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  چکیده
خصوصیات کمی و کیفی گل قرنفل ي فسفر و قارچ میکوریزا بر برخی هاي حل کنندهبه منظور بررسی تأثیر باکتري

)Dianthus barbatus(12هاي کامل تصادفی با بلوك در قالب طرح آماري اي به صورت فاکتوریل ، آزمایش گلخانه 
تلقیح و (در دو سطح  هاي حل کننده فسفر باکتري ،)مصرف و عدم مصرف میکوریزا(میکوریزا در دو سطح : شامل تیمار

 پلات 48تکرار با  4در  ،)میلی گرم در لیتر100و  50، 0(در سه سطح ) سوپر فسفات(، کود شیمیایی )عدم تلقیح

  Pseudomonas گونه از187استفاده در این پژوهش باکتري  باکتري مورد. گیاه قرنفل انجام شد 240و  آزمایشی

fluoresens   قارچ میکوریزاي آربسکولار  و)VAM (هاي از گونهClaroideoglumus etunicatum ،Rhizophagus 

intraradices  وFunneliformis  mosseae انتخاب شدند و در مراحل بذري و انتقال نشاء مورد استفاده قرار گرفتند .
میزان فسفر اندام هوایی و ارتفاع  عمر گل، کلروفیل کل، درصد کلونیزاسیون ریشه،: عبارتند از صفات اندازه گیري شده

اصلی  بر کلروفیل کل، کلونیزاسیون و ارتفاع ساقه قارچ میکوریزا آربسکولار مصرف که شان دادنتایج ن .ساقه اصلی
دار داشت گیري شده اثر معنیهاي حل کننده فسفر روي تمام صفات اندازهدارایجاد نمود و مصرف باکتري تفاوت معنی

با  دو میکروارگانیسم همراه مصرف. دادنددرصد کاهش  50را تا  مصرف سوپر فسفات و استفاده از این دو کود زیستی
سوپر  مصرف درصد سوپرفسفات، بهترین تیمار از نظرافزایش درصد کلونیزاسیون و کلروفیل کل بودو با افزایش 50

روز عمر گل را  25/32هاي حل کننده فسفر استفاده از میکروارگانیسم. فسفات، درصد کلونیزاسیون کاهش یافت
  . دادنسبت به شاهد افزایش 

  
   (Dianthus barbatus)قرنفلمیکوریزا،  قارچ عملکرد،حل کننده فسفر، باکتري  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 )خک شاعر، گل بوقلمونگل می(1گل قرنفل

(Dianthus barbatus)در 2متعلق به خانواده میخک سانان
به شکل گلدانی و شاخه بریده  و سبز فضايطراحی 

، درجزي صانعی شریعت پناهی و بابازاده(کاربرد دارد
وزارت جهاد  گل و گیاه بنا به گزارش معاونت ).1389

گل قرنفل و مصرف ، میزان تولید 1393کشاورزي در سال
توجه با . دباش میهکتار  150تا  100 ضاي سبز حدوددر ف

ان فصلی از گل و گیاهتولید ثیر فضاي سبز، أبه اهمیت و ت
رشد مطلوب و  ،تولید گل. استجایگاه خاصی برخوردار

حصول حداکثر کیفیت و کمیت محصول مستلزم وجود 
مصرف در مقدار کافی و متعادلی از عناصر پرمصرف و کم

بایستی به خاك است که در صورت کمبود این عناصر می
 قرارگیرد گیاه اختیار در شیمیایی و آلیصورت کودهاي 

ي از حد کودها مصرف بیش ).1385پور، خواجه(
موجب برهم خوردن تعادل اکوسیستم،  شیمیایی

آلودگی خاك، آب و ایجاد مشکلات در خصوص 
علاوه بر آن . شود میسلامت انسان و سایر موجودات 

هاي تولید و قیمت بالاي این کودها بشر را به هزینه
 کودهاي زیستیین مناسب دیگر یعنی فکر جایگز

  ).1386صلحی و همکاران، ( اتداخت
و  است سفر یکی از عناصر پرمصرف در گیاهف

در . نمایدکمبود آن علایم و مشکلات مختلفی را بروز می
رویه کودهاي شیمیایی فسفاته، گذشته مصرف بی يراستا

، اثرات زیانباري از لحاظ اکوسیستم هاي گزافاز هزینه
وقتی کودهاي  .نمایند میخاك و محیط زیست ایجاد 

آن جذب از شود، مقدار کمیي به خاك افزوده میفسفر
گیاه شده و قسمت عمده آن به صورت ترکیبات غیرقابل 

 رویه بی افزودندنبال  به .شودمحلول در خاك تثبیت می
 فشار اسمزي محلول خاك ،کودهاي شیمیایی به خاك

هاي مربوط به برطرف دشواري این امر افزایش یافته، که
دهد و  کردن نیاز گیاه به آب و مواد غذایی را افزایش می

استفاده بیش از حد و . سازدرشد گیاه را متوقف می
غیرمتوازن مواد شیمیایی و استعمال بیش از حد یک عنصر 

  ختلال ایجاد در قابلیت جذب عناصر ضروري دیگر ا
  ).1377، کریمیان( کندمی

عملی براي استفاده از فسفر  هاي راهیکی از 
کارگیري کودهاي بیولوژیک  به ،تجمع پیدا کرده در اراضی

از  ي فسفات ي حل کنندههامیکروارگانیسم. است فسفاته
حلالیت ترکیبات فسفر  تواننداي میطریق فرآیندهاي ویژه

بخشی از فسفر و  افزایش دادهرسوب کرده در خاك را 
                                                        

1. Sweet William 
2. Caryophyllaceae 

ها به دو این میکروارگانیسم. مین نمایندمورد نیاز را تأ
هاي کننده فسفات و قارچحل هاي ها و قارچگروه باکتري

کننده  هاي حلمیکروارگانیسم. شوندمیکوریزي تقسیم می
) ریزوسفر(ریشه به صورت ساپروفیت در منطقه فسفات

 و ستینا؛ گلد1389همکاران، رجالی و ( کنند فعالیت می
رشد  هاي محركمیان باکتري در ).1993 همکاران،

Pseudomonas   fluorescensدلیل توانایی در تولید  به
رشد گیاهی، ترکیبات  هاي وسیعی از تنظیم کننده طیف

کلات کننده آهن و جذب آن، تولید اسیدهاي آلی از قبیل 
سوکسینیک و لاکتیک و در نهایت کنترل زیستی  اسید

 هستندعوامل بیماریزاي گیاهی داراي اهمیت فراوان 
  ).2002و همکاران،  ومویبل(

ترین اهمیت از با 3هاي میکوریزيقارچ
هاي تخریب هاي موجود در اغلب خاكمیکروارگانیسم

هاي موجود حدود طوري که بر طبق تخمین ، بهاست نشده
ها را توده زنده جامعه میکروبی خاكاز درصد 70

، مزومدار و مجومدار (دهد ها تشکیل میاین قارچ میسیلیوم
ثیر رابطه همزیستی أترین و معتبرترین ت مهم .)2003

ی و به میکوریز آربسکولار افزایش جذب عناصر معدن
هاي قابل بین قارچتاثر م. است ویژه فسفر در گیاه میزبان

فسفات  ي هاي حل کنندهباکتريمیکوریز آربسکولار و 
دهد که بتواند قسمتی از نیاز این توانایی را به گیاه می

فسفره خود را از منابعی مثل خاك فسفات که در حالت 
. مین نمایدباشد، تأمعمول غیرقابل استفاده براي گیاه می

هاي فسفاتاز اسیدي و همچنین شواهدي از فعالیت آنزیم
هاي میکوریز آربسکولار وجود فسفاتاز قلیایی در قارچ

ها در استفاده از دارد که نشان دهنده توانایی این قارچ
ها با این قارچ .استمنابع فسفر موجود در ترکیبات آلی 
ها که میل ترکیبی ترشح اسیدهاي آلی مثل اگزالات

دارند، باعث آزاد  Pنسبت به  Alو  Ca ،Feبیشتري با 
صر شده و فسفر آزاد شده شدن فسفر از ترکیب با این عنا

                      ً      اگزالات ترشح شده نهایتا  توسط . نمایند میرا جذب 
اکسید دي. شوندتبدیل می CO2ها تجزیه و به اکتینومیست

هاي قلیایی در خاك pHکربن حاصله از طریق کاهش 
مقدار بیشتري فسفر را از ترکیبات غیرمحلول آن جدا 

؛ 1995جاکوبسن، ( رساندکرده و به مصرف گیاه می
  ).1996کلارك و زتو، 
دن کرهاي میکوریزا آربسکولار با فراهم قارچ

تري براي انتقال عناصر غذایی موجود سطح جذب وسیع
 .شوندمی گیاه رشد ر خاك به ریشه گیاهان، سبب بهبودد

اکسین، سیتوکینین ( هاي محرك رشدتولید انواع هورمون
، افزایش عملکرد محصول، افزایش مقاومت به ....)و 

                                                        
3  . Mycorrhizae 
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هاي محیطی و از زا، کمک به کاهش تنشعوامل بیماري
مزایاي این  از یتر کاهش مصرف کودهاي شیمیایهمه مهم

در ارتباط  .)1993و همکاران،  نرکریچ( ارتباط مفید است
فسفات و هاي حل کننده با به کارگیري میکروارگانیسم

هاي میکوریزا در تامین نیازهاي مختلف گیاه از جمله قارچ
اي اي و مزرعهفسفر، تحقیقات متعددي در شرایط گلخانه

  .شوداز آنها اشاره می برخیصورت گرفته است که به 
هاي حل کننده همزمان میکروارگانیسم کاربرد
هاي میکوریز آربسکولار در شرایط تنش فسفات و قارچ

فسفر و نیتروژن نشان داد که جذب  عه ذرتدر مزر
 ).1379، فلاحو  اسدي رحمانی( افزایش یافته است
ریحان،  انگیاه رويدو نوع میکوریزا  محققین در بررسی
ثیر أتیمارها ت به این نتیجه رسیدند کهمرزه و بادرنجبویه 

، و همکاران رضوانی(ه است ن داشتگیاها روي این مثبت
با قارچ میکوریزا 1گیاه رازیانهریشه همزیستی  ).1390

نتایج نشان داد که درصد  مورد مطالعه قرار گرفت،
درزي و ( و عملکرد افزایش یافته است همزیستی

وزیکول (قارچ میکوریزا  همچنین). 1385همکاران، 
رشد ، نیجوانه ز باعث بهبودو فسفو باکتر، ) 2بسکولاررآ

د ش Grevillea robusta زینتی گیاهدرعناصر و جذب 
  ). 1997، ریدو  میتاس(

استفاده از  بررسیهدف از انجام این تحقیق 
مین أجایگزین مناسبی جهت ت به عنوانکودهاي بیولوژیک 
و  يکود شیمیایی فسفرگل قرنفل به بخشی از نیازهاي 

اثرات مطلوب این دوستداران محیط زیست در عملکرد 
میزان فسفر اندام هوایی،  عمر گل، ارتفاع ساقه اصلی،

مورد بررسی کلروفیل کل و درصد کلونیزاسیون ریشه 
با توجه به اینکه گل قرنفل به عنوان یک گیاه . قرار گیرد

کشور فصلی مقاوم به سرما در فضاي سبز نقاط مختلف 
ذایی این گل و مین نیاز غکاربرد فراوان دارد، براي تأ

هاي کننده فسفر و قارچل هاي ح باکتري مین نیاز فسفره،أت
اند تا با بررسی اثربخشی میکوریزا مورد توجه قرار گرفته

این کودها، میزان اثربخشی و صفات مختلف مورد ارزیابی 
واقع شود تا در صورت مثبت بودن نتایج به عنوان توصیه 

  .کودي مورد توجه قرار گیرند
  ها مواد و روش

نده هاي حل کن به منظور ارزیابی اثر باکتري
فسفر و میکوریزا بر برخی خصوصیات کمی و کیفی گل 

-فاکتوریل در قالب طرح بلوك ی به صورتآزمایشقرنفل 
ي موسسه  در چهار تکرار در گلخانهتصادفی          ًهاي کاملا 

، )شاهد( B0P0: تیمارها شامل. تحقیقات برنج انجام شد
                                                        

1  . Foeniculum Vulgar Mitt 
2  . Arbuscular 

B0P1 )50  سوپر فسفاتدرصد( ،B0P2 )100  درصد
 50+ میکوریزا ( B1P1، )میکوریزا( B1P0، )سوپر فسفات

درصد  100+ میکوریزا ( B1P2، )سوپر فسفاتدرصد 
 B2P1، )باکتري حل کننده فسفر( B2P0، )سوپر فسفات

، )سوپر فسفاتدرصد  50+  باکتري حل کننده فسفر(
B2P2 ) درصد  100+  حل کننده فسفرباکتري

و  باکتري حل کننده فسفرتلفیق ( B3P0، )سوپرفسفات
و  باکتري حل کننده فسفر تلفیق( B3P1، )میکوریزا

تلفیق ( B3P2و ) سوپر فسفاتدرصد  50+ میکوریزا 
سوپر درصد  100+ و میکوریزا  باکتري حل کننده فسفر

پلات و  48تکرار،  4تیمار،  12که در مجموع  )فسفات
ي فسفر  هاي حل کننده باکتري. گیاه قرنفل انجام شد 240

و تلفیق آن دو در مرحله بذري و ي میکوریز هاي قارچو 
  .انتقال نشاء استفاده شدند

 از گونه 187 مورد استفاده، باکتري باکتري
Pseudomona fluorescence  باکتري هتروتروف یک

مورد  5×108به شکل مایع با جمعیت  آزادزي است که
  .مصرف قرار گرفت

تحقیق حاوي  دررفته  قارچ آربسکولار به کار
 Funneliformis mossea ، Rhizphagus: ي گونهسه 

intraradices و Claroideoglumus etunicatum تهیه شده
از کلکسیون میکروبی موسسه تحقیقات خاك و آب، 

قارچ به ازاي هر فعال ندام ا 115جمعیتی برابر و معادل با
نسل ز ا Dianthus barbatusبذر گل قرنفل  .گرم است

با رنگ بنفش و قوه   Hem–Netherlandشرکت) F1(اول 
. درصد در این طرح مورد استفاده قرار گرفت 96نامیه 

موسسه  ي مراحل انجام تیمارها و کاشت بذر در گلخانه
درجه سانتی گراد و  25تا  18با دماي  تحقیقات برنج

ي تحقیقات ي مؤسسهدرصد گلخانه 70تا  60رطوبت 
بذرها از بستر ي کاشت در مرحله. انجام شد برنج

در مرحله  وحجمی ) 1:1(کوکوپیت و ماسه رودخانه 
داران منطقه از انتقال نشاء بر طبق روش متداول گلخانه

بستر خاکبرگ، کود آلی، سبوس برنج و ماسه رودخانه به 
نوع  در این بررسی دو .هاي مساوي استفاده شدنسبت

و  ي بذرمال در مرحله) قارچ و باکتري(میکروارگانیسم 
در زیر هر ) اندام فعال115(گرم قارچ  یک انتقال نشاء

سی براي  سی 50در مرحله بذري به مقدار باکتري از  بذر،
سی مایع  سی 100ها در  تلقیح و در مرحله انتقال نشاء

 تلقیح به مدت ده دقیقه قرار گرفته و بعد از انتقال، باقی
ر کاشت به بست براي هر گلدان  مانده مایع تلقیح باکتري 

سوپر ( درصد کود شیمیایی 50به تیمارها  وافزوده شدند 
به  .درصد کود شیمیایی افزوده شد 100و ) فسفات تریپل

-منظور مبارزه با حلزون از طعمه مسموم در اطراف پلات
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براي تغذیه تمام تیمارها از کود کریستالون . شد استفاده ها
روز  15یکبار بار،  گرم در لیتر در هر 1/0دوبار به مقدار 

روز پس از کوددهی اول  15بعد از انتقال نشاء و بار دوم 
  .ها آبیاري شدنداي یک بار گلهفته. استفاده شد

فولوژیکی از ردر این آزمایش فاکتورهاي مو
: ، عمر گل و صفات دیگر مانندساقه اصلیارتفاع : قبیل

ریشه با کلونیزاسیون و  اندام هواییفسفر کلروفیل کل،
  .گیري شداندازهي هاي میکوریز قارچ

  طول عمرگل
ها تا  غنچه ظهورها از زمان تعیین طول عمر گل

درصد  50میزان . زمان پژمردگی مورد محاسبه قرار گرفت
  .ها که پژمرده شدند، آن گل از رده خارج شداز گلچه

  ارتفاع ساقه اصلی
کش از سطح به وسیله خط ساقه اصلیارتفاع 

  .گیري شدگل اندازه خاك تا انتهاي
  راندام هواییفسف

محاسبه فسفر اندام هوایی به روش کالریمتري و 
 تومتر تروفنانومتر توسط دستگاه اسپک 470با طول موج 

Apelمحاسبه فسفر موجود بستر به روش  انجام شد
و  AB – DTPA  گیري با و با عصاره )1997( پورسلطان

  . انجام شد Apel   توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر
  کلروفیل

ومدار و مزگیري کلروفیل به روش اندازه يپروسه
 80گیري از برگ با استون عصارهبا  ،)2003(مجومدار

رنگدانه به کمک دستگاه  و سپس مقدار درصد انجام شد
نانومتر  5/642و  660هاي تومتر در طول موجاسپکتروف

کلروفیل خوانده شد و در آخر با کمک فرمول زیر مقدار 
 .گرم در هر گرم وزن تر محاسبه شدبرگ بر حسب میلی

 
a	کلروفیل = 9 93⁄ (A଺଺଴)− 0 777⁄ 	(A଺ସଶ.ହ) 

b	کلروفیل = 17 6⁄ (A଺ସଶ.ହ) − 2 81⁄ 	(A଺଺଴) 

کلروفیل	کل = 7 12⁄ (A660) + 16/8	(A642.5) 
 

 هاي میکوریزي ریشه با قارچ کلونیزاسیون
قارچ  هاي به منظور مشاهده اندام

از ها  ي تمامی نمونه آربسکولار در بافت ریشهامیکوریز
استفاده  آمیزي ریشه با ماده رنگی تریپان بلوروش رنگ

 آمیزي در این رنگ .)1980و موسه، یوونتیگ( شد
میکوریزي به شکل نقاط پررنگ در  همزیستیهاي آلودگی

-قطعه یک سانتی 30حدود . شوندطول ریشه مشاهده می
رنگ آمیزي شده به روش تلاقی هاي  متري از ریشه

هاي رنگ آمیزي شده به طور خطوط شبکه با پخش ریشه
 دیش که در زیر آن کاغذ شطرنجیتصادفی در داخل پتري

قرار  متر مربع سانتی 9مساحت  متر سانتی  1×1ابعاد  به
هاي  ریشه .در زیر لوپ آزمایشگاهی شمرده شدند، دادیم

یر آلوده که با خطوط عمودي و افقی صفحه غآلوده و 
تقاطعی را ایجاد کرده بودند، هر کدام به طور شطرنجی 

هاي آلوده  مجموع ریشه از تقسیم .جداگانه شمارش شدند
به دست آمده از خطوط عمودي و افقی به مجموع 

درصد کلونیزاسیون ، 100در هاي غیر آلوده ضرب  ریشه
  .مشخص شدنمونه ریشه هر 

  ها آنالیز داده
و مقایسه SAS  افزار ها به کمک نرمآنالیز داده

نمودارها به کمک  و رسمLSD روش  ها بهمیانگین داده
  . انجام شدExcel  نرم افزار
  عمر گل

ها نشان داد که تیمار تجزیه واریانس داده نتایج
داري روي عمر گل نداشته است ولی  میکوریزا اثر معنی
ي فسفر، تلفیق و سوپر  هاي حل کننده تیمارهاي باکتري

دار قرنفل در سطح یک درصد معنیفسفات روي عمرگل 
در بررسی اثرات اصلی  ).1جدول ) (p>01/0( است

 روز 37/7 نسبت به عدم مصرف اربرد میکوریزاک تیمارها،
 21/6 نسبت به عدم مصرف هاي حل کننده فسفر باکتريو 

 50کاربرد . منجر به افزایش عمر گل شده است روز
درصد سوپر  100 نسبت به 94/9با  درصد سوپر فسفات

عمر گل در  ).2دولج( باشد بهتر می روز 32/10با فسفات
 روز کمترین مقدار و تیمارهاي 75/33شاهد با 

 سوپر فسفاتدرصد  50با  ي فسفر هاي حل کننده باکتري
با  ي فسفر هاي حل کننده باکتريروز و تیمار  50/67با 

روز بهترین تیمار  00/66با  سوپر فسفاتدرصد  100
در خانواده میخک فیتوهورمون اتیلن نقش  ).1شکل(بودند

یندهاي بیوشیمیایی ضمن پیري آمهم آغاز و تنظیم فر
هاي  يباکتر( PGPR1. گلبرگ را بعهده دارد) پژمردگی(

یق از طرتولید اتیلن را ، )ریزوسفري محرك رشد گیاه
گلیک، ( دهد کاهش میACC deaminase تولید آنزیم 

با بررسی اثر کودهاي ) 2008( همکارانسینگ و . )2005
زیستی و مقادیر مختلف نیتروژن روي گل همیشه بهار 
نشان دادند که استفاده از کودزیستی ازتوباکتر و باکتري 

این  .دهدحل کننده فسفات مدت گلدهی را افزایش می
دانشمندان معتقدند که استفاده از کودهاي زیستی موجب 

روتئین در گیاه شده، در نتیجه افزایش فتوسنتز و تولید پ
. گرددها میموجب توسعه گلدهی و بازدهی بیشتر گل

اینکه باکتري نسبت به سایر تیمارها از نظر عمر علت 
توان به کارایی بالاتر باکتري  گلدانی بیشتر بوده را می

                                                        
1. Plant Growth PromotingRhizobacteriaRegulator 
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ستفاده از فسفر سودوموناس نسبت به قارج میکوریزا در ا
  .موجود تعمیم داد

  ساقه اصلیارتفاع 
دهد که ها نشان میتجزیه واریانس داده

، تلفیق میکوریزا و  هاي حل کننده فسفر باکتري تیمارهاي
سوپر فسفات و تلفیق باکتري با قارچ و سوپر فسفات بر 

درصد  1روي ارتفاع ساقه اصلی گل قرنفل در سطح 
در بررسی اثرات اصلی تیمارها  ).1جدول( دار استمعنی

 متر سانتی 63/0مصرف  میکوریزا نسبت به عدمتلقیح 
هاي حل کننده فسفر نسبت به عدم  کاهش، تلقیح باکتري

درصد سوپر  100کاربرد  متر افزایش و سانتی 87/2تلقیح 
متر نسبت به عدم مصرف افزایش  سانتی 63/1فسفات با 

لازم به ذکر است . ارتفاع ساقه اصلی را منجر شده است
متر نسبت  سانتی 82/0وپر فسفات درصد س 50که مصرف 

شاهد  ).2جدول ( به عدم مصرف کاهش نشان داده است 
متر کمترین ارتفاع ساقه و تیمار قارچ  سانتی 75/25با 

-سانتی 35درصد سوپر فسفات به ارتفاع  100میکوریزا با 
با تیمارهاي   آماري گروه از نظر هم  متر بیشترین ارتفاع،

مار تلفیق باکتري و مایکوریزا درصد و تی 50باکتري با 
هاي محرك رشد از طریق  باکتري). 2شکل( قرار داشت

توانند  افزایش مواد رشد گیاهی مانند اکسین و جیبرلین می
یوسفی و (منجر به افزایش رشد رویشی در گیاه شوند

  ). 2011 همکاران،

  
  گیري شده خصوصیات اندازه تیمارهاي مختلف بر ثیرأتجزیه واریانس ت - 1جدول 

درجه   منابع تغییرات
ارتفاع ساقه    عمر گل  آزادي

فسفر اندام     اصلی
  کلونیزاسیون   کلروفیل کل  هوایی

  ns 68/35    ns  40/6    ** 8341  *43/0    *  98/8   3  تکرار
  ns/50     *68/31     ns00/192   **60/1     **1061 02  1 میکوریزا
  1004 **    00/19**  00/2883*    18/180**     2715 **  2   باکتري

  ns 31/8    * 3252  ** 83/8    ns 90/8    30/218**  1  سوپرفسفات
  ns 30/533  **99/62    **70/1371    18/42 **    50/462**  2  میکوریزا× سوپرفسفات

  ns 06/3    **00/7157  ** 57/1       ns27/6    60/164**  1  میکوریزا× باکتري
  00/105**    14/ 77**  00/6825**    31/53 *    60/154**  2  سوپرفسفات× باکتري
  40/124 **    46/ 46**  30/6182**    81/39 **    10/141**  2  میکوریزا×سوپرفسفات×باکتري

  91/2    12/0  80/397    37/5    21/14  33  خطا

  84/10    03/2  56/12    37/7    56/12    (%)ضریب تغییرات

  داردرصد و عدم وجود تفاوت معنی 5 و1دار در سطح به ترتیب معنی nsو* ، ** 
  

  گیري شدههاي مختلف بر خصوصیات اندازه ماراثرات اصلی تی - 2جدول 

 
 عمر گل

  )روز(
 اصلی ارتفاع ساقه

 )متر سانتی(
 اندام هواییفسفر 

 )میلی گرم در لیتر(
  کلروفیل کل

 )میلی گرم در گرم(
   کلونیزاسیون

 )درصد(
      میکوریزا

M0 47/50 a 31/75 a 153/50 a 17/10 b 18/90 a 
M1 54/87 a 31/12 b 164/00 a 17/43 a 12/56 b 

      باکتري
B0 48/08 b 30/50 a 162/00 a 16/12 b 10/38 b 
B1 54/29 a 32/37 a 155/40 b 18/41 a 21/07 a 

      سطوح کود فسفات
P0 44/43 b 30/93 ab 164/62 a 17/08 b 19/43 a 
P50 54/37 a 30/81 b 159/12 b 17/86 a 17/95 b 

P100 54/75 a 32/56 a 152/50 c 16/86 b 9/81 c 
  درصد 5در سطح آماري دار حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی* 
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  )Dianthus barbatus( تیمارهاي مختلف روي عمر گل قرنقل اثر - 1 شکل

 

  
 )Dianthus barbatus( ساقه اصلی قرنفلارتفاع اثر تیمارهاي مختلف روي  - 2 شکل

  
  اندام هوایی فسفر

دهد که ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده
میکوریزا و تلفیق میکوریزا و سوپر فسفات اثر   تیمار
داري نداشته است و تیمارهاي باکتري و میکوریزا،  معنی

باکتري و سوپر فسفات و تلفیق میکوریزا، باکتري و سوپر 
 دار استدرصد معنی 1فسفات روي گل قرنفل در سطح 

دربررسی اثر اصلی تیمارها تلقیح میکوریزا ). 1جدول (
کیلوگرم افزایش  میلی گرم در 5/10نسبت به عدم تلقیح 

هاي حل کننده فسفر نسبت  نشان داده است، تلقیح باکتري
 100سوپر فسفات و درصد  50، کاربرد 6/6به عدم تلقیح 

 12/17و  5/10درصد نسبت به عدم مصرف به ترتیب با 
در کیلو گرم کاهش فسفر اندام هوایی مشاهده میلی گرم 
 109 در شاهد بااندام هوایی فسفر  ).2جدول (شده است 

و  اکتريـبفیق ـن و در تلـمتریـکلوگرم ـکیرم در ـگلیـمی
میلی  190به میزان  سوپر فسفاتدرصد  100میکوریزا با 

درصد  50تیمار تلفیق با . بیشترین است گرمکیلو گرم در
باشد می کیلوگرممیلی گرم در  181به مقدار  سوپر فسفات

فاقد اختلاف  سوپر فسفاتدرصد  100که نسبت به 
هاي معدنی توسط فسفاتانحلال  ).5شکل( دار استمعنی

 ناز طریق تولید اسیدهاي آلی که به عنوا ها میکروارگانیسم
شود، محسوب میترین عامل در انحلال فسفر معدنی مهم

در  pHاسیدهاي آلی از طریق کاهش  .گیردصورت می
-منطقه ریزوسفر و یا کلاته شدن یون آلومینیوم در خاك

هاي قلیایی باعث هاي اسیدي و یون کلسیم در خاك
 باقارچ میکوریزا شوند و افزایش فسفر قابل دسترسی می

افزایش سطح جذب ریشه از طریق هیف قادر به افزایش 
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راونسکف ( باشدیجذب آب و مواد غذایی مانند فسفر م
کاربرد کود ) 1392( عابدینی آبکسري ).1999و جاکوبسن،

را در شمعدانی پیچ در فسفر  2 – زیستی فسفات بارور 
نتایج پژوهش بررسی . دار گزارش کرداندام هوایی معنی

ي فسفات و قارچ  هاي حل کننده استفاده ازمیکرو ارگانیسم
اي ذرت عملکرد  میکوریزا آربسکولاردر کشت مزرعه

ها افزایش  جذب فسفر را در تلقیح با این میکرو ارگانیسم

و همکاران  نتور). 1389رجالی و همکاران، (داده است 
هاي حل  گزارش کردند که استفاده از باکتري) 2007(

کننده فسفر به همراه کود شیمیایی فسفاته موجب افزایش 
  .شود جذب فسفر در گوجه فرنگی می

  

  
  )Dianthus barbatus(ر فسفر اندام هوایی قرنفل بثیر میکوریزا و بیوفسفر تأ - 3 شکل

  
  کلروفیل کل

دهد که اثر  نتایج تجزیه واریانس نشان می    
باکتري و تلفیق  میکوریزا،هاي  تیمارهاي مختلف قارچ

 دار استدرصد معنی 1روي گل قرنفل در سطح آماري 
بررسی اثرات اصلی تیمارها تلقیح در ). 1جدول (

هاي حل  ، باکتري33/0میکوریزا نسبت به عدم تلقیح با 
میلی گرم در گرم  29/2 کننده فسفر نسبت به عدم تلقیح 
درصد سوپر  50کاربرد . وزن تر افزایش نشان داده است

میلی گرم در گرم وزن تر نسبت به عدم  78/0فسفات با 
 100ورتی که مصرف در ص مصرف افزایش داشته است

میلی گرم درگرم نسبت به عدم  22/0 درصد سوپر فسفات
بالاترین مقدار  ).2جدول ( مصرف کاهش داشته است 

درصد  50با  باکتريکلروفیل در تیمار تلفیق میکوریزا و 
گرم در گرم وزن تر میلی 57/20به مقدار  سوپر فسفات

تر  گرم در گرم وزنمیلی 94/6است که نسبت به شاهد 
یک بالا بودن جذب فسفر به عنوان  ).8شکل ( بیشتر است

حامل انرژي در طی فرآیند فتوسنتز منجر به بالا رفتن 
  هاي میکوریزایی و قارچ. شودسطح کلروفیل می

  

  
 فسفرکننده فسفر با افزایش مقدار جذب هاي حلباکتري

 .اندو کل تاثیر مثبتی را منجر شدهb و aروي کلروفیل 
هاي قارچ دهد نشان می) 2004(دمیر هاي بررسی

-میکوریزي با افزایش محتوي قند، افزایش سطح هورمون
هاي گیاهی مانند سیتوکینین و جیبرلین در گیاهان را به 

ها به ویژه افزایش میزان این هورمون .دنهمراه دار
ثر در تنظیم سطح کلروفیل هاي مؤبا انتقال یون سیتوکینین
ویواس و  وسیله به نتیجه مشابهی .شده است موثر واقع
گزارش شده است، که در آن مصرف )  2003( همکاران

اي و میزان کل کلروفیل  میکوریزاو باکتري هدایت روزنه
ها تفاوت میزان کلروفیل بین  آن. گیاه کاهو را افزایش داد

هاي سنتز شده  یتوکینینستیمارهاي مختلف را به تولید 
ها نسبت دادند، زیرا که این  و قارچها  توسط باکتري

با این  .ذب شده داردهورمون واکنش زیادي به فسفر ج
تر شدن برگ و کاهش  وجود فسفر زیاد منجر به پهن

نتیجه به  بیانگر شود که کلروفیل در واحد سطح برگ می
  .باشد دست آمده در این آزمایش می
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  )Dianthus barbatus(قرنفل  کلکلروفیل  رويثیر میکوریزا و بیوفسفرأت - 4شکل 

  

  
  ریشه درصد کلونیزاسیون

کود  ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده
اثر  سوپر فسفات به تنهایی و تلفیق میکوریزا و باکتري

داري بر درصد همزیستی نداشته است ولی اثر  معنی
هاي میکوریزا، باکتري، تلفیق  تیمارهاي مختلف قارچ

باکتري و سوپر فسفات و تلفیق باکتري، قارچ و سوپر 
دار درصد معنی 1فسفات روي گل قرنفل در سطح آماري 

در بررسی اثرات اصلی تیمارها تلقیح  ).1جدول ( است
درصد کاهش،  34/6میکوریزا نسبت به عدم تلقیح 

سفر نسبت به عدم تلقیح هاي حل کننده ف باکتري
. درصد افزایش کلونیزاسیون را منجر شده است69/10

درصد سوپر  100درصد سوپر فسفات و  50کاربرد 
 62/9و  34/2فسفات نسبت به عدم مصرف به ترتیب 

 ).2جدول (کلونیزاسیون را نشان داده است  درصد کاهش
ي فسفر و کننده هاي حلي تیمارهاي میکروارگانیسمهمه

نسبت به  ریشه میکوریزا موجب افزایش کلونیزاسیون
-در این پژوهش منجر سوپر فسفاتکاربرد . اند شدهشاهد 

کاهش . دشي تیمارها در همهریشه به کاهش کلونیزاسیون 
تواند ناشی از  کلونیزاسیون در اثر کاربرد کود شیمیایی می

اي گیاه باشد که کارایی همزیستی  کاهش ترشحات ریشه
میکوریزي را پایین آورده و درصد کلونیزاسیون ریشه را 

  این نتیجه مطابق با گزارش قربانیان . است نیز کاهش داده
  

  
تیمار تلفیق دو  .باشد می) 1393(و همکاران 

 درصد بهترین نتیجه را منجر شد 94/32میکروارگانیسم با 
کاهش  باعث کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل ).9شکل (

به طور کلی میزان کلونیزاسیون . شدریشه کلونیزاسیون 
 تري ارتباط داردریشه با سرعت رشد نسبی ریشه و باک

ها توانایی میکروارگانیسم). 1389، رجالی و همکاران(
ها به بیولوژي میکروارگانیسم، براي کلونیزه کردن ریشه

ي ها، خصوصیات ریشهقدرت رقابت آن با سایر میکروب
. گیاهان و خواص فیزیکی خاك و محیط بستگی دارد

غلظت فسفر خاك در سطوح بالا و بسیار پایین ممکن 
سطوح بالاي فسفر  .زایی شوداست سبب کاهش کلونی

هاي میکوریزا ها در همزیستی قارچسبب حذف آربسکول
نتایج این  ).2008اسمیت و رید، ( شودآربسکولار می

در تلقیح ) 2002( و همکارانفتاح الپژوهش با نتایج عبد
ها گزارش آن. گیاه باقلا با قارچ میکوریزا مطابقت دارد

داري با کردند گیاهان تلقیح شده با قارچ به طور معنی
در بررسی  .شوند میافزایش درصد کلونیزاسیون مواجه 

با قارچ اثرات کود زیستی بر درصد همزیستی ریشه 
ده از قارچ میکوریزا، کود میکوریزا در گیاه رازیانه با استفا

داده شد که کود  فسفات زیستی و ورمی کمپوست نشان
در  داري بر درصد همزیستی ریشهمعنیفسفات زیستی اثر

  ).1385درزي و همکاران، ( تلقیح با میکوریزا داشته است
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  درصد کلونیزاسیون در قرنفل رويثیر میکوریزا و بیوفسفر أت - 5شکل 

  
  گیري کلینتیجه

با توجه به بررسی نتایج این پژوهش، استفاده از 
ثیر أهاي مفید خاکزي در کشت گل قرنفل تمیکروارگانیسم

اي در تمامی تیمارها در صفات مورد ارزیابی قابل ملاحظه
آمده  نتایج به دست. شودنسبت به شاهد مشاهده می

ثیر قابل توجه در فاکتورهاي عمر گل و شادابی أبیانگر ت
-آن از جمله خصوصیاتی است که در فضاي سبز و گل

هاي مصرف ریزسازواره. باشدهاي فصلی مورد اهمیت می
ي ندهنهاي حل کمورد استفاده به ویژه میکروارگانیسم

درصد کود شیمیایی تعداد گل را نسبت  50فسفر به همراه 
و عمر گل را ) دو برابر(عدد  50/29به  50/14اهد از به ش
سانده روز یعنی دو برابر ر 50/67به ) شاهد( 75/33از 

ثیر کمی و اقتصادي با کاهش این تیمار علاوه بر تأ. است
و  مقدار مصرف کود شیمیایی، به عنوان جایگزین مفید

مین بخشی از نیاز کود شیمیایی أدر ت ،طبیعت دوستدار
تواند در تغذیه کودي جهت پرورش گل قرنفل می فسفره

  . مورد توجه و سفارش قرار گیرد
  سپاسگزاري

کاظم خاوازي، دکتر : بدینوسیله از جناب آقایان
د رجالی اعضاي ااسدي رحمانی و دکتر فره هادي دکتر

ها  جهت راهنمایی هیئت علمی موسسه خاك و آب تهران
 ،انجام این پژوهشي مراحل  در کلیهثر هاي مؤ و همکاري

  .آید نهایت قدردانی به عمل می

  
  :منابعفهرست 
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Abstract 

In order to study the effect of phosphorous solubilizing bacteria (P) and 
mycorrhizal fungi on quantitative and qualitative traits of sweet william 
(Dianthus barbatus), a factorial experiment carried out based on 
completely randomized block design with 12 treatments: mycorrhizal 
fungi in two levels (with and without), solubilizing phosphorous (P) 
bacteria in two levels (with and without) and super phosphate in three 
levels (0, 50, 100%) and 4 replications, 48 plots and 240 plants. 
Pseudomonas fluoresens and Claroideoglumus etunicatum, Rhizophgus 
intraradices and Funneliformis mossea were used for seed inoculation at 
sowing date. In this experiment, display life, chlorophyll content, 
colonization percent, phosphorus concentration and main stem height 
were measured. Results showed that effect of solubilizing P bacteria was 
significant on main stem height, display life, phosphorus uptake. 
Solubilizing phosphorus bacteriamycorrhizal fungi50% super 
phosphate treatment was the best treatment in colonization. Root 
colonization reduced significantly with increasing the chemical fertilizer 
application. The highest shoot dry matter observed in mycorrhizal fungi 
and 100% chemical fertilizer treatment. Solubilizing phosphorous bacteria 
increased vase life (66.00 days) compared to control treatment (32.75 
days).  

 
Keywords: Mycorrhizal fungi, Phosphorus solubilizing bacteria, Yield, Sweet William 

(Dianthus barbatus). 
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