند مزوریزوبیوم
 ردیف 8 ردیف کشت براي کشت خالص ذرت و 4هاي آزمایشی شامل   کرت. بود604سینگل گراس 

 ذرت و    درصد 100اساس سري افزایشی    ي کشت خالص لوبیا و کشت مخلوط بر       براي تیمارها کشت  
 35 و 70ترتیب  بلبلی به  متر و فواصل بین ردیف براي ذرت و لوبیا چشم        8 درازي لوبیا به     درصد 100

ر نظر متر د  سانتی10 و 20ترتیب  به بلبلی  روي ردیف براي ذرت و لوبیا چشمها دانهمتر و فاصله  سانتی
عنـوان    کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن بـه    15در زمان کاشت براي هر کرت آزمایشی، مقدار      . گرفته شد 
 . کار رفت به 1آغازکننده

 چنـدین بـار   ها دانهبودن به هر گونه آلودگی، ن آغشته  براي اطمینان از ها دانهپیش از اقدام به کشت      
 بـا محلـول     ها دانه مختلف مقدار مشخصی از      متناسب با سطح کشت در تیمارهاي     . شدندشسته   با آب 

 از کـود  ) کیلـوگرم در هکتـار  1 (در مرحله بعـد مقـدار تعیـین شـده    .  درصد آب قند آغشته گردید 20
 بـاکتري   شـامل آوري زیـستی مهـر آسـیا       شـرکت فـن    ازتهیـه شـده     بیولوژیک ریزوبین سوپر پـلاس      

طـور    افـزوده و بـه  ها دانهبه ) لیتر یلیمر هر  باکتري مزوریزوبیوم د108با جمعیت تقریبی  (مزوریزوبیوم  
میکوریزا از شرکت زیست فناور توران شاهرود تهیه گردید     آربسکولار  ماده تلقیح   . کامل مخلوط شدند  

 بـه ایـن  استفاده از مـاده تلقـیح   . بود Glomus mosseaاي و اندام قارچ  که شامل خاك، بقایاي ریشه
 گرم از ماده تلقیح در 400هاي مربوط به تیمار قارچ مقدار  تصورت انجام شد که قبل از کاشت در کر

اسـاس   برآبیـاري  .سپس روي آن با مقداري خاك پوشـانده شـد   . ریخته شد )  متر 8(طول خط کاشت    
آبیـاري   یننخست .عرف منطقه، شرایط آب و هواي منطقه و نیاز آبی گیاهان به روش سطحی انجام شد

انجـام    روز7 دور بـا  آبیـاري  آن از بعد و شد انجام ها گیاهچه انخروج آس و خاك کردن نرم منظور به
 مترمربـع  بوته در 7 و 28 تراکم به رسیدن براي برگی گیاهان، 3-4 مرحله در کردن تنک کارهاي. شد
 از تـا پـیش   نوبـت  دو در نیـز  مزرعـه  هرز هاي علف. شد اجرا بلبلی و ذرت ترتیب براي لوبیا چشم به

  ریشه، وزن ریـشه، تعـداد گـره و   گیري درازي  اندازهبراي .گردید وجین ستید روش به گلدهی شروع
  . انجام گرفتمتري سطح مزرعه   سانتی30 از عمق يبردار نمونهوزن گره در مرحله گلدهی 

                                                
1- Starter 
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هـا از   براي جدا کردن ریـشه ). 1970هیمن و فیلیپز،  (شد انجام هیمن روش به ها ریشه آمیزي رنگ
ها از   پس از تمیز کردن ریشه،ها را به آرامی از خاك جدا کرده      مزرعه، ریشه خاك، پس از اشباع کردن      

منظور  به.  گرم نمونه تهیه و در ظرف شامل آب و الکل نگهداري شد    1هاي مختلف ریشه حدود      بخش
گراد حرارت   درجه سانتی90 درصد در دماي KOH 10 ساعت در محلول    1مدت    ریشه به  آمیزي  رنگ

 درصـد  10 دقیقه در محلول آب اکسیژنه قلیایی     20مدت    به شو از انجام شست و      پس. داده شده است  
   دقیقـه  3مـدت   ها چند بار شسته شده و براي اسـیدي شـدن بـه     ریشه دوباره. بري انجام شد   عمل رنگ 

مـدت    تریپان بلو بـه    -سپس ریشه در محلول لاکتو گلیسرین     .  درصد قرار داده شد    HCL 1در محلول   
 آمیـزي  رنـگ هاي  ها رنگ شوند براي تعیین درصد کلونیزاسیون، ریشه اده شد تا ریشه ساعت قرار د   48

درصـد کلونیزاسـیون    Gridline Intersect برش داده شدند و بـا روش  متري یسانت 1شده به قطعات 
جذب گیاه توسط روش اولسن      همچنین میزان فسفر قابل   ). 1996گریندلر و همکاران،     (گردد  یمتعیین  
  .)1989بلاك و همکاران، ( شد یريگ اندازه

  
 نتایج و بحث

تـأثیر تیمارهـاي     ریـشه لوبیـا تحـت      درازيدر جدول تجزیه واریـانس       :بلبلی چشملوبیا    ریشه درازي
 بـق نتـایج مقایـسه میـانگین تیمارهـا،     ط). 1جـدول  ( شـد    دار  معنـی  درصد   1مختلف در سطح آماري     

ترتیـب مربـوط بـه     بـه در بوته متر   سانتی14 و 33/21 هاي ریشه با میانگین درازيترین   ترین و کم   بیش
خـالص   و کـشت    مزوریزوبیـوم میکوریزا و باکتري     آربسکولار  با قارچ  همراهتیمارهاي کشت مخلوط    

جذب آب و مواد غذایی در اطراف ریـشه، باعـث حرکـت ایـن مـواد در خـاك               .)2 جدول( بود   لوبیا
هـاي محلـول در آب وجـود دارنـد بـین            دازه کافی یـون   ها به ان   تا زمانی که در اطراف ریشه     . شوند می

شـود کـه     رقابت موقعی شروع می   . هاي گیاهان مختلف براي جذب این مواد رقابتی وجود ندارد          ریشه
 و همین امـر موجـب افـزایش    نمایند هاي گیاهان رشد کرده و حجم زیادي از خاك را اشغال می      ریشه

 دارد از آن نشان ها گزارش). 2002،  و همکاران هريمظا(شود   طول ریشه در سیستم کشت مخلوط می      
همچنین  .)2003 ،لابور و همکاران (شود میریشه  درازيمیکوریزا موجب افزایش   آربسکولارکه قارچ   

 سیـستم  وارد هـا  آن از تعـدادي  ،شـوند  یم تقسیم دسته 2 به میکوریزا هاي ریسه که گزارش شده است
 ایـن . دهند می افزایش را سیتوکنین میزان و گشتهزیک اسید یسغلظت آب کاهش سبب و شده گیاه ریشه

 از خـارج  هـا  یسهر از دوم دسته .دگرد می گیاه اي ریشه سیستم گسترش و آب جذب افزایش سبب کار
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 که کرده تراوش مالیک اسید مانند فسفر کننده حل آلی اسیدهاي خود از ها ریسه این بوده، ریشه سیستم
 شـرایط  در ریـشه  درازي افزایش سبب ،عوامل این  در مجموع.دهد یم زایشاف را گیاه در فسفر جذب
رسد که باکتري  نظر می همچنین به ).2003 ،لابور و همکاران (گردید میکوریزا آربسکولار قارچ کاربرد

 پیرامـون ویژه اکـسین در      ها به   فیتوهورمون ساختمیکوریزا با افزایش     آربسکولار و قارچ    مزوریزوبیوم
جـز و   (نمایـد  شوند که این هورمون در توسعه سیستم ریشه و نگهداري آن ایفاي نقـش مـی           ریشه می 

   .)2007؛ پل، 2005همکاران، 
پیامدهاي تیمارهاي گوناگون بر وزن خشک ریـشه لوبیـا در پایـه              :بلبلی چشملوبیا  وزن خشک ریشه    

 وزن خـشک ریـشه لوبیـا    تـرین  بر پایه آزمون میانگین بـیش ). 1جدول ( بود یرگ چشم درصد   1آماري  
 گرم در بوته مربوط به تیمار کشت خالص همراه با قـارچ آربـسکولار        27/2هاي   بلبلی با میانگین   چشم

در  گـرم  79/0ترین مقدار وزن خشک ریشه لوبیا با میانگین        میکوریزا و باکتري مزوریزوبیوم بود و کم      
 گیاه زمان هم تلقیح مشاهده شد که اي عهدر مطال). 2جدول (دیده شد بوته در تیمار کشت خالص لوبیا 

 سـبب  هاي آربسکولار میکـوریزا  و قارچ ریزوبیوم جنس با) Vigna radiate L. Wilczek(سبز  ماش
 افزایـی  اثـرات هـم   دلیـل  بـه  تواند یم موضوع این .شد ریشه در گره تعداد و ریشه خشک وزن افزایش
همچنین نتایج این ). 2011، بهات و همکاران(اشد ب ریشه رشد روي میکوریزا قارچ و ریزوبیوم باکتري

این آزمایش نـشان داد کـه    .)2004، و همکاران کوموتا ( داشتخوانی هم دیگر پژوهشگران اآزمایش ب
دنبـال   شود که بـه  میوریزا مایه افزایش فتوسنتز گیاه میک آربسکولارزیستی باکتري ریزوبیوم و قارچ      هم

   . تیمارها افزایش یافته استدیگریشه نسبت به آن اختصاص مواد فتوسنتزي به ر
 بـین  پیامـد  نتایج تجزیه واریانس نـشان داد کـه      :بلبلی  چشم  لوبیا  و وزن خشک گره ریشه     تعداد گره 
). 1جـدول   (گیـر بـود   چـشم  درصـد  1 پایه آماري  گره ریشه لوبیا در      د از نظر تعدا   گوناگونتیمارهاي  

 مربوط بـه   در بوته گره66/40ترین تعداد گره با میانگین      بیش  نشان داد که   این ویژگی مقایسه میانگین   
ترین آن با میانگین   و کممزوریزوبیوم میکوریزا و باکتري آربسکولار  با قارچهمراهتیمار کشت مخلوط  

 لوبیـا  يهـا  دانـه  زمـان  هـم  کـوبی  یـه ما ).2جدول  (متعلق به کشت خالص لوبیا بود       در بوته    گره   33/7
ترین تعداد گره ریشه و وزن گره ریشه   و باکتري ریزوبیوم بیشامیکوریزآربسکولار چ قاربلبلی با  چشم

و  افـزایش  مایـه  سـیتوکنین،  و اکـسین  تولید با ها باکتري .)2009 و همکاران، فرانزینی( دنبال دارد بهرا 
یـستم  تواننـد دو س  گیاهـان لگـوم مـی   ). 2003استارتز و کریـستس،   (شوند می  ریشه در لوبیاگره رشد

کننـده نیتـروژن    هاي خـاك کـه شـامل بـاکتري تثبیـت           بافتی با میکروارگانیسم   زیستی درون  مختلف هم 
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در ). 2003اسـتورز و همکـاران،    (کننـد   باشد ایجـاد      زیست با گیاه و قارچ آربسکولار میکوریزا می        هم
تـر از   ه بـسیار بـیش    زنی گیاه با قارچ آربسکولار میکوریزا و باکتري ریزوبیوم طول دوره رشد گیـا              مایه

میـزان فـسفر و سـرعت     .  باکتري ریزوبیوم و قارچ آربسکولار میکوریزا شده اسـت         نشده   مصرف تیمار
تـر اسـت در     میکوریزا بیشان بدونفتوسنتز گیاهان داراي قارچ آربسکولار میکوریزا در مقایسه با گیاه  

زنی گیاه  رفته مایه هم يرویابد  فزایش می تثبیت نیتروژن ا   نتیجه اثر این عوامل، اندازه غده و انرژي براي        
یابـد   با قارچ آربسکولار میکوریزا سبب تحریک تشکیل غده و ریزوبیوم شده و تعداد غده افزایش مـی      

  ).2010میشرا، (
زنی گیاه با قارچ آربسکولار میکوریزا و باکتري ریزوبیوم در تشکیل گره بـر روي            در پژوهشی مایه  

زنی همـراه   مشخص شد که مایه آزمایش در). 2011علیمدادي و همکاران،  (ثر عنوان شدؤریشه گیاه م
تـري در گیـاه نخـود را نـسبت بـه        تعداد گره بیش  مزوریزوبیومبا قارچ آربسکولار میکوریزا و باکتري       

رسـد کـه یـک حالـت      نظـر مـی   به). 2005سلیمانی و همکاران،  (کاربرد تنها باکتري ایجاد کرده است       
کـه   طـوري  نبه بین لوبیا، قارچ آربسکولار میکوریزا و باکتري ریزوبیوم وجود دارد بـه   زیستی چند جا   هم

قارچ آربسکولار میکوریزا با افزایش سطح جذب مواد غذایی از جمله فسفر براي ریشه گیاه و باکتري             
واند ت هاي قارچ آربسکولار میکوریزا و در نهایت نفوذ به داخل ریشه گیاه، می با چسبیدن به سطح هیف  

که تشکیل گـره   جایی و از آن) 2001همکاران،  و بایانسیاتو(در تشکیل تعداد گره اثر مثبتی داشته باشد 
 نیـاز فـسفري   یننقـش مهمـی را در تـأم     نیـز   جذب فسفر گیاه    روي ریشه نیاز شدیدي به فسفر دارد،        

  ).2011 بهات و همکاران، (کند ایفا می  رشد و تثبیت بیولوژیک نیتروژنبرايباکتري 
  

  .ذرت و بلبلی چشم لوبیا هاي از ویژگی برخی مربعات میانگین -1 جدول

  منابع تغییر
  درجه
  آزادي

 درازي
  لوبیاریشه 

وزن 
ریشه 
  لوبیا

تعداد گره 
  ریشه لوبیا

وزن گره 
  ریشه لوبیا

کلونیزاسیون 
  ریشه لوبیا

کلونیزاسیون 
  ریشه ذرت

  فسفر
  خاك

  39/0  9/4  13/36  00138/0  58/10  51/0  58/5  2  تکرار
  52/137**  7/3239**  9/2974**  036/0**  74/627**  91/1**  54/168**  9  تیمار
  5/6  64/21  83/63  0013/0  30/34  51/0  34/4  18  خطا

ضریب تغییرات 
  )درصد(

  14/15  31/30  05/33  85/35  46/16  95/13  57/13  

  .دار غیرمعنی ns درصد و 1سطح احتمال  در دار معنی** 
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 مختلـف کـشت مخلـوط ذرت و لوبیـا     هـاي   یـب ترککـه   ) 2010(ده و همکاران    در آزمایش دهمر  
 فسفر و نیتروژن خاك در تیمار کـشت مخلـوط افزایـشی ذرت و    يمحتوا بر داري یمعنبلبلی اثر    چشم

بلبلی  پس قارچ آربسکولار میکوریزا و همچنین کشت مخلوط لوبیا چشم        . بلبلی مشاهده شد   لوبیا چشم 
تر در سـطح ریـشه    هاي بیش   در تولید تعداد گره    مزوریزوبیوممورد نیاز باکتري    و ذرت در تأمین فسفر      

تیمار کشت مخلوط همراه با قارچ آربسکولار میکوریزا و بـاکتري ریزوبیـوم نـسبت بـه تیمـار کـشت        
  .ثر استؤخالص م

ن خشک گره در ریشه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف بین تیمارهاي مختلف از نظر وز          
ترین وزن   نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشاساسبر). 1جدول ( بود دار معنی درصد 1لوبیا در سطح 

 آربـسکولار  بـا قـارچ   زمـان  هم گرم در بوته مربوط به تیمار کشت خالص 35/0خشک گره با میانگین  
شت مخلـوط   گرم در ک ـ014/0ترین وزن خشک گره با میانگین   و کممزوریزوبیوممیکوریزا و باکتري   

 زیاد کرده و رشد گیـاه  فسفر را تواند قابلیت جذب     میکوریزا می  آربسکولارقارچ  ). 2جدول  (لوبیا بود   
هاي رشد افـزایش   را با افزایش کارایی تثبیت زیستی نیتروژن، دسترسی عناصر غذایی و تولید هورمون         

د که افزایش تأمین فـسفر      گزارش دادن ) 2010(بهت و همکاران    ). 2011علیمدادي و همکاران،    (دهند  
بنـابراین  . شـود  هاي ریشه مـی   افزایش وزن گرهمایهمیکوریزا   آربسکولاربراي گیاه میزبان توسط قارچ      

افزایش فسفر ناشی از کلونیزاسیون میکوریزا در نتیجه باعث بهبود گره، تثبیـت ازت و عملکـرد گیـاه                    
میکوریزا و باکتري ریزوبیوم موجب افـزایش وزن   آربسکولار بذر لوبیا با قارچ زنی مایه. شود میزبان می 

 هـا  آنتر باشد وزن  ها بیش  چه تعداد گره   هر دنبال آن  شود و به   هاي تشکیل شده روي ریشه گیاه می       گره
هـاي    ریـشه طور ینهم کشت مخلوط رقابت بین گیاهان و یماردر ت یابد ولی    بوته افزایش می   نیز در تک  

  .تر است  کمها آنوجود آمده و وزن  تري به هاي کم ت و در نتیجه گرهتر اس  براي جذب مواد بیشها آن
با توجه به نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس بـین            :بلبلی و ذرت    ریشه لوبیا چشم   زایی کلونیشاخص  

 درصد وجود داشـت     1داري در سطح      ریشه لوبیا اختلاف معنی    زایی کلونیتیمارهاي مختلف شاخص    
درصد .  نشان داده شده است2شه با قارچ آربسکولار میکوریزا در جدول        میزان آلودگی ری  ). 1جدول  (

زنی شده بین  براي گیاهان لوبیاي مایه) Glomus mossea(آلودگی ریشه با قارچ آربسکولار میکوریزا 
ترین شاخص   میانگین صفات بیشهاي در این پژوهش براساس نتایج مقایسه  .  بود یرمتغ درصد   82-29

 ت مخلوط همراه با قارچ آربسکولار درصد مربوط به تیمار کش23/82 لوبیا با میانگین  ریشهزایی کلونی
 درصد مربوط به    67/29 ریشه با میانگین     زایی کلونیترین شاخص     و کم  مزوریزوبیوممیکوریزا باکتري   

   ).2جدول ( بود مزوریزوبیومتیمار کشت خالص لوبیا به همراه باکتري 
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بلبلی در تیمار کشت خـالص لوبیـا بـه همـراه بـاکتري          یشه لوبیا چشم  کاهش میزان کلونیزاسیون ر   
 کشت مخلوط باقلا با . قارچ آربسکولار میکوریزا در این تیمار است نکردندلیل استفاده بهمزوریزوبیوم  

، وزن گره و تعداد گرهزنی شده با قارچ آربسکولار میکوریزا باعث افزایش جذب فسفر آلی،      ذرت مایه 
آربـسکولار   قـارچ  کـنش  بـرهم  نـوع ). 2010جـان و همکـاران،    تانـگ (ی ریشه باقلا شد درصد آلودگ

گیـاه دارد   و قـارچ  بـاکتري،  نـوع  خـاك،  محیط به بستگی) PGPR (و باکتري محرك رشد میکوریزا
 زنـی  قارچ، رشد، جوانه براي ریشه پذیرش و تمایل میزان بر تأثیر با توانند می هاي محرك رشد باکتري

هاي آربسکولار  قارچ عملکرد و تشکیل ریزوسفر، محیط و اي ریشه تغییر ترشحات همچنین و اسپورها
 بـا  زمـان  هـم در تیمـار کـشت مخلـوط    ). 2005جز و همکـاران،  (دهند  قرار تأثیر تحت را میکوریزي

ذرت و لوبیـا    (هـاي گیـاهی        و قارچ آربسکولار میکـوریزا، تنـوع گونـه         مزوریزوبیومکوبی باکتري     یهما
عنوان   بهمزوریزوبیومعبارتی وجود باکتري  بر افزایش آلودگی میکوریزا اثر داشته است یا به) بلبلی چشم

. زیستی میکـوریزا و شـاخص کلونیزاسـیون در ریـشه گیـاه گردیـد           زیست دیگر، سبب افزایش هم     هم
ه  ریـش زایـی  کلـونی همچنین با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس بین تیمارهاي مختلـف شـاخص    

درصد آلـودگی ریـشه بـا    ). 1جدول ( درصد وجود داشت 1داري در سطح آماري       ذرت اختلاف معنی  
 درصـد  30-71زنی شـده بـین    براي گیاهان لوبیا مایه) Glomus mossea(قارچ آربسکولار میکوریزا 

 ییزا کلونیترین شاخص  دهد که بیش در این پژوهش نتایج مقایسه میانگین صفات نشان می   .  بود یرمتغ
بود که این تیمار بـا تیمـار کـشت      درصد مربوط به تیمار کشت مخلوط33/71ریشه ذرت با میانگین 

تـرین شـاخص    کـم .  آماري در یک سطح قرار گرفتند قارچ آربسکولار میکوریزا از نظرخالص ذرت و  
  ).2جدول ( درصد متعلق به تیمار کشت خالص ذرت بود 30 ریشه ذرت با میانگین زایی کلونی
هاي قـارچ   زیستی از جمله گیاهان میزبان و گونه  بالا در میکوریزا به شرایط همزایی کلونیخص  شا

هـاي مختلـف    زیستی میکوریزا با درصدهاي پایین در گونه وجود هم. آربسکولار میکوریزا بستگی دارد 
ر مورد الات متعددي را د  ؤگیاهی از یک طرف و مشاهده افزایش رشد گیاهان میزبان از طرف دیگر س             

را در  ) ساختارهاي میکـوریزي شـبیه آربـسکولار در ریـشه         و تشکیل   (نقش کلونیزاسیون قارچی    تأثیر  
 بـین تیمـار      نداشـتن   اختلاف آمـاري   ).2005اصغري و همکاران،    (ورد  آ وجود می  افزایش رشد گیاه به   

جمعیـت  کشت مخلوط و تیمار کشت خالص ذرت به همراه قارچ آربسکولار میکوریزا بیانگر حضور              
زاسیون شود و این که جمعیت بومی در کلونی صورت بومی در خاك محل آزمایش می قارچ میکوریزا به  

هـا اسـیدهاي    که ریشه جایی از آن. برتري داشته است) Glomus mossea( میزبان نسبت به قارچ گونه
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ها تجمع کـرده تـا از    ها در نزدیک سطح ریشه کنند باکتري و قارچ آمینه و قندها را به بیرون تراوش می  
تـر   عنوان منبع غذایی استفاده کنند و هرچه تعداد گونه گیاهی در یک مکـان بـیش            این مواد مترشحه به   

 از جمله جاندارانیزریابد و در نهایت تعداد و تنوع        باشد مقدار این ترشحات در رایزوسفر افزایش می       
شـود   افـزایش کلونیزاسـیون ریـشه مـی       یابـد و باعـث       قارچ آربسکولار میکوریزا در خاك افزایش می      

رسد در کشت مخلوط چون لگوم بـا غـلات کـشت           نظر می  همچنین به ). 2010کوچکی و همکاران،    (
تأثیر داشته و موجب تثبیت نیتروژن و در اختیار قـرار     ) ذرت(اند در نتیجه روي رشد ریشه غلات         شده

شـد بهتـري را نـسبت بـه زمـانی کـه       گرفتن آن در ریشه ذرت بوده به همین دلیل ریـشه گیـاه ذرت ر   
باشد و کلونیزاسیون آن نیز شاهد این امر بوده است و ایـن            صورت خالص کشت شده است دارا می       به

   .کند برتري کشت لگوم با غلات را نسبت به کشت خالص آن را ثابت می
فر تثبیـت  با افزایش مصرف کودهاي فسفره در کشاورزي به مرور زمان افزایش فس        : میزان فسفر خاك  

هاي سخت گردیده و عمق خاك زراعی را کم نموده، نفوذ و توسـعه        یهلاشده در خاك، باعث تشکیل      
. کنـد   مـی سایر عناصر گیاهی تا حـدودي جلـوگیري  کند و از جذب  یمریشه گیاه را در خاك محدود   

ي هـا  سـنگ ادن  تري مـصرف شـود و مع ـ        نمود که اولاً کود فسفره کم      هیاراکاري   بنابراین اگر بتوان راه   
وري باشند و از طرف دیگر بتوان از فسفر تثبیت شده در خـاك   تري قابل بهره    مدت زمان بیش   فسفات

زیست، استفاده بهینه  یط محها، حفظ منابع معدنی، حفظ  توان گام مؤثري در کاهش هزینه استفاده نمود می
هاي بـسیار اساسـی در بحـث     از کود و جلوگیري از تخریب خاك برداشت، که این امر یکی از شاخه            

کننـد   اي ایفا مـی  هاي آربسکولار میکوریزا در این جهت نقش عمده    که قارچ . باشد  یمکشاورزي پایدار   
جذب خاك در طی یک تناوب زراعی صحیح اهمیت بسیار  یري میزان فسفر قابلگ اندازه). 2010میشرا، (

رچ آربسکولار میکوریزا و بـاکتري مزوریزوبیـوم   ها با قا  زنی آن   پیامد کاشت گیاهان و مایه    . زیادي دارد 
دهـد کـه    نتایج ایـن پـژوهش نـشان مـی    ). 1جدول ( یر بودگ چشم درصد 1فسفر فراهم خاك در پایه 

و کشت ) ppm 42/20 (مزوریزوبیومترین فسفر خاك در تیمار کشت خالص لوبیا به همراه باکتري  بیش
دیده شـد و در تیمـار کـشت مخلـوط بـه       ) ppm 21/20(مخلوط به همراه قارچ آربسکولار میکوریزا       

نظـر   بـه ). 2جـدول  (ترین مقدار فسفر فراهم خاك دیده شـد   کم) ppm7  (مزوریزوبیومهمراه باکتري 
دلیل انحلال فـسفر   رسد افزایش فسفر در تیمار کشت مخلوط به همراه قارچ آربسکولار میکوریزا به  می

هاي فـسفاتاز موجـب انحـلال فـسفر      دهاي آلی و آنزیم هاي قارچی است که با ترشح اسی       توسط هیف 
 . گردند و به همین دلیل میزان فسفر در خاك نسبت به تیمارهاي دیگر افزایش یافته است خاك می
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هـاي مختلفـی، فـسفات معـدنی       بیان کرد باکتري ریزوبیوم توسـط مکانیـسم       توان  میدر این راستا    
کنـد از جملـه ایـن     جذب گیاه تبدیل می ر را به فسفر قابلنامحلول و فسفات آلی نامحلول در رایزوسف  

 به تولید اسیدهاي آلی از جمله اسید گلوکونیـک اشـاره کـرد ایـن اسـیدهاي آلـی                    توان  میها   مکانیسم
تواند در اثـر جـایگزینی       موجب اسیدي شدن محیط اطراف باکتري شده و در نتیجه فسفر عنصري می            

 بـه توانـایی   توان میها  از دیگر مکانیسم). 2004رمضانیان، ( شود   با یون کلسیم در محیط آزاد      +Hیون  
 هـاي  بـاکتري  این بنـابر .هاي فسفاتاز اشـاره کـرد    توجه آنزیم  هاي ریزوبیوم در تولید مقادیر قابل      باکتري

 ـ مـی  ایفـا  فـسفر  و نیتـروژن  حیـاتی،  عنصر دو مینأت در مهم بسیار دوگانه نقش یک ریزوبیوم  و .دکنن
 به اختلافات   توان  مییل کاهش فسفر در تیمار کشت مخلوط به همراه باکتري ریزوبیوم            همچنین از دلا  

وقتی دو گیاه بـا اختلافـات فیزیولـوژي و مرفولـوژي           . فیزیولوژي و مرفولوژي بین دو گیاه اشاره کرد       
چه در مجاورت یکدیگر کشت شوند قادر خواهنـد بـود از    چنان) از جمله خصوصیات ریشه  (متفاوت  

استفاده بهینه نمایند و بـه همـین دلیـل میـزان تولیـد      ) آب، مواد غذایی و نور خورشید( محیطی  عوامل
 مخلـوط  کـشت  در غـذایی  عناصـر  تر بیش ، جذبپژوهشدر یک یابد  کشتی افزایش می نسبت به تک

،  و همکـاران کاروبـا (نـسبت داده شـد    مختلـف  هاي گونه فیزیولوژیک و مورفولوژیک اختلاف نتیجه
 به تولید اکسین توسط باکتري اشاره کرد که سطح جذب عناصر از توان میو از دیگر دلایل آن  .)2008

تلقیح بـذور بـا بـاکتري ریزوبیـوم     . دهد دهد مقدار آن را در خاك کاهش می جمله فسفر را افزایش می 
اسـید  هـاي رشـد گیـاهی از جملـه      کننده بر افزایش جذب مواد معدنی توسط گیاه در سنتز تنظیم  علاوه

اکـسین باعـث افـزایش رشـد        ). 2004 ،داکـوارا متیـرو و    (ثرتري دارنـد    ؤایندول استیک اسید نقش م ـ    
هاي هر دو گیاه شده و سطح جذب ریشه را براي جـذب فـسفر، سـایر عناصـر و آب، افـزایش            ریشه

هـا   هاي محیطی و آفات و بیماري دهد و در نتیجه با افزایش جذب فسفر مقاومت گیاه به انواع تنش   می
  .یابد یابد ولی فسفر درون خاك کاهش می تر شده و در نتیجه عملکرد گیاهان نیز افزایش می بیش

 ریشه درازي نشان داد که هاي بررسی شده ویژگیجدول ضریب همبستگی  :ضریب همبستگی صفات
گی ریـشه لوبیـا همبـست    زایـی  کلونیشاخص لوبیا، وزن خشک ریشه لوبیا، تعداد گره در ریشه لوبیا و           

 ـداشتند ولی وزن خشک گره ریشه با میزان فـسفر خـاك رابطـه منفـی        یريگ  چشمو  مثبت    داري یمعن
 قـارچ میکـوریزا    بـاکتري ریزوبیـوم و     افزایی دلیل اثرات هم   تواند به  این موضوع می   ).3جدول  (داشت  

یتروژن گیاهان دلیل نقش فسفر در تشکیل گره و تثبیت ن    تواند به  افزایی می  اثر هم  روي رشد ریشه باشد   
 ینتـأم جذب فسفر گیاه نقـش مهمـی را در    ترتیب قارچ میکوریزا با افزایش به اینتیره لگوم باشد که  
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. )2011 بهـات و همکـاران،   (کنـد  ایفـا مـی    رشد و تثبیت بیولوژیک نیتروژن   براينیاز فسفري باکتري    
می وجـود دارد  یستقرابطـه م ـ میـزان وزن خـشک ریـشه    و  ریـشه  درازي بـین رسد   نظر می  بههمچنین  

میزان اسید آمینه  و همچنین یابد شک ریشه نیز افزایش می خ ریشه، وزن    درازي که با افزایش     اي گونه  به
بـاکتري و  شـود کـه    مـی  و همین عامل سـبب  نیز افزایش یافته از ریشه  ترشح شده هاي   و فیتوهورمون 

ه روي ریشه لوبیا را    داد و وزن گر   به سطح ریشه بچسبند و در نتیجه تع       تري   بیشمیکوریزاي  ي  اه قارچ
  .دافزایش دهن

  
  .هاي مورد بررسی  ضرایب همبستگی بین ویژگی-3جدول 

  تیمار
  درازي

  ریشه لوبیا
  وزن

  ریشه لوبیا
  تعداد گره
  ریشه لوبیا

وزن گره 
  ریشه لوبیا

کلونیزاسیون 
  ریشه لوبیا

کلونیزاسیون 
  ریشه ذرت

فسفر 
  خاك

          1  درازي ریشه لوبیا
        1  816/0**  ریشه لوبیاوزن 

      1 764/0** 658/0**  تعداد گره ریشه لوبیا
     1  788/0**  689/0**  507/0**  وزن گره ریشه لوبیا

341/0  599/0**  700/0**  755/0**  کلونیزاسیون ریشه لوبیا ns 1    
-209/0  کلونیزاسیون ریشه ذرت ns 142/0- ns 158/0- ns *436/0- 200/0 ns 1   

-043/0  فر خاكمیزان فس ns 196/0 ns 240/0- ns *411/0-  196/0- ns 095/0 ns 1 
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1سطح احتمال  در دار معنی**  درصد، 5سطح احتمال  در دار معنی* 
  
   کلیگیري یجهنت

 نظـر  از بـاکتري  و قـارچ  بـا  همـراه  مخلـوط  کـشت  تیمـار  که در  دهد می نشان آزمایش این نتایج
یا، تعداد گره لوبیا، وزن خشک گـره لوبیـا، کلونیزاسـیون ریـشه لوبیـا و ذرت توسـط                درازي ریشه لوب  

 یـه تغذ در فـسفر . است به خود اختصاص داده    تیمارها سایر به نسبت را تري بیش قارچ میکوریزا سهم  
   خـاکزي  جانـداران سـودمند    از گیـري  بهره. کند می ایفا را مهمی نقش ها لگوم در نیتروژن تثبیت و گیاه

   جـذب  قابلیـت  افـزایش  خـاك،  خیـزي  حاصـل  وضـعیت  بهبـود  براي گیاهان مخلوط  از گیري  بهره و
 سیـستم  تعادل پایداري به کمک براي علمی هاي شیوه ینتر  مهم از گیاه سلامتی تأمین غذایی و  عناصر

 شـود  مـی  محـسوب  زیـست   یط  مح ـ شـیمیایی در   هـاي  آلاینـده  تراکم خطر از جلوگیري و خاك زنده
  .)2010همکاران، کوچکی و (
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Abstract1 

To study the characterization of root colonization index in cowpea and maize by 
using Mesorrhizobium bacteria and mycorrhiza in intercropping, an experiment 
was carried out in research field of Shahrood University of Technology province in 
2010 in a randomized complete block design with three replications. Experimental 
treatments include: monocropping maize, Bean monocropping, series based 
additive intercropping 100% maize and 100% Beans, maize monocropping + 
Mycorrhizal, Bean monocropping + Mycorrhizal, Bean monocropping + 
Mesorhizobuim Bacteria, Bean monocropping + Mycorrhizal + Mesorhizobium 
Bacteria, Intercropping + Mycorrhizal, Intercropping +Mesorhizobium Bacteria 
Intercropping + Mycorrhizal + Mesorhizobium Bacteria. The results showed that 
treatment effects on root length of cowpea, root dry weight of cowpea, root nodule 
number of cowpea, nodule dry weight of roots cowpea, beans and corn roots, 
colonization index of root cowpea and maize plant height and plants leaves were 
significant (P<0.01). The highest root length of cowpea, number of root nodules of 
cowpea and cowpea roots colonization index were observed in intercropping with 
mycorrhiza fungi and Mesorrhizobium treatment. Also the highest percent of root 
colonization of maize was 71.33 percent relating to the intercropping treatment. 
Soil phosphorus was 42.20 ppm relating to the treatment of bean with 
Mesorhizobium bacteria and the lowest level of phosphorus in soil were 
intercropping with bacteria Mesorrhizobium treatment. 
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