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سیم گیاه شبدر بر عملکردبر  آباکتری ریزوبیوم تریفولی و قارچ میکوریز گلوموس موسه تأثیر

 تحت تنش کادمیوم

 9، فاطمه رخش*2، احمد گلچین6فرلیلا قاسمی
  -9، استاد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه زنجان -2، خاک دانشگاه زنجاندانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی  -6

 دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه زنجان

 چکیده:

تحت  میبدر برسش اهیگ عملکردبر  آگلوموس موسه کوريزیم قارچو  یتريفول ومیريزوب یباکتربا  حیتلق تأثیر یمنظور بررسهب

 22و  61، رخاک شامل صف ومیسطوح کادماجرا گرديد.  یبلوک کامل تصادف يك آزمايش فاکتوريل در قالب طرحتنش کادمیوم 

، یتريفول ومیريزوب یکترباتیمار بدون تلقیح، تلقیح با  فاکتور تلقیح با کودهای زيـستی شـامل. بود خاک لوگرمیبر ک گرمیلیم

نتايج نشان داد با  .بود آگلوموس موسه کوريزیقارچ می+تريفول ومیريزوب یکترو تلقیح با باآ گلوموس موسه کوريزیقارچ م تلقیح با

 22 تیماردر عملکرد در تیمار شاهد و کمترين  عملکردگیاه شبدر کاهش يافت. بیشترين  عملکردح کادمیوم وافزايش سط

آ همشترک باکتری ريزوبیوم تريفولی و قارچ گلوموس موسهمچنین تلقیح  گیری گرديد.گرم خاک اندازهبر کیلوکادمیوم گرم میلی

 .شدافزايش عملکرد نسبت به تیمار شاهد  منجر به

 .يیپالااهیگآربسکولار، آلودگی، تنش، کود زيستی،  کلمات کلیدی:

 مقدمه:

ا و موجودات هسوئی که اين فلزات بر سلامت انسان تأثیرخاک به فلزات سنگین نظیر کادمیوم، سرب و روی به دلیل  یلودگآ

ت اثرات مخرب زيادی بر کیفی کادمیوم يك فلز سنگین است کهاخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است.  زنده دارند، در چند دهه

(. Kabata-Pendias and Pendias‚ 2001) شودیم به آسانی توسط گیاه جذب و (Verma et al., 2004) دارد ت کشاورزیمحصولا

 Vassilev et) شودیباعث کمبود عناصر غذايی در گیاه م، متابولیسم گیاه و مختل کردن توسعه ريشه سطح وکاهش  ين فلز باا

al.‚ 2002.)  د )هم ندار یاشناخته شده كيولوژیگونه عملکرد ببلکه هیچ ستیضروری ن اهیگ نه تنها برایکادمیومClemens, 

2001; Mauskar‚ 2007 )توکندرییبرای کلروپلاست و م ومیکادم .باشدیم یسم اناهیکم برای گ یلیهای خدر غلظت یو حت 

 Laomreaux and) گرددیتنفس نوری م شيکاهش شدت فتوسنتز و افزا قيطر از اهیبوده و باعث کاهش رشد گ یسم اریبس

Chaneym, 1978.) ازی ترکیبات سگیاهان برای تجزيه، انتقال، غیرفعال کردن و ساکنی مبتنی بر تلفیق فعالیت فناوريی پالااهیگ

 یکه مصرف خوراک یاهانیگيی شناسا باشد.می رهیکروم و غروی، مس، سرب،  م،یومانند کادمهای زيرزمینی خاک و آب ندهيآلا

به استفاده از بقولات توجه محققان . امروزه (6931)مقیمی و همکاران،  است برخورداری ترشیب تیاز اهم يیپالااهیندارند در گ

عطوف های آلی مچنین ديگر آلايندهها برای اصلاح زيستی اراضی آلوده به فلزات سنگین و همآن ستهای همزيمسانیو میکروارگ

 هعرضدون کان رشد گیاهان را بمريزوبیوم اهای تی بقولات با باکتریسی که همزييااز آنج (.Carrasco et al., 2008) تشده اس

ها مسی آلوده دارای چند مزيت است. اولاً میکروارگانیضلاح اراه همزيستی از نظر اصلذا رابط کندفراهم می دارکودهای نیتروژن

در اراضی  یراحتولات بهباشند. ثانیاً بق یرگذارسیار تأثها در خاک بفلزات و حرکت آن فراهمیيستروی حلالیت و ز رتوانند بمی

به  اند. ثالثاً محققانالايی مورد توجه قرار گرفتهپاهر در مطالعات و تحقیقات گیخاط ینشوند و به همتقر میلخیز مسغیر حاص

کدام  هر اگانهجد در مقايسه با بکارگیری پالايی و زيست پالايییاهها ترکیب دو روش گکه در تجزيه آلاينده اندیدهاين نتیجه رس

های محرک رشد گیاه با قارچ میکوريز آربسکولار روش (. تلقیح توأم باکتریPajuelo et al., 2008) توده اسها مفیدتر باز روش

از  یکي و باکتری ريزوبیوم زیيکوریهای مقارچ استفاده از (.Khan et al., 2008باشد )پالايی میگیاه کارايیمناسبی برای افزايش 

افزايش  كیارگان ی(. هدف کشاورز6982زارعی و همکاران، ) است نیت سنگآلوده به فلزای هاخاک شيپالای کيولوژیب یهاروش

صرفه به مقرون یو اقتصاد یاز نظر اکولوژيک که صورتیاست به  یهای زراعدر سیستم ولوژيكیب یهاو ايجاد چرخه یتنوع زيست

ها، در اين تحقیق محیطی آنبار زيستايی و اثرات زيانیمنظور کاهش واردات کودهای شیمبه (.Samman et al., 2008باشد )
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ای هصرفاً از ترکیب کودهای زيستی استفاده شد. با توجه به نقش سودمند کودهای زيستی در رشد و نمو گیاه و کاهش تنش

 و باکتریآ گلوموس موسهقارچ میکوريز آربسکولار  تأثیرمنظور بررسی محیطی و نیز اهمیت اقتصادی گیاه شبدر، اين تحقیق به

 گیاه شبدر برسیم تحت تنش کادمیوم صورت گرفت. عملکردريزوبیوم تريفولی بر 

 مواد و روش:

 ومیريزوب یترو باکآ گلوموس موسهآربسکولار  کوريزیم هایبا قارچ حیخاک و تلق ومیسطوح مختلف کادم تأثیر یمنظور بررسهب

خاک  ومیادم. سطوح کاجرا گرديد یبلوک کامل تصادف يك آزمايش فاکتوريل در قالب طرح میشبدر برس اهیگ عملکردبر  یتريفول

. ندشدو مصرف  نیتأم( O28H.3S12O3Cd) ومیکه از منبع سولفات کادم بودخاک  لوگرمیبر ک گرمیلیم 22و  61ر، صفشامل 

 صورتهم بکه ه بودند یتريفول ومیريزوب یآ و باکترگلوموس موسه کوريزیدر خاک شامل قارچ م استفادهمورد  یهامیسکروارگانیم

 با قارچ حیتلق ح،یبدون تلق ماریشامل ت مارهایبنابراين ت .گرفتندورت مخلوط با يکديگر مورد استفاده قرار صهو هم ب جداگانه

بنابراين  د،بودن آهموس گلوموس قارچ +یتريفول ومیريزوب یباکترو تلقیح با  یتريفول ومیريزوب یبا باکتر حیآ، تلقموسه گلوموس

برای کاشت شبدر  .وجود داشت یواحد آزمايش 96تکرار در مجموع  9عدد است که با لحاظ کردن  62 یآزمايش یمارهایتعداد ت

برسیم  گرم در هر جعبه و بذر شبدر 21کیلوگرم خاک استفاده شد. مقدار مصرف کود جامد قارچی  2های کوچك حاوی از جعبه

 طور يکسان دو گرم بذر شبدر برسیم کشت شد. بافتقبل از کاشت با باکتری ريزوبیوم تريفولی آغشته گرديد. در هر جعبه به

خاک مورد استفاده در آزمايش بافت لوم بود و خاک بعد از آلوده شدن به کادمیوم، قبل از کاشت برای رسیدن به تعادل به مدت 

 مصرف و پرمصرفگیری عناصر کمهای اولیه برای اندازهداری گرديد. قبل از کاشت آزمايشرعه نگهيك ماه در رطوبت ظرفیت مز

های عناصر غذايی شد )جدول و کادمیوم قابل جذب انجام و در صورت وجود کمبود در خاک، قبل از کاشت اقدام به رفع کمبود

گیری گرديد. سپس زن تر بخش هوايی و ريشه گیاه شبدر اندازه. عملیات داشت به مدت سه ماه انجام و در پايان دوره رشد و(6

ساعت خشك شدند؛ و وزن خشك  22گراد در آون به مدت درجه سانتی 22های گیاهی ابتدا با آب مقطر شسته و در دمای نمونه

وتحلیل قرار گرفتند. در تجزيهمورد  SAS 9.4افزار آماری ها با استفاده از نرمبخش هوايی و ريشه گیاه شبدر توزين گرديد. داده

 ای دانکن صورت گرفت.ها با استفاده از آزمون چند دامنهضمن مقايسه میانگین

 

 نتایج و بحث

 سطوح مختلف کادمیوم بر وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم تأثیر

سطوح مختلف کادمیوم بر وزن تر و خشك بخش هوايی و ريشه  تأثیرنشان داد که  هادادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس  

ريشه  ووزن تر و خشك بخش هوايی  افزايش غلظت کادمیوم(. 2دار شد )جدول گیاه شبدر در سطح احتمال يك درصد معنی

گرم در جعبه و کمترين وزن  23/26تیمار شاهد به میزان  دربیشترين وزن تر بخش هوايی  کهیطوربهگیاه شبدر را کاهش داد 

(. 6)شکل  گیری شداندازهگرم در جعبه  19/25گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک به میزان میلی 22تیمار  درتر بخش هوايی 

 26/53گرم بر کیلوگرم خاک منجر به کاهش میلی 22کادمیوم از تیمار شاهد )بدون مصرف کادمیوم( به تیمار سطح افزايش 

بیشترين وزن تر و خشك ريشه گیاه شبدر در تیمار  همچنین(. 2خشك بخش هوايی گیاه شبدر گرديد )شکل  درصدی وزن

گرم کادمیوم بر میلی 22گرم در جعبه و کمترين وزن تر و خشك ريشه در تیمار  12/8و  18/69به ترتیب به میزان  شاهد

کادمیوم در  بالایغلظت (. 5و  9های گیری گرديد )شکلدازهگرم در جعبه ان 83/2و  29/51کیلوگرم خاک به ترتیب به میزان 

مصرف شده و با ايجاد ترکیبات فسفات کادمیوم و نیترات کادمیوم جذب عناصر با ايجاد برهمکنش باعث کاهش جذب عناصر کم

 Benavides) پی داشترا در فرنگی گیاه گوجههای رشد و به دنبال آن کاهش عملکرد و کاهش شاخصرا نیز کاهش داد  پرمصرف

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایشویژگی .1جدول 

 بافت خاک رس سیلت شن

 

pH EC 

 

 نیتروژن

 

 سرب کادمیوم منگنز مس روی آهن پتاسیم فسفر

 بر کیلوگرم گرممیلی درصد µS/cm - - درصد

 25/1 16/1 62/9 85/1 126/1 2/9 221 61 165/1 621 61/2 لوم 2/63 9/52 2/98
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et al., 2005 .)شاخساره ارقام برنج نسبت  رانگین وزن تیم، موکردند با افزايش سطح کادمی گزارش( 2162)کاران مشیرازی و ه

 .کاهش يافت داریطور معنیبه شاهد به

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تلقیح با کود زیستی بر وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم تأثیر

 برسیم تیمارهای آزمایشی بر وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر اثر نتایج تجزیه واریانس .2جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن خشك ريشه وزن تر ريشه وزن خشك بخش هوايی وزن تر بخش هوايی

 گرم در جعبه

86/6 2 تکرار  2/69 8/65 6/ 26  

 **69/61 **6232/152 **613/61 **361/21 2 سطوح کادمیوم

 **28/96 **6222/12 **212/62 **2566/66 9 تلقیح با کود زيستی

 **2/32 ** 285/53 **63/23 **223/86 6 تلقیح با کود زيستی ×سطوح کادمیوم 

 56/1 52/22 3/1 66/23 22 خطا

 81/3 19/62 96/6 2/23 - درصد ضريب تغییرات

 دار نیست.اختلاف معنی nsدار و به ترتیب در سطح يك و پنج درصد معنی *و  **

 گیاه شبدر سطوح مختلف کادمیوم بر وزن تر ريشه تأثیر. 9شکل 
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 درگیاه شب سطوح مختلف کادمیوم بر وزن خشك ريشه تأثیر. 5شکل 
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بر وزن تر بخش هوايی گیاه شبدر  سطوح مختلف کادمیوم. تأثیر 6شکل 

 برسیم

  شبدرگیاه . تأثیر سطوح مختلف کادمیوم بر وزن خشك بخش هوايی 2شکل 
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طح و ريشه گیاه شبدر برسیم در س بخش هوايی و خشك وزن تر بر کاربرد کود زيستیها نشان داد که تايج تجزيه واريانس دادهن

کاربرد کود زيستی اثر مثبتی بر وزن تر و خشك بخش هوايی و ريشه گیاه شبدر  .(2دار شد )جدول احتمال يك درصد معنی

لی و باکتری ريزوبیوم تريفو آموسهوس بخش هوايی در اثر تلقیح مشترک قارچ گلومبیشترين وزن تر (. 8تا  2 یهاشکلداشت )

گرم  99/51گرم در جعبه مشاهده شد. همچنین کمترين وزن تر بخش هوايی در تیمار بدون تلقیح به میزان  85/22به میزان 

و باکتری ريزوبیوم  آموسه(. بیشترين وزن تر ريشه در اثر تلقیح مشترک قارچ گلوموس 6)شکل  گیری گرديده اندازهعبدر ج

 62/92. همچنین کمترين وزن تر ريشه در تیمار بدون تلقیح به میزان شدگیری اندازهگرم در جعبه  16/62ريفولی به میزان ت

 (.8)شکل  گرم در جعبه به دست آمد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لوم، ريبا سه نوع باکتری آزوسپ فرنگیگوجهانجام گرفت تلقیح بذر  (6332همکاران ) و 6گوپتا-سانهیتا که توسط در آزمايشی

هار داشتند که اظ (2112) 2خان و زايدی رد گیاه شد.عملک تيدرنهاش رشد رويشی گیاه و توباکتر و سودوموناس سبب افزاياز

( نیز 6936و قارچ میکوريز سبب افزايش عملکرد دانه در گندم شد. امیرآبادی و همکاران )ازتوباکتر تلقیح  کاربرد همزمان مايه

قارچ میکوريز بیشترين عملکرد ماده خشك گیاه گندم را نسبت به شاهد و کاربرد اکتر و بزارش کردند که کاربرد توأم ازتوگ

 ريلوم برازيلنستلقیح گندم با آزوسپ نشان داد که ،( طی تحقیقی6923ها را به خود اختصاص داد. اردکانی )نرادی هر يك از آانف

 فرنگیروی گیاه گوجه برجداگانه در شرايط مزرعه  طوربهدر دو آزمايش که موجب افزايش عملکرد دانه و شاخص برداشت شد. 

( صورت گرفت، مشخص شد که گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوريزی دارای عملکرد و جذب .Mentha arvensis Lو نعناع )

                                                 
1 - Sanhita-Gupta 
2 - Khan and Zaidi 

 هوايی گیاه شبدر. تأثیر نوع کود زيستی بر وزن خشك بخش 6شکل 

 گیاه شبدر ريشه تر. تأثیر نوع کود زيستی بر وزن 2شکل  برسیم

بخش هوايی گیاه شبدر  تر. تأثیر نوع کود زيستی بر وزن 2شکل 
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نوع کود زيستی  
 گیاه شبدر ريشه خشك. تأثیر نوع کود زيستی بر وزن 8شکل 
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( گزارش کردند که تلقیح باکتری ازتوباکتر نسبت 6983پور و همکاران )دردی(. Gupta et al., 2007عناصر غذايی بالاتری بودند )

 بیشتری در بهبود عملکرد گیاه نشان داد. تأثیربه آزوسپريلوم 

 اثر متقابل کادمیوم و تلقیح با کود زیستی بر وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم

تقابل کادمیوم و کود زيستی بر وزن تر و خشك بخش هوايی و ريشه گیاه ها نشان داد که اثر منتايج تجزيه واريانس داده

تلقیح با قارچ گلوموس  در اثربیشترين وزن تر و خشك بخش هوايی  (.2 دار شد )جدولشبدر در سطح احتمال يك درصد معنی

ن وزن دست آمد. همچنین کمتريبه گرم در جعبه  23/22و  12/31به میزان  و بدون مصرف کادمیوم آ + ريزوبیوم تريفولیموسه

 31/6و  56/91به میزان  کود زيستی کاربردعدم کیلوگرم خاک و  برگرم کادمیوم میلی 22 تر و خشك بخش هوايی در تیمار

های با بررسی اثرات قارچ( 2161و همکاران ) 9نداشتند. ادول یداریمعنکه با تیمار شاهد تفاوت  به دست آمدگرم در جعبه 

های آلوده به عناصر سنگین سرب و کادمیوم نشان دادند که گردان در خاکپالايی محصول آفتاببر توانايی گیاهمیکوريزی 

داری کاهش داد و باعث مقاومت معنی طوربهگردان های خشك آفتابمیکوريز میزان جذب عناصر کادمیوم و سرب را در ريشه

ای هکه اثر کاربرد توأم باکتریرد اين گیاه را افزايش داد. در آزمايشی ديگر گردان به آلودگی گرديد و میزان عملکگیاه آفتاب

میکوريز آربسکولار بر عملکرد گندم بررسی شد، نتايج نشان داد که میزان عملکرد دانه در اثر کاربرد  قارچفسفات و  کنندهحل

 (.Raja et al., 2002فسفات افزايش يافت ) کنندهحلهای توأم قارچ و باکتری

 

 کلی: یریگجهینت

وزن تر و خشك بخش هوايی و به کادمیوم خاک آلودگی تحقیق، با افزايش سطوح  نبا توجه به نتايج به دست آمده از اي

يافت ولی تلقیح خاک با کودهای زيستی اثر سو آلودگی خاک به کادمیوم را کاهش داد. با توجه کاهش  گیاه شبدر برسیم ريشه

 یهااکخاين تیمار برای کاهش اثر سو کادمیوم در  آموسهبهتر تلقیح مشترک باکتری ريزوبیوم تريفولی و قارچ گلوموس  ریتأثبه 

 .شودیمآلوده پیشنهاد 

 

                                                 
3 - Adewole 

 اثر متقابل سطوح کادمیوم و تلقیح با کود زیستی بر وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم .3جدول 

 سطوح

 کادمیوم 
 تلقیح با کود زيستی

وزن تر بخش 

 هوايی

وزن خشك بخش 

 هوايی

وزن تر 

 ريشه

وزن خشك 

 ريشه

گرم بر میلی

 کیلوگرم
 گرم در جعبه

 صفر

h 8/196 h 82 95/85 بدون تلقیح /26 d 5/23 g 

bc 36 23/88 آقارچ گلوموس موسه / 95  b 62 /22 a 8/22 bc 

82/51b 36 باکتری ريزوبیوم تريفولی /22 b 52 /29 a 8/66 b 

a 22 31/12 آ+ باکتری ريزوبیوم تريفولیقارچ گلوموس موسه /23 a 22 /91 a 61/66 a 

61 

g 66 22/29 بدون تلقیح /92 g 15 /16 cd 2/28 f 

g 26 26/88 آقارچ گلوموس موسه /33 f 65 /12 cd 2/82 f 

12 باکتری ريزوبیوم تريفولی /68 de 26 /18 cd 62 /22 bc 2/92 cde 

cd 86 22/56 آ+ باکتری ريزوبیوم تريفولیقارچ گلوموس موسه /68 bc 22 /89 b 8/96 bcd 

22 

h 6/31 h 22 91/56 بدون تلقیح /62 d 9/68 g 

g 16 29/22 آگلوموس موسهقارچ  /86 g 29 /92 cd 2/69 f 

/69 باکتری ريزوبیوم تريفولی 63  f 65/35 e 65 /63 bc 2/15 e 

ef 26 68/12 آ+ باکتری ريزوبیوم تريفولیقارچ گلوموس موسه /86 de 12 /8 bc 2/25 de 

 داری ندارند.اختلاف معنی با هم های که حداقل يك حرف مشترک دارند از نظر آماریمیانگین
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The effects of Rhizobium trifolii bacteria and mycorrhizal fungi Glomus mosseae on yield of berseem 
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Abstract: 

To assess the effects of inoculation with Rhizobium trifolii bacteria and mycorrhizal fungi Glomus mosseae 
on the yield of berseem clover under cadmium stress, a factorial pot experiment was conducted using a completely 

randomized block design. The levels of soil cadmium were 0, 10 and 25 mg Cd/kg soil. Four combinations of 

biological fertilizers were used, including: without inoculation, inoculation with Rhizobium trifolii bacteria, 

inoculation with mycorrhizal fungi Glomus mosseae and inoculation with Rhizobium trifolii bacteria+mycorrhizal 

fungi Glomus mosseae. The results showed the yield of berseem clover decreased with the increase in cadmium 

levels. The highest and lowest yield of berseem clover measured in control and 25 mg Cd/kg soil treatments 

respectively. Also, inoculation with Rhizobium trifolii bacteria+mycorrhizal fungi Glomus mosseae increased 

yield of berseem clover compared with control treatment.  
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