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دانشگاه دیار گروه زراعت و اصلاح نباتات،استا2، ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ایلام دانشجوي کارشناسی1
 مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ایلام4دانشگاه تربیت مدرس، گروه زراعت و اصلاح نباتات، استاد 3 ایلام،
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عنوان جایگزین مناسبی براي کودهاي شیمیایی  ریزموجودات مفید، به زیستی، متشکل از کودهاي
با هدف  پژوهشاین . گردند  هاي کشاورزي پایدار محسوب می سامانهدر تولید محصولات زراعی در 

بر عملکرد و جذب عناصر یت  و اندوفاهاي میکوریز  کننده فسفر، قارچ هاي حل  باکتريبررسی اثرات 
 ایلام در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات کشاورزيگردان در کشت آن با شبدرهاي ایرانی و برسیم  آفتاب

قارچ اندوفیت  ،Glomus mosseae اش شامل قارچ میکوریزیعوامل آزما.  انجام شد1388در سال 
Piriformospora indicaکننده فسفر  هاي حل  ، باکتري)Bacillus lentus + Pseudomonas putida(، 

  کشت واستریل، خاك استریل و سیستم کاشت در دو سطح کشتکامل، خاك غیر کود شیمیایی
دهنده  ش نشانیج آزمای نتا.گردان بودند مخلوط دو شبدر ایرانی و برسیم زیر پوشش آفتابنکردن 

اي افزاینده ه ت و نیز تلقیح با باکتريگردان با قارچ میکوریز و اندوفی  گیاه آفتابتلقیحهاي  سودمندي
کشت زیر . گردان بود  بر جذب عناصر و عملکرد دانه آفتابها کاربرد آن عدم رشد در مقایسه با

 هاي  ندام و ادانه  مخلوط دو شبدر ایرانی و برسیم موجب افزایش میزان نیتروژنگردان با  آفتابپوشش
عملکرد ، هاي هوایی  اندام ثیري بر میزان فسفرأما تگردید، اگردان  آفتاب زان فسفر دانهیز می و نهوایی

کننده فسفر،  هاي حل   کاربرد باکتري،دست آمده بهبا توجه به نتایج  .توده نداشت دانه و عملکرد زیست
کاري  واند راهت میگردان  ها زیر پوشش کانوپی آفتاب هاي میکوریزا و اندوفیت و نیز کشت لگوم  قارچ
  .باشد کشت زراعی کم نهاده روشدر یک گردان  زراعت آفتابطراحی براي 

  

   .Glomus mosseae، Piriformospora indica ،کننده فسفر، کشت مخلوط هاي حل  باکتري هاي کلیدي واژه

                                                
  mjzarea@ymail.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
، ي کشاورزی اندك اراضيزیخ حاصل،  متناوبيها  یسال خشک ، روزافزون منابع آبيها  تیمحدود

عملکرد مناسب یابی به  دست قابل دسترس از جمله موانع یین بودن عناصر غذایی و پایکمبود مواد آل
 ي کودهاتوان با استفاده از  ی میطین شرایتحت چن .گردان است در عرصه زراعت، از جمله آفتاب

ل یدل ها در خاك به  ن قارچی ایت بومی که جمعیژه در مناطقیو  بهيزیکوری ميها   قارچ مانندیستیز
  موجود بدونيها  ا گونهی اندك است و ییایمی شي بر کاربرد سموم و کودهایفشرده مبتن يکشاورز

. )1985، س و همکارانیال(ش داد ی و آب افزاییاه را در جذب عناصر غذایتوان گ، ند هست لازمییکارا
 ومن وین( کنند  ی برقرار میستیز  رابطه هميز شکیاهان خی درصد گ80ش از ی با بيزیکوری ميها  قارچ

ش ی افزاجملهاز  يگریاثرات سودمند د،  ت جذب فسفریبر بهبود وضع علاوهها  این قارچ ).1987 ،دلیر
ش تحمل به عناصر یافزا، یش مقاومت به خشکیافزا، ی خاکيها  يماریاه به آفات و بیمقاومت گ

  ).1997د، ی رت ویاسم( شدبا  یز بهبود ساختمان خاك می و نیی غذاعناصرر یبهبود جذب سا، نیسنگ
توسط ر ی اخيها   که در سالشه استیت ری اندوفيها  قارچاز ، Piriformospora indicaقارچ 

، شناسیریختاز نظر ن قارچ یا. )2008،  و همکارانیپراجاپات (دی گردیوارما کشف و معرف تیآج
) 2008، و همکاران یپراجاپات (یزبانی م دامنه و)2009،  و همکارانگاسال(اه یک رشد گیتحر ،کارکرد

اهان برنج ی گگزارش دادند که )2008( همکاران  ویپراجاپات . استيزیکوری ميها  ه قارچیار شبیبس
 و یشی شده در مراحل رشد روگیري  رشد اندازهيها  نظر تمام شاخص از P. indicaح شده با یتلق
اه جو با قارچ یح گیدادند تلقز نشان ی ن)2005 ( والر و همکاران. داشتندي نسبت به شاهد برتریشیزا

  .دی عملکرد دانه نسبت به شاهد گردي درصد11ش یازباعث اف یاد شده
تز، یپول(رد یگ  ی قرار ميزیکوری ميها  ر قارچیثأت  تحتيادیزان زیم وم بهیزوبی ر-بقولات یستیز هم
ان فسفر در اثر زیش می به غلظت فسفر دارد، افزایوم بستگیزوبی ریستیز همکه  جایی آنز ا ).1991

زکوز و آ(  گرددیتروژن مولکولیت نی و تثبیده  زان گرهیش میتواند منجر به افزا  یز میکوریت میفعال
). 2011 زارع و همکاران، ؛2010 ،و همکاران؛ زارع 2009 ،؛ زارع و همکاران2002 ،همکاران

 تامین علوفه برايند که هستخشک  ساله سازگار به مناطق نیمه شبدرهاي برسیم و ایرانی از بقولات یک
کشت مخلوط این دو . گردند صورت خالص و یا مخلوط با سایر گیاهان خانواده گرامینه کشت می به

ها موجب افزایش عملکرد علوفه در واحد سطح و نیز افزایش  شبدر و در مقایسه با کشت خالص آن
امکان را به این  غلات -وملگکشت مخلوط ). 2011زارع و همکاران، (گردد   خیزي خاك می حاصل
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 -  لگوممخلوطد بالقوه کشت یفوا. ندی تنوع در مزرعه استفاده نمایعیدهد که از اصل طب  یکشاورزان م
اه یتروژن از طرف گی نتر شی بیبخش ت و همیتثب، ت علوفهیفین، کی پروتئ،ش عملکردیشامل افزاغلات 

 یرانیم و ایکشت مخلوط شبدر برس. )1981 ،رانهمکا و یلیو(باشد   ید میتر تول شی بيداریلگوم و پا
زوسفر ی را در منطقه ري آزادزيها  يت باکتریز فعالیشه و نیت ترشحات ریفیت و کیممکن است کم

شه ی ری ترشحات کربن،صورت مخلوط کشت گردد  که هر دو شبدر بهیوقت. ر قرار دهدیثأت شه تحتیر
 زارع و همکاران،؛ 2008 ،زارع و همکاران(ابد ی  یم شیا افز،تر هر دو رقم شیخاطر رشد ب  بهاحتمالاً
 و یرانی اي شبدرها1:1 نسبت دیمشخص گرد) 2009(زارع و همکاران پژوهش در  یاز طرف. )2009

  .گردد  یم يزیکوریح می شبدر و تلقيها  زان رشد بوتهین میتر شی ب موجبمیبرس
 یق معدنیاز طر  هستند کهيزوسفری ررانجاندازیرگر یداز ) 1PSB(کننده فسفر   حليها  يباکتر

گز یرودر(دهند   یش می افزا رااه به فسفری گیت دسترسی، قابلیآلری غرا انحلال فسفی ی آلرنمودن فسف
دهند   یت خاك را به خود اختصاص می از جمعيتر جانداران درصد کمزین ریچه اگر ).1999 ،و فراگا

کننده   حليها   ي باکترها شامل   درصد خاك90ش از یکه ب يطور ها وجود داشته به   خاكتر  در بیشیول
، انحلال )2003و همکاران،  کلهو(تروژن یت نی تثب).1997 تاس و همکاران، يدفر( باشند  ی مرفسف

رشد ش یو افزا) 1993ن، یرسادو و سلد( کیوتیب ید آنتی، تول)1997 تاس و همکاران، يدفر(فسفر 
 يها   از گونهید برخیاز جمله اثرات مف) 1999 سودا و همکاران،( هانایشه گی و ریی هوايها  اندام
 يزوسفری رموجوداتزی ر جامعهين اعضایتر   از مهمزی ن سودوموناسيها يباکتر. لوس استیباس

ملاحظه  ر قابلید مقادیتروژن و محلول کردن فسفر خاك، با تولی نیستیت زیبر تثب باشند که علاوه  یم
ش رشد و نمو و ی افزاموجبها   نینیتوکیها و س  نیبرلیها، ج  نیژه انواع اکسیو مواد محرك رشد به

  .)2004ر و همکاران، یزه( گردند  یم یاهان زراعیگعملکرد 
 گیاهان زراعی به منابع ورودي مانند کودهاي شیمیایی و رعایت اصل تنوع اتکاهش اتکا تولید

 براي وین منظور ه اب.  استصول به کشاورزي پایدار از اصول ضروري ح زراعیهاي نظامبومگیاهی در 
اثر زراعی،  -کید بر اصل تنوع زیستیأهاي نوین زراعی با ت سامانهه یي زیستی و نیز اراها  ارزیابی پتانسیل

 indica(، قارچ اندوفیت پریفورموسپورا ایندیکا )Glomus mosseae(موسه قارچ میکوریزي گلوموس 
Piriformospora(کننده فسفر  هاي حل  ري و باکت)Bacillus lentus + Pseudomonas putida ( بر رشد

                                                
1- phosphate solubilizing bacteria 
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  . شدگردان در کشت زیر کانوپی آن با شبدرهاي ایرانی و برسیم انجام ی آفتابیو جذب عناصر غذا
  

  ها  روش  ومواد
د و  و اندوفیت بر عملکراهاي میکوریز  کننده فسفر، قارچ هاي حل   اثرات باکتريیمنظور بررس به

ر د 1388تابستان   دریزمایش آگردان در کشت آن با شبدرهاي ایرانی و برسیم جذب عناصر آفتاب
  کیلومتري شمال شهر ایلام با عرض جغرافیایی40 واقع در چرداول -روانیشمزرعه ایستگاه تحقیقاتی 

دریاي آزاد با  متر از سطح 975و ارتفاع   دقیقه36 درجه و 46 طول جغرافیایی دقیقه، 47 درجه و 32
 تعیین خصوصیات فیزیکی و قبل از کشت، براي . گردیدمتر اجرا  میلی520میانگین بارندگی سالیانه 

خاك محل و مشخص شد  عمل آمد هببرداري  متري نمونه  سانتی0- 30شیمیایی خاك مزرعه، از عمق 
 43/0 ی هدایت الکتریکبا تیسیلرسیلومی  بافتيو دارا) Inceptisols(ها   سول ینسپتی از رده اشیآزما
  ).1جدول (بود  =57/7pH  ومنس بر متریز یدس

تیمارها . شد تکرار انجام 3هاي کامل تصادفی با   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش به
، )Piriformospora indica, PI( تی قارچ اندوف،),GM Glomus mosseae(میکوریز قارچ : شامل
 ،لیاسترریخاك غ، )Bacillus lentus, PSB + Pseudomonas putida (ره فسفکنند  حليها  يباکتر

 يها شبدر)P(نکردن   کشتو) I (کشت عنوان عامل اول و  به)F(تیمار کودي کامل   ولیخاك استر
 يمارهای خاك در ت.دیعنوان عامل دوم اعمال گرد به گردان  آفتابانداز گیاهی سایهری زیرانیم و ایبرس
ز ی نییایمیچ نوع کود شی و هدی آغشته نگردیستی زيک از کودهای چیل با هیاسترری و غ)اهدش (لیاستر
رقم لاکومکا استفاده مناسب منطقه، گردان روغنی   در این آزمایش از آفتاب.مارها استفاده نشدین تیدر ا

  .گردید
  

  .قبل از کاشتیه خاك مزرعه آزمایش نتایج تجز -1جدول 

  آهک  بافت
  نیتروژن

  کل
  )درصد(

  کربن
 آلی

  )درصد(

  درصد
  اشباع

  قابل جذب پتاسیم
  )کیلوگرم بر   گرم میلی(

قابل  فسفر
گرم  میلی( جذب

  )بر کیلوگرم

قابلیت هدایت 
  الکتریکی

  )متر زیمنس بر دسی(

  اسیدیته
  اشباع  گل
)pH(  

  عمق
  )متر سانتی(

- رسی لومی

 سیلتی
31  11/0  1/1  54  200  2/10  43/0  57/7  30 -0  
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 تهیه و به روش کرج  آب و خاكسسه تحقیقاتؤصورت خالص از م به )GM(ا زیکوریم قارچ
 تکثیر ط گلخانهی شراتحت زیست با ریشه گیاه سورگوم صورت هم گلدانی در بستر خاك استریل، به

ن مدت آب و ی ای در ط.ها قرار داده شد  ز در کنار نمونهیگلدان شاهد بدون قارچ نک نمونه ی. دیگرد
ها از سطح خاك   وم، بوتههاي سورگ   ماه پس از رشد بوته4  ونیمأاهان تی گي براییمحلول غذا
باشد،   هاي قارچ می  لیومی اسپورها و میس با قسمتی از خاك ریزوسفر که شاملریشه همراه. برداشت شد

 نیز )PI (تیاندوفقارچ  . در مزرعه آزمایشی آماده گردیدگردان  آفتابيها  بوتهجدا و براي تلقیح 
  فسفرکننده  حليها  يباکتر .شده یت مدرس تهی دانشگاه تربيدانشکده کشاورزه از صورت آماد به
)PSB( ی برگ6-8در مرحله پس از تنک کردن مزرعه،  .دی آماده تهیه گردی تجارتيها  صورت بسته به 

 و اف ریشه را کنار خاك اطر.نظر تلقیح گردید مورد قارچیزیستریشه گیاه با مایه ، گردان  آفتابگیاه
 يها  ي باکتر.ندها قرار داده شد روي ریشه) PI( اندوفیت و قارچ) GM( میکوریزا هاي قارچ میسیلوم

  .اه قرار گرفتیشه گیه ریصورت محلول در آب در ناح ز بهینکننده فسفر  حل
خاك مزرعه  روز بعد 5د و ی گردياریبمزرعه آ ،ی بوميها  منظور تندش اسپور قارچ  بهقبل از کاشت

 .گردیدضدعفونی صورت محلول در آب آبیاري  به لیبنوم مانکوزب و کش ارچآزمایشی، توسط سموم ق
  .)2010زارع،  (دهد  ی کاهش ميادی را تا حد ز در خاكازیکوری ميت اسپورهایها جمع  کش ن قارچیا

با (متر   ی سانت65له اي با فاص  صورت جوي و پشته و به) تابستانه(عنوان کشت دوم  گردان به آفتاب
ها کشت  پاش روي پشته صورت دست  به1:1و مخلوط شبدرها به نسبت ) مربع بوته در متر10تراکم 
 متر 6 خط به طول 4هر تیمار در ي کاشت توسط فاروئر صورت گرفت و ها  سازي ردیف آماده. گردید

ت نشتی با استفاده از سیفون صور آبیاري مزرعه به. زمین آزمایش پیش از کاشت، آیش بود. کاشته شد
میزان تهیه و ) متري   سانتی0- 30عمق (هایی از خاك مزرعه آزمایشی   قبل از کاشت نمونه. انجام گرفت

 و از کم بودن میزان میکوریزاي خاك گیري  الک اندازههاي بومی به روش   آلودگی آن از نظر قارچ
  .دست آمد بهاطمینان 

 از منبع تروژنیلوگرم نیک 80زان یم و بهخاك اساس آزمون  بریی شیمیايکودها ،يدر تیمار کود
کار  بهم یم از منبع سولفات پتاسیلوگرم پتاسی ک50 وم وی از منبع فسفات آمونلوگرم فسفریک 50 اوره،

 يها  ن علفیوج.  برگی مصرف گردید6-8ر مرحله صورت پایه و سرك د  بهتروژنینکود  .برده شد
چ یر طول دوره رشد از هد .انجام شد ی برگ6-8گردان در مرحله   آفتابيها  هرز و تنک کردن بوته

  . استفاده نشدیکش کش و آفت علف
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ها به اثر حاشیه اختصاص    ردیفيانتها  متر از ابتدا و1در هر تیمار یک ردیف از هر طرف و 
پس از  . انجام شدیردیف وسط  از دویکیف  وی کميها  منظور تعیین شاخص ها به  يبردار یافت و نمونه

 براي ها انجام شد و  مربع کرت متر1 از ییبرداشت نهاه، ی و با حذف اثرات حاشکیولوژیزی فیدگیرس
ز یو ن یی هوايها  اندام دانه و تروژنی غلظت ن.دیشگاه منتقل گردی به آزمانظر مورديها  يریگ  اندازه

تروژن به روش کجلدال و ی ني محتو.رار گرفت قيریگ   مورد اندازهیی هوايها  غلظت فسفر دانه و اندام
دست آمده با استفاده از   بهيها  دادهانس یه واریتجز . شديریگ ندازهابدئوم بلو یمول فسفر به روش

  .شدانجام  LSD دار  ی معناختلاف حداقل  آزمونها به روش  نیانگی مهسیو مقا SAS يافزار آمار نرم
  

  بحث و نتایج
و  یی هوايها  اندام و دانه فسفر غلظت ، بر عملکرد دانه)ییایمی و شیستیز( يکود يمارهایتر یثأت

 جدول (دار بود  یمعنگردان  آفتاب توده و عملکرد دانه ستی، عملکرد زیی هوايها اندام نیتروژن غلظت
 گردان  آفتابیی هوايها  اندام نیتروژن غلظت نیتروژن و فسفر دانه و غلظتبر شت ا کروش  اثر.)2

 متقابل اثر ).2 جدول( داري نداشت  ثیر معنیأگیري شده ت   اما بر سایر صفات اندازه، گردیددار  یمعن
  ).2 جدول( بوددار   ی، معنیی هوايها  تروژن اندامی کاشت بر غلظت نروش  ويمار کودیت

ندوفیت و قارچ ا) PSB (هاي   نشان داد که کاربرد کود شیمیایی، باکترينتایج این پژوهش :دانه فسفر
)PI (گردان داشتند  اثر مشابهی بر غلظت فسفر دانه آفتاب) کشت مخلوط دو شبدر برسیم و ). 3جدول

جدول ( درصد گردید 77/14میزان  گردان موجب افزایش غلظت فسفر دانه به ایرانی زیر پوشش آفتاب
گردان  دانه آفتابمحتوي فسفر  Bacillus M-13باکتري ، نشان داد که )2010( اکین نتایج پژوهش). 3

 که تلقیح بیان نمودند) 2008(مار و چاندرا  کو. درصد افزایش داد8/14میزان  را نسبت به شاهد به
موجب  )Bacillus megterium(کننده فسفر  هاي حل  باکتري ریزوبیوم و با عدسزمان گیاه  هم

اثر . نده فسفر به تنهایی گردیدکن هاي حل  افزایش محتوي فسفر دانه نسبت به تیمار ریزوبیوم یا باکتري
ها و قارچ اندوفیت در مقایسه با کاربرد کود شیمیایی فسفر، میزان غلظت فسفر دانه را به   کاربرد باکتري

هاي قلیایی فسفر به سرعت توسط کربنات کلسیم تثبیت و از  در خاك. یک میزان افزایش دادند
نزیم فسفاتاز قادر به خارج نمودن فسفر تثبیت گیاهان از طریق ترشحات آ. دسترس گیاه خارج گردد

 هاي  کننده فسفر و قارچ هاي حل همچنین باکتري. شندبا  شده و وارد کردن آن به محلول خاك می
 از طریق ترشحات اسیدهاي آلی حلالیت فسفر را افرایش و بر اتخاذ روش یاد شده میکوریز علاوه
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وجود تنوع گیاهی از عوامل . )2010زارع و همکاران، (هند   د دسترسی گیاه را به فسفر افزایش می
در این آزمایش وجود . دهنده حجم ورودي آنزیم فسفاتاز از ریشه به محیط خاك است افزایش

دلیل افزایش این ترشحات و  گردان در کشت مخلوط آن با شبدر، یا به ي بالاتر فسفر گیاه آفتابها  میزان
از حجم  کننده فسفر ناشی  حلریزجانداراني ها  لت افزایش جمعیتع تر فسفر و یا به آزاد شدن بیش

. باشد) گردان  آفتاب-  شبدر برسیم-شبدر ایرانی(ورودي ترشحات غنی از کربن چندین گونه گیاهی 
و افزایش سطوح میزان آنزیم فسفاتاز در کشت  ریزجانداران مبنی بر افزایش جمعیت هایی گزارش

 هاي گزارش). 2011زارع و همکاران، (شده است خالص اخیراً گزارش مخلوط و در مقایسه با کشت 
 Bacillus subtilis دیگر نیز نشان داد که میزان جذب فسفر در گیاهان ماش تلقیح شده با باکتري

 Piriformosporaتلقیح شده با  .Chlorophphytum spو گیاه دارویی ) 1991 ،گیاند و گاور(

indica)  ،تر بود بیش) 2009گوسال و همکاران.  
گردان داشتند و در مقایسه  ثیري مشابه بر میزان نیتروژن دانه آفتابأتیمارهاي مختلف ت :دانه نیتروژن

دلیل  تواند به  این موضوع می. )3جدول  ( درصد آن را افزایش دادند43/15با تیمار خاك استریل 
زوبیلاگا و همکاران، (به گیاه باشد تأثیر مثبت میزان دسترسی به فسفر در جذب و انتقال نیتروژن 

گردان بررسی  تأثیر کود زیستی را بر عملکرد و کیفیت دانه آفتاب) 2003(خواز - الشهاتا و ). 2002
کردند و گزارش دادند که کاربرد کودهاي زیستی شامل باکتري افزاینده رشد در مقایسه با شاهد 

چنین نتایجی را در ) 2009 (اصغر زاد علیتوسلی و . موجب افزایش میزان نیتروژن دانه گردید
موس هاي مختلف گلو  هاي میکوریز گونه  جذب عناصر غذایی و عملکرد پیاز تلقیح شده با قارچ

 مبنی بر جذب مستقیم نیتروژن از منابع آلی و انتقال آن به گیاه هایی همچنین گزارش. گزارش کردند
  . به واسطه میکوریز گزارش شده استمیزبان

 گردان گردید مخلوط شبدرهاي برسیم و ایرانی موجب افزایش محتوي نیتروژن دانه آفتابکشت 
 کاشت مخلوط شبدر ایرانی و برسیم زیر روشزیست شبدر در  هاي هم   ریزوبیوماحتمالاً. )3جدول (

ه گردان بخشی از نیتروژن تثبیت شده را در محیط ریشه ترشح و در اختیار گیا  گیاه آفتاباندازسایه
گزارش کردند که کشت مخلوط شبدرهاي ایرانی ) 2008(زارع و همکاران . دهد  گردان قرار می آفتاب
 نیتروژن اتمسفري و یا تر میکوریزي موجب تثبیت بیشیم میکوریزي نسبت به شبدرهاي غیرو برس

  .گردد  میزیستی نیتروژن  همتثبیت غیر
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 روش و )PSB و GM ،PI (تیمارهاي کودهاي شیمیایی و زیستیخلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد  - 2جدول 
  .گردان  بر برخی صفات گیاهی آفتاب)گردان آفتاب سایه اندازر یم زیبرس  ویرانیمخلوط شبدر ا عدم کشت کشت و (کشت

  )MS (ن مربعاتیانگیم

  منابع تغییر
درجه 
  فسفر  آزادي

  دانه
نیتروژن 

  دانه

 فسفر

  هاي  اندام
  هوایی

 نیتروژن

  هاي  اندام
  هوایی

عملکرد 
  توده زیست

  عملکرد
  دانه

010/0  2  تکرار ns 01/0 ns 024/0 ns 010/0 ns  000/667709 ns ns000/24431 

12/0  040/0*  5  تیمار کودي ns **200/0  **210/0   *000/1213211  **611577  

001/0 75/0**  170/0**  1  سیستم کاشت ns **350/0   000/524 ns  000/2283 ns 

030/0  5  کشت  سیستم×ودي تیمار ک ns 17/0 ns 038/0 ns **190/0   000/560507 ns  000/9141 ns 

010/0  -  خطاي آزمایشی  06/0  020/0  030/0   000/352368   000/15467  

910/12  -  )درصد(ضریب تغییرات   880/8  090/29  750/7  800/3  360/2  
  .دار  معنیرغی ns درصد و 1 مال احتدار در سطح  معنی**  درصد، 5  احتمالدار در سطح  معنی* 
  

ي هوایی در تیمار شاهد و ها  بر خلاف انتظار، در این بررسی میزان فسفر اندام :هاي هوایی فسفر اندام
کوهلر ). 2جدول (باشد   تر می بیش) زیستی و شیمیایی(استریل در مقایسه با تیمارهاي کودي خاك غیر

و  Bacillus subtilis تلقیح شده با هاي کاهوي  فر در بوتهنشان دادند که میزان فس) 2007(و همکاران 
G. intraradice تر از تیمار شاهد بود بیش .P. indica  با تولید مقادیر فراوانی اسید فسفاتاز موجب

توده برداشت   با مقایسه میزان زیست.گردد  حلالیت فسفر نامحلول خاك و فراهمی آن براي گیاه می
گردد که میزان کل فسفر برداشت   گردان مشخص می یز غلظت فسفر دانه آفتابشده از هر تیمار و ن

سودمندي  ).3جدول (تر است  شده در تیمارهاي کود شیمیایی و زیستی نسبت به تیمار شاهد بیش
تر قارچ اندوفیت پریفورمواسپورا ایندیکا بر میزان جذب فسفر گیاه میزبان توسط بارازانی و  کم

 رشد بر گیاه هاي افزاینده زارش و مزایاي این قارچ را متوجه ترشحات هورمونگ) 2007(همکاران 
  .میزبان ذکر نمودند

گائور توسط هاي میکوریزي در افزایش میزان فسفر گیاهان شنبلیله، گشنیز و هویج    قارچسودمندي
هاي   ا قارچ که تلقیح پیاز ببیان کردند) 2000(ماهاور و آلوك . نیز گزارش شد) 2000(و همکاران 

  .دار مقدار فسفر غده گردید  میکوریز موجب افزایش معنی
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کشت و تحت  ییایمیو ش )PSB و GM ،PI (یستی زيها کود کاربرد مختلفيمارهاین تیانگیسه می مقا- 3جدول 
  .گردان آفتاب یاهی صفات گیبر برخم یبرس  ویرانیمخلوط شبدر ا کشتعدم

 تیمارهاي آزمایش
  فسفر
  دانه

 )درصد(

نیتروژن 
  دانه

 )درصد(

  فسفر 
  هاي اندام
 )درصد( هوایی

  عملکرد
  توده زیست

  )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد دانه
 )هکتارگرم در کیلو(

GM(  89/0 (قارچ bc 88/2 ab 65/0 a 80/15629 abc 30/5181 b 
PSB(  06/1 (باکتري a 11/3 a 59/0 a 50/16009 ab 00/5606 a 

PI(  01/1 (قارچ ab 05/3 a 46/0 b 90/15589 abc 90/5057 bc 
00/1  کود شیمیایی abc 93/2 ab 72/0 a 30/16166 a 10/5706 a 

85/0  استریلخاك غیر c 72/2 b 72/0 a 40/15319 bc 30/4980 c 
88/0  )شاهد( خاك استریل bc 85/2 ab 71/0 a 20/14934 c 60/5003 c 

88/0  کشت خالص b 78/2 b 60/0 a 40/15604 a 80/5263 a 
02/1  کشت مخلوط a 07/3 a 61/0 a 00/15612 a 90/5247 a 

 با يدار یمعن  اختلاف05/0سطح  رد LSDآزمون  براساس عامل هر يبرا ستون هر در کسانی حروف يدارا يها نیانگیم*
  .ندارند هم
  

 در روش ي شیمیاییهاي هوایی از تیمار کودها  ترین میزان نیتروژن اندام یشب :هاي هوایی  نیتروژن اندام
 کاشت روشدر ) PSB (و باکتري) GM (و پس از آن در تیمارهاي قارچ دست آمده کاشت مخلوط به

 افزایش میزان محتواي نیتروژن دانه در ).3جدول (دست آمد  ترین غلظت نیتروژن به مخلوط بیش
تر تثبیت زیستی نیتروژن در کشت مخلوط دو شبدر در  دلیل افزایش بیش اند بهتو کشت مخلوط می

و دسترسی گیاه ) 2011 ،زارع و همکاران؛ 2009، زارع و همکاران(ها  مقایسه با کشت خالص آن
گزارش دادند که کاربرد کودهاي زیستی ) 2003(خواز -الشهاتا و . گردان به این نیتروژن باشد آفتاب

. گردان گردید محرك رشد گیاه در مقایسه با شاهد موجب افزایش جذب نیتروژن در گیاه آفتاب
ن مختلف گزارش گردیده است ایتروژن به گیاه میزبان توسط محققسودمندي میکوریز بر جذب ن

از طریق ایجاد شبکه هاي میکوریزي   قارچ). 2009 ،اصغرزاد علی؛ توسلی و 1987باري و همکاران، (
خصوص فسفر و  هگسترده میسیلومی در حجم وسیعی از خاك موجب جذب و انتقال عناصر مختلف ب

نشان دادند میزان نیتروژن ساقه گیاه عدس ) 2008(کومار و چاندرا  .گردد نیز نیتروزن به گیاه میزبان می
تر از تیمار شاهد  و ریزوبیوم بیش )Bacillus megterium(کننده فسفر  هاي حل  تلقیح شده با باکتري

مطالعات قبلی مشخص . میزان دسترسی گیاهان به فسفر را افزایش داد Piriformospora indica .بود
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قابلیت دسترسی به فسفر در خاك بر میزان جذب نیتروژن و استفاده آن در گیاه مؤثر است نمود که 
گردان در اثر مصرف  کند که افزایش رشد آفتاب  نیز بیان می) 2010(اکین ). 2002همکاران،  کیم و(

 با هاي میکوریزي  بنابراین ممکن است قارچ. دلیل افزایش کارایی نیتروژن باشد فسفر ممکن است به
  .یاه میزبان را افزایش داده باشدگردان به فسفر، جذب نیتروزن به گ افزایش دسترسی گیاه آفتاب

  

  
  

، Glomus intraradicesگردان با کاربرد کودهاي زیستی  هاي هوایی گیاه آفتاب  غلظت نیتروژن اندام-1 شکل
Piriformospora indica کننده فسفر  هاي حل  و باکتري) Bacillus lentus +Pseudomonas putida (و  

  .)گردان  آفتاباندازسایهکشت مخلوط شبدر ایرانی و برسیم زیر عدم کشت و(یایی تحت دو سیستم کشت شیم
  

 هاي  گردان از تیمارهاي کود شیمیایی و تلقیح با باکتري ترین عملکرد دانه آفتاب بیش :دانه عملکرد
)PSB (و 14دهنده  که نشان دست آمد به کیلوگرم در هکتار 0/5606 و 1/5706هاي   میزان ترتیب به به 

 GMگردان در تیمار  چند عملکرد دانه آفتاب هر.  نسبت به شاهد بود، درصد برتري عملکرد دانه16
ین تیمار نسبت به شاهد و ر اتر بود، اما عملکرد دانه د کم) PSB (نسبت به تیمار کودي کامل و باکتري

بهبود جذب ). 2جدول (برتري محسوسی نشان داد ) موجودات بومی خاكیزشامل ر(تریل اسخاك غیر
 تلقیح قایسه با نبودتواند علت افزایش عملکرد دانه در م  گردان می عناصر نیتروژن و فسفر به گیاه آفتاب

هاي    درصدي عملکرد دانه ذرت تلقیح شده با باکتري8/9افزایش ) 1998(زهیر و همکاران . ها باشد آن
) 2009(حمیدي و همکاران .  گزارش دادندها  تلقیح آندر مقایسه با نبودباکتر و سودوموناس را ازتو

 موجب افزایش ،هاي افزاینده رشد گیاه  نیز گزارش کردند که تلقیح بذر ذرت با سه جنس از باکتري
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ایج همچنین با  این نت.گردید) بدون تلقیح بذر( درصد در مقایسه با شاهد 18/37میزان  عملکرد دانه به
 درصدي عملکرد گندم در 43 افزایش نامبردگان. مطابقت داشت) 1989(هاي کلوئپر و همکاران   یافته

هاي میکوریزي    قارچنیز بیان نمود) 2002(شارما . دندنتیجه استفاده از باکتري باسیلوس را گزارش کر
 افزایش جذب آب و ،فمصر از طریق افزایش جذب عناصر غذایی مثل فسفر و برخی عناصر کم

هاي   زا، سبب بهبود رشد و عملکرد گیاهان میزبان در نظام افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماري
گزارش کردند تلقیح ریشه جو با ) 2005(والر و همکاران . شوند  کشاورزي پایدار می

Piriformospora indica درصد گردید11میزان  موجب افزایش عملکرد آن به .  
و ) PSB (هاي  گردان در تیمارهاي باکتري توده گیاه آفتاب  عملکرد زیست:توده زیست کردعمل

ترین افزایش عملکرد  نتایج آزمایش نشان داد که بیش. شیمیایی در مقایسه با سایر تیمارها افزایش یافت
 تلقیح با قارچ ترین افزایش از  درصد و کم2/8میزان  گردان از کاربرد کود شیمایی به توده آفتاب زیست

سودا و همکاران ). 2 جدول(دست آمد  به درصد در مقایسه با شاهد 4/4میزان   بهPIشبه میکوریز 
.  هوایی گردیدهاي  نیز نشان دادند استفاده از باکتري سودوموناس موجب افزایش رشد اندام) 1999(

هاي هوایی   اس در رشد اندامهاي سودومون  دهنده اثر مثبت باکتري  نیز نشانهاي نتایج سایر پژوهش
نشان ) 2001( راتی و همکاران همچنین پژوهش). 2003 اوراشیما و هوري،(باشد   گیاهان مختلف می
ن گزارش ااین محقق. موجب افزایش وزن خشک گیاه علف لیمو گردیدPSB هاي   داد کاربرد باکتري

هاي رشد گیاهی و یا   برخی هورمونکننده فسفر از طریق ساخت  هاي حل  کردند که احتمالاً باکتري
گزارش ) 2009(درزي و همکاران . بهبود جذب فسفر موجب افزایش وزن خشک علف لیمو شدند

موجب افزایش عملکرد ) Glomus intraradices(میکوریز قارچ دادند که تلقیح گیاه رازیانه با 
توده را نتیجه بهبود میزان  زیستان افزایش عملکرد این محقق.  درصد گردید4/19میزان  توده به زیست

 .G(میکوریز قارچ کوهلر و همکاران نیز بیان داشتند که تلقیح کاهو با . فتوسنتز و رشد گیاه دانستند

intraradices (نتایج آزمایش گوپتا و همکاران . توده آن گردید موجب افزایش عملکرد زیست
با ریشه گیاه نعناع، از طریق ) G. fasiculatum(زیستی قارچ میکوریز  نیز نشان داد که هم) 2002(

افزایش جذب آب و عناصر غذایی موجب افزایش فتوسنتز شده و این امر موجب تولید فرآورده 
نیز گزارش نمود که تیمار میکوریز موجب ) 2005(علیزاده .  گردیدتوده زیستتر و بهبود عملکرد  بیش

بیان داشتند که نیز ) 2008(پراجاپاتی و همکاران .  گیاه ذرت گردیدتوده زیستافزایش نسبی عملکرد 
نتایج سایر . ه برنج گردیدموجب افزایش رشد گیا Piriformospora indicaمیکوریز  قارچ شبه
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سینگ، (هاي هوایی گیاهان مختلف است   بر رشد اندام P. indicaدهنده اثر مثبت   نیز نشانها پژوهش
  ).2005ران، ؛ والر و همکا2004
هاي   که باکتري توان نتیجه گرفت   میدست آمده از این پژوهش  نتایج بهبا توجه بهکلی رطو به

گیري شده، قابلیت رقابت با کودهاي شیمیایی را داشته و حتی    صفات اندازهتر کننده فسفر در بیش حل
 نسبت به چه در برخی صفاتهاي مورد استفاده در این پژوهش نیز اگر  بودند و قارچبرتر در مواردي 

هاي  دك بوده و با در نظر گرفتن برتريتر بودند، اما این اختلاف ان  کودهاي شیمیایی ضعیف
گر سودمندي کشت مخلوط  همچنین نتایج بیان.توانند مورد استفاده قرار گیرند  ها می محیطی آن زیست

هاي  نظام ریزي بوم رحتواند در ط گردان بود که می دو شبدر ایرانی و مصري زیر پوشش گیاه آفتاب
  . رسیدن به اصل تنوع و پایداري سودمند باشدزراعی براي
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Abstract1 

Biofertilizer is a substance which contains living microorganisms which can use 
instead of chemical fertilizer in sustainable crop production. The effects of 
phosphate solubilizing bacteria; root endophytic fungi (EF) Piriformospora indica, 
and Arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) Glomus mosseae on growth and 
nutrient uptake of sunflower plants grown in mixture with two clover species, 
Persian clover and berseem clover, were investigated at the experimental farm of 
Ilam agriculture center. The treatments were consisted of sunflower colonized and 
non-colonized by P. indica or Glomus mosseae, inoculated by phosphate 
solubizing bacteria (Bacillus lentus + Pseudomonas putida), non-fertilizer soil, 
non-sterilized and sterilized soil, and two cropping system which consisted of 
mixture clover of Persian clover and brseem clover at the ration of 1:1 under 
sunflower canopy. Result indicated the benefits of colonization of sunflower plants 
with mycorrhizal and endophytic fungi as well as inoculated with bacteria on 
increasing growth, nutrient uptake and yield compared with their non-application 
of sunflower. Sunflower cultivation covered with a mixture of two clovers spices 
achieve increased yield and shoot nitrogen and phosphorus of sunflower seeds, but 
no effect on shoot phosphorus, grain yield and biomass yield. According to the 
results, the use of phosphate solubilizing bacteria, mycorrhiza and endophytic fungi 
and legumes cultivated under canopy cover could be a mechanism for designing 
sunflower farming under system with low input. 
 
Keywords: Glomus mosseae; Piriformospora indica; Phosphate solubizing bacteria; 
Sunflower; Mixure cropping 
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