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 تحت سطوح مختلف لجن میشبدر برس اهیگ یشیآربسکولار بر رشد رو -زایکوریم یهاقارچ ریثأت

 فاضلاب
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 دهیچک

تحت ( .Trifolium alexandrinum L)آربسکولار بر رشد رویشی در گیاه شبدر برسیم  -های میکوریزابه منظور بررسی اثر قارچ

یمارهای ت. ای در قالب طرح کاملا تصادفی با دوازده تیمار و سه تکرار به اجرا در آمدسطوح مختلف لجن فاضلاب، آزمایشی گلخانه

Miآزمایش ترکیبی از سه سطح قارچ میکوریزا  =Glomus intraradices) ،Mm=Glomus mosseae و عدم تلقیح M0 و چهار ( =

نتایج نشان داد که افزودن لجن فاضلاب وزن خشک اندام . بودند (تن در هکتار S3=933و  S0  ،52=S1  ،23=S2=3)اضلاب سطح لجن ف

ها را سازی ریشهداری افزایش داده ولی درصد کلنیها در گیاه شبدر را به صورت معنیهوایی، وزن خشک ریشه، طول ریشه و وزن گره

تلقیح ریشه گیاه شبدر با هر دو گونه قارچ میکوریزا آربسکولار نسبت به عدم تلقیح بر اکثر . تداری کاهش داده اسبه صورت معنی

 .داری داشته استثیر مثبت و معنیأهای رویشی گیاه مورد نظر تشاخص

 

 .لجن فاضلاب، شبدر زا،یکوریقارچ م :یدیکل یهاواژه
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                                                                    21                                                      فاضلاب تحت سطوح مختلف لجن میشبدر برس اهیگ یشیآربسکولار بر رشد رو -زایکوریم یهاقارچ ریثأت

  مقدمه

کشت . باشدمی .Trifolium alexandrinum Lیا لگومینوز با نام علمی شبدر برسیم یا شبدر مصری از خانواده بقولات 

. هزار هکتار است 06در ایران متداول شده و هم اکنون سطح زیر کشت آن در کشور به بیش از  16و 06های این گیاه در دهه

درصدد   30/16شبدر برسیم را تا  درصد پروتئین. باشدهای موجود برای تغذیه دام میترین علوفهشبدر برسیم یکی از با ارزش

تن علوفه تر در هکتار مبنای محاسبه قرار گیرد و فقط پروتئین حاصل از آن محاسبه گردد  96اند و چنانچه تولید گزارش داده

 .آیدکیلوگرم پروتئین خالص از کشت یک هکتار شبدر برسیم به دست می 006در هر دوره تولید حدود 

 سیسدتم  در ضروری عوامل باشند و ازدارترین همزیستی با سلسله گیاهی میترین و با سابقهرایجهای میکوریزا دارای قارچ

 گیاهدان  درصد 31 از بیش یریشه با های میکوریزاقارچ .(Schreiner et al., 2003)شوند می محسوب گیاه -خاک پایدار

 سال میلیون 406 از بیش به خشکی اکوسیستم در میکوریزا های چقار قدمت .(Smith and Read, 2008)دارند  همزیستی

 (.(Rillig, 2004رسد می

ای دارد زیدرا اللدب گیاهدان زراعدی و بدالی دارای ایدن ندو         العداده قارچ میکوریزا آربسکولار از نظر کشاورزی اهمیت فوق 

 میکدوریزا،  هدای  چمفیدد قدار   اثدر  رینبارزت و ترینمهم .برنددر این همزیستی گیاه و قارچ از یکدیگر سود می. میکوریزا هستند

 همزیستی این .گیردمی صورت از خاک لیرمتحرک عناصر جذب افزایش واسطه به که معمولاً است میزبان گیاه رشد افزایش

 در همزیسدتی  این استفاده از رو این از .(Li et al.,1991)شود می قارچ و میزبان گیاه بین لذایی عناصر تبادل سبب تسریع

 .باشد مفید بسیار تواندمی دارند، ایران در وسیعی سطح کشت که مهم، و استراتژیک نگیاها

 قدارچ  مزیدت . شدود فقیدر مدی   هدای خاک در روی و مس منیزیم، پتاسیم، نیتروژن، جذب بهبود سبب قارچ این چنین،هم

 باشدد مدی  لیرمیکدوریزایی  یاهدان گ بده  نسدبت  میکدوریزایی  هایریشه وسیله به لذایی عناصر تخلیه منطقۀ افزایش میکوریزا

(Smith and Read, 2008) .بررسی نتایج Gyaneshwar راهکداری  میکدوریزا  هایقارچ که داد نشان( 1661)همکاران  و 

 دهدمی که نشان دارد وجود زیادی شواهد .باشندمی فسفات سنگ زراعی اثر بخشی افزایش به کمک جهت کم انرژی و ارزان

      نیسدتند  گیداه  ریشده  دسدتر   قابدل  کده  خداک  در فسفر نامحلول منابع از استفاده به قادر میکوریزایی گیاهان هایریشه که

 .(Cabello et al., 2005; Duponnois et al., 2005)باشند می

 روی و فسفر خصوص به عناصرلذایی کم تحرک جذب میکوریزا هایقارچ نمودند که گزارش( 2911)کریمی نژاد و نادیان 

میزبان بده   رشد گیاهان روی بر میکوریزایی همزیستی مثبت بسیار نقش نشان دهنده که داده افزیش رگیاهان میکوریزایید را

 .باشدمی( در خاک ضروری عناصرلذایی و کمبود شوری رطوبتی، تنش) محیطی هایتنش وجود در شرایط خصوص

Alizadeh (1660 )افزایش یک ریشه و گیاه هوایی خشک بخش ماده ظرن از تیمار میکوریزی ذرت، در که گزارش نمود 

 میکوریزا هاینمودند، قارچ گزارش( 2914)همکاران  و جنگلی موسوی .شد مشاهده میکوریزا بدون به تیمارهای نسبت نسبی
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وژی گیاهان زراعی سلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیول  23                          2931بهار ، هفدهم، شماره پنجمسال  -دانشگاه آزاد ا

 و شدر بهبود موجب و گذاشته تأثیر بیوشیمی گیاه و فیزیولوژی مختلف هایجنبه بر میزبان گیاهان با شدن همزیست از پس

  .شودمی آن نمو

 و شیمیایی خواص بر فاضلاب لجن دارد بیشماری اقتصادی فواید کشاورزی، های زمین در آلی کود عنوان به فاضلاب لجن

 باعد   فاضلاب لجن که شد گیرینتیجه راستا این در شده انجام تحقیقات طی. گذاردمی اثر خاک در پرمصرف عناصر للظت

 هدا خاک کاتیونی تبادل ظرفیت و الکتریکی هدایت آلی، مواد درصد کل، نیتروژن جذب، قابل پتاسیم و فسفر دارمعنی افزایش

 (Yan et al., 2007). گردید 

همکداران   وEpstien  حدالی کده   در .کندد  تدأمین  را محصدولات  نیاز مورد نیتروژن از بزرگی بخش تواند می فاضلاب لجن

 ماده افزایش در حالی که .دهدمی را افزایش خاک در گیاه جذب فسفر قابل ،به خاک لجن افزودن که کردند گزارش( 2310)

 جدذب  لیگانددی،  تبدادل  به صدورت  مواد این از حاصل آلی اسیدهای زیرا دهد؛می کاهش فسفر جذب در را خاک توانایی آلی

 گیداهی  پرمصدرف  عناصر از دیگر کیی پتاسیم. کند می رقابت فسفر با گیرد؛ می صورت جذب که هایی محل برای و شده سطح

 که پتاسیمی بنابراین .است درصد دهم چند حدود در و ترفسفر کم ازت و به نسبت فاضلاب لجن در آن للظت البته که است

 از باید لجن مصرف بر علاوه عنصر این به گیاه نیاز تأمین برای و نبوده گیاه نیاز کننده تأمین شود،می خاک وارد طریق این از

 (.2914واثقی و همکاران، )شود  استفاده نیز یمیاییش منابع

 هامواد و روش

به منظور بررسی اثرات قارچ میکوریزا آربسکولار بر رشد رویشی، جذب عناصر لذایی در شبدر برسیم  تحت سطوح مختلف 

از  960هدواز بدا ارتفدا     کیلومتری جنوب شرقی ا 166ای در ایستگاه تحقیقاتی بهبهان واقع در لجن فاضلاب، آزمایشی گلخانه

به . دقیقه شمالی اجرا شد 41درجه و  03/96شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه  91درجه و  10/06سطح دریا و طول جغرافیایی 

تحت  (.Trifolium alexandrum L)آربسکولار بر رشد رویشی در گیاه شبدر برسیم  -های میکوریزامنظور بررسی اثر قارچ

. ای در قالب طرح کاملا تصادفی با دوازده تیمدار و سده تکدرار بده اجدرا در آمدد      ب، آزمایشی گلخانهسطوح مختلف لجن فاضلا

  و  Mi=Glomus intraradices) ،Mm=Glomus mosseaeتیمارهای آزمدایش ترکیبدی از سده سدطح قدارچ میکدوریزا       

بده منظدور اجدرای    . بودند (هکتار تن در S3=266 و S0  ،10=S1  ،06=S2=6)و چهار سطح لجن فاضلاب ( =M0عدم تلقیح

پس از شستشوی کامل با آب مقطر، . هیپوکلریک سدیم ضد عفونی و استریل شد% 26آزمایش ابتدا بذور شبدر توسط محلول

دیش قدرار داده شدده،           عدد بذر شبدر برسیم در هر پتری 10تا  16در داخل پتری دیش بر روی کالذ صافی مرطوب به تعداد 

های شبدر به در این مدت جوانه. روز در داخل اتاقک رشد قرار گرفت تا بذور شبدر کاملا جوانه بزنند 9ها به مدت شدیپتری

 .متر رشد کردندسانتی 1الی  0/2طول 
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                                                                    16                                                      فاضلاب تحت سطوح مختلف لجن میشبدر برس اهیگ یشیآربسکولار بر رشد رو -زایکوریم یهاقارچ ریثأت

سپس با توجده بده حجدم    . های آزمایش قبل از استفاده با هیپوکلریک سدیم ضد عفونی و با آب مقطر شسته شدندگلدان

گرم  16زمان عمل تلقیح با و هم( 2جدول )یلوگرم خاک استریل که به طور کامل و یکنواخت با ماسه مخلوط شد ک 4ها گلدان

روزه سورگوم آلوده شده با دو نو  قارچ فوق الذکر بطور مجزا در موسسه تحقیقات خداک و آب   266مایه تلقیحی که از کشت 

ه منظور اعمال تیمارها، از لجن فاضلاب استریل شده به مقدار لازم توزین با توجه به اهداف تحقیق و ب: کشور تهیه گردیده بود

عدد  0ها آماده و کدبندی شده و به گلخانه منتقل و توسط یک میله شیشه ای در مرحله بعد گلدان. ها اضافه گردیدو به گلدان

هر حفره قدرار داده شدد و سدپس دو عددد      ها ایجاد شد، سپس مایه تلقیح در کفمتر در گلدانسانتی 1تا  0/2حفره به عمق 

در طدول دوره رشدد گیاهدان،     . گلدان در هر حفره بر روی مدایع تلقدیح کاشدته شددند     90های شبدر در جوانه ریشه گیاهچه

. هفته ادامه یافت 21آزمایش بسته به میزان رشد گیاهان به مدت . های لازم از قبیل میزان نور، دما و رطوبت اعمال شدمراقبت

 . گیری شدهای رشد مانند ارتفا ، طول ساقه و شاخص سطح برگ اندازهدر طول این مدت ویژگی

بدا شستشدو و قدرار    )ها به طور جداگانه و ریشه( هاشامل برگ و سایر اندام)های هوایی در پایان آزمایش، وزن خشک اندام

گیدری وابسدتگی میکدوریزایی                و سدپس انددازه  ( ابدت گراد تا رسدیدن بده وزن ث  درجه سانتی 00دادن در آون در درجه حرارت 

 . صورت گرفت

 با( مترمیلی 1تر از قطر کوچک)های تغذیه کننده ها آنها را به طور کامل شسته و طول کل ریشهقبل از خشک کردن ریشه

    نیدز پدس از   هدا بدا قدارچ   یشده درصدد کلونیزاسدیون ر  .  (Tennant, 1975)گیری شداینترسکت اندازه -از روش لاین استفاده

چنین بده  هم. (Phillip and Hayman, 1970)اینترسکت تعیین شد  -روش گریدلاین با بلو -پن -ترایها با آمیزی آنرنگ

ای یدک گرمدی از هدر تیمدار در کدوره      منظور تعیین للظت عناصر لذایی گیاه، پس از آسیاب نمودن گیاه خشک شده، نمونده 

لیتر اسید کلریدریک دو نرمال حل و پس از عبور میلی 0گراد خاکستر شده و سپس در درجه سانتی 006الکتریکی در دمای 

لیتر رسانده  و با استفاده از روش رنگ سنجی، للظت فسفر میلی 06دادن از کالذ صافی با اضافه نمودن آب مقطر، حجم را به 

للظت پتاسیم نیز بدا دسدتگاه فلدیم فتدومتر تعیدین      . (Murphy and Riley,1962)گیری شد به روش مورفی و ریلی اندازه

های خاک پس از انتقال به آزمایشگاه هوا خشک شده، نمونه. برداری شدها نمونهبعد از برداشت گیاهان، از خاک گلدان. گردید

 .تعیین گردید متری گذرانده و خواص شیمیایی آنها به شرح زیرمیلی 1ها به طور جداگانه کوبیده، از الک نمونه

گیری مداده  اندازه. (Mclean, 1982)گیری شد گل اشبا  اندازه pHهای خاک در عصاره اشبا  و هدایت الکتریکی نمونه

للظت پتاسیم و فسفر خاک و لجن فاضدلاب بده   . (Walkley and Black, 1934)گیرد آلی به روش اکسایش تر صورت می

 .گیری شدپکتروفتومتر اندازهترتیب توسط دستگاهای فلیم فتومتر و اس
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وژی گیاهان زراعی سلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیول  12                          2931بهار ، هفدهم، شماره پنجمسال  -دانشگاه آزاد ا

ها از چنین برای انجام مقایسه میانگینهم. استفاده شد MSTATCو  SPSSافزار های آماری از نرمبه منظور انجام تجزیه

گیدری  بهدره  Excelافزار برای رسم نمودارها و برخی روابط رگرسیونی از نرم. استفاده گردید (HSD)ای توکی آزمون چنددامنه

 .شد

 

 برخی ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک و لجن فاضلاب مورد استفاده در این آزمایش: 9جدول 

 لجن فاضلاب خاک واحد گیری شدهپارامترهای اندازه

pH  -41/1 12/1 

 قابلیت هدایت الکتریکی
2-

dS m 02/9 36/26 

 12/26 03/6 % ماده آلی

 90/6 60/6 % نیتروژن

-2 فسفر 
mg kg 62/3 62/29 

 پتاسیم
2-

mg kg 62/30 446 

 

 نتایج و بحث

 ثیر تلقیح با قارچ و لجن فاضلاب بر میزان کلنی سازی ریشه گیاه شبدر أت

های آنها بر درصدد  نشان داد که اثرات اصلی تلقیح با قارچ میکوریزا و سطوح لجن فاضلاب و نیز برهمکنش 1نتایج جدول 

 .نددار بودمعنی% 2کلونیزاسیون ریشه در سطح 

ها با آزمون توکی نشان داد که تلقیح گیاه شبدر با دو گونه قارچ میکوریزا نسبت بده عددم تلقدیح، درصدد     مقایسه میانگین

ها با دو تلقیح ریشه. دار ملاحظه گردیدداری افزایش داد و بین دو گونه قارچ نیز اختلاف معنیسازی ریشه را به طور معنیکلنی

 . سازی ریشه را افزایش دادنسبت به عدم تلقیح، کلنی Glomus mosseaeو  Glomus intraradicesقارچ 

سازی ریشه شد و با افزایش میزان لجن فاضلاب، کداهش ملاحظده شدده    دار کلنیسطوح لجن فاضلاب سبب کاهش معنی

سازی به ن، کلنینسبت به شرایط بدون مصرف لج (S3)و زیاد  (S2)، متوسط (S1)تر بود، به طوری که تحت سطوح کم بیش

 .کاهش یافتند% 03/21 و% 91/29، %11/1ترتیب به میزان 

ترین آن به و کم MiS0ترین درصد کلونیزاسیون ریشه در تیمار مقایسه میانگین برهمکنش توأم دو فاکتور نشان داد که بیش

هدم گیداه تلقدیح نشدده، درصدد         با افزایش سطوح لجن هم گیاه تلقیح شده با دو گونده قدارچ و  . اختصاص یافت M0S3تیمار 

 (.2شکل )سازی ریشه را کاهش دادند کلنی
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                                                                    11                                                      فاضلاب تحت سطوح مختلف لجن میشبدر برس اهیگ یشیآربسکولار بر رشد رو -زایکوریم یهاقارچ ریثأت

سازی و وزن گره ریشه گیاه ثیر دو نوع قارچ میکوریزا و سطوح لجن فاضلاب بر کلنیأتجزیه واریانس ت: 5جدول

 شبدر

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 وزن گره کلنی سازی ریشه

 1 **01/1939 **21/6 (M)قارچ میکوریزا 

 9 **43/2019 **43/6 (S)سطوح لجن فاضلاب

M×S 0 **34/1113 **60/6 

 600/6 44/066 14 خطا

ns ،  *باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف بیانگر عدم ترتیب به**  و. 

 

 
 سازی ریشهیا عدم تلقیح با قارچ میکوریزا بر درصد کلونیتأثیر برهمکنش سطوح لجن فاضلاب و تلقیح : 9شکل 

 وزن گره گیاه شبدر

ها بر وزن گدره  نشان داد که اثرات اصلی تلقیح با قارچ میکوریزا و سطوح لجن فاضلاب و نیز برهمکنش آن 1نتایج جدول 

 .دار بودمعنی% 2در سطح 

به طوری . به تیمار بدون مصرف لجن فاضلاب داشته است داری بر وزن گره نسبتسطوح لجن فاضلاب سبب افزایش معنی

. افزایش یافت% 4/13و % 0/291، %1/142که با افزایش لجن نسبت به شرایط بدون مصرف لجن، به ترتیب وزن گره، به میزان 

 .داری مشاهده نشدمصرف لجن اختلاف معنی S3و  S2اما بین سطح 

، وزن گره را بهبدود  (M0)نسبت به شاهد  Miو  Mmضلاب، تیمارهای نشان داد که تحت سطوح مختلف لجن فا 1شکل 

 .اختصاص یافت M0S0ترین آن به تیمار و کم MiS1ترین وزن گره، به تیمار بخشیدند به طوری که بیش
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وژی گیاهان زراعی سلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیول  19                          2931بهار ، هفدهم، شماره پنجمسال  -دانشگاه آزاد ا

 
 تأثیر برهمکنش سطوح لجن فاضلاب و تلقیح یا عدم تلقیح با قارچ میکوریزا بر وزن گره ریشه :5شکل 

ها مشاهده کردند که درصد همزیسدتی  آن. نیز به نتایج مشابهی دست یافتند(  1664)و همکاران  Kapoor در همین رابطه

تر به طرز چشمگیری بیش%G.macrocarpum (16 )و %G.fasicalatum  (14 )ریشه در تلقیح با دو گونه قارچ میکوریزا

نیز نشان دادند که تلقیح یک گونده از قدارچ    1661ال و همکاران در س Guptaدر پژوهش دیگر . گردید%( 26)از عدم تلقیح 

 .با ریشه نعنا ، سبب افزایش محسو  درصد همزیستی گردید ،(G.fasiculatum)میکوریزا 

Sullivan  های میکدوریزا کداهش   سازی قارچگزارش نمودند که با افزایش میزان لجن فاضلاب درصد کلنی( 1660)و همکاران

ست مستقیمأ به دلیل فراهمی عناصر لذایی و یا به صورت لیر مستقیم از طریق تأثیر لجن فاضلاب بر یافته که این اثر ممکن ا

در تحقیق خدود مشداهده کردندد کده در تمدام سدطوح لجدن        ( 1663)و همکاران  Arriagadaچنین هم. جامعه گیاهی باشد

 .سازی قارچ میکوریزا کاهش یافته استفاضلاب درصد کلنی

 های رشد گیاه شبدرقارچ و سطوح لجن فاضلاب بر ویژگیتأثیر تلقیح با 

 وزن خشک اندام هوایی گیاه شبدر

نشان داد که اثرات اصلی تلقیح با قارچ میکوریزا و سطوح لجن فاضلاب بر وزن خشک اندام هوایی در سطح  9نتایج جدول 

 .دار نبودهای آنها معنیدار بود  ولی برهمکنشمعنی% 2

ن داد که تلقیح گیاه شبدر با دو گونه قارچ میکوریزا نسبت به عدم تلقیح، وزن خشک اندام هوایی را به نشا 4نتایج جدول 

  lomus intraradices (Mi)در ارتباط با وزن خشک اندام هوایی، گیاهان کلونی شده بدا گونده   . داری افزایش دادطور معنی

داشتند که نشان دهنده برتری ایدن گونده در    Glomus mosseae (Mm)داری نسبت به گیاهان کلنی شده با برتری معنی

 .تجمع ماده خشک گیاهان همزیست بوده است
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                                                                    14                                                      فاضلاب تحت سطوح مختلف لجن میشبدر برس اهیگ یشیآربسکولار بر رشد رو -زایکوریم یهاقارچ ریثأت

داری بر  وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار بدون مصرف لجن فاضلاب داشته سطوح لجن فاضلاب سبب افزایش معنی

، %0/04یب وزن خشک اندام هدوایی، بده میدزان    به طوری که با افزایش لجن نسبت به شرایط بدون مصرف لجن، به ترت. است

چندین بدا   هم. داری مشاهده نشدمصرف لجن فاضلاب اختلاف معنی S3و  S1افزایش یافت اما بین سطوح % 0/12و % 0/260

 (.4جدول )کاهش پیدا کرده است  S2میزان عملکرد نسبت به سطح  S3افزایش میزان مصرف لجن در سطح 

، وزن خشدک انددام   (M0)نسبت به شاهد  Miو  Mmطوح مختلف لجن فاضلاب، تیمارهای نشان داد که تحت س 9شکل 

 M0S0تدرین آن بده تیمدار    و کدم  MiS2ترین وزن خشک اندام هوایی، به تیمدار  به طوری که بیش. هوایی را بهبود بخشیدند

 .اختصاص یافت

 تجزیه واریانس برخی صفات رشد رویشی در گیاه شبدر: 0جدول 

 درجه آزادی راتمنابع تغیی
 میانگین مربعات

 طول ریشه وزن ریشه وزن خشک اندام هوایی

 1 **29/261 **62/3 **1E00/1 (M)قارچ میکوریزا 

 9 **11/00 **93/4 **1E61/2 (S)سطوح لجن فاضلاب

M×S 0 ns00/1 **111/6 *1E12/1 

 1E11/9 12/01 12/21 14 خطا

ns ،  *باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی لافاخت بیانگر عدم ترتیب به**  و. 

 مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهای آزمایشی بر صفات رشد رویشی گیاه شبدر: 0جدول 

 (متر در هر گلدان تینسا) طول ریشه (گرم در هر گلدان) وزن ریشه (گرم در هر گلدان) وزن خشک اندام هوایی تیمار

ا     (M)تلقیح با قارچ میکوریز

M0 a03/9 a093/6 a49/0611 

Mi b19/1 b10/2 b4E20/2 

Mm c01/0 c20/2 c49/1090 

  (S)سطوح لجن فاضلاب  

S0 a09/9 a101/6 a43/0400 

S1 b12/0 b02/2 b10/3114 

S2 c10/1 b0/2 b43/3349 

S3 d60/0 c331/6 c30/1040 

 .باشدمی درصد 2بر اسا  آزمون توکی درسطح احتمال  دارمعنی اختلاف وجود عدم منزله به ستون درهر مشابه حروف
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وژی گیاهان زراعی سلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیول  10                          2931بهار ، هفدهم، شماره پنجمسال  -دانشگاه آزاد ا

 وزن ماده خشک ریشه گیاه شبدر

هدای آنهدا بدر وزن    نشان داد که اثرات اصلی تلقیح با قارچ میکوریزا و سطوح لجن فاضلاب و نیز برهمکنش 9نتایج جدول 

 .باشددار میمعنی% 2ماده خشک ریشه در سطح 

نشان داد که تلقیح گیاه شبدر با دو گونه قارچ میکوریزا نسبت به عدم تلقیح، وزن ماده خشک ریشه را بده   4جدول  نتایج

به ترتیب  (M0)نسبت به شاهد  Mmو  Miبه طوری که میانگین وزن ماده خشک ریشه در تیمار . داری افزایش دادطور معنی

داری در وزن ماده خشک ریشه نسبت بده تیمدار بددون    فزایش معنیسطوح لجن فاضلاب سبب ا. افزایش یافت% 12و % 232

به طوری که با افزایش لجن نسبت به شرایط بدون مصرف لجن، به ترتیب وزن ماده خشک ریشه، . مصرف لجن فاضلاب گردید

مقایسده  (. 4جددول  )داری مشاهده نشد اختلاف معنی S2و  S1افزایش یافت اما بین سطح % 96و% 0/261،  %1/30به میزان 

، (M0)نسبت به شداهد   Miو  Mmمیانگین برهمکنش دو فاکتور نشان داد که تحت سطوح مختلف لجن فاضلاب، تیمارهای 

تدرین آن بده تیمدار    و کم MiS2ترین وزن خشک ریشه، به تیمار وزن ماده خشک ریشه را بهبود بخشیدند به طوری که بیش

M0S0  (.4شکل )اختصاص یافت 

 
 ر برهمکنش سطوح لجن فاضلاب و تلقیح یا عدم تلقیح با قارچ میکوریزا بر وزن خشک اندام هواییتأثی: 0شکل 

 
 تأثیر برهمکنش سطوح لجن فاضلاب و تلقیح یا عدم تلقیح با قارچ میکوریزا بر وزن خشک ریشه: 0شکل 
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                                                                    10                                                      فاضلاب تحت سطوح مختلف لجن میشبدر برس اهیگ یشیآربسکولار بر رشد رو -زایکوریم یهاقارچ ریثأت

 طول ریشه گیاه شبدر

و % 2ا و سطوح لجدن فاضدلاب بدر طدول ریشده در سدطح       نشان داد که اثرات اصلی تلقیح با قارچ میکوریز 9نتایج جدول 

 .دار بودمعنی% 0برهمکنش آنها در سطح 

     و   Glomus intraradices (Mi)نشدان داد کدده تلقددیح گیداه شددبدر بددا دو گونده قددارچ میکدوریزا       4نتدایج جدددول  

Glomus mosseae (Mm) یانگین طول ریشه در تیمار به طوری که م.  داری طول ریشه را افزایش دادندبه طور معنیMm 

 .افزایش یافت% 210و % 41به ترتیب  (M0)نسبت به شاهد  Miو 

بده  . داری بر طول ریشه نسبت به تیمار بدون مصرف لجن فاضلاب داشدته اسدت  سطوح لجن فاضلاب سبب افزایش معنی

افزایش  %91و % 2/19،  %1/16یزان طوری که با افزایش لجن نسبت به شرایط بدون مصرف لجن، به ترتیب طول ریشه، به م

 (.4جدول ) یافت

، طول ریشه را بهبود (M0)نسبت به شاهد  Miو  Mmنشان داد که تحت سطوح مختلف لجن فاضلاب، تیمارهای  0شکل 

 .اختصاص یافت M0S0ترین آن به تیمار و کم MiS1ترین طول ریشه، به تیمار بخشیدند به طوری که بیش

 
 مکنش سطوح لجن فاضلاب و تلقیح یا عدم تلقیح با قارچ میکوریزا بر طول ریشهثیر برهأت: 2شکل 

نیز مشخص کرد که همزیستی قارچ میکوریزا با گیاه نعنا  از طریق افزایش جدذب  ( 1661)و همکاران  Guptaهای یافته

نتدایج تحقیقدات   . رد گردیدد آب و عناصر لذایی موجب افزایش فتوسنتز شده و این امر موجب افزایش بیشدتر و بهبدود عملکد   

Kapoor  روی شوید،( 1661)و همکارانGupta   وJanardhanan (2332 ) وRatti  مؤید این مطلدب  ( 1662)و همکاران

 .است که همزیستی میکوریزایی سبب بهبود عملکرد در گیاهان مورد مطالعه شده است

. لجن فاضلاب از دیگدر نتدایج ایدن تحقیدق اسدت     های رویشی در گیاه شبدر تحت سطوح مختلف افزایش در اکثر شاخص

 افزایش رشد گیاهان ممکن است به دلیل افزایش معدنی شددن عناصدر لدذایی   ( 1660)و همکاران  Antolinمطابق اظهارات 
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وژی گیاهان زراعی سلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیول  11                          2931بهار ، هفدهم، شماره پنجمسال  -دانشگاه آزاد ا

. معدنی شدن نیتروژن لجن فاضلاب را یکی از دلایل افزایش رشد گیاهدان برشدمردند   نیزScullion (1666 )و  Khan. باشد

باشد که این امر ممکن است ت تلقیح با قارچ میکوریزا در حضور لجن فاضلاب دارای اثرات مختلفی بر رشد گیاهان میدر حقیق

                                   متوسدددط گیددداه مدددورد نظدددر ایجددداد شدددود    رشدددد بددده دلیدددل فراهمدددی بدددالای فسدددفر در لجدددن فاضدددلاب و یدددا   

(Eason et al.,1999; Kourtev et al., 2003; Arriagada et al., 2007) . 

Bestel-Corre  گزارش نمود که کاربرد لجن فاضدلاب در گیداه    ( 1664)و همکارانMedicago turncutula   تلقدیح

  .تری نسبت به تیمار بدون تلقیح داشته استعملکرد بیش G.mosseaeشده با قارچ 

Cavender  ای، مشاهده نمودندد کده کداربرد تدوأم میکدوریزا و      دانه در پژوهشی بر روی گیاه سورگوم( 1669)و همکاران

ها اظهار داشتند کده ایدن افدزایش ناشدی از اثدر مسدتقیم       آن. کمپوست لجن فاضلاب موجب افزایش محسو  عملکرد گردید

کمپوست لجن فاضلاب بر درصد همزیستی میکوریزایی نبوده، بلکه حاصل از اثر عناصدر لدذایی موجدود در کمپوسدت لجدن      

نتایج مطالعات برخی از محققین دیگر در رابطه با مصدرف لجدن   . لاب بر روی توسعه و تحرک رشد گیاه میزبان بوده استفاض

 (,.Smith and Read, 1997; Kourtev et alفاضلاب بر بهبود عملکدرد گیاهدان مختلدف نیدز مؤیدد همدین مطلدب اسدت        
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