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  چكيده
دليل شرايط نامساعد محـيط  ن مرحله در اصلاح بيولوژيك اراضي مرتعي، استقرار اوليه نشاء گياهان در طبيعت است كه بهتريترين و حساسمهم

هاي نوين و برهمكنش گياهان با ساير موجودات ممكن است بر استفاده از تكنولوژي. شودخشك اغلب با شكست مواجه ميدر مناطق خشك و نيمه
 Medicago(هـاي گيـاه يونجـه    هدف اين تحقيق بررسي امكان افزايش درصد استقرار و سرعت رشـد نشـاء  . كمك كند استقرار گياهان در طبيعت

sativa L. ( روز در شـرايط   20هـاي يونجـه ابتـدا بـه مـدت      منظور بـذر بدين . آربوسكولار در مرتع بهاركيش قوچان بودميكوريزا تلقيح شده با قارچ
هـاي كاغـذي   تلقيح و بـه گلـدان   G. intraradicesو  Glomus mosseae سپس با دوگونه ميكوريزا آربوسكولار كشت و) ءهاي نشاسيني(گلخانه 

 هاي كامل تصـادفي بـا  بر پايه طرح بلوكهاي خرد شده كرتآزمايشي طرح به صورت  وها به مرتع منتقل شد يك ماه گلدان منتقل گرديد و پس از
 .mosseae G ميانگين درصد كلونيزه شدن ريشه گيـاه يونجـه بـا گونـه    نتايج نشان داد كه . مربع كشت شدمتر 3600 سه تكرار و در مساحتي حدود

داري سبب افـزايش درصـد اسـتقرار در    همزيستي قارچ ميكوريزا بطور معني. درصد بود 72حدود  G. intraradicesدرصد و با ميكوريزا  7/62حدود 
علاوه بر اين، همزيستي با اين گونه سبب افـزايش  . بر استقرار گياه يونجه بيشتر بود G. intraradicesه تأثير گون. ابتداي و انتهاي فصل رويش شد

كـه  در حالي ،وزن خشك برگ، وزن خشك كل گياه، وزن خشك ساقه، وزن خشك ريشه و نسبت وزن خشك اندام هوايي به وزن خشك ريشه شد
 .Gهـاي بنـابراين، بـر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق قـارچ       . كه اثـري نداشـت  ات شد يا اينسبب كاهش برخي از اين صف mosseae .G همزيستي با

intraradices خشك و منطقه بهـاركيش  زيستي در افزايش توليد علوفه و استقرار اوليه گياه يونجه در سطح مراتع نيمهعنوان يك كودرا مي توان به
  .قوچان توصيه نمود
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كند بوده و از طرفي در اين نقاط چرخه مواد غذايي نيز . ميشود گياهان
بـه همـين دليـل در    . كنـد  تـأمين تواند نيازهاي پوشش گياهي را نمي

هـاي  عناصر غذايي از خارج مرتع در اولويت تأمينمديريت نوين مرتع 
هـاي  از طرفي ديگر، چون كمبـود بارنـدگي در عرصـه   . مديريتي است
عناصر غذايي از  تأمينبارز است و شرايط خاك نيز براي  مرتعي كاملاً

ي بيولوژيك در كاربرد كودها. ق كودهاي شيميايي مناسب نيستطري
. باشـد عنوان رهيافتي مفيد و عملـي مطـرح مـي   عرصه هاي مرتعي به

ــارچ   ــتفاده از ق ــابع اس ــن من ــي از اي ــي يك ــاي همزيســت م ــده . باش
هاي خاك در چرخه عناصر غذايي و نيز فرآيند تجديـد  ميكروارگانيسم

ياء پوشش گياهي يكي از بهترين اح. پوشش گياهي نقش مهمي دارند
ها جهت كاهش تخريب خاك و جلوگيري از گسـترش  و موثرترين راه

 ,.Jiang et al., 2009 Smith et al(آن بـه منـاطق مجـاور اسـت     
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اند، دسترسي به آب  كه شديدتر تخريب شده يالبته در مناطق. );2010
هـا مشـكل   زني بـذر و اسـتقرار نشـاء    و كمبود مواد غذائي براي جوانه

عـلاوه بـر آن،    ). Sánchez Coronado et al., 2007(آفـرين اسـت   
تـر اسـت    هاي فاقد پوشش و فقير مشكلاحياء پوشش گياهي در خاك

)Guan et al., 2009.(  ميليـون هكتـار زمـين     932در جهان بيش از
پوشش گيـاهي  ي شور و قليائي وجود دارد و احيا -فقير -فاقد پوشش

غذايي، سلامت محـيط زيسـت و رفـاه اقتصـادي در     آنها با جذب مواد
منابع مـالي زيـادي بـراي احيـاء      ).Rengasamy, 2006(ارتباط است 

هاي بدون پوشش و فقيـر هزينـه شـده اسـت     پوشش گياهي در خاك
)2009; Johnson, 2002 Wang,( . البته بعلت شرايط نامطلوب خاك

ن، مديريت جوامع يبنابرا. احياء پوشش گياهي در اين مناطق كند است
تواند نقش مهمي در  دهي همزيستي آن ميكيد بر جهتميكروبي با تأ

 ,.Renata et al(هـاي تخريـب شـده داشـته باشـد      احياء اكوسيسـتم 

هاي متعدد كه در مقياس كوچك صورت گرفته حاكي آزمايش. )2010
تواند اثـرات مثبتـي بـر احيـاء      از آن است تلقيح گياهان با ميكوريزا مي

همزيسـتي   ).Smith et al., 2010(اطق آسيب ديـده داشـته باشـد    من
گياهان با قارچ ميكوريزا داراي اثرات مثبـت زيـادي بـر كيفيـت گيـاه      

هـاي  باشد و ميكوريزا اثرات سوء ناشي از فقر عناصر غذايي و تنش مي
 Smith et al., 1998; Swift et(دهد  خشكي و شوري را كاهش مي

al., 2004; Thrall et al., 2009; Younginger et al., 2009.( 
 He et(ها به منافذ كوچك خـاك وارد شـده   علاوه بر آن شبكه هيف

al., 2007(  دهـد  و سطح جذب ريشه را افزايش مـي)Friese et al., 

شود و و در نهايت، سبب افزايش جذب آب و عناصر غذائي مي )1991
پوشـش گيـاهي منـاطق    همين دليل استفاده از ميكوريزا در احيـاء  ه ب

احياء مجدد پوشـش گيـاهي   . تخريب شده مورد توجه قرار گرفته است
با ميكوريزا در بسياري از مناطق تخريب شده گزارش شده ) بازپوشش(

شــايد نبــود  ).Bi, 2006; Garg & Manchanda, 2009(اســت 
ميكوريزا يكي از دلائل اصلي بـراي عـدم موفقيـت در احيـاء پوشـش      

اظهـار داشـتند كـه     ).Wang et al., 2009(طق باشـد  گياهي اين منا
يزا احتمالاً از زوال جوامع گيـاهي جلـوگيري كـرده و در نتيجـه     ورميك
 Miller(تواند نقش مهمي در احياء اكولوژيكي جوامع داشته باشـد   مي

& Jastrow, 2000.( ر تـوالي گياهـان در جوامـع طبيعـي     ميكوريزا د
 Wilson, 1999; Friese & Allen 1991; Liu et( باشـد مـي  ثرمؤ

al., 1999, van der Heijden & Bardgett, 2008.(   ميكـوريزا
هايي با مواد آلي كمتر كه شرايط مطلـوب آنهـا اسـت    احتمالاً به خاك
نتايج  ).Barea et al., 2005; Renata et al., 2010(بيشتر سازگارند 

 ـ       ثري ر مـؤ طـو هبرخي مطالعـات نشـان داد كـه تلقـيح بـا ميكـوريزا ب
-اي افـزايش داد و كـرت  كلونيزاسيون را در چمنزارهاي مناطق حاشيه

هاي تلقيح شده داراي پوشش بيشتري از گياهان بومي در مقايسـه بـا   
نتـايج آزمايشـي    ).Smith et al., 1998(هاي بدون تلقيح بودند كرت

ــاله    ــه يكس ــه يونج ــيح دوگون ــه تلق ــان داد ك  L. Medicago( نش

polymorpha ( و)L. M. scutellata(      با قـارچ ميكـوريزا عـلاوه بـر
دار درصد كلونيزه شدن، بر بعضي خصوصيات رويشي هر افزايش معني

در ). Saghari et al., 2009(ثير مطلـوبي داشـت   ز تـأ دو نوع گونه ني ـ
تحقيقي به منظور ارزيابي نقش ميكوريزا در احياء پوشش گياهي روي 

 -Leymus chinensis(منـي  هاي تخريب شده در چين گونه چزمين

(Trin) Tzvel( جا است در گلدان كشـت و  اي مناسب در آن كه گونه
هاي منطقه تهيه و گيـاه بـا ميكـوريزاي بـومي     ها از خاكخاك گلدان

. منطقه تلقيح و سپس نشاء اين گياه به شرايط طبيعي انتقال داده شـد 
 Leymus chinensis- (Trin)نتايج اين تحقيق نشان داد كه گونـه  

Tzvel)( تلقيح با تحت تأثير Glomus geosporum  وG. moseae 
و در شرايط شوري زياد و تنش خشكي توانست به حيـات خـود ادامـه    

در نتيجه ميكوريزا اثرات مثبتي روي استقرار، بقـاء و رشـد گونـه     .دهد
چمني داشت و احياء پوشش گياهي را در شرايط سخت محيطي بهبود 

هـاي فقيـر يـا شـور و     شاء به صورت مستقيم در خاكانتقال ن. بخشيد
قليايي نه تنها توالي پوشش گياهي را از طريق قـارچ ميكـوريزا بهبـود    

بخشيد، بلكه همچنين تنـوع زيسـتي و ثبـات جامعـه گيـاهي دوبـاره        
 نتايج اين تحقيـق بيـانگر ايـن بـود كـه     . يافت استقرار يافته نيز بهبود 

توالي پوشش گياهي در خاكهاي فقير،  تواند همزيستي ميكوريزايي مي
شور و قليايي را بهبود بخشد و جامعه گيـاهي را بـه سـمتي ببـرد كـه      

برخــي  ).Zhang et al., 2011( پوشــش گياهــان بــومي را بازيابــد
پاشي مـاده تلقـيح ميكـوريزايي    است كه محلول از آن مطالعات حاكي

لايه به خاك كارايي كمتري نسبت به اضافه كردن آن به صورت لايه 
تواند اين باشد كه مايـه تلقـيح در روش    دليل آن مي. محيط رشد دارد

كـه بيشـتر در معـرض    گيرد و يا اينپاشي نزديك بذر قرار نميمحلول
 ,Friese & Allen(شـود   پذيرتر مي عوامل محيطي مي باشد و آسيب

ي اثـرات ميكـوريزا در منـاطقي كـه     مطالعات اندكي در زمينه ).1991
يات احياء و اصلاح روي پوشش طبيعي صورت گرفته است وجـود  عمل

هـاي تلقـيح در    دارد و اين موضوع عمدتاً به علت مشـكلات و هزينـه  
تـرين گيـاه   يونجـه مهـم   ).Smith et al., 2010( سطوح وسيع اسـت 

آيد كه در تمام نقاط جهان به جـز نـواحي   اي جهان به شمار ميعلوفه
گونه علفـي يكسـاله و    15در ايران  گرمسيري حضور دارد، اين جنس

چون اكثر تحقيقات مربـوط بـه    ).Mozafarian, 2000(چندساله دارد 
بررسي اثرات ميكوريزا بر روي گياه يونجـه بيشـتر در شـرايط مزرعـه     
انجام گرفته است، لذا لـزوم انجـام تحقيقـات بيشـتر در مـورد اثـرات       

  . شودس ميهاي مرتعي احساميكوريزا بر گياه يونجه در عرصه
  

  ها مواد و روش
اين پژوهش در مرتع ييلاقي بهاركيش واقع در شهرستان قوچـان  

. انجـام شـد   1391 و 1390هـاي  در استان خراسان رضـوي در سـال  
يـابي انجـام شـده از ايسـتگاه     متوسط بارندگي منطقه بر اسـاس درون 
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 به صورت بـرف و  متر است كه عمدتاًميلي 346هواشناسي بار نيشابور 
خشـك  منطقه داراي اقلـيم نيمـه  . هاي سرد سال اتفاق مي افتددر ماه

-هاي تند و جهت آناز نظر پستي و بلندي، داراي شيب. فراسرد است
متـر از سـطح    2000-3200 كه در حد ارتفـاع  ها عموما شمالي است،

براي انجام ايـن آزمـايش، يـك قطعـه پـنج هكتـاري       . دريا قرار دارد
م به آن جلوگيري شده قطعه مورد نظـر در حـدود   انتخاب و از ورود دا

متري از سطح دريا و در جهـت شـيب شـمالي     2400-2500ارتفاعي 
از آنجايي كه هدف ايـن تحقيـق بررسـي اثـر شـيب و      . واقع شده بود

اي انتخاب شـد كـه ايـن عوامـل     جهت نبود، سايت مطالعاتي به گونه
در مقياس محلي بـه   سايت مورد مطالعه. كمترين تاثير را داشته باشند

بود كه داراي شـيب شـمالي و   ) به شكل كاسه(حالت ناوديس فراخي 
درصـد تغييـر    100شيب جنوبي بود و شـيب آن از صـفر تـا بـيش از     

گيـري صـحرايي و   خصوصيات خاك منطقه بـا انجـام نمونـه   . كرد مي
بر اين اساس بافت خاك شـني  . هاي آزمايشگاهي تعيين گرديدبررسي

، هـدايت  )درصـد رس  24درصـد سـيلت و    56شـن،   درصـد  20(لوم 
تعيـين   =pH 53/7و اسـيديته خـاك    =dS.m-104/0 EC الكتريكـي 

  ).Jankju et al., 2009(گرديد 
  

  كاشت و تلقيح ميكوريزايي
تايي كشت  160هاي نشاء اي يونجه در سينيابتدا بذر گونه علوفه

) 9*7بعاد ا(هاي كاغذي پس از يك ماه به گلدان نشاهاي حاصل. شد
منتقـل و در  گـرم خـاك گنجـايش داشـت      160حـدود  كه هر گلدان 

 .G و G. intraradicesتيمارهـاي جداگانـه بـا دو گونـه ميكـوريزا      

mosseae خاك ميكوريزايي از شركت زيست فناورتوران . تلقيح گرديد
عدد اسپور زنـده وجـود    50تهيه شد كه داخل هر گرم از خاك حداقل 

هـاي قـارچ   هيف+ريشه گياهان+اسپور+شامل خاكماده تلقيح . داشت
مقدار مايه تلقيح ميكوريزا به خاك گلـدان بـه نسـبت    . ميكوريزي بود

بود، كه ماده تلقيح به صورت لايه لايـه بـه خـاك    ) 10/1(يك به ده 
ها در گلدان ابتـدا آن را در خـاك   قبل از كاشت نشاء. گلدان اضافه شد

. ر هر گلدان سـه نشـاء كاشـته شـد    ميكوريزايي غلتانده و پس از آن د
ها گلدان ،متر رسيدسانتي 3-5سپس زماني كه ارتفاع گياهان به حدود 

بـه   گلـدان  90پس از يك هفته تعـداد  . به بيرون گلخانه منتقل شدند
بـه  ي مورد مطالعه در منطقه بهار كيش قوچـان انتقـال يافـت    عرصه

هـاي  بلـوك  بر پايـه طـرح  هاي خرد شده كرتآزمايشي طرح صورت 
مترمربع كشـت   3600 سه تكرار و در مساحتي حدود كامل تصادفي با

 .شد

  ارزيابي از گياهان استقرار يافته
اولـين شـمارش   . ها در دو مرحله انجـام شـد  ارزيابي استقرار نشاء

سـپس در  . مـاه صـورت گرفـت    هاي استقرار يافته در اوايل خردادپايه
عـلاوه بـر    هـا برگ ريزش از قبل و بذردهي مرحله درماه  اوايل مرداد
-بدين شد گيريها نيز اندازههاي استقرار يافته، ارتفاع آنشمارش پايه

 از كامل صورتهب و انتخاب تصادفي بصورت گياه نه تيمار هر از نظورم

 از اسـتفاده  با ريشه نوك تا يقه از هانمونه ريشه طول. شد خارج خاك

 حسـب  بـر  آمده دست به اعدادو  دش گيرياندازه متريميلي كشخط

 طـول  و ريشـه  طـول  گيرياندازه از پس. شد گزارش مترسانتي واحد

 از پـس  و شد قرار داده كاغذي پاكت در جداگانه بصورت هانمونه ساقه
-سـانتي  درجه 70 دماي در ساعت 48 مدت به سايه، در كردن خشك
 ـ بـا  ريشه و برگ ،ساقه خشك وزن .شدند خشك آون در گراد  رازويت

  .شد ثبت و گيرياندازه گرم 01/0 دقت با ديجيتال
 گيـري  اندازه و هاريشه يايميكوريز همزيستي ميزان تعيين براي

 2/0 حـدود  گياهـان  تـازه  ريشـه  از قسمتي ،ميكوريزايي آلودگي درصد
 آب بـا  كامل شستشوي از پس و انتخاب شده تصادفي صورت به گرم

 بـه هـا  سازي، نمونهآماده جهت و قطع متريسانتي يك هاياندازه به

 48 مدته ب و منتقل KOH درصد 10محلول  حاوي هايشيشه داخل

 و شـده  شسـته  هـا ريشـه  سپس .شدند نگهداري اتاق دماي در ساعت
 محلـول يـك   در دقيقـه  دو مدت به قليايي محيط كردن خنثي جهت

 روش از هـا ريشـه  آميزيرنگ جهت. شدند داده قرار HCl مولار دهم

ه استفاد (Phillips & Hayman, 1970) فيليپس و هيمن افتهي ييرتغ
 بـا  درصد كلونيزه شدن تعيين براي ها،ريشه آميزيرنگ از پس .گرديد
 ,Giovannetti & Mosse) سـه گيـووانتي و مؤ  روش از هـا ريشـه 

افـزار پايگـاه   هاي آزمايش با اسـتفاده از نـرم  داده .شده استفاد (1980
بـراي  . بندي و نمودارهـاي مربـوط تهيـه شـد    ستهد Excel اطلاعاتي

 SPSS افـزار آمـاري  ها از نـرم انجام آناليز واريانس و مقايسه ميانگين

ver.18 و Minitab ver.16 ها به روش مقايسه ميانگين. استفاده شد
  .اي دانكن و در سطح احتمال پنج درصد انجام شدچند دامنه

  

  نتايج و بحث
  گياه يونجه با تيمار ميكوريزا ريشه  درصد كلونيزه شدن

آناليز واريانس اثر فصل رويش و تيمارهاي ميكوريزايي بر درصـد  
بـود، امـا اثـر    ) ≥01/0p(دار ريشه يونجه چندساله معنـي  كلونيزه شدن

مقايسات ميـانگين اثـرات   ). 1 جدول(دار نبود متقابل اين عوامل معني
ويش نشان داد كه مقدار اين دو نوع ميكوريزا در ابتدا و انتهاي فصل ر

 .Gريشه گيـاه يونجـه بـا تيمـار ميكـوريزا نـوع        درصد كلونيزه شدن

intraradices داري بيشتر از درصـد همزيسـتي گيـاه بـا     طور معنيبه
در ايـن   ،طـور كلـي  بـه ). 2 شـكل (بوده است  G. mosseaeميكوريزا 

تحقيق مشخص شد كه گيـاه يونجـه قـادر اسـت بـا قـارچ ميكـوريزا        
تي برقرار كند و همچنـين درصـد كلـونيزه شـدن آن بـا گونـه       همزيس

ــوريزا  ــود G. mosseaeبيشــتر از  G. intraradicesميك ــايج . ب نت
ييدكننـده ايـن   نيـز تأ  (Saghari et al., 2009)سـاغري و همكـاران   

  . موضوع است
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  اثر همزيستي ميكوريزايي بر ميزان استقرار يونجه
  هاي يونجهدرصد استقرار نشاء

ليز واريانس اثر فصل رويش و تيمارهاي ميكوريزايي بر درصـد  آنا
بـود، امـا اثـر متقابـل ايـن عوامـل       ) ≥01/0p(دار استقرار يونجه معني

 جـدول ( دار نبود و نتايج هر يك به صورت جداگانه بررسـي شـد  معني
با توجه به نتايج مقايسات ميانگين بين درصد استقرار گياه يونجـه  ). 1

 شـكل ( ي وجود داشتدارمعني تفاوتانتهاي فصل  در ابتداي فصل و
3.(  

  
  هاي يونجه در ابتداي فصل رويشدرصد استقرار نشاء

 )≥01/0P( داريثير معنيطوركلي تأهاي مختلف ميكوريزا بهتيمار

با اين ). 3 شكل(ها ابتداي فصل رويش داشت بر افزايش استقرار نشاء
قرار يونجه يكسـان نبـوده و   وجود، اثر تسهيل دو گونه ميكوريزا بر است

 داريطـور معنـي  بـه  G. intraradicesتعداد نشاء مستقر شده تيمـار  
)01/0p≤ ( بيشتر از تيمارG. mosseae  و شاهد بود)4 -شكل الف.(  

  هاي يونجه در انتهاي فصلدرصد استقرار نشاء
هاي يونجه در استقرار نشاءاثر تلقيح با دو گونه ميكوريزا بر درصد 

مقايسـات  ). 3 شـكل (بـود  ) ≥01/0p(دار رويـش معنـي   ي فصلانتها
 .Gنشـان داد كـه ميكـوريزا    ميكـوريزا  ميانگين اثـرات ايـن دو نـوع    

intraradices  ثير را نسبت به تأبيشترينG. mosseae   اسـتقرار  بـر
  ).4-شكل ب(هاي يونجه داشت نشاء آخر فصل

  

  استقرار و درصدكلونيزه شدن ريشه يونجهروي درصد گونه ميكوريزا تاثير زمان فصل رويش و دو تجزيه واريانس  -1 جدول
Table 1- Analysis of variance for the effect of growth time and mycorrhiza inoculations on 

establishment and symbiosis of alfalfa 
  ميانگين مربعات

Mean of squares  منابع تغييرات  درجه آزادي  
 درصد كلونيزاسيون راردرصد استق

Establishment percentage Inoculation percentage df S.O.V

22.22 14.2 2 
 تكرار

Replication 
1505.6** 9411.6** 2 

 ميكوريزا
Mycorrhiza

80.56 30.2 4 
 خطاي اصلي
Main error 

5688.9** 150.2** 1 
 زمان رويش

Time growth

38.9 ns 3.6 ns 2 
 ميكوريزا×يشزمان رو

Mycorrhiza×time growth 
105.55 7.1 12 

 ي فرعيخطا
Sub error

  داريمعني عدمو  01/0ترتيب معني دار در سطح به ns: و **
** and ns: significant at p≤0.01 and non significant, respectively. 

  
 ويشريشه گياه يونجه در ابتدا و انتهاي فصل ر همزيستي درصد -1 شكل

Fig. 1- Root colonization percent of alfalfa roots with mycorrhiza at the early and late growth season 
  .اي دانكن در سطح احتمال پنچ درصد ندارنددامنه داري بر اساس آزمون چندتفاوت معني هاي داراي حروف مشتركميانگين

Means with the same letters have not significant difference at 5% probability based on Duncan’s Multiple Rang Test. 
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  انتهاي فصل رويش) ب(فصل رويش  ابتداي) الف(همزيستي ريشه گياه يونجه در  درصد بر مختلف تيمارهاي اثر - 2شكل 
Fig. 2- Effects of mycorrhiza inoculations on alfalfa root colonization percent (a) at early growth season (b) at late growth 

season 
  .اي دانكن در سطح احتمال پنچ درصد ندارنددامنه داري بر اساس آزمون چندتفاوت معني هاي داراي حروف مشتركميانگين

Means with the same letters have not significant difference at 5% probability based on Duncan’s Multiple Rang Test.  
  

ها با گياه يونجـه سـبب   هاي ميكوريزا و همزيستي آنحضور قارچ
هـاي  تسهيل در استقرار اوليه نشاء. شد افزايش توانايي استقرار گياهان

يونجه در نتيجه فراهمي رطوبت، فسفر، نيتروژن و مواد آلي بيشـتر در  
 ,.Porras-Soriano et al(شـود  اثـر تلقـيح ميكـوريزايي ايجـاد مـي     

در گياهان ميكوريزايي بـه دليـل   در تحقيقي مشخص شد كه ). 2009
افزايش فتوسنتز و توليـد بيشـتر مـواد فتوسـنتزي بـه ازاي واحـد آب       

 ,Miller & Jastrow( يابـد مصرفي كارايي مصرف آب افـزايش مـي  

كه اين امر منجـر بـه تحمـل و دوام گيـاه در شـرايط سـخت        )2000
  .شوديمحيطي م

گزارش كردنـد كـه    (Jennifer et al., 2008) جنيفر و همكاران
افزايش كلونيزاسيون در طي مرحله استقرار سبب فراهم كردن شرايط 

 Zhang et)ژنگ و همكاران . تري براي احياء منطقه شده بودمناسب

al., 2011)      به اين نتيجه رسيدند كه معرفـي مجـدد قـارچ مـايكوريزا

گيـاهي و جوامـع قـارچ    ي اسـتقرار مجـدد پوشـش   توسط انسـان بـرا  
  .مايكوريزايي حياتي است

  
اثر همزيستي ميكوريزا بر خصوصيات مرفولوژيك و رشـد  

  هاي گياه يونجهاندام
   ساقه خشك وزن

 G. intraradicesميكوريزا  اثر با توجه به نتايج مشخص شد كه
دار نـي بر افزايش وزن ساقه نسبت به تيمار شـاهد مع  G. mosseaeو 
)01/0p≤ ( است)دو ايـن  مربـوط بـه   هـاي ميانگين مقايسه ).2 جدول 

 و G. intraradices رهـاي تيما بـا  شاهد تيمار بين كه داد نشان گونه
G. mosseae 3 جدول(وجود داشت  يدارمعني تفاوت(.  

  

  
 استقرار گياه يونجه در ابتدا و انتهاي فصل رويش درصد - 3شكل 

Fig. 3- Alfalfa establishment percentage at early and late growth season 
  .اي دانكن در سطح احتمال پنچ درصد ندارنددامنه داري بر اساس آزمون چندتفاوت معني هاي داراي حروف مشتركميانگين

Means with the same letters have not significant difference at 5% probability based on Duncan’s Multiple Rang Test.   

(a) (b) 
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  انتهاي فصل رويش) ب( شفصل روي ابتداي) الف( استقرار گياه يونجه در درصد بر مختلف تيمارهاي اثر - 4 شكل

Fig. 4- Effects of mycorrhiza inoculations on establishment of alfalfa seedlings (a) at early growth season (b) at late growth 
season 

  .اي دانكن در سطح احتمال پنچ درصد ندارنددامنه داري بر اساس آزمون چندتفاوت معني هاي داراي حروف مشتركميانگين
Means with the same letters have not significant difference at 5% probability based on Duncan’s Multiple Rang Test.  

 
 خشك برگ وزن

بـا دو گونـه ميكـوريزا بـر ميـزان وزن خشـك يونجـه        اثر تلقـيح  
با توجه به نتايج مقايسـات  ). 2جدول(بود  )≥01/0p(دار معني چندساله

بيشترين ميزان وزن خشك بـرگ را   G. intraradicesميانگين گونه 
  ).3جدول (به خود اختصاص داد 

  
  وزن خشك اندام هوايي

 بـه  مربـوط  )برگساقه و ( هوايياندام خشك وزن مقدار بيشترين

 تيمار به مربوط آن مقدار ترينكم و G. intraradicesگونه ميكوريزا 

  ).3 جدول(بود  شاهد
  

  وزن خشك ريشه
باعث افـزايش   G. intraradicesتلقيح گياه يونجه با ميكوريزاي 

شـد،   G. mosseaeوزن خشك ريشه در مقايسه با گونه ميكـوريزاي  
حدواسط بين نتايج مشاهده شـده  اما وزن خشك ريشه در تيمار شاهد 

 .Gو  G. intraradices ميكـوريزاي  گونـه  دو هايميانگينبود و با 

mosseae 3جدول (نداشت  داريمعني تفاوت(.  
  

  نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي 
دو نوع ميكوريزا باعث افزايش نسبت وزن خشك ريشه بـه انـدام   

 بـين ايسـات ميـانگين   بـا توجـه بـه نتـايج مق    ). 2 جـدول (هوايي شد 

ي وجود دارمعني تفاوت G. mosseae و G. intraradices رهايتيما
بـود   )≥01/0p( دارنداشت اما تفاوت اين تيمارها با تيمار شـاهد معنـي  

  ).3 جدول(
 

  ريشه طول
از مقايســه طــول ريشــه در گياهــان تحــت تيمارهــاي مختلــف  

وانسـتند تغييـر   هـاي مـورد اسـتفاده نت   گونه ميكوريزايي معلوم شد كه
  ). 2 جدول(داري را در طول ريشه يونجه ايجاد نمايند معني
  
 ساقه طول

 يونجه گياه ساقه طول بر شده برده بكار تيمارهاي از يك هيچ اثر

 ,.Mehrvarz et al)مهـرورز و همكـاران   ). 2 جـدول (نبـود   دارمعني

ع ارتفـا  افـزايش  بـر  اثري يايميكوريز حيتلق كهند كرد گزارش (2008
  .نداشت يكساله جو گياهبوته 

 قـارچ  بـا يونجه چند ساله  تلقيح كه دهد مي نشان آزمايش نتايج

درصـد   دارمعنـي  بسـيار  افزايشعلاوه بر  G. intraradices زاميكوري
 مطلـوبي  تاثير نيز آن رويشي خصوصيات برخي بر ،كلونيزاسيون ريشه

هـاي  يژگـي هاي مختلف ميكوريزا اثرات متفـاوتي روي و گونه. داشت
هـايي كـه داراي توانـايي زيـادي در ايجـاد      ريشه يونجه داشتند، گونه

توانند سبب افزايش توليد ماده خشك همزيستي با گياهان هستند، مي
 Daei et(شـوند  هوايي گياه و جذب فسفر در ميزبان ميريشه و اندام

al., 2009.(  
ياهـان  هاي ميكوريزاي آربوسكولار در ايجاد همزيسـتي بـا گ  قارچ

هـر ميكـوريزاي    تقريبـاً . كننـد اختصاصي عمل ميميزبان به طور غير
بـا  . تواند با يك گونه ميزبان تشكيل همزيسـتي بدهـد  آربوسكولار مي

داراي بيشـترين   G. intraradicesتوجه به نتايج اين تحقيـق گونـه   
  .كارايي در افزايش وزن خشك يا عملكرد يونجه بود

اسـب ميكـوريزا داراي جـذب آب و    گياهان همزيست بـا گونـه من  
گيـاه يونجـه    تلقـيح . بيشتري هستند) به خصوص فسفر(غذايي عناصر

بـه   G. intraradices زا نشان داد كـه گونـه  ميكوري قارچ باچندساله 

(b)(a) 
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باعـث افـزايش وزن    G. mosseaeميزان بيشـتري نسـبت بـه گونـه     
 .Gدهـد كـه   اين موضوع نشـان مـي   احتمالاً. هوايي شدخشك اندام

intraradices غذايي به ويژه فسفر به گياه كمك در جذب آب و مواد
و سـبب   )Johnson et al., 2002; Swift, 2004(بيشـتري كـرده   

تجمع ماده خشـك بيشـتري شـده لـذا از كـارايي بيشـتري در توليـد        
  .نجه برخوردار بودهوايي يوتوده اندامزيست

 مـورد  اهگي ـ در )سـاقه -بـرگ ( هـوايي  انـدام  خشك وزن افزايش

 حاصـل  اميكـوريز  قـارچ  بـا  تلقيح اثر در كه است مهمي نتيجه تحقيق
 معنـي  بـه  ايعلوفـه  گيـاه  هواييتوده زيست افزايش زيرا، است شده

 شـمار  بـه  كاريعلوفه اراضي سطح واحد در محصول عملكرد افزايش

وسـيله جـذب آب، مـواد    توده را بـه ها افزايش زيستقارچ اين. ميرود
هـاي  توليد هورمـون . دهندهاي رشد انجام ميليد هورمونمعدني و تو
هــاي اكســين، ســيتوكنين و جيبــرلين بــه وســيله قــارچ: رشــد ماننــد

  ).Swift, 2004(ميكوريزايي اثبات شده است 
قارچ ميكوريزا باعث افزايش نسبت وزن خشـك ريشـه بـه وزن     

سـاغري و همكـاران   خشك اندام هوايي شـد كـه بـا نتـايج تحقيـق      
(Saghari et al., 2009) هـاي ميكـوريزايي بـا    قـارچ . داردخواني هم

تشديد  توانند رشد گياه و يا رشد ريشه راهاي گياهي ميتوليد هورمون
غذايي را بالا برده و شـانس گيـاه   كنند، در نتيجه ظرفيت جذب عناصر
هاي خارجي ميكـوريزا،  هيف. دهندرا در اجتناب از خشكي افزايش مي

 Barea(شوند كربن در خاك محسوب مي تأمينمل در ترين عااصلي

et al., 2005.(  
 تلقـيح  اسـت  داده نشـان  كـه  گذشته تحقيقات نتايج با نتايج اين

-مي مطابقت دارد نقش گياهان رويشيصفات  افزايش در يايميكوريز
 ;Atayese, 2007; Ahmad Khan et al., 2007( كنــد

Douponnois et al., 2005; Mehrvarz et al., 2008; 
Tufenkci et al., 2005 .(   شـرما و همكـاران(Sharma et al., 

مشاهده كردند كه گياهان ميكوريزايي از نظـر ارتفـاع، وزن و    (2009
  .غذايي در مقايسه با شاهد ارجحيت داشتند محتواي عناصر

  
   رشد يونجه كميكوريزا روي صفات مورفولوژي گونهتجزيه واريانس تاثير دو  -2 جدول

Table 2- Analysis for variance of the effect of two mycorrhiza species inoculation on plant the morphological parameters of 
alfalfa 

منابع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
Mean of squares  

وزن خشك
 ساقه

وزن خشك
 برگ

وزن خشك
 اندام هوايي

وزن خشك 
 ريشه

وزن خشك نسبت 
 ريشه به اندام هوايي

طول 
 ريشه

 طول ساقه

S.O.V  DF  dry weight 
of Stem 

Leaf dry 
weight 

Shoot dry 
weight 

Root dry 
weight  

Root to shoot 
weigh ratio  

Root 
length  

Stem 
length  

 تكرار
Replication  2 0.02 0.03 0.08 0.02 0.01 16.41 70.13 

 تيمار
Treatment 2  1.42** 1.9** 6.45** 0.09* 0.33** 1.89ns 2.65ns 

 خطا
Error 4  0.05 0.12 0.33 0.06 0.001 2.29 33.77 

  داريمعني عدمو  05/0، 01/0 احتمال دار در سطحبه ترتيب معنيns:  و * ،****
**, * and ns: significant at p≤ 0.01, p≤ 0.05 and non significant, respectively. 

  
  و شاهد زيست توده هوايي گياه يونجه چندساله تحت تيمارهاي ميكوريزايي رشد وميانگين مقايسه  -3 جدول

Table 3- Comparison of growth and shoot biomass of alfalfa under mycorrhiza treatments and control 

 تيمار وزن خشك ريشه شك ساقهوزن خ وزن خشك برگ وزن خشك اندام هوايي نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي
Root to shoot weight ratio Shoot dry weight Leaf dry weight Stem dry weight Root dry weight Treatment

1.137b± 0.1 1.212c± 0.13 0.512c± 0.08 0.7c± 0.06 1.078ab± 0.08* 
 شاهد

Control
3.107a± 0.26 2.807b± 0.16 1.218b± 0.11 1.589b± 0.08 0.911b± 0.07 G. mosseae 
3.307a± 0.12 3.658a± 0.25 1.602a± 0.13 2.056a± 0.15 1.267a± 0.1 

 
G. ntraradices 

  .دداري ندارناي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون و براي هر فاكتور ميانگين*
*Means in each column and for each factor followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level using 

Duncan’s Multiple Rang Test. 
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  گيرينتيجه
هاي در اين تحقيق مشخص شد كه گياه يونجه قادر است با قارچ

 در ونيزاس ـيكلون باشـد و همچنـين درصـد    همزيستي داشتهميكوريزا 
 .بـود  بـالاتر  G. mosseae گونـه  بـه  نسبت G. intraradices گونه

 هـا شـه ير كـردن زهيكلـون ي براي شتريبيي توانا كهيي هازولهيا معمولاً
 اهانيگ مقاومت شيافزا و آب ،ييغذا عناصر جذب در تواننديم دارند،

 را هـا آن عملكرد و باشند تهداشي شتريبيي كارا هاي طبيعيدر عرصه

-يمي معدن عناصر و آب جذب باي خارجي هافيه رايز ،دهند شيافزا
. بگـذارد  زبانيم اهيگ عملكرد رشد، استقرار وي رو راي مهم نقش تواند

هاي ميكوريزا به توان از قابليت قارچنتايج اين مطالعه نشان داد كه مي
وفه و اسـتقرار اوليـه گيـاه    زيستي در افزايش توليد علعنوان يك كود 

كـيش قوچـان بهـره     خشك بهـار يونجه چندساله در سطح مرتع نيمه
  .جست

 

  منابع
1. Ahmad Khan, I., Ahmad, S., Sarvat, N.M., Moazzam, N., Athar, M., and Shabir, S. 2007. Growth response of 

buffel grass (Cenchrus ciliaris) to hosphorus and mycorrhizal inoculation. Agriculturae Conspectus Scientificus, 
72 (2): 129-132. 

2. Allen, E.B., and Cunningham, G.L. 1991. Effects of vesicular-arbuscular mycorrhizae on Distichlis spicata under 
three salinity levels. New Phytologist 93: 227-236. 

3. Atayese, M.O. 2007. Feild response of groundnut (Arachis hypogea L.) cultivars to mycorrhizal inoculation 
phosphorus fertilizer in Abeokuta, South West Nigeria American-Eurasian. Journal of Agriculture and 
Environment 2(1): 16-23. 

4. Barea, J.M., Pozo, M.J., Azcon, R., and Azcon, C. 2005. Microbial co-operation in the rhizosphere. Journal of 
Experimental Botany 56(417): 1761-1778. 

5. Bi, Q. 2006. Analysis on arbuscular mycorrhizal fungi to salt-tolerance and growth effects of Leymus chinensis. 
Master Dissertation. Northeast University of Changchun. 

6. Daei, G., Ardekani, M.R., Rejali, F., Teimuri, S., and Miransari, M. 2009. Alleviation of salinity stress on wheat 
yield, yield components, and nutrient uptake using arbuscular mycorrhizal fungi under field conditions. Journal of 
Plant Physiology 166: 617-625. 

7. Douponnois, R., Colombet, A., and Thioulouse, V.H.J. 2005. The mycorrhizal fungus Glomus intraradices and 
rock phosphate amendment influence plant growth and microbial activity in the rhizosphere of Acacia holoseria. 
European Journal of Soil Biology 37: 1460-1468. 

8. Friese, C.F., and Allen, M.F. 1991. The spread of VA mycorrihizal fungal hyphae in the soil: inoculum types and 
external hyphal architecture. Mycologia 83: 409-418. 

9. Garg, N., and Manchanda, G. 2009. Role of arbuscular mycorrhizae in the alleviation of Ionic, osmotic and 
oxidative stresses induced by salinity in (Cajanus cajan L.) Mill sp. (pigeonpea). Journal of Agronomy and Crop 
Science 195: 110-123. 

10. Giovannetti, M., and Mosse, B. 1980. An evaluation of techniques for measuring vesicular-arbuscular mycorrhizal 
infection in roots. New Phytologist 84: 489-500. 

11. Guan, B., Zhou, D., Zhang, H., Tian, Y., Japhet, W., and Wang, P. 2009. Germination responses of Medicago 
ruthenica seeds to salinity, alkalinity and temperature. Journal of Arid Environments 73: 135-138. 

12. He, Z., He, C., Zhang, Z., Zou, Z., and Wang, H. 2007. Changes of antioxidative enzymes and cell membrane 
osmosis in tomato colonized by arbuscular mycorrhizae under NaCl stress. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 
59: 128-133. 

13. Jankju, M., Delavari, A., and Ganjali, A. 2009. Interseeding of range plants Bromus kopetdaghensis in shrub lands 
rangeland. Journal of Iranian Range Management Society 2(4): 314-328. (In Persian With English abstract) 

14. Jennifer, A.W., Tallaksen, J., and Charvat, I. 2008. The effects of arbuscular mycorrhizal fungal inoculation at a 
roadside prairie restoration site. Mycologia 100 (1): 6–11. 

15. Jiang, S.C., He, N.P., Wu, L., and Zhou, D.W. 2009. Vegetation restoration of secondary bare saline-alkali patches 
in the Songnen plain, China. Applied Vegetation Science doi:10.1111/j.1654-109X.2009.01048.x. 

16. Johnson, D., Leake, J.R., Ostle, N., Ineson, P., and Read, D.J. 2002. In situ 13 CO2 pulselabelling of upland 
grassland demonstrates a rapid pathway of carbon flux from arbuscular mycorrhizal mycelia to the soil. New 
Phytologist 153: 327-334. 

17. Klironomos, J.N. 2003. Variation in plant response to native and exotic arbuscular mycorrhizal fungi. Ecology 84: 
2292–2301. 

18. Liu, R.J., Liu, P.Q., Xu, K., and Lu, Z.F. 1999. Ecological distribution of arbuscular mycorrhizal fungi in saline-
alkaline soils of China. Chinese Journal of Applied Ecology 10: 721-724. 



  1392، زمستان 4، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     432

 

19. Mehrvarz, S., Chaichi, M.R., and Alikhani, H.A. 2008. Effects of phosphate solubilizing microorganisms and 
phosphorus chemical fertilizer on yield and yield component of Barley (Hordeum vulgare L.). American-Eurasian 
Journal of Agriculture and Environment 3 (6): 822-828. 

20. Miller, R.M., and Jastrow, J.D. 2000. The application of VA mycorrhizae to ecosystem restoration and 
reclamation. In: Allen MF, ed. Mycorrhizal functioning: an integrative plant-fungal process. New York: Chapman 
and Hall p. 438–467. 

21. Mozafarian, V. 2000. Glossary of Iranian Plant Names. 2nd Edited, Institute of Contemporary Iran. (In Persian) 
22. Phillips, J.M., and Hayman, D.S. 1970. Improved procedure for clearing roots and staining parasites and vesicular–

arbuscular mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. Transactions of the British Mycological Society 55: 
158–161.  

23. Porras-Soriano, A., Soriano-Martín, M.L., Porras-Piedra, A., and Azcón, R. 2009. Arbuscular mycorrhizal fungi 
increased growth, nutrient uptake and tolerance to salinity in olive trees under nursery conditions. Journal of Plant 
Physiology 166: 1350-1359. 

24. Renata, G., Bruno, T., and Danielle, K. 2010. The role of arbuscular mycorrhizal fungi and cattle manure in the 
establishment of Tocoyena selloana Schum. In: mined dune areas. European Journal of Soil Biology 46: 237- 242. 

25. Rengasamy, P. 2006. World salinization with emphasis on Australia. Journal of Experimental Botany 57: 1017-
1023. 

26. Saghari, M., Barani, H., Mesdagi, M., and Sadroi, M. 2009. Inoculation effect of mycorrhiza and Phosphorus 
fertilize on growth and yield of two annual Medicago sp. Journal of Iranian Range Management Society 15: 291-

301. (In Persian) 
27. Sánchez-Coronado, M.E., Coates, R., Castro-Colina, L., de Buen, A.G., Paez-Valencia, J., Barradas, V.L., Huante, 

P., and Orozco-Segovia, A. 2007. Improving seed germination and seedling growth of Omphalea oleifera 
(Euphorbiaceae) for restoration projects in tropical rain forests. Forest Ecology and Management 243: 144-155. 

28. Sharma, D., Kapoor, R., and Bhatnagar, A.K. 2009. Differential growth response of Curculigo orchioides to native 
arbuscular mycorrhizal fungal (AMF) communities varying in number and fungal components. European Journal 
of Soil Biology 45: 328-333. 

29. Smith, M.R., Charvat, I., and Jacobson, R.L. 1998. Arbuscular mycorrhizae promote establishment of prairie 
species in a tallgrass prairie restoration. Canadian Journal of Botany 76: 1947-1954. 

30. Smith, S.E., Facelli, E., Pope, S., and Smith, A.F. 2010. Plant performance in stressful environments: interpreting 
new and established knowledge of the roles of arbuscular mycorrhizas. Plant and Soil 326: 3-20. 

31. Swift, C.E. 2004. Mycorrhiza and soil phosphorus levels. Area Extension Agent: 
http://www.colostate.edu/Depts/CoopExt/Tra/Plants/mycorrhiza. 

32. Thrall, P.H., Broadhurst, L.M., Hoque, M.S., and Bagnall, D.J. 2009. Diversity and salt tolerance of native Acacia 
rhizobia isolated from saline and non-saline soils. Austral Ecology 34: 950 -963. 

33. Tufenkci, S., Sonmez F., and Sensoy, R. 2005. Effects of arbuscular mycorrhizal fungus inoculation and 
phosphorous and nitrogen fertilizations on some plant growth parameters and nutrient content of chickpea. 
European Journal of Soil Biology 5(6): 738-743. 

34. Van der Heijden, M.G.A., Bardgett, R.D., and van Straalen, N.M. 2008. The unseen majority: soil microbes as 
drivers of plant diversity and productivity in terrestrial ecosystems. Ecology Letters 11: 296-310. 

35. Wang, Z., Song, K., Zhang, B., Liu, D., Ren, C., Luo, L., Yang, T., Huang, N., Hu, L., Yang, H., and Liu, Z. 2009. 
Shrinkage and fragmentation of grasslands in the West Songnen Plain, China. Agriculture, Ecosystems and 
Environment 129: 315-324. 

36. Wilson G.W.T. 1999. Mycorrhizae influence plant community structure and diversity in tallgrass prairie. Ecology 
80: 1187–1195. 

37. Younginger, B., Barnouti, J., and Moon, D.C. 2009. Interactive effects of mycorrhizal fungi, salt stress, and 
competition on the herbivores of Baccharis halimifolia. Ecological Entomology 34: 580-587. 

38. Zhang, Y.F., Wang, P., and Yang, Y.F. 2011. Arbuscular mycorrhizal fungi improve reestablishment of Leymus 
chinensis in bare saline-alkaline soil: Implication on vegetation restoration of extremely degraded land. Journal of 
Arid Environments 1-6. 

 


