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نقش کرم‌خاکي و قارچ مکيوريزا بر عملکرد علوفه شبدر برسيم

چكيد‌ه
طي پژوهش�ی در مزارع موسس�ه تحقيقات تهيه و اصلاح نهال و بذر کرج در سال 1385، اثرات کرم‌خاکی و قارچ ميکوريزا، به 
تنهای�ی و ی�ا با ترکیب با هم به صورت تلقيح با خاک و نی�ز تلقيح با بذر تحت طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار بر میزان 
عملکرد علوفه و همزيس�تي ميکوريزايي ش�بدر برسيم طي چين‌هاي مختلف بررسي شد. ميکوريزا بر عملکرد چين اول شبدر 
برس�يم اثر نداش�ت، اما بر عملکرد علوفه خش�ک چين‌هاي دوم تا چهارم موثر بود. فعاليت کرم‌هاي‌خاکي سبب افزايش ميزان 
همزيس�تي و بهبود رش�د و عملکرد شبدربرس�يم گرديد به طوري ک�ه عملکرد این محصول با به کارگی�ری تيمار کرم‌خاکي + 
قارچ ميکوريزا در چین دوم به نحو چشمگیری افزایش یافت. به کارگیری قارچ میکوریزایی به صورت تلقیح با بذر در استقرار 

همزیستی و افزایش عملکرد این محصول موثرتر است.  

كلمات کليد‌ي: شبدر برسيم، کرم خاکي، قارچ ميکوريزا آربوسکولار، عملکرد علوفه
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Role of arbescular mycorrhiza fungi – earthworm on forage yield of berseem clover 

By: A. Ghalavand, Department of Agriculture, Tarbiat Modares University, M. J. Zarea, Department of Agronomy, Tarbiat 

Modares University, E. Mohamadi Gol Tapeh, Tarbiat Modares University, F. Rajali, Soil and Water Resaerch Institute, M. 

Zamaniyan, The Seed and Plant Improvement Institute, Karaj and H. Mirzai Nadoshan, The Seed and Plant Improvement 

Institute, Karaj.

A field study was conducted to determine if earthworm activity and mycorrhiza seperetely and in combination, would 

affect the growth rate of berseem clover (Trifolium alexandrinum L.). The experiment conducted with four replicates under 

a randomized block design at the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj in May 2006. Forage yield of all harvesting 

except first cutting affected by Earthworm activity and mycorrhiza. Increasing berseem forage yield by earthworm activity 

caused through of enhancement of mycorrhoza infection rate. Phonological stages of berseem clover weren’t influenced 

by both mycorrhiza and earthworm activity.

Keywords: Berseem clover, Arbuscular mycorrhiza, Earthworm.

مقد‌مه
شبدر ‌برس��يم  ).Trifolium alexandrinum L( جزو لگوم‌هاي 
علوفه‌اي مناطق نيمه خش��ک مديترانه اس��ت که به ص��ورت خالص يا 
مخلوط جهت توليد علوفه کش��ت مي‌گردد و به خاطر اتکا بسيار کم به 
نهاده‌هاي ورودي، به عنوان منبع اس��تراتژيک کشاورزي پايدار محسوب 
مي‌گ��ردد )8، 18(. اي��ن گياه ب��ا توانايي ايجاد تنوع در تناوب با س��اير 
محصولات، شکس��تن تکک‌ش��تي‌ها و توليد نيتروژن داراي اثرات بسيار 

مفيدي بر عملکرد محصول بعد از خود است )24، 28(.  
اثرات مفيد فعاليت کرم‌خاکي بر رش��د گياهان به خصوص گياهان 
مرتعي )9، 27( و در سيس��تم‌هاي توليد گياه��ان زراعي )9، 10( مورد 
تایيد عمومي است. 75 درصد مقالات منتشر شده نشان دهنده افزايش 
معني‌دار عملکرد بيوماس گياهي در حضور کرم‌هاي‌خاکي اس��ت )25(. 
از اث��رات کرم‌خاکي بهبود س��اختمان خ��اک )26(، افزايش خلل و فرج 
خاک )5(، افزايش رش��د فلور و فون خاک)7( و بهبود شرايط شيميايي 

و فيزکيي خاک )4، 17( است.  
مکيوريزا با ایجاد همزیس��تی با ریش��ه 90% گیاهان خش��کی )13( 
ق��ادر به انتق��ال عناصر غذايي ب��ه داخل گياه اس��ت )6، 20، 22(. اين 
فرايند تحت تاثير فعاليت کرم‌هاي‌خاکي قرار مي‌گيرد )29(.  کرم‌‌خاکي 
ممکن اس��ت اسپور قارچ مکيوريزا را مورد تغذيه قرار دهد، سبب انتقال 
و تجمع اين اس��پورها در نزدکيي ريش��ه گياه شود )14، 29( و يا اينکه 
ب��ه عنوان ي��ک منبع غذايي آنه��ا را مصرف نمای��د )12(، هرچند جزو 
غذاي مطلوب آنها محس��وب نمي‌شوند )19(. عوامل ديگري نظير ميزان 
کودهاي ش��يميايي و آفتک‌ش‌ها نيز شکل‌گيري قارچ مکيوريزا را متاثر 
مي‌س��ازند )1، 3، 16، 21(.  اکثر تحقیقات انجام گرفته جهت بررس��ی 
اثرات کرم‌خاکی و میکوریزا بر گیاهان تحت شرایط کنترل شده محیطی 
بوده که قابل تعمیم به شرایط طبیعی مزرعه نیست )5(. بنابراین تحقیق 
در این زمینه تحت ش��رایط واقعی و بر گیاهانی که چندین بار برداشت 

می‌ش��وند می‌تواند به شناخت و به ک‌ارگیری بهتر میکوریزا و کرم‌خاکی 
کمک نماید. هدف از انجام اين آزمايش بررس��ي اث��رات قارچ مکيوريزا 
آربسکولار و کرم‌خاکي بر عملکرد شبدر برسيم بوده است، با این منظور 
ک��ه بت��وان از نتایج این تحقیق ب��رای بالا بردن عملک��رد این محصول 

استراتژیک استفاده کرد.

مواد‌ و روش‌ ها
آزمايش در بهار س��ال 1385 در موسس��ه تحقيق��ات تهيه و اصلاح 
نهال و بذر کرج انجام گرفت. بذر ش��بدر برسيم به عنوان محصول بهاره 
به صورت دس��ت کاش��ت در 18 پلات هر کدام به مساحت 18 مترمربع 
در 3 تکرار و تحت طرح آماري بلو‌کهاي کامل تصادفي کش��ت گرديد.  
تيمارهاي آزمايشي شامل ش��اهد )بدون کود( )Control(، کرم‌خاکي 
)EW(، مکيوري��زا ب��ه صورت تلقيح ب��ا خ��اک )MSoil( و تلقيح با بذر 
)MSeed(، کرم‌خاکي + مکيوريزا تلقيح با خاک )MSeedEW( و کرم‌خاکي 
+ مکيوري��زا تلقيح ب��ا بذر )MSoilEW( بود. کرم‌خاکی مورد اس��تفاده از 
منطقه کرج و ج��زو کرم‌هاي اندوژئيک )Endogeic( بودند. به منظور 
رهاس��ازي کرم‌هاي‌خاکي، پلات‌ها به وس��يله ورقه‌ه��اي آلومنيومي به 
ارتفاع 50 س��انتيمتر که در عمق زمين کار گذاش��ته ش��ده بود از ساير 
پلات‌ه��ا ج��دا گرديدند. 20 عدد کرم‌خاک��ی در مترمربع با وزن و طول 
مش��ابه در همه پلات‌ها بجز پلات ش��اهد رها ش��دند. رهاسازی پس از 
چی��ن اول ک��ه علوفه به صورت کود س��بز در پلات‌ها باق��ی ماند انجام 
ش��د، به این دلیل که قب��ل از آن خاک حاوی موادآلی ناکافی اس��ت و 
نیز کود ش��یمیایی هنوز در خاک موجود است. از قارچ گلوموس موسي 
)Glomus mosseae Nicolson & Gerd( ب��ه صورت مخلوطي 
از اس��پور، هيف و قطعات جدا شده ريش��ه‌هاي آلوده )تهيه شده توسط 
موسسه تحقيقات کشاورزي و بيوتکنولوژي( همراه با ماده حجم دهنده 
)Carrier(، به عنوان اینوکولوم برای تلقيح بذر و خاک اس��تفاده ش��د. 
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3 گرم بذر در هر متر خط کش��ت اس��تفاده ش��د. در روش تلقیح قارچ 
میکوری��زا با بذر، ابتدا بذرها به طور کامل با محلول آب ش��کر آغش��ته 
و س��پس س��طح آنها به صورت کامل )30 گرم برای ه��ر 3 گرم بذر( با 
اینکولوم پوش��یده گردید. در تلقیح با خاک نیز میزان 30 گرم اینوکلوم 
به عمق 2 و فاصله 5 سانتیمتر ازخط کشت با خاک آغشته گردید. برای 
تعيين ميزان درصد همزیس��تی مکيوري��زا، قبل از هر کدام از چین‌های 
اول و دوم، 5 بوته به صورت تصادفي از هر پلات انتخاب شد. روش رنگ 
آمیزی مطابق با روش Philips و Hayman )23( و میزان همزیستی 
 Mosse و Giovanetti میکوریزا به وس��یله میکروسکوپ طبق روش
)15( انج��ام گرف��ت. در هر چی��ن به منظور تعیین عملک��رد علوفه، در 
مرحله 25% گلدهي، نمونه‌برداري‌ها از 2 مترمربع وس��ط هر پلات انجام 
گرفت. س��پس نمونه‌ها خش��ک و میزان عملکرد بر اساس ماده خشک 
تولیدی بر مترمربع محاس��به گردید. تجزيه آناليز داده‌ها با اس��تفاده از 
نرم‌افزار SAS 8.1 و مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون دانکن 

انجام شد.

نتیجه گیری و بحث
بین تیمارها از نظر درصد همزیس��تی میکوریزا و عملکرد علوفه خشک 

تفاوت معنی‌داری وجود داشت )جدول 1(. 
ميزان همزیستی مکيوريزايي ريشه طي چين اول کمتر از چين دوم بود 
و روش به کارگيري آن به صورت تلقيح با خاک و یا بذر تاثيري بر ميزان 
درصد همزيس��تي نداش��ت )جدول 3(. در چين دوم درصد همزيستي 
ریش��ه و قارچ مکيوريزا با افزودن کرم‌خاکي، به طور معنی‌داری افزايش 
پيدا کرد )جدول 3(. بيش��ترين ميزان درصد همزیس��تی ريشه از تيمار 
کرم‌خاک��ي - مکيوريزا به صورت تلقيح با ب��ذر )MSeedEW( و کمترين 
ميزان مربوط به تيمار ش��اهد )Control( بود )جدول 3(. درصد پايين 
همزيستي مکيوريزا طي اولین چین می‌تواند به خاطر کافی بودن عناصر 
غذايي )بقاياي کود شيميايي مربوط به محصول قبلي( )جدول 2( باشد، 
چنانچه نتايج س��اير بررسي‌ها نیز نشان دهنده آن است که بقاياي کود 
)3، 16( به خصوص فسفر )3 ، 11( و نيتروژن )1( سبب کاهش ميزان 
همزيس��تي قارچ مکيوريزا با گياه مي‌گردد ولي در چین بعدی به خاطر 
تخلي��ه اين عناصر ميزان آلودگي ريش��ه با ق��ارچ افزايش پيدا مي‌نمايد 
)جدول 2(. نتایج نش��ان داد با افزودن کرم‌خاکی به ش��بدر تلقیح شده 
با میکوریزا، میزان همزیس��تی میکوریزایی افزایش می‌یابد. پژوهش‌های 
دیگر محققان نش��ان مي‌دهد همزيس��تي ق��ارچ مکيوري��زا احتمالاً به 
 علت ترش��ح تريکبات فيتوهورموني توس��ط کرم‌خاکي افزایش می‌یابد 
)Yu .)9 ،2 و همکاران در سال 2005 طی آزمایشی گلخانه‌ای گزارش 
دادند ميزان همزيس��تي قارچ مکيوري��زا با چچم علوفه‌اي در اثر فعاليت 

کرم‌خاکي افزايش یافت)30(. 
نتايج اين بررس��ي نش��ان مي‌ده��د که کارب��رد قارچ میکوری��زا تفاوت 
معني‌داري را بر ميزان عملکرد علوفه خش��ک ط��ي چين اول به همراه 
ندارد ولي تیمارهای بکاررفته اختلاف معنی‌داري بر چين دوم تا چهارم 
داش��ته است )جدول 4(. درچين دوم و س��وم بيشترين عملکرد مربوط 
ب��ه تيمار کرم‌خاک��ي + مکيوريزا تلقي��ح با بذر )MSeedEW( مي‌باش��د 
ول��ي در چين چه��ارم بين تيماره��اي کرم‌خاکي + مکيوري��زا تلقيح با 
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جدول 2- میزان اسیدیته، فسفر و نیتروژن خاک محل آزمایش بعد از چین دوم

جدول 3- ميزان همزیستی ريشه شبدر برسيم با قارچ ميکوريزا )%( قبل از چين اول و دوم در تيمارهاي مختلف

اسیدیته خاکخصوصیات شیمیایی خاک

pH

فسفر قابل دسترس

)mg/kg(

کربن آلی کل

7/1211/08قبل از شروع آزمایش

بعد از چین دوم در تیمارهای مختلف

7/0213/81/24شاهد

6/8141/24میکوریزا

7/1141/24کرم‌خاکی

6/914/661/24میکوریزا –کرم‌خاکی

ميکوريزاتيمار‌هاي آزمايشکرم خاکيچين

قبل از چين اولقبل از چين دوم

ميزان آلودگي ميکوريزا)%(ميزان آلودگي ميکوريزا)%(

0/67 f0/0 c--Control

3/33 e-+-EW

37/c33 15/0 a-+MSeed

36/0 d13/95 ab-+MSoil

42/33 a-++MSEEDEW

38/33 b-++MSOILEW

اعداد با حروف مشترک در هر ستون نشان‌ دهنده غیر معنی‌دار بودن تفاوت بین تیمارهای آزمایش است.

تيمارهاي مختلف مي‌تواند ناش��ي از ميزان مناسب عناصر غذايي خاک 
باش��د که درصد پايين همزيستي مکيوريزايي طي چين اول اين موضوع 
را ثابت مي‌نمايد )جداول 2 و 3( ولي در چین‌هاي بعد به خاطر افزايش 
درصد آلودگي ريشه با قارچ و نيز فعاليت کرم‌هاي‌خاکي ميزان عملکرد 
افزايش پيدا نموده است. اثرات مفيد فعاليت قارچ مکيوريزا و کرم‌خاکي 
به صورت جداگانه و يا تريکب با هم در ش��رایط کنترل ش��ده بر رش��د 
گياه��ان به خوبي اثبات گرديده اس��ت )30(. کرم‌خاکي با ترش��ح مواد 
هوميک )Humic( از طريق اثرگذاري بر فرآيندهاي فيزيولوژيک گياه 
س��بب بهبود رش��د مي‌گردد )4(. از طرفي ق��ارچ مکيوريزا نيز از طريق 
توليد هيف س��بب افزايش سطح جذب و قابليت دسترسي عناصر خاک 
به گياه مي‌ش��ود )22(. علت افزايش عملک��رد در روش تلقيح مکيوريزا 
با بذر در مقايس��ه با تلقيح ب��ا خاک مي‌تواند به خاطر افزایش ش��انس 
ریش��ه در برقراری همزیس��تی میکوریزایی باش��د ولي درچين‌هاي بعد 
اين ع��دم اختلاف در نوع به کارگيري قارچ مي‌تواند به علت گس��ترش 
ریش��ه‌ها و فعاليت کرم‌هاي‌خاکي باشد که اسپور قارچ‌ها را ضمن تغذيه 
مواد ارگانيک )12( در نزدکيي ريش��ه تجمع مي‌دهند )14، 29(. نتايج 

ساير تحقيقات نيز نش��ان داده که کرم‌خاکي از طريق سرعت بخشيدن 
ب��ه چرخه عناصر غذايي، تجزيه مواد ارگانيک، بهبود ش��رايط فيزکيي و 
ش��يميایي خاک، رش��د گياهان را بهبود مي‌بخشد )4، 5، 7، 26(. نتایج 
س��ایر بررس��ی‌‌ها نش��ان داده کرم‌خاکی از طریق تغذیه میسیلیوم قارچ 
ارتب��اط متقابل بین گیاهان از طریق میس��یلیوم را از بین برده و بدین 
طریق جذب عناصر به گیاه را افزایش می‌دهد )29(. کرم‌خاکی به سبب 
افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی و بهبود شرایط فیزیکی خاک سبب 
افزایش رش��د گیاهان می‌گردند )4(. افزایش رش��د گیاه در اثر فعالیت 
کرم‌‌خاکی بیش��تر مربوط به افزایش فس��فر قابل جذب توسط آنها است 
)Toffen .)29 و هم��کاران در س��ال 2002 گ��زارش ‌دادند کرم‌خاکی 
از طریق انتقال اس��پور و افزایش جذب فس��فر توسط هیف قارچ، سبب 

افزایش همزیستی و کارایی میکوریزا با گیاه میزبان می‌گردد )29(. 
نتایج این آزمایش نش��ان داد که میزان آلودگی ریش��ه ش��بدر برسیم با 
قارچ آربس��کولار میکوریزا با فعالیت کرم‌خاک��ی افزایش پیدا می‌نماید. 
در چین اول بین تیمار ش��اهد و تلقیح با میکوریزا از نظر میزان عملکرد 
علوفه خش��ک، تفاوت معنی‌داری وجود نداشت ولی به تدریج و با تخلیه 
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جدول 4- تاثير کرم خاکي و قارچ ميکوريزا بر عملکرد چين‌هاي اول تا چهارم شبدر برسيم )کيلوگرم ماده خشک بر هکتار( 

در تيمارهاي مختلف

ميکوريزاتيمار‌هاي آزمايشکرم خاکيچين

چين چهارمچين سومچين دومچين اول

عملکرد خشک 

علوفه 

)کیلوگرم درهکتار(

عملکرد خشک 

علوفه 

)کیلوگرم درهکتار(

عملکرد خشک 

علوفه 

)کیلوگرم درهکتار(

عملکرد خشک 

علوفه 

)کیلوگرم درهکتار(

600 e750 e1406 f1030/75 a--Control

350 d1300 d1500/5 e-+-EW

900 b1600 c1916/2 d1136/5 a-+MISeed

 850 c1600 c2000/5 c1071/5 a-+MISoil

 967 a1950 a2125/5 a-++MISEEDEW

999/5 a1900 b2031/25 b-++MISOILEW

اعداد با حروف مشترک در هر ستون نشان‌ دهنده غیر معنی‌دار بودن تفاوت بین تیمارهای آزمایش است.

خ��اک طی چین‌ه��ای بعدی اثرات مفی��د میکوری��زا در افزایش میزان 
عملکرد علوفه بیش��تر آش��کار می‌گ��ردد. همچنین نتای��ج این تحقیق 
نش��ان داد ک��ه فعالیت توام��ان کرم‌خاک��ی و میکوریزا باع��ث افزایش 
علوفه خش��ک می‌گردد که بیانگر روابط متقاب��ل مثبت بین کرم‌خاکی 
و میکوری��زا بر رش��د و افزایش عملکرد اس��ت. بنابرای��ن ضمن توصیه 
 اس��تفاده از بذور تلقیح ش��ده شبدر برس��یم با اینوکولوم قارچ میکوریزا

)Glomus mosseae Nicolson & Gerd( ب��ر افزودن کرم‌خاکی 
در مزارع شبدر برسیم پس از چین اول تاکید می‌شود. ضمناً استفاده از 
چین دوم ش��بدر برسیم برای بهره‌برداری بهینه از آن در موارد مختلف، 

قابل توصیه است.

سپاسگزاری
از کمک‌ه��ای آق��ای دکتر خلوت��ی )موسس��ه تحقيقات کش��اورزي و 
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علوفه‌ای موسسه تحقيقات تهيه و اصلاح نهال و بذر کرج در مدت انجام 

تحقیق کمال تشکر و قدردانی را دارم. 
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