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م                                                                                                                           قد
ل ی ه د ی ن   ی 

                    
ورم قدر و ما  اپدر   

م ان  و اان و  ا  
 

وده م  وق و پشتیبا ره  و ا                                                                                                                                                                                     د ھ ا                
و د م  ی  ی   ه آ علو  تھ ھا ود آ   .ن و

  



 ت 

ی درد   ا و 
ود طـا  ن  و ـدن و  و ت  ن  نـان ر    ـد  و د م  و ی  ـپاس  ـ اـ ا ـا ع ـ ی   . ـ ر و ر م  از  ی د ود لازم  ل   ه از  ن  اـ پایـان ا ا ـ ــ ا ـ ـ ح ـ

م ما ی  درد د  ود م  ل یار ی و  د ل ز ای    .ا
م ما ی  ی  در ی ام  و  ات از پدر و ما  ی ام . ا ـد مـام ز ه   ل  ن  ھا  دور جا   ی و پشتیبان ا رشان حا ن  دعای  بلآ ا

ی . ود درد ما  و  د م آورد م  ل ر  ت  ده  و م  خا ھا و ول  م  با  ا و ان و  ااز  ص اھ ا ا ا ا ما ما   .ی 
ن  جـام ا ی ا ـد    جـام  ی ا لا مد  ر ا ی د ی و آ یدرضا ا ر  ی د ی ام آ ید  ی اسا ده و  ھای ارز ما ت ر ن پایان   ـا ـ غ ا علا

ی  ی  ت  ذ از  ت  وده ا حال  ق  ن  جام ا شان ا دت و یاری ا سا دون  ی   ه و  عال د وری  اپایان   ما ا ن  صغ آ
رم اپا ن . س ور ا رم د ید  ی شـان و از اسـا ھـای  ما ی   ر نـدس  ر ی  ت و آ د با ر  ی د شاور پایان  آ ید  ـاز اسا ا ـ ـ علـ ا ـ

ھده د ن پایان  ر   ی ا و ت باز ی  ز ر  ر  ی د یان و آ مدرضا عا ر  ی د اپایان  آ ا ما ما ی  ی  درد ما  و  ا    .ص
ندس  ی  ت آ ی و زر نا ی، خا نا یا ی  ه  ی آزما ناس  ه، از کار وزش د شاورزی و کارنان آ ه  رم د ت  ااز ریا ا ا

م و ه پارک  ول آزما یان  ندس  م  اد، خا ی  ندس  ی  ی و آ ندس شا ی  ور، آ علن  ود و از پ تان شا ناوری   
ند  ه  شان  ی ریا طاف  وی از ا ی    رور تان و  زبان  و سا دو ا  ندس ز ده و   ب ز ه ر ندس  م  م خا و ی  ی  الا ا ط ک ھ

م ما ی  ی  درد   .ام  و 
رم ن آرزو ر د ر ه  ای  ا   .ھا

مدی                                                                                                                                                                                                                                                                                                      ت    ص                                                                                                                                                                                            
  ١٣٩٠                                                                                                                                                                                دی ماه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
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 دانـشكده   مهندسـي كـشاورزي اكولوژيـك      ارشـد رشـته      يكارشناس ـ دوره   ي دانـشجو  عصمت محمدي نجانب  يا

بررسي تلقيح مضاعف قـارچ ميكـوريزاي آرباسـكولار و      ان نامه يسنده پا ي شاهرود نو  يدانشگاه صنعت  كشاورزي
 آقـاي   تحـت راهنمـايي   فر بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود        باكتري حل كننده فسفات و كاربرد كود فس       

  .شوم متعهد ميدكتر اصغري و آقاي دكتر غلامي 
  

 نجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است يتوسط ا ان نامهين پايقات در ايتحق.  

 گر به مرجع مورد استفاده استناد شده است ي محققان ديج پژوهشهايدر استفاده از نتا. 

    چ جـا ارائـه     ي در ه ـ  يازيا امت يچ نوع مدرك    يافت ه ي در ي برا يگريا فرد د  ي تاكنون توسط خود     ان نامه يمطالب مندرج در پا

 .نشده است 

 يدانـشگاه صـنعت   «  باشـد و مقـالات مـستخرج بـا نـام             ي شاهرود م  ين اثر متعلق به دانشگاه صنعت     ي ا يه حقوق معنو  ي كل 

 .د يبه چاپ خواهد رس » Shahrood  University  of  Technology« ا يو » شاهرود 

 ان نامـه  ي پا رگذار بوده اند در مقالات مستخرج از      ي تأث ان نامه ي پا يح اصل ين نتا  كه در به دست آمد     ي تمام افراد  يق معنو حقو 

 . گردديت ميرعا

  استفاده شده است ضـوابط و اصـول        )  آنها   يا بافتها ي ( كه از موجود زنده      يان نامه ، در موارد    ين پا يه مراحل انجام ا   يدر كل

 .ت شده است ي رعاياخلاق

ا استفاده شده است اصل يافته ي ي افراد دسترسي كه به حوزه اطلاعات شخصيان نامه، در مواردين پايه مراحل انجام ايدر كل

                                                                          .ت شده است ي رعاي ، ضوابط و اصول اخلاق انسانيرازدار

خ                                                                                             يتار

   دانشجويامضا

  

  

  

  

  

  

 تعهد نامه

  ج و حق نشريت نتايمالك
 نرم افزار ها و يانه اي رايمقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه ها(ن اثر و محصولات آن ي ايه حقوق معنويكل ، 

در  يد به نحو مقتضين مطلب بايا.  باشد ي شاهرود ميمتعلق به دانشگاه صنعت) زات ساخته شده است يتجه
 . مربوطه ذكر شود يدات علميتول

  باشديبدون ذكر مرجع مجاز نم ان نامهيج موجود در پاياطلاعات و نتااستفاده از . 



 ج 

 چكيده

هاي مفيد خاكزي هـستند   هاي حل كننده فسفات از جمله ميكروارگانيسم     هاي ميكوريزا و باكتري    قارچ

توانند به عنوان يكي از انواع كودهاي زيستي بخشي از احتياجات غذايي گياهان تلقـيح شـده را                   كه مي 

و باكتري ) Glomus intraradices(پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر كارايي ميكوريزا . تأمين نمايند

به همراه مصرف كود شيميايي سوپرفسفات تريپل بر        ) 2-كود زيستي فسفاته بارور   (حل كننده فسفات    

 در مزرعـه آموزشـي دانـشكده        1388-89عملكرد و اجزاي عملكرد نخود رقم هاشـم در سـال زراعـي              

ت فاكتوريـل در    آزمايش به صورت اسپليت پلا    . كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود به اجرا گذاشته شد       

عامل اصلي شامل كود شيميايي سـوپر       . هاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد         قالب طرح بلوك  

و عامل فرعي به صورت فاكتوريل شـامل        )  كيلوگرم در هكتار   50 و   25،  0(فسفات تريپل در سه سطح      

ل تلقيح ميكـوريزا و عـدم       ميكوريزا در دو سطح، شام    . تلقيح ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات بود       

. تلقيح ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات در دو سطح شامل تلقيح بـاكتري و عـدم تلقـيح آن بـود            

نتايج نشان داد اثر تلقيح ميكوريزا بر ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيـك، وزن صـد دانـه، تعـداد غـلاف در             

داري بر   و باكتري حل كننده فسفات اثر معني    دار بود  معني بوته، درصد كلونيزاسيون ريشه و فسفر دانه      

همچنين افزايش كود فسفر به تنهايي موجب افزايش عملكـرد بيولوژيـك،            . صفات مورد بررسي نداشت   

عملكرد دانه، فسفر قابـل دسـترس خـاك، فـسفر دانـه و سـطح بـرگ تـك بوتـه گرديـد، امـا درصـد                       

ين تحقيـق، اثـرات متقابـل دو فـاكتور كـود            در ا . كلونيزاسيون ريشه با افزايش كود فسفر كاهش يافت       

فسفر و تلقيح ميكوريزا بر روي تعداد غلاف در بوته و دو فاكتور كود فسفر و تلقيح باكتري حل كننـده                     

گانه فاكتورهاي مورد آزمايش بر روي تعـداد غـلاف در بوتـه              فسفات بر روي فسفر دانه و اثرمتقابل سه       

  .  دار گرديد معني

 كيلـوگرم در هكتـار      50 مناسب ميكوريزا در شرايط غياب كود فسفر معادل مصرف           با توجه به عملكرد   

توان نتيجه گرفـت كـه در شـرايط عـدم اسـتفاده از كـود شـيميايي فـسفر،                     كود شيميايي فسفاته مي   

 كيلـوگرم   50ميكوريزا قادر است سبب تأثيرات مثبتي بر صفات مورد بررسي شود و عملكردي معـادل                



 ح 

رسد كه در شرايط كاهش اسـتفاده از كـود           بنابراين چنين به نظر مي    .  داشته باشد  در هكتار كود فسفر   

  .توان استفاده از ميكوريزا را در دستور كار قرار داد مي) هاي ارگانيك سيستم(فسفر 

  نخود، كود فسفر، ميكوريزا، باكتري حل كننده فسفات: كلمات كليدي
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  مقالات مستخرج
  

تأثير تلقيح همزمان ميكوريزا و     ") 1390(ر، غلامي ا، عباسدخت ح و رحيمي م         . محمدي ع، اصغري ح   
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  مقدمه

با افزايش جمعيت جهان، فشار بيشتري بر       . جمعيت جهان با يك روند تقريباً نمايي در حال رشد است          

از جملـه   . آيـد  هاي زراعي موجود، محيط و منابع طبيعي به ويژه منابع غير قابل تجديد وارد مـي                زمين

تند، راهبردهايي كه براي تأمين يك منبع غذايي مطمئن جهت جمعيت رو به رشـد آتـي مطـرح هـس                   

محدودسازي رشد جمعيت، بهبود توزيع غذا، افزايش عملكرد گياهان زراعي، كاهش ضايعات محـصول              

هاي غذايي قابل ذكـر      هاي زراعي براي توليد غذاي انساني از طريق كوتاه كردن زنجيره           و افزايش زمين  

وسعه سـطح زيـر     با توجه به مشكلات ناشي از محدوديت منابع آب و خاك در ايران امكان ت              . باشند مي

كشت براي افزايش توليدات كشاورزي ميسر نبوده و تنهـا راه عملـي بـراي خودكفـايي در محـصولات                    

باشـد   كشاورزي و تهيه غذاي كافي براي جمعيت در حال رشد كشور، افزايش توليد در واحد سطح مي                

 به كارگيري مستمر    هاي گوناگون استفاده شده است، اما      براي افزايش توليد از روش    ). 1375،  ملكوتي(

در چنـد دهـه اخيـر        و ها موجب تغيير در خواص فيزيكي و شيميايي خاك شده است           و زياد اين روش   

اي از جملـه     هاي شيميايي در اراضي كشاورزي موجب معضلات زيـست محيطـي عديـده             مصرف نهاده 

سـت  هـا گرديـده ا     آلودگي منابع آب، افت كيفيت محصولات كـشاورزي و كـاهش حاصـلخيزي خـاك              

از كودهـاي   رويـه  بـي  اسـتفاده  از ناشـي  محيطـي  زيـست  و اقتصادي هاي زيان امروزه ).2002شارما، (

 بـراي  جايگزين مناسـبي  بايد كه است بديهي و شده جهاني شناخته سطح در كشاورزي در شيميايي

   ).2007ابوت و مورفي، (گرفته شود  نظر در كودها نوع اين

هدف اصلي كشاورزي پايدار كه به وجود آمدن آن براي حيـات انـساني يـك ضـرورت اسـت، كـاهش                      

هاي مصرفي، افزايش چرخه داخلي عناصر غذايي خاك از طريق كـاهش خـاكورزي و اسـتفاده از                   نهاده

كودهاي زيستي بجاي كودهاي شيميايي در جهت افزايش عملكرد محصولات كشاورزي و توليد غذاي              

توانند   كودهاي زيستي فسفره مي    ).2008؛ كوچكي و همكاران،     1999ليگريد و همكاران،    ( بيشتر است 

قابليت جذب فسفر را زياد كرده و رشد گياه را با افزايش كارايي تثبيـت زيـستي نيتـروژن، دسترسـي                     



 ٣

؛ بيـسواس و همكـاران،      2000آمـر و آتخيـد،      (دهنـد    هاي رشد افـزايش      عناصر غذايي و توليد هورمون    

2000.(  

اي با جمعيت متراكم يك يا چند ارگانيسم مفيد خاكزي و يا به              كودهاي زيستي حاوي مواد نگهدارنده    

باشند كـه بـه منظـور بهبـود حاصـلخيزي خـاك و عرضـه                 صورت فرآورده متابوليك اين موجودات مي     

راسـتين،  صـالح   (رونـد    مناسب عناصر غذايي مورد نياز گياه در يك سيستم كشاورزي پايدار به كار مي             

و ) (Arbuscular Mycorrhizaهـاي ميكـوريزاي آرباسـكولار     توان بـه قـارچ   كه در اين بين مي) 1380

هاي ميكوريزا داراي روابط همزيـستي بـا ريـشه           قارچ. كننده فسفات اشاره كرد    هاي حل  ميكروارگانيسم

برخـي عناصـر كـم    باشند و از طريق افزايش جذب عناصر غذايي مثل فـسفر و      اغلب گياهان زراعي مي   

هاي محيطـي و افـزايش مقاومـت در برابـر عوامـل          مصرف، افزايش جذب آب، كاهش تأثير منفي تنش       

شـوند   هـاي كـشاورزي پايـدار مـي        زا، سبب بهبود در رشد و عملكرد گياهان ميزبان در سيستم           بيماري

هـا   هـا و قـارچ     كننده فسفات نيـز كـه عمـدتاً شـامل بـاكتري            هاي حل  ميكروارگانيسم). 2002شارما،  (

هاي معدني كم محلـول نظيـر سـنگ فـسفات      باشند با توليد اسيدهاي آلي، موجب حلاليت فسفات   مي

هاي فسفاتاز، سبب آزاد شدن فـسفر از تركيبـات آلـي            همچنين بسياري از آنها با توليد آنزيم      . شوند مي

   ).2002جاينشوار و همكاران، (گردند  نيز مي

نخود هم در ميان حبوبات بـا سـطح زيـر كـشت             . پس از غلات، دومين منبع غذايي بشر حبوبات است        

 كيلوگرم در هكتار از نظر سطح زير كشت و توليد بـذر در مقـام                650 ميليون هكتار و توليد      11حدود  

 در بـسياري از كـشورهاي در حـال توسـعه مـردم اساسـاً از               ). 1386كوچكي و بنايان اول،     (سوم است   

ايـن  . كننـد  محصولات پر نشاسته مثل برنج، گندم، ذرت، سورگوم، سيب زميني و كاسـاوا تغذيـه مـي                

محصولات از نظر پروتئين غني نيستند، حال آنكه يكي از مشكلات نابهنجار فعلي ميليونها نفر از مردم                 

كمبود پروتئين يا عدم توازن      .كنند، كمبود پروتئين است    خصوصاً آنهايي كه در مناطق گرم زندگي مي       

هاي گرمـسيري اسـت،      بين مصرف پروتئين و هيدرات كربن از مشخصات رژيم غذايي انسانها در اقليم            

هـاي   پـروتئين موجـود در انـدام       .كنـد  لذا افزايش گوشت و حبوبات اين تغذيه را متعادل و كامـل مـي             



 ٤

 گيـاه   اگر. اي است  بر بيشتر از گياهان غده     برا 20 تا   10 برابر غلات و     3 تا   2هاي حبوبات    رويشي و دانه  

 ميليون تن از پروتئين توليد شـده        6/1نزديك به    پروتئين باشد،  درصد 24طور متوسط داراي    ه  بنخود  

  ).1386كوچكي و بنايان اول،  (در دنيا را به خود اختصاص داده است

باشـد و در كليـه فرآينـدهاي         مي مهمترين عنصر مورد نياز گياهان و ريزجانداران         فسفر بعد از نيتروژن   

 دخالت دارد، افزون بر آن فسفر جزئـي          زا و ساخت و كارهاي انتقال انرژي       بيوشيميايي، تركيبات انرژي  

اي و اسيدهاي نوكلئيك نقشي      از پروتئين ياخته بوده و به عنوان بخشي از پروتئين هسته، غشاء ياخته            

 نيـاز گياهـان عمومـاً از طريـق اسـتفاده از كودهـاي               فسفر مورد ). 1373ملكوتي و همايي،    (ويژه دارد   

شود، ولي مقدار زيادي از فسفر موجود در كودهاي شيميايي بعد از ورود به خـاك                 تأمين مي  شيميايي

هـاي آهكـي يـا       در خاك  2Ca+ هاي اسيدي و   در خاك  3Fe+ و   3AL+و به وسيله واكنش با       نامحلول شده 

هاي مختلـف فـسفر    شكل). 2002؛ هاو و همكاران، 2002جاينشوار و همكاران، (كند   خنثي رسوب مي  

شود  ، مقدار ماده آلي، نوع ذرات خاك و سطح آنها كنترل مي           pHهايي از قبيل     در خاك بوسيله ويژگي   

 در خاك ندارند و به راحتـي از         و برخلاف ازت، تركيبات فسفري تقريباً نامحلول بوده و تحرك چنداني          

  ).2004وگر و همكاران، (شوند  نيمرخ خاك شسته نمي

هاي حبوبات در مقايسه با غلات به طور قابـل تـوجهي تركيبـات               حبوبات به فسفر نيز نياز دارند، ريشه      

در تمام مناطق زير كشت حبوبات گرمسيري مصرف كود فـسفر ضـمن             . كنند فسفره را بهتر جذب مي    

هاي فـصل مرطـوب       اين مورد مخصوصاً در زراعت    . دهد ره بلوغ، ميزان محصول را افزايش مي      كاهش دو 

ها مخصوصاً لومهايي كه بـه انـدازه كـافي داراي آهـك       گياه نخود بر روي اكثر خاك     . حائز اهميت است  

كند و حاصلخيز كردن محيط كـشت نخـود ضـمن افـزايش محـصول آن، گيـاه را بـه                  هستند رشد مي  

مهمترين كود معدني توصيه شده براي آن كود فسفر است همراه با كمي ازت              . كند قاوم مي پژمردگي م 

واكـنش نخـود    . شود و در صورتي كه خاك كمبود پتاس داشته باشد از كودهاي پتاسه نيز استفاده مي              

اي براي رشد گياه باشد معمولاً گياه بـه فـسفر            به فسفر متغير است، جايي كه آب عامل محدود كننده         



 ٥

 90در هر حال ميزان مـصرف كـود فـسفر در زراعـت نخـود بـه طـور متوسـط                      . دهد واكنش نشان مي  

  . باشد كيلوگرم در هكتار مي

از آنجا كه فسفر به عنوان يكي از عناصـر غـذايي اصـلي مـورد نيـاز گياهـان، نقـش مهمـي در توليـد                           

كودهـاي زيـستي بـر روي       محصولات كشاورزي داشته و از طرف ديگر اطلاعات در مورد اثرات متقابل             

تحقيـق حاضـر در راسـتاي       . باشد محصولات زراعي از جمله نخود، خصوصاً ارقام ايراني بسيار اندك مي          

هـاي آلـي بـه جـاي         قدم گذاري در مسير توسعه و ترويج سيستم كشاورزي پايدار و اسـتفاده از نهـاده               

قـارچ ميكـوريزا و    گونه يك شيبخ اثر بررسي اين مطالعه از هدف .كودهاي شيميايي انجام شده است

يد نخود رقـم  تول و رشد افزايش بر كننده فسفر، تأمين و زيستي كود بعنوان كننده فسفات باكتري حل

   .همراه با سه سطح كود شيميايي فسفر بوده است هاشم
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   نخود-2-1

ات است كه سرشار از پروتئين و نشاسته بـوده و در جيـره غـذايي بـشر از       نخود يكي از مهمترين حبوب    

 كـشور و  60امروزه نخود زراعـي در بـيش از      ). 1376باقري و همكاران،    (اهميت زيادي برخوردار است     

شود و از نظر سطح زير كـشت در جهـان در بـين               هاي جهان به جز قطب كشت و كار مي         در تمام قاره  

 73با وجود توزيـع گـسترده نخـود در دنيـا            ). 2005احمد و همكاران،    (رار دارد   حبوبات در رده سوم ق    

 درصـد در    4 درصد در آمريكـاي شـمالي،        6 درصد در منطقه وانا،      13درصد توليد آن در جنوب آسيا،       

 درصد در اروپا، آمريكـاي جنـوبي، شـرق و مركـز آسـيا               1 درصد در استراليا و كمتر از        2شرق آفريقا،   

 درصد سـهم توليـد      25/43در ايران نيز محصول نخود با       ). 1387مجنون حسيني،   (ست  گزارش شده ا  

)  درصد ديم  68 درصد آبي و     32( هزار هكتار    648باشد كه بالغ بر      در بين حبوبات رتبه اول را حائز مي       

توليـد دارد و در اكثـر نقـاط         )  درصد ديم  85 درصد آبي و     15( هزار تن    336سطح زير كشت و حدود      

  ).1387مجنون حسيني، (شود  ه استثناي سواحل درياي خزر كشت ميكشور ب

  شناسي نخود  گياه-2-1-1

 24 و 16، 14و بـا  Fabaceae از خـانواده  . گياهي اسـت يكـساله، روز بلنـد   ) Cicer arietinum(نخود 

 ظريف  هاي هاي هوايي با كرك    متر بوده و سطح كليه اندام       سانتي 70 تا   30گياهي به ارتفاع    . كروموزوم

 درصـد اسـيد     6 درصـد اسـيد ماليـك و         94پوشيده شده است، كه مايع چسبناك و اسيدي محتـوي           

 متـر   1-2ريشه اصلي نخود قطور و عمودي بوده و ممكن است تا عمق             . شود اگزاليك از آنها تراوش مي    

در . يابنـد         تر و اكثراً به صورت افقي در خاك گسترش مـي  هاي فرعي باريك  در خاك نفوذ نمايد و ريشه     

. آيد هاي ريزوبيوم لگومينوزارم به وجود مي      اي شكل بر اثر فعاليت باكتري      هاي قلوه  ها گرهك  روي ريشه 

  .هاي نخود در جذب فسفر خاك كارآمد هستند ريشه

يابنـد و تعـداد    هاي فرعي از قاعده يا وسط آن انشعاب مـي      دار است كه شاخه     ساقه مستقيم يا زيگزاگ   

هـاي فرعـي بـه        هاي پنجم تا هفتم سـاقه       شاخه نوسان دارد و معمولاً از گره       8 تا   1لي از   هاي اص  شاخه

  . آيند وجود مي



 ٨

دار با حاشـيه      برگچه بيضي شكل، نوك    15 تا   3اي فرد بوده، داراي      هاي حقيقي نخود مركب شانه     برگ

محيطي حـساس و قابـل      ها دو به دو مقابل يكديگر قرار دارند و به شرايط             معمولاً برگچه . مضرس است 

هـا   باشد و در تمامي سطح بالايي و زير برگچه         ها سبز تيره و سبز زيتوني مي       رنگ برگچه  .تغيير هستند 

  .ها منتشر هستند ها و روزنه كرك

هاي منفرد نخـود بـر روي        گل. دهد ها رخ مي    روز بعد از سبز شدن گياهچه      50گلدهي در نخود تقريباً     

رنگ گـل سـفيد، صـورتي تـا         . شوند ها تشكيل مي   در محور جانبي برگ   ) رمت  ميلي 6-13(دمگل كوتاه   

و پـنج كاسـبرگ بـه هـم پيوسـته           ) اي لوله(هاي نخود داراي كاسه گل بلند و باريك          گل. ارغواني است 

گيرد و در واقـع گيـاهي كـاملاً      ها صورت مي   افشاني در نخود معمولاً قبل از باز شدن گل         گرده. باشد مي

يزان دگرگشني در نخود كمتر از يك درصد گزارش شده كه توسط حشرات صـورت               م. خودگشن است 

متـر، در وسـط پهـن و در طـرفين             سـانتي  5/1-3بـه طـول     ) نيام(ميوه نخود به شكل غلاف      . گيرد مي

 تـا   50هر بوته نخود ممكن است به طور متوسط بـين           . باشد هاي بسيار ريز مي    باريك، پوشيده از كرك   

  . د نمايد، غلاف رسيده معمولاً داراي يك تا دو دانه است عدد غلاف تولي150

. تر باشد وزن آنهـا بيـشتر اسـت          گرم متغير بوده و هر چه رنگ بذر روشن         80-750وزن هزار دانه بين     

رسد كـه در ايـن مرحلـه رنـگ          روز به مرحله رسيدگي فيزيولوژيك مي      130 تا   110اين گياه در مدت     

توسـعه رشـد    . كننـد  هاي پاييني بوته شروع به ريـزش مـي         غيير يافته و برگ   اي ت  ها به زرد يا قهوه       برگ

هـاي رويـشي     ، لذا بـين قـسمت     )رشد نامعين (يابد   ها ادامه مي   رويشي در زمان گلدهي و تشكيل غلاف      

) گروه دانه سفيد و دانه رنگي     (به طور كلي دو فرم نخود       . هاي زايشي آن رقابت وجود دارد      گياه و بخش  

هاي درشت، سطح دانه صاف و رنـگ بـذر روشـن          نخودهاي سفيد يا تيپ كابلي دانه     . ددارددر دنيا وجو  

باشـد   هاي ريز و تيره دارنـد و سـطح دانـه چروكيـده مـي               دارند ولي نخودهاي رنگي يا تيپ دسي دانه       

  ).1387مجنون حسيني، (

   نخوداهميت -2-1-2
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 پروتئين براي غـذاي دام و مـصرف انـسان            هايي است كه در مزارع به عنوان تأمين كننده         نخود از لگوم  

 درصـد   5/63 درصـد پـروتئين،      23دانه كامل نخود در صد گـرم مـاده خـشك حـدود              . شود كشت مي 

 دارد و غني از   ) خاكستر( مواد معدني    2/3 درصد چربي،    3/5 درصد قندهاي محلول،     8/5كربوهيدرات،  

 درصـد   70. باشـد  مـي ) گـرم   ميلي 141(و منگنز   ) گرم  ميلي 9/342(، فسفر   )گرم  ميلي 6/186(كلسيم  

 ليـسين و     نخـود داراي مقـادير زيـادي اسـيدهاي آمينـه          . كلسيم دانه نخـود در پوسـته آن قـرار دارد          

هـاي   نـده بازدار). 2001چـپمن،   (تـر اسـت      هاي غلات پايين   ها در دانه   باشد كه مقدار آن    تريپتوفان مي 

ها اجازه تغذيه مستقيم از آنها را بـدون           درصد كمتر از سويا است كه به دام        20 تا   5تريپسين در نخود    

استفاده از نخود بـه عنـوان گيـاه پوشـشي     ). 2002اشنايدر، (دهد  سازي مي هاي فرآوري و آماده   پروسه

فات آبي به وسيله تبخيـر و       خاك را از فرسايش حفاظت نموده و كيفيت خاك را بهبود بخشيده و از تل              

  ). 1993رايس و همكاران، (كند  يا شستشو جلوگيري مي

  شرايط لازم براي رشد گياه    -2-1-3

نخـود نـوع    . شود  درجه عرض شمالي كشت مي     20-40گياه نخود در نيمكره شمالي و بين مدار         عمدتاً  

 درجه عرض شمالي و نخود دسي در نواحي گرمسيري نيمه خشك،            30كابلي در مناطق معتدل بالاي      

  ).1992سايت،  سينگ و دل(كند   درجه عرض شمالي رشد مي20-30بيشتر بين مدار 

  : ر بر رشد نخود عبارتند ازمهمترين عوامل محيطي مؤث

زني براي   حداقل دماي جوانه  . باشد  درجه سانتيگراد مي   20-30حرارت مناسب رشد و نمو آن بين        : دما

با افزايش دما سرعت جوانه زدن بـذر  .  درجه سانتيگراد است 9-12ترين دما     درجه و مناسب   5-6نخود  

-18تـرين دمـا       درجه و مناسب   5-6ي رويشي   ها حداقل درجه حرارت براي رشد اندام     . يابد افزايش مي 

-24 و براي دوره غلاف و بذردهي        17-21حرارت مناسب در مرحله زايشي      .  درجه سانتيگراد است   17

نخود تا حدود زيادي شرايط نامساعد محيطي مانند خشكي، گرما و سرما را             .  درجه سانتيگراد است   20

 درجه سانتيگراد زير صفر را به خـوبي تحمـل           10-12كند، بيشتر ارقام نخود زراعي سرماي        تحمل مي 

تا از  ) وراكشت(در مناطق معتدله و سردسير كشور بهتر است نخود در بهار زودتر كشت شود               . كنند مي
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زنـد، امـا چنانچـه در بهـار          ها آسيبي نمي   نزولات بهاره استفاده كامل را ببرد، سرماي اوايل بهار به بوته          

يابد بلكه ميزان مـواد غـذايي موجـود در           ان محصول به شدت كاهش مي     ديرتر كاشته شود نه تنها ميز     

  .شود بذر نيز كم مي

ها رشـد نمايـد، نخـود بيـشتر از سـاير حبوبـات               گياه نخود قادر است در دامنه وسيعي از خاك        : خاك

دهـد زيـرا بـه تهويـه         هاي سـنگين محـصول خـوبي نمـي         كند ولي در خاك    شوري خاك را تحمل مي    

هايي كه زهكـشي نامناسـبي دارنـد ريـشه           در خاك . بت زياد خاك خيلي حساس است     نامناسب و رطو  

. هـا دچـار بيمـاري پوسـيدگي ريـشه و طوقـه شـوند               كند و ممكن است بوتـه      نخود به خوبي رشد نمي    

. هاي محلول مناسـب رشـد نخـود اسـت        رسي، لوم رسي با كمي آهك و عاري از نمك         -هاي شني  خاك

  ).1387مجنون حسيني، (باشد   براي رشد آن مناسب مي5/5-6/8هايي با اسيديته  خاك

ها محصول نخود به كمك رطوبـت ذخيـره شـده خـاك و               هاي ديم و يا در كوهپايه      در زراعت : رطوبت

متـر بارنـدگي مناسـب        ميلـي  600-900كشت ديـم نخـود بـا        . شود هاي فصل كشت وكار مي     بارندگي

تر بارندگي آبياري تكميلي در كـشت نخـود سـودمند           م  ميلي 400باشد، ولي در مناطقي با كمتر از         مي

كنـد تـا     متر آب مصرف مـي      ميلي 240 تا   110به طور كلي نخود بين      ). 1387مجنون حسيني،   (است  

در زراعت آبـي،    ). 1386كوچكي و بنايان اول،     ( كيلوگرم در هكتار بذر توليد كند        3000 تا   900حدود  

هاي بعدي آبيـاري در صـورت وجـود بارنـدگي            كنند و نوبت   بلافاصله بعد از كاشت مزرعه را آبياري مي       

 مرتبه آبياري به فاصله هر      3-4. كافي تا هنگام به گل نشستن در فصل بهار ممكن است به تعويق افتد             

باشد و آبيـاري بيـشترين اثـر خـود را در             ها لازم مي    روز يك بار از شروع گلدهي تا رسيدن دانه         10-7

  ).1386كوچكي و بنايان اول، (دهد  مرحله گلدهي نشان مي

   زمان كاشت نخود-2-1-4

آبان مـاه تـا اوايـل آذر    (هاي جغرافيايي پايين، در پاييز  فصل كاشت نخود در مناطق كم ارتفاع و عرض 

هاي جغرافيايي بالاتر مانند نـواحي معتـدل و          در عرض . است) در كشت انتظاري  (يا اوايل زمستان    ) ماه

مجنـون حـسيني،    (شـود    يا اوايل بهار انجام مي    ) اسفند ماه (ر اواخر زمستان    اي كاشت نخود د    مديترانه
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كـوچكي و بنايـان     (شـود    هاي اسفند و ارديبهشت كاشته مـي       نخود در ايران در فاصله بين ماه      ). 1387

در اين مواقع طول روز رو بـه افـزايش اسـت و بـه ايـن ترتيـب، سـرعت رشـد محـصول                         ). 1386اول،  

)CGR(1افزايش خواهد يافت .  

   نيازهاي غذايي نخود  -2-1-5

اين گياه اكثراً براي افزايش محصول نياز به        . تواند باعث افزايش عملكرد شود     استفاده صحيح از كود مي    

مقدار كل نيتروژن، فسفر و پتاسيم جذب شده از خاك توسـط            . دار و آهك دارد    كودهاي فسفره، پتاس  

 كيلوگرم در هكتـار بـوده كـه بـا توجـه بـه مقـدار                 60-160 و   8-14،  60-200د  نخود به ترتيب حدو   

  .محصول متفاوت خواهد بود

نخود نيازي به كودهاي نيتروژن به مقدار زياد ندارد زيرا قادر به تثبيت نيتروژن هوا و تأمين : نيتروژن

شود بايد قبل از  شت مياما چنانچه در زمين اولين بار ك. باشد بخشي از نيتروژن مورد نياز خود مي

به طور كلي در موقع . سازي آنها با گونه ريزوبيوم مناسب اقدام شود كاشت بذرها به تلقيح و آلوده

). 1387مجنون حسيني، (شود   كيلوگرم نيتروژن در هكتار مصرف مي15- 25كاشت نخود حدود 

 در ين علائم معمولاً زماني ا.باشد ير مي پيها تروژن در نخود شامل كلروزه شدن برگيعلائم كمبود ن

ن ييتروژن در خاك پايزان نيا ميك نخود دچار نقصان شده باشد يولوژيت بيشود كه تثب ينخود ظاهر م

 يها  برگيها و سطوح بالائ  زرد در ساقهيها جاد رنگدانهيتروژن شامل ايگر علائم كمبود نيد. باشد

  . استيميقد

اي براي رشد گياه باشد  جايي كه آب عامل محدودكنندهواكنش نخود به فسفر متغير است، : فسفر

. دهد حتي اگر خاك از نظر فسفر در دسترس گياه فقير باشد معمولاً گياه به فسفر واكنش نشان مي

نشان داده است كه ) ICRISAT(  تحقيقات زراعي در مناطق نيمه خشك حارهانستيتو در آزمايشات

 فسفر قابل دسترس وجود داشته باشد كمبودي نشان ppm 2نخود هنگامي كه در خاك تنها 

رسد يا نياز به فسفر در اين گياه كم است يا جذب فسفر از خاك توسط نخود  به نظر مي. دهد نمي

                                                 
 - Crop Growth Rate ١ 
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 كيلوگرم فسفر در هر هكتار بدون تماس بذر و در عمقي 90بسيار كارآمد است، به هر حال حدود 

واكنش گياه به مصرف كود فسفر به ). 1386نايان اول، كوچكي و ب(شود  تر از آن مصرف مي پايين

 فسفر در خاك براي ppm 5 -3 ميزان فسفر موجود در خاك بستگي دارد، در شرايط طبيعي وجود

كمبود اين عنصر در خاك از تثبيت نيتروژن به طريق همزيستي . تأمين نياز نخود كافي است

ره شدن شاخ و يبود آن در نخود شامل سبز تو علائم كم) 1387مجنون حسيني، (كند  جلوگيري مي

 ينيي پايها  برگچه و برگيي در ساقه و سطوح بالايل به ارغواني قرمز مايها جاد رنگدانهيبرگ و ا

  .نديآ يل به زرد در ميها به رنگ سبز متما ها و برگچه سپس برگ. است

اي كه   در مطالعات اوليه  . است عكس العمل نخود به پتاسيم تلاش زيادي انجام نشده           در مورد : پتاسيم

انجام دادند گياه به پتاسيم عكـس العمـل نـشان نـداد، زيـرا اصـولاً وضـعيت                   ) 1976(سكسينا و ياداو    

علائـم  . شـود، در حـد بـالايي اسـت         هايي كه نخود در آنجا كشت مـي        پتاسيم قابل دسترس اكثر خاك    

 قرمـز در    يهـا  جاد رنگدانه ير، ا ي پ يها ه و نوك برگ   يم در نخود شامل كلروز حاش     يشاخص كمبود پتاس  

  .ديآ ي روشن درميا ها به رنگ قهوه  برگچهيها ت تمام قسمتيها و نكروزه شدن آنها، كه در نها برگچه

بـدون  . براي دستيابي به حداكثر عملكرد نخود نياز به مقدار كافي گوگرد اسـت            : ساير عناصر غذايي  

پس از آزمايش خاك چنانچه مقدار گـوگرد      . نخواهد بود گوگرد نخود قادر به تثبيت ازت به ميزان لازم          

واكنش نخود  .  كيلوگرم گوگرد در هكتار مصرف كرد      30 تا   20 باشد بايستي حدود     ppm 10آن حدود   

 باشـد بايـستي بـه    ppm 6/0به عنصر روي بسيار كم است و در صورتي كه مقدار آن در خاك كمتر از              

 كيلـوگرم از آن در      10در صورت كمبود منگنز نيز حدود       .  كيلوگرم روي در هكتار مصرف كرد      5مقدار  

 باشد و يا نخود براي سومين سال در مزرعه          5/5 خاك كمتر از     pHچنانچه  . شود هر هكتار استفاده مي   

تا به حال گزارشي در مورد واكنش نخود به كلـر، مـس و              . كاشته شود ناچاراً بايد موليبدن مصرف كرد      

   ).1386كوچكي و بنايان اول، (آهن اعلام نشده است 

   نقش فسفر در افزايش رشد گياهان زراعي-2-2
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يه همه گياهان دارد و در بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشـيميايي             فسفر نقش اساسي در تغذ    

 و  جزئـي از سـاختمان فـسفوليپيدهاست      ،  )2003وانـس و همكـاران،      (در موجودات زنده شركت دارد      

معـزاردلان و ثـواقبي فيروزآبـادي،        (فرآيند توليد و انتقال انـرژي اسـت       در   شركت ،ن آ مهمترين نقش 

كننـد شـواهدي در       كيلوگرم در هكتار فسفر جـذب مـي        30 تا   10عي در سال بين     گياهان زرا  ).1381

دست است كه فسفر محلول خاك بايد دائماً جايگزين شود و اگر مقدار كمي فسفر به صورت پايدار در                   

همچنـين شـارما    ). 1383لطف الهـي و همكـاران،       (توانند رشد كنند     اختيار گياهان باشد به خوبي مي     

هـاي بيـشتر و      شـود گياهـان ريـشه      رد يكي از فوايد كود فسفر اين است كه باعث مـي           بيان ك ) 2002(

تري توليد كنند و فسفر با دخالت در طول، ظرافت و تراكم ريشه به طور غيـر مـستقيم موجـب                      عميق

   .گردد افزايش عملكرد مي

هـا   رگانيـسم در بعضي موارد حتي اهميت فـسفر از نيتـروژن نيـز بيـشتر اسـت، زيـرا بعـضي از ميكروا              

توانند نيتروژن اتمسفر را براي گياهان فراهم كنند ولي بـرخلاف نيتـروژن، منـابع اتمـسفري بـراي                    مي

اثرات كمبود فـسفر سـريع قابـل    ). 2002ايزاوا، (فسفر وجود ندارد تا آن را در اختيار گياهان قرار دهد           

. شـود  ي محـصول مـي    تشخيص نيست، بر اين اساس مقدار ناكافي فـسفر باعـث كـاهش كمـي و كيف ـ                

هايي كه به اندازه كافي فسفر قابل اسـتفاده نداشـته باشـند، وضـعيت گياهـان را در خطـر قـرار                        خاك

  . دهند مي

شود با اين وجـود      تأمين فسفر مورد نياز گياهان عموماً از طريق استفاده از كودهاي شيميايي انجام مي             

ت بـه شـكل كـم محلـول يـا نـامحلول       پس از پخش كودهاي حاوي تركيبات فسفر در خاك، به سـرع          

 يـك   در. آينـد   درصد از كود مصرفي به صورت قابل جـذب گياهـان درمـي             20 تا   15آيند و فقط     درمي

 باعـث   فرنگـي  گيـاه گوجـه    در) 0 و 20 و   mg/kg 40(سه سطح فسفر شامل      كاربرد اي آزمايش گلخانه 

 عليـزاده (  اندام هـوايي شـد     رو غلظت منگنز د   ) P > 01/0(  وزن خشك بخش هوايي    دار افزايش معني 

با افزايش سطح فسفر عملكرد دانـه، وزن         گياه گندم نشان داد    درهمچنين تحقيقات    ).1380 ،اسكوئي

اي و  داري در هـر دو آزمـايش گلخانـه     هزار دانه، ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك گيـاه بـه طـور معنـي              
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بـا افـزايش   تحقيـق ديگـري در گيـاه ذرت    در و ) 1388گنجعلي و همكـاران،   (اي افزايش يافت     مزرعه

هـاي هـوايي      در انـدام   غلظت فسفر )  كيلوگرم در هكتار   200  و 100،  50،  0(فسفر  كود  سطوح مختلف   

اميرآبـادي و   (  يافـت  بهبـود )  درصـد  7/17بـه ميـزان     ( خـشك    و عملكرد ماده  )  درصد 6/25به ميزان   (

فتابگردان، نيز با افـزايش مقـدار كـود         روي آ ) 2004(در پژوهش ماليك و همكاران       .)1388ران،  همكا

فسفر وزن هزار دانه افزايش يافـت و در بررسـي ديگـري در گيـاه آفتـابگردان توسـط امـانولا و خـان                         

كاربرد سطوح فسفر وزن هزار دانه را نسبت به شاهد افزايش داد و بيشترين وزن هزار دانه در                  ) 2010(

  . وزن هزار دانه مربوط به كرت شاهد بوددر هكتار فسفر بدست آمد و كمترين   كيلوگرم90

 تـا   50 )سوپرفسفات تريپـل  (با كاربرد سطوح مختلف فسفر        باقلا  جنوب غربي استراليا عملكرد دانه     در

 درصـدي   100 تـا    50علـت افـزايش     و آنهـا     )2000 ،بولاند و همكـاران    ( يافته بود   درصد افزايش  100

 قبال دريافت سطوح مختلف كود فسفر به افزايش تعـداد غـلاف در هـر گيـاه ربـط                     در عملكرد باقلا را  

ترك و تاواها   در پژوهش   . علاوه بر آن اضافه كردن فسفر غلظت اين عنصر را در دانه افزايش داد             ،  دادند

 بـالاترين عملكـرد  )  كيلـوگرم در هكتـار  5/52  و35،  5/17،  0( مختلف فسفر    مقاديربا كاربرد   ) 2002(

اجـزاي   علاوه بر عملكـرد،  كردند گزارش  آنهاد وم بدست آ در هكتار كيلوگرم5/52 در سطح    باقلا گياه

داري   وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف، تعداد غلاف در بوته به طـور معنـي      عملكرد شامل 

  در اد دانه در غـلاف    بالاترين مقدار تعد   يافت و با كاربرد كود فسفر در مقايسه با عدم كاربرد آن افزايش            

بر اين باورنـد كـه      ) 2005(ز بليد و همكاران     پلو كيلوگرم در هكتار فسفر بدست آمد، ولي         5/52سطح  

شود و كمتـر شـرايط محيطـي بـر روي آن تأثيرگـذار               تعداد دانه در غلاف به وسيله ژنوتيپ تعيين مي        

 صـد  و وزن     دانـه در غـلاف     تعـدا نيز گزارش كردند كه     ) 1386(مساري و همكاران     اظمي پشت ك .است

داري نـسبت بـه       كيلوگرم در هكتار كود سوپرفسفات تريپل به طور معني         100دانه گياه باقلا با كاربرد      

   .تيمار شاهد افزايش يافت

در دسترس بودن يون فسفات، باعث مقاومت گياه در برابـر ورس، زودرسـي محـصول، كيفيـت بـالاتر،             

افـشاني شـده، در نتيجـه عملكـرد       تا آغـازش گلـدهي و گـرده   افزايش سرعت نمو گياهي از سبز شدن    
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دهد كه در تمام منـاطق       مطالعات نشان مي   ).1383 ،زاده ؛ حسين 2002 ،ك و تاواها  رت(يابد   افزايش مي 

زير كشت حبوبات افزايش عملكرد و كوتاه شدن دوره رسيدن و افزايش تعداد غلاف در بوته با افـزايش         

در  ).1387؛ مجنـون حـسيني،      1386كـوچكي و بنايـان اول،       ( اسـت    مصرف كودهاي فـسفاته همـراه     

دليل ه  مصرف فسفر ب  عملكرد دانه عدس به واسطه       تحقيقي بر روي گياه عدس گزارش شد كه افزايش        

  ). 1380يزدي صمدي و همكاران، ( باشد بندي بهتر مي رشد و نمو، گلدهي و غلاف

ت فـسفر   ظ ـمشخص گرديد كه با افـزايش غل      ) 2000(در آزمايش انجام شده توسط باگياكو و همكاران         

روي ) 1383(در بررسي رفيعي و همكاران همچنين   .در خاك مقدار آن در بافت گياه افزايش پيدا كرد         

 ـبر افزايش فسفر )  كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيم  150 و   0(گياه ذرت افزايش كود فسفر       ه تـأثير  دان

هم مشاهده كردند كه درگياه آفتابگردان جذب فسفر در         ) 2002(شانتي و همكاران    . داري داشت  معني

 كيلـوگرم در   75افزايش يافت اما عملكرد بـالاتر دانـه در          )  كيلوگرم در هكتار   100(سطوح بالاتر فسفر    

در مقالـه خودشـناس    .ادهكتار بدست آمده بود و افزايش بيشتر در مقدار فسفر عملكرد را افـزايش نـد        

هـاي اسـتان مركـزي نتـايج      با عنوان مطالعه پاسخ لوبيا به مصرف فسفر در تعـدادي از خـاك         ) 1386(

گرم در كيلوگرم فسفر در خاك بر روي وزن ماده خشك، غلظت و     ميلي 50حاكي از آن بود كه مصرف       

    . آورده استداري را نسبت به تيمار شاهد به وجود جذب كل فسفر تفاوت آماري معني

 افـزايش ميـزان مـصرف فـسفر افـزايش           با  نيز شاخص سطح برگ و فتوسنتز گياه     تحقيقات نشان داد     

   .)2000 ،كولومب و همكاران(گردد  مي و در نهايت موجب افزايش عملكرد يابد مي

سـپيتوگلو،  (هـا دارد     گيـري گـره و تثبيـت نيتـروژن در لگـوم            همچنين فسفر اثرات مثبتي روي شكل     

گـذارد   و اثر فسفر روي رشد ريشه، گره و تثبيت نيتروژن كه روي جذب عناصر غذايي اثر مـي                 ) 2002

تياج حبوبات و از جمله نخود براي رشد و تثبيت نيتروژن به كود فسفر اح            . به خوبي شناخته شده است    

در تحقيقي در گياه نخود با افزايش سطوح كود فسفر ارتفاع گيـاه، ارتفـاع اولـين غـلاف، تعـداد                   . دارند

ها و غلاف، عملكرد دانه و عملكـرد بيولـوژيكي آن افـزايش يافتـه بـود و كمتـرين                     ها، تعداد دانه   شاخه

، جـذب عناصـر غـذايي       با افزايش مقدار فسفر    هاي شاهد بدست آمده بود و      مقادير اين صفات در كرت    
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توگـاي و  (داري افـزايش يافتـه بـود         مانند فسفر، نيتروژن، پتاسيم و ساير عناصر در دانه به طور معنـي            

داري عملكرد ماده خشك را تغييـر        همچنين در گياه شبدر كود فسفر به طور معني        ). 2008همكاران،  

داده بود، در حالي كه باكتري حل كننده فسفات هيچ اثـري روي عملكـرد مـاده خـشك نـشان نـداد                       

داري روي عملكرد دانه، وزن صد دانـه         در تحقيقي ديگري فسفر اثر معني      ).2010اركوان و همكاران،    (

 كيلـوگرم در    50هاي گياه، شاخص برداشت و جذب نيتروژن نداشت و نتايج بيانگر اين بود كه                و غلاف 

  ).2009منصور و همكاران، (براي بدست آوردن عملكرد بالا در گياه نخود مناسب است P2O5 هكتار 

سفر بـه دليـل اثـر متقابـل نيتـروژن و فـسفر در           افزايش در عملكرد ماده خشك گياه به وسيله كود ف ـ         

باشد، براي اينكه افزايش فسفر قابل دسترس، جذب نيتروژن توسـط گيـاه را افـزايش                 منطقه ريشه مي  

درگياه آفتابگردان با افزايش در سطوح فسفر عملكرد دانه و مقدار           ). 1992بنديكا و همكاران،    (دهد   مي

و سـطوح بـالاتر     ) 2003هـارودو و همكـاران،      -موراليـد (افته بود   نيتروژن در مقايسه با شاهد افزايش ي      

  ). 2002زوبيلاگا و همكاران، (فسفر عملكرد و كارايي استفاده از نيتروژن را افزايش داد 

   ميكوريزا  قارچ-2-3

هـاي خـاك فـراهم       گياه و ريزوسفر، زيستگاه مناسبي را براي فعاليت بسياري از ميكروارگانيـسم           ريشه  

دارترين رابطه همزيستي در سلسله گياهان است        ترين و سابقه   همزيستي ميكوريزايي از رايج   . دنماين مي

باشـد كـه از نظـر كـشاورزي          مـي ) AM(و يكي از مهمترين انواع ميكوريزاها، ميكـوريزاي آرباسـكولار           

  زيادي دارد و به عنوان يك نوع كـود زيـستي بـراي افـزايش محـصولات كـشاورزي                    العاده اهميت فوق 

شارما و  (باشد، زيرا ريشه اغلب گياهان مرتعي، زراعي و باغي با ميكوريزا همزيست هستند               بااهميت مي 

ها وجود دارد به طوري كه اكثر        و در اكثر اكوسيستم   ) 1378؛ نوربخش و حاج عباسي،      2002جوهري،  

ا را دارا هـستند     هاي ميكـوريز   لااقل يكي از تيپ   ) هاي گياهان آوندي    درصد گونه  95در حدود   (گياهان  

همزيستي قارچ با گياهان از حدود يك قرن پيش مـشخص شـده اسـت و تـا                   ).1377صالح راستين،   (

شناسي اين همزيستي    هاي ساختاري، پراكنش، فيزيولوژي و بوم      امروز اطلاعات فراواني در مورد ويژگي     

ي بر بقاء و افزايش رشـد       تأثيرات متنوع و مثبت ناشي از برقراري اين نوع همزيست         . به دست آمده است   
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  ور گرفتـه قرا محققين به بعد مورد توجه 1970گياهان ميزبان در مناطق مختلف جهان از اوايل دهه 

مطلالعه روي ساختار ميكوريزا اولـين بـار   . است رسيده به انجام زمينه اين در زيادي تحقيقات تاكنون

ي يونـاني     كلمه 1885آلماني در سال    شناس    صورت گرفت و فرانك گياه     1830 در سال    Ungerتوسط  

Mycorrhizae     ي قارچي است، به كار برد كه از دو بخش             را كه به معني ريشهMyco     به معناي قارچ و 

Rhizaeبه معني ريشه تشكيل شده است  .  

شـود، كـه در حالـت انـدوميكوريزا          مي تقسيم   2 و اندوميكوريزا  1ميكوريزا به دو دسته كلي اكتوميكوريزا     

كنـد، ولـي هـيچ نـوع         هاي روپوسـت و پوسـت نفـوذ مـي          ميسيليوم قارچ به داخل بافت ريشه و سلول       

هـاي   ها در داخـل و يـا در فـضاي سـلول            در نتيجه هيف  . شود ميسيليومي بر سطح ريشه مشاهده نمي     

در . كنـد  هاي ريشه نفوذ نمـي     ي و مريستم  ي آوند  اين قارچ به آندودرم و استوانه     . گيرند ميزبان قرار مي  

تواند ساختاري مشابه با مكنده ايجاد كنـد كـه از نظـر               هيف داخل سلول مي    VAM3هاي   ي قارچ  همه

ذايي مابين  ي آن تبادل مواد غ     شود و وظيفه    ناميده مي  4شكل ظاهري درختچه مانند است و آرباسكول      

 روز است و پس از اين مدت، آرباسكول تخريب          7-14عمر هر آرباسكول بين     . قارچ و گياه ميزبان است    

هـاي ميزبـان احاطـه شـده         هر آرباسكول توسط غشاي پلاسمايي سلول     . شود و جذب سلول گياهي مي    

مرغـي شـكل و غنـي از تركيبـات            هاي بيضوي يـا تخـم       كه اندام  5ها به غير از آرباسكول، وزيكول    . است

اي  هـاي درون ريـشه     هاي مياني يا انتهـايي هيـف       ليپيدي با ديواره نازك هستند، از متورم شدن سلول        

رود بعد از آن كه اعمال متابوليسمي        احتمال مي . شود ها ديده نمي   شوند كه در برخي جنس     تشكيل مي 

فاده از منبع ذخيره شده در وزيكول رشـد خـود     هاي ميكوريزا با است    شود، قارچ  ي گياه متوقف مي    ريشه

شـود ماننـد تغييـر در        استقرار ميكوريزا در ريشه باعث تغيير فيزيولـوژي گيـاه مـي            .گيرند را از سر مي   

هاي گياهي، تعادل هورموني و الگوي تخـصيص منـابع كـربن، همچنـين قـارچ                 تركيب عناصر در بافت   

                                                 
Ectomycorrhiza - ١ 
Endomycorrhiza - ٢ 

- ٣  Vesicular Arbuscular Mycorrhiza 
Arbuscule - ۴ 
Vesicle - ۵ 
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ها در خاك به عنوان منبعي از كربن براي          ش ميسيليوم دهد و گستر   تركيب ترشحات ريشه را تغيير مي     

 ).2000گرينـدر،   (شـود    كند و باعث تغيير فيزيكي محـيط خـاك مـي           جوامع ميكروبي خاك عمل مي    

هاي مورفولوژيكي ريشه به ويـژه افـزايش         همچنين كلونيزاسيون ميكوريزا باعث تغييرات وسيع شاخص      

هاي ميكوريزا با داشتن شبكه هيفي گسترده و          قارچ ).2002برتا و همكاران،    (شود   دهي ريشه مي   شاخه

 باعث بهبـود اسـتقرار گيـاه، افـزايش جـذب آب و عناصـر غـذايي                  افزايش سطح و سرعت جذب ريشه     

هاي زنـده و     و مقاومت گياه در برابر تنش     ) 2000كلارك و زتو،    (مخصوصاً فسفر، روي، مس و نيتروژن       

  . شوند مي) 2008د، ؛ اسميت و ري2005باسكوت، (غير زنده 

افزايش رشد گياه و جذب مواد غذايي در نتيجه تلقيح ميكوريزا، نشان دهنده يك رابطـه مثبـت قـوي                    

هـاي   ريـسه ). 2006زيدي و خان،    (باشد   بين كلونيزاسيون ريشه، جذب عناصر غذايي و بهبود رشد مي         

ي ثانويه را براي گياه ميزبان بـازي   شوند نقش يك ريشه پخش مي ريشه داخل در و در اطراف كه قارچ

 مهمـي  محـصول، نقـش   افـزايش  بر ها نوع ميكروارگانيسم اين اثر بر علاوه موارد بسياري در .كنند مي

   ).2007ابوت و مورفي، (د نكن مي ايفا خاك در اكولوژيك درحفظ تعادل

  نزباياه مي اثر همزيستي ميكوريزا بر رشد گ-2-3-1

اينتـري و همكـاران،     (دهـد    هاي محيطـي را افـزايش مـي        قارچ ميكوريزا رشد گياه و سازگاري به تنش       

در شرايط وجود مقادير بالاي فسفر      .  و روي عملكرد گياه اثر مثبتي دارد       )2006؛ صالح الگارني،    2002

در خاك گياهان نيازي به فسفر آماده شـده از طريـق قـارچ ندارنـد، در ايـن شـرايط گياهـان تـرجيح                     

اي تـأمين    فسفر مورد نياز خود را از سيـستم ريـشه         ) AMانتقال كربن به    (دهند بدون صرف هزينه      مي

و در شرايطي كـه منـابع كـربن محـدود           ) 2001؛ كهيلوتو و همكاران،     2000ندرز،  خليك و س  (نمايند  

اي بـه   تحت شرايط مزرعه). 1988سان و اسميت،    (كند   قارچ به صورت انگل عمل مي     ) نور پائين (باشد  

دليل نوسانات آب و هوايي و تغيير مراحل چرخه زندگي گياه ميزبان و قارچ ميكوريزا، اثرات قارچ بـين           

بنابراين اثر قـارچ  ) 2005؛ ريان و همكاران، 2003لرت و همكاران، (كند   و انگلي بودن نوسان مي    مفيد  

  .باشد ميكوريزا روي رشد گياه يك مكانيزم پيچيده مي
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هـا   اي توسط اين قارچ هاي ميكوريزا، ميزان كلونيزاسيون سيستم ريشه هاي مهم فعاليت قارچ از شاخص 

اي، مقدار   تلفي از جمله خصوصيات ظاهري و ساختماني سيستم ريشه        باشد كه به وسيله عوامل مخ      مي

هاي بالاي عناصر سـنگين تحـت        اي، مصرف كودهاي شيميايي فسفر و غلظت       و كيفيت ترشحات ريشه   

   ).1998ميلر، گاويتو و ؛ 1998كلارك، راكي و الك (گيرد تأثير قرار مي

 Glomus و Glomus mosseae يكـوريزا  مي  دو گونـه قـارچ   بـا تلقـيح  اي  در يـك آزمـايش گلخانـه   

intraradices   بررسـي روابـط    همچنـين   . افـزايش يافـت   فرنگـي    گياه گوجه  درصد كلونيزاسيون ريشه

كه درصد كلونيزاسيون ريـشه بـا درصـد فـسفر            داد   گيري شده نشان   همبستگي بين خصوصيات اندازه   

در تحقيـق   ). 1380اسـكوئي،  عليـزاده ( داشت) P > 01/0(يدار بخش هوايي همبستگي مثبت و معني     

 )704رقـم سـينگل كـراس    (اي   ذرت علوفه درGlomus intraradices ايتلقيح قارچ ميكوريزديگري 

اميرآبـادي و   (  را افـزايش داد    )P >01/0( درصد كلونيزاسيون ريشه      و )P >05/0(عملكرد ماده خشك    

  .)1388همكاران، 

دار بيوماس و درصد همزيستي ريشه        سبب افزايش معني   تلقيح با قارچ ميكوريزا در گياه دارويي رازيانه       

يزا تفـاوت قابـل تـوجهي وجـود     ميكورتلقيح مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بين سطوح گرديد،  

در )  كيلوگرم در هكتار   5350( در تلقيح با ميكوريزا       گياه رازيانه   به طوري كه عملكرد بيولوژيك     داشت

در خـصوص اثـر      . درصد بيـشتر بـود     4/19در حدود   ) يلوگرم در هكتار   ك 4480(مقايسه با عدم تلقيح     

تـوان اسـتنباط كـرد كـه بهبـود ميـزان         همزيستي ميكوريزايي بر روي عملكرد بيولوژيك رازيانـه، مـي         

درزي و  (گـردد    فتوسنتز و رشد، موجـب افـزايش بيومـاس بوتـه و در نهايـت عملكـرد بيولوژيـك مـي                    

   ).1387همكاران، 

اظهار داشتند كه استفاده از قارچ ميكوريزا سرعت رشد گياه را افزايش داده و              ) 1996(ارتاس و هريس    

بر تخصيص و انتقال عناصر غذايي بين ريشه و ساقه اثر گذاشته، به طوري كه با افزايش جذب عناصـر                    

رش كرد كه تلقـيح     نيز گزا ) 2006(الكراكي  . غذايي و انتقال آنها وزن خشك اندام هوايي افزايش يافت         

باعث افزايش مـاده خـشك ريـشه، انـدام هـوايي و همچنـين        Glomus mosseaeفرنگي با  بذور گوجه
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 Glomusاثر قـارچ  ) 2006(همچنين سنزارو و همكاران . غلظت فسفر، پتاسيم، آهن، روي و مس شد

intraradices      ميكوريزا رشد گياه  را بر نوعي عدس بررسي كردند، نتايج تحقيق آنها نشان داد كه قارچ 

نيز در بررسي روي گياه گندم به اين نتيجه رسيدند          )  1389(ثواقبي و همكاران    . را بهبود بخشيده بود   

 وزن تر و خشك اندام هوايي، وزن خـشك ريـشه،   Glomus etunicatumكه در رقم سيستان با تلقيح 

 منجر به افـزايش درصـد   Glomus intraradicesتلقيح با  وزن هزار دانه و عملكرد دانه افزايش يافت و

  . كلونيزاسيون ريشه شد

 درصد افزايش در سطح برگ      1/9گزارش كردند كه ميكوريزا در گياه لوبيا باعث         ) 1997(تاكور و پانوار    

هـاي همزيـست ميكـوريزا سـطح بـرگ را            هايي وجود دارد مبني بر اينكـه قـارچ         گزارش همچنين   .شد

تـين و   نوال(گذارنـد     بر دوام سطح برگ و وزن مخصوص برگ تأثير مي          دهند بلكه  مستقيماً افزايش نمي  

  . )1998؛ رايت و همكاران، 2006همكاران، 

جوهانـسن و همكـاران،   (دهـد   زايي در بقـولات را افـزايش مـي    تحقيقات نشان داد حضور ميكوريزا گره 

جـذب فـسفر،    Glomus mosseaeدرگياه نخود با تلقيح ميكوريزاي  .)2005؛ ربيعي و المديني، 2004

گـارگ و   (ها، وزن خشك ريشه، وزن خشك اندام هوايي و فعاليت نيتروژنـاز افـزايش يافـت                     تعداد گره 

ها ميكوريزا به تنهايي تأثير زيادي بر رشد و عملكـرد نخـود نداشـته             در بعضي آزمايش  ). 2011،  چندل

 باكتري ريزوبيـوم و جـذب عناصـر غـذايي           بندي ، ولي در بهبود گره    )2005سليمان و همكاران،    (است  

همچنين محققين نشان دادنـد كـه شـاخص برداشـت در             ).2002القندور و گالال،    (نقش داشته است    

ها و ميكوريزا بيشتر بود كه اين افزايش را ناشـي از افـزايش               گياه نخود در صورت وجود ميكروارگانيسم     

  ).1987جكوبسن، (ند جذب فسفر و نيتروژن و افزايش فتوسنتز گياه دانست

فنـگ و   . باشـد  هاي زنده و غيرزنده مـي      يكي ديگر از فوايد ميكوريزا افزايش مقاومت گياه در برابر تنش          

در تحقيق خود بر روي تأثير تنش خشكي بر ميزان تحمـل گيـاه ذرت ميكـوريزايي                 ) 2002(همكاران  

جـنس  ( همزيستي با ميكـوريزا      هاي هوايي در نتيجه    شده، مشاهده كردند كه وزن خشك ريشه و اندام        

هـاي محلـول و مقـدار        آنها ايـن موضـوع را بـه افـزايش غلظـت كربوهيـدرات              .افزايش يافت ) گلوموس
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آن را ناشي از ظرفيت بالاي چنين گياهاني براي تنظـيم اسـمزي              ها نسبت دادند و    الكتروليت در ريشه  

را بـر توليـد     Glomus intraradicesزاينيز اثر قارچ ميكوري) 2005(سوبرامانيان و همكاران  .دانستند

بـر ايـن    . فرنگي در شرايط تنش خشكي بررسـي كردنـد         ميوه، گل و همچنين كيفيت ميوه گياه گوجه       

ها از كيفيت بـالاتري      دار در تعداد گل و ميوه شده بود و ميوه          افزايش معني اساس، قارچ ميكوريزا باعث     

نسبت به گياهان غيرميكوريزي برخوردار بودند و وزن خشك اندام هوايي، جـذب فـسفر و پتاسـيم در                   

در مقالـه سـاجدي و سـاجدي         .ساقه و ريشه گياهان ميكوريزي به طور قابل توجهي افزايش يافته بود           

ان اثر تنش خشكي، ميكوريزا و مقادير روي بر خـصوصيات اگروفيزيولوژيـك ذرت رقـم                با عنو ) 1388(

، اثر ميكوريزا بر صـفات خـشك ريـشه، درصدكلونيزاسـيون و عملكـرد بيولوژيـك                 704سينگل كراس   

  .  دار بود و تلقيح با قارچ ميكوريزا باعث بهبود صفات مورد بررسي نسبت به شاهد شد معني

سـطح بـرگ،    (هـاي رشـد      در سطوح مختلف شوري نيز كلونيزاسيون ميكوريزا سبب افـزايش شـاخص           

تـأثير مثبـت ايـن قـارچ بـر وزن خـشك          . در سطح پايين فسفر خاك گرديـد      ) ارتفاع گياه و قطر ساقه    

اما با افزايش فسفر به خاك به دليل        . دار بود  قسمت هوايي و ريشه گياه نيز در سطح فسفر پايين معني          

همچنـين همزيـستي ميكـوريزا       .اهش درصد كلونيزاسيون ريشه اثر تلقيح ميكوريزايي محدود گرديد        ك

قول (داري بر جذب عناصر غذايي توسط گياه داشت و باعث افزايش جذب فسفر گرديد                اثر بسيار معني  

قـيح  بر روي گياه بـرنج نـشان داد كـه تل          ) 2009( تحقيق حاجي بلند و همكاران       نتايج). 1384لرعطا،  

 Glomusداري جذب فسفر را افزايش داد و در شرايط غرقابي تلقيح گياه برنج با ميكوريزا به طور معني

mosseae   دار جذب فسفر در هر دو تيمـار كـود فـسفر شـد ولـي در شـرايط غيـر                       باعث افزايش معني

  .غرقابي تلقيح ميكوريزا باعث كاهش آن شد

  ر غذايي اثر همزيستي ميكوريزا بر جذب عناص-2-3-2

رسد كه اثر ميكوريزا در كيفيت توليد، مرتبط به افزايش غلظت عناصر غذايي در دانـه باشـد     به نظر مي  

زوبيـوم را   يزايي بـه وسـيله ر      افزايش جذب فسفر به وسيله ميكوريزا، گره      ). 2001كهيلوتو و همكاران،    (

 لكبـرگ و كايـد،  (دهـد    مـي غيرمستقيم عنصر نيتـروژن را در گيـاه افـزايش           به طور   دهد و    افزايش مي 
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هاي ميكوريزا قادرند مقدار بيـشتري از نيتـروژن را بـه             همچنين تحقيقات نشان داده كه قارچ     ). 2005

و بعضي گزارشات وجود دارد كـه قـارچ ميكـوريزا           ) 2005گووينداراجلو و همكاران،    (گياه انتقال دهند    

قـارچ ميكـوريزا    ). 2002گار و ادهوليـا،     (د  ده عنصر نيتروژن را در گياهان لگوم و غير لگوم افزايش مي          

جذب عناصري ديگري مانند سولفور، بور، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، سديم، روي، مـس، منگنـز، آهـن،                 

هـايي كـه     اين پديـده در محـيط      كه) 2000كلارك و زتو،    (دهد   آلومينيوم و سيليوم را نيز افزايش مي      

 اثـر قـارچ ميكـوريزا       .كنـد  ارد و به بقاي گياه كمك مي      مواد معدني مورد نياز كم است، بسيار اهميت د        

تواند مثبت، خنثي يا منفي باشد كه به نـوع خـاك، گيـاه ميزبـان و ديگـر عوامـل                      روي اين عناصر مي   

  . بستگي دارد

 و) 1991كوهـساري و همكـاران،      (يابـد    همچنين جذب منگنـز در گياهـان ميكـوريزايي كـاهش مـي            

در كاليفرنيـاي   ). 2000كلارك و زتو،    (دهند   سنگين را نيز كاهش مي    هاي ميكوريزا جذب عناصر      قارچ

فرنگي تلقيح ميكوريزاي جهش يافته      در گياه گوجه  ) 2006(ايالات متحده آمريكا كاواگنارو و همكاران       

و نوع وحشي آن را مقايسه كردند و دريافتند كه ميكوريزا اثر اندكي روي عملكرد داشـت، امـا غلظـت                     

  . درصد افزايش داد24 روي را تا حدود

   ميزبان اثر همزيستي ميكوريزا بر جذب فسفر توسط گياه-2-3-2-1

هاي رايزوسفر توانايي گياهان را براي جذب عناصر غـذايي از خـاك، از طريـق افـزايش                   ميكروارگانيسم

يا حلاليت عناصر ماكرو نظير فـسفر يـا سـولفور           ) به عنوان مثال با افزايش هيف قارچ      (اي   سامانه ريشه 

اي را بـين     سـطه  همزيستي ميكوريزا در ريزوسفر، نقـش وا       ).2007باكيو و همكاران،    (دهند   افزايش مي 

از ) فـسفر (دار است و به گياه در جهت جذب آب و عناصر غذايي به ويژه                ريشه گياه و توده خاك عهده     

جونر (باشد    نقش مهم ميكوريزا تأمين فسفر گياه مي       ).1380خاوازي و ملكوتي،    ( نمايد خاك كمك مي  

زيـرا فـسفر در خـاك       ) 2006همكـاران،    تـرك و     ؛2007؛ ريچاردسون و همكـاران،      2000و همكاران،   

حتي در صورتي كه فسفر به شكل محلول به خاك اضافه شود بـه              . العاده كم تحرك است    عنصري فوق 

لـذا  . آيـد  سرعت در اشكال فسفات كلسيم يا ديگر اشكال تثبيت شده و به صورت غير متحرك در مـي                 
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تـوده بـسياري از     هاي ميكوريزا در افزايش جذب مـواد معـدني بـه ويـژه فـسفر و تجمـع زيـست                      قارچ

  . هاي با فسفر كم، تأثير مثبت دارند محصولات در خاك

بـولان،  (باشـد   افزايش جذب فسفر به وسيله ميكوريزا به دليل افزايش فسفر قابل دسترس در خاك مي    

هـاي   ميكوريزا از طريق افزايش سطح جذب و با كاهش ناحيه تخليه از فسفر به وسـيله هيـف                 ). 1991

؛ شـنوي و كلگـودي،      2004پيترسـو و مـسيكوت،      (دهـد    ا در اختيار گياه قرار مي     خارجي، اين عنصر ر   

هاي قارچ به دليل قطر كم آنها نسبت به تارهاي كشنده در منافذ ريزتري از خـاك نفـوذ    ، هيف )2005

بنابراين جذب بيشتر فسفر در گياهان ميكـوريزايي بـه دليـل            ). 2005جكوبسن و همكاران،    (كنند   مي

تيبت و سـندرس،    (و توانايي رقابت آنها براي جذب فسفر        ) 2008اسنف و همكاران،     (ها گسترش هيف 

  . باشد مي) 2005؛ كاواگنرو و همكاران، 2002

شـنوي و   (شـود    همچنين حلاليت فسفر به وسيله رهايي اسـيدهاي آلـي و آنـزيم فـسفاتاز انجـام مـي                  

هـاي قـارچ ميكـوريزا مـوادي         يـف ه). 2000؛ جونر و جوهانسن،     2000؛ كايد و كبير،     2005كلگودي،  

كنند كه قادرند فـسفر را از منـابع غيـر آلـي بـه شـكل قابـل دسـترس           مانند اسيد سيتريك ترشح مي    

هاي غير مـستقيم شـامل اثـر ميكـوريزا بـر روي ويژگـي                مكانيسم). 2006تاواريا و همكاران،     (درآورند

) 1990لايورت و همكاران،    (اي   ريشهو الگوي سيستم    ) 2001لي و كرسي،     (pHرايزوسفر مانند تغيير    

به هر حال توانايي ميكوريزا براي افزايش حلاليت فسفر از منابع با حلاليت كـم، بـسيار مهـم                    .باشد مي

) 2003(ماكل . ارگانيك كمك كنيم توانيم به كشاورزي     باشد علاوه بر اين با استفاده از ميكوريزا مي         مي

يزي در اراضي ارگانيك نسبت به اراضي كشت رايـج بيـشتر   بيان كرد جذب فسفر از سطح ريشه ميكور     

  .       بود

بـارا و   (دهند مخصوصاً در شرايط كمبود فسفر        هاي ميكوريزا عنصر فسفر را در گياهان افزايش مي         قارچ

هاي قارچ، فسفر    نشان دادند كه ترشحات هيف    ) 2006(براي مثال تاواريا و همكاران      ). 2008همكاران،  

در ايـن زمينـه مطالعـات زيـادي         . دهـد   ترشحات ريشه حل كرده و در اختيار گياه قرار مي          را بيشتر از  

اند كه بين تراكم و طول هيف با جذب فسفر، بيوماس اندام هوايي گياهان كلـونيزه شـده بـا                     نشان داده 
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در ). 2001؛ جكوبـسن و همكـاران،       2006اويـو و همكـاران،      (ميكوريزا همبستگي مثبـت وجـود دارد        

و در بعضي   ) 2004اسميت و همكاران،    ( موارد افزايش هيف با رشد گياه همبستگي مثبت ندارد           بعضي

دهيم ميكوريزا نقش كمتري در بهبـود جـذب فـسفر            مواقع مخصوصاً در شرايطي كه به زمين كود مي        

   ).2005؛ ريان و همكاران، 2003ريان و آنگوس، (دارد 

فـارودي،  (داري افزايش پيدا كند      جذب فسفر به طور معني    تلقيح ميكوريزا باعث شد كه      در گياه گندم    

 را بر جذب فـسفر   Glomus intraradicesاثر تلقيح ميكوريزاي) 2006(رئيسي و قول لرعطا ). 2010

داري  در گياه شبدر برسيم بررسي كردند و آنها به اين نتيجه رسيدند كه جذب اين عنصر به طور معني        

هاي هوايي گياه سورگوم در اثـر        در تحقيق ديگري غلظت فسفر در اندام      . نسبت به شاهد افزايش يافت    

ولي در ريشه غلظت فسفر نـسبت       ) 2007ويدادا و همكاران،    (تلقيح با قارچ ميكوريزا افزايش يافته بود        

بـر روي گيـاه بـرنج       ) 2009(همچنين نتايج تحقيق حاجي بلند و همكاران        . به شاهد كاهش يافته بود    

   .داري جذب فسفر را افزايش داد نشان داد كه تلقيح ميكوريزا به طور معني

   اثر كودهاي معدني روي ميكوريزا-2-3-3

گيـرد،    تحت تـأثير قـرار مـي       در اثر مصرف كود شيميايي فسفر     يكي از خصوصيات بيولوژيك خاك كه       

خاكهايي كه مقادير بالاي فسفر دارند يا مقادير        در   .باشد هاي ميكوريزا مي   همزيستي ريشه گياه با قارچ    

يابد و ميكوريزا نقش     زيادي كود فسفر در آنها به كار برده شده است، كلونيزاسيون ميكوريزا كاهش مي             

). 2008اسميت و ريـد،    ؛2001؛ كهيلوتو و همكاران،     2001گالوز و همكاران،    (ه دارد   كمي در رشد گيا   

اي گيـاه    نيز اظهار داشتند كه توانايي قارچ ميكوريزا در اشغال سيستم ريشه          ) 1994(جورج و همكاران    

كمبـود زيـاد فـسفر نيـز مـانع از كلونيزاسـيون              .همبستگي منفي با مقدار فسفر موجود در خاك دارد        

  ).2005كلي و همكاران، (شود  كوريزا ميمي

 زبـان يم اهيگ داخل در طوري كه مقدار فسفر است به اي مؤثر ميزان فسفر در خاك بر ترشحات ريشه

داشته و باعـث كـاهش ميـزان ترشـح     تأثير  اي شهير ترشحات و ها شهيدر ر محلول هاي دراتيكربوه بر

 كـربن   تواند ميزان هيـدرات  يم ني، بنابرا)1981گراهام و همكاران، (شود  كربوهيدرات توسط ريشه مي
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ها مـؤثر باشـد    اختصاص يافته به قارچ ميكوريزا را تنظيم كرده و در نتيجه بر درصد كلونيزاسيون ريشه  

   ).1998سيكوئيرا و ساجين، (

بـه  ). 1999ريـان و اش،     (باشد   هاي كشاورزي متغير مي    ا از كود نيتروژن در سيستم     اثرپذيري ميكوريز 

اند كه فراواني ميكوريزا در واكنش به كود نيتروژن كاهش           هر حال تعدادي از مطالعات اخير نشان داده       

ا اثـر كـود پتاسـيم روي ميكـوريز        ). 2006؛ برادلي و همكاران،     2000وربرتون و آلن،    -ايگرتون(يابد   مي

 كاردو،  -فورلان و برنير  (كند   كمتر مورد مطالعه قرار گرفته، اما بيان شده كه توليد اسپور را تحريك مي             

 و  100،  50،  0(افزايش سـطوح مختلـف فـسفر        گزارش كردند   ) 1388(اميرآبادي و همكاران     ).1989

 شـد )  درصد 6/16(كاهش درصد كلونيزاسيون ريشه      داري سبب  به نحو معني  )  كيلوگرم در هكتار   200

اثر متقابل قارچ ميكوريزا و فسفر از نظر تأثير بر درصد كلونيزاسـيون ريـشه، عملكـرد مـاده خـشك،                     و

 در اثر كاربرد قارچ ميكوريزا به همراه فـسفر          ،)P >05/0(داري را نشان داد      غلظت فسفر اختلاف معني   

هاي هوايي افزايش يافت ولي      ، عملكرد ماده خشك و غلظت فسفر در اندام        )تا سطح سوم كاربرد فسفر    (

  .  درصد كلونيزاسيون ريشه يك روند كاهشي داشته است

  هاي حل كننده فسفات   باكتري-2-4

در بين جوامع ميكروبي ). 2002علم و همكاران،    (ثرترند  ها در انحلال فسفر مؤ     ها نسبت به قارچ    باكتري

 درصد توانايي انحلال دارنـد      5/0 تا   1/0ها    درصد و قارچ   50 تا   1هاي حل كننده فسفات      خاك، باكتري 

 بـه عنـوان     Rhizobium و   Pseudomonas  ،Bacillusهـاي از جـنس       سـويه ). 2006چن و همكاران،    (

هاي حـل كننـده فـسفات بـه          تعداد باكتري ). 2000وايتلو،  (ند  هاي فسفر هست   توانمندترين حل كننده  

هاي زراعـي بـستگي      شرايط فيزيكي و شيميايي خاك، ماده آلي، مقدار فسفر موجود درخاك و فعاليت            

 تـا   0هاي حل كننده فسفات در حدود        در شمال ايران، جمعيت باكتري    ). 1998كيم و همكاران،    (دارد  

 ).2006فـلاح،   (هاسـت     درصد از جمعيت كل بـاكتري      98/3شد كه   با  سلول در هر گرم خاك مي      107

همانگونـه  . هاي حل كننده فسفات و گياهان يك رابطه سينرژيستي است          روابط همزيستي بين باكتري   
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دهد گياهان هم، تركيبـات كربنـه را بـراي بـاكتري             كه باكتري فسفر محلول را در اختيار گياه قرار مي         

  ). 2007پرز و همكاران، (شود   باكتري استفاده ميكنند كه براي رشد فراهم مي

هايي كه به طرق مختلف باعث حل شدن     ساير ميكروارگانيسم   و هاي حل كننده فسفات    يكروارگانيسمم

. توانند به عنوان عوامل مؤثر در بهبود تأثير خاك فسفات، در خاك بـه كـار رونـد                   مي ،شوند فسفات مي 

هاي نامحلول پيچيده است، ولـي   ل كننده فسفات در انحلال فسفات  هاي ح  ميكروارگانيسم اثر مكانيسم

كنند  ها با اكسيداسيون ناقص قندها، اسيدهاي آلي توليد مي         براساس نظر محققان، اين ميكروارگانيسم    

، هبا ترشح تركيبـات قنـدي در منطقـه ريـش          ). 1374راد،   كياني(شود    محيط مي  pHكه باعث كاهش    

هاي حل كننده فسفات فعاليت خود را تشديد كرده و با توليد اسـيدهاي               ميكروارگانيسمتوسط گياهان   

اسـيد حاصـل طـي انجـام        . كنند  در محدوده اطراف خود شده و اسيد توليد مي         pHآلي موجب كاهش    

به غيـر از    ). 1374كياني راد،   (كند   واكنش با يون كلسيم اثر آن را در غير فعال كردن فسفر خنثي مي             

هاي گروه  آنزيمي به ويژه آنزيم توان اثر واكنش  هاي نامحلول نمي    اسيدهاي آلي در انحلال فسفات     تأثير

ها نقش اصـلي     اين آنزيم . ها را از نظر دور داشت      فسفاتاز توليد شده توسط برخي از اين ميكروارگانيسم       

                .      كنند را در معدني شدن فسفر آلي در خاك بازي مي

  كننده فسفات در افزايش عملكرد گياهان زراعي هاي حل  نقش باكتري-2-4-1

امروزه ريزجانداران حل كننده فسفات در سطوح وسيع به عنوان كود زيستي به منظور افزايش توليد و                 

توانايي ريزموجودات براي حل كردن     ). a2007خان و همكاران،    (شوند   حفظ سلامت خاك استفاده مي    

 ثابـت   1948ن به حالت قابل دسترس براي گياه ابتدا به وسيله گرستن در سال              فسفر خاك و تبديل آ    

به نقـل   (هاي وي نشان داد كه ريزموجودات ريزوسفري در جذب فسفر توسط گياه مؤثرند               شد آزمايش 

پس از آن دانشمندان تحقيقات زيادي را بـراي جداسـازي ريزموجـودات    ). 1384از خاوازي و ملكوتي،   

و استفاده از آنها براي ساختن مايه تلقيح فسفاته جهت افزايش فـسفر قابـل دسـترس     كننده فسفر    حل

   .در كشاورزي انجام دادند
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هاي نامحلول و غير قابل جذب، يكي        هاي حل كننده فسفات از شكل      آزادسازي فسفر به وسيله باكتري    

 .)2009،  جنـسن  جور خـان و   (باشـد  هـا مـي    هاي رهاسازي و قابليت دسترسي فسفر در خـاك         از جنبه 

 فسفر تثبيت شده در خاك را حل كرده و باعـث بهبـود              1هاPSMاند كه    بسياري از مطالعات نشان داده    

هــا بــا توانــايي  ميكروارگانيــسم ).1999؛ زيــدي، 2004گــال و همكــاران، (شــوند  عملكــرد گيــاه مــي

دهنـد   كنندگي فسفات، رشد محصول را از طريق بهبود تثبيت بيولوژيكي نيتروژن نيز افزايش مـي               حل

    ).2006پانميورگن و گوپي، (

نـشين   هـاي تـه    ها فسفر قابل جذب را از طريق معدني كردن فسفر و حلاليـت فـسفات               ميكروارگانيسم

 ).2005؛ پـرادهن و سـاكلا،       2002؛ كنگ و همكـاران،      2006چن و همكاران،    (دهند   شده، افزايش مي  

توليـد  . باشـد  كنندگي فسفات توليد اسيدهاي آلي توسط ريزجانـداران مـي          هاي عمده حل   يكي از علت  

شود در نتيجـه فـسفر در اثـر          اسيدهاي آلي باعث اسيدي شدن سلول ميكروبي و محيط اطراف آن مي           

. باشـد  اسـيد گلوكونيـك يكـي از ايـن اسـيدها مـي            . شـود  جايگزيني پروتون به جاي كلـسيم آزاد مـي        

، اند عبارتند از توليد مـواد كـلات كننـده    كنندگي فسفر پيشنهاد شده هاي ديگري كه براي حل     مكانيزم

 ـ          توليد اسيدهاي معدني از قبيل       وسـيله ريزجانـداران    ه  اسيد سـولفوريك، اسـيد نيتريـك و كربنيـك ب

كننده فـسفات اينـدول تـري     هاي حل   باكتري ).2005؛ دوبل و مربچ،     1999 رودريگز و فراگا،  (باشد   مي

 تقسيم  گيري ريشه،  ايندول تري استيك اسيد هورموني است كه در شكل        . كنند استيك اسيد توليد مي   

  ).1999بارازاني و فريدمن، (سلولي و توسعه سلولي نقش دارد 

كننـدگي فـسفات و       سويه سودوموناس بـا تـوان حـل        10ضمن بررسي   ) 2005(پونگوزالي و همكاران     

ها رشد و زيست تـوده ريـشه را افـزايش دادنـد، امـا                آميناز دريافتند كه سويه   -د ACCهمچنين توليد   

گيري كردند كه تحريك رشدي گياه در اثر عوامل          آنها نتيجه . اثري بر جذب فسفر توسط گياه نداشتند      

  . كنندگي فسفر رخداد داده است ديگري به جز از حل

                                                 
-١ Phosphate Solubilizing Microorganisms 
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زني، جذب عناصر، ارتفـاع گيـاه، تعـداد شـاخه،      ها جوانه PSMتحقيقات نشان داده است كه استفاده از

رودرش و همكـاران،    (خود را نـسبت بـه شـاهد افـزايش داده اسـت              عملكرد ن بندي، بيوماس كل و      گره

نيز مشاهده كردند اسـتفاده از بـاكتري حـل كننـده فـسفات باعـث                ) 2004(گال و همكاران     ).2005

تواند بـه علـت      نيسم ايجاد چنين اثرات مثبتي مي     مكا.  برابري تعداد گره در نخود شد      2 تا   5/1افزايش  

، ترشـح   )2006؛ زيدي و خان،     2003زيدي و همكاران،    (فراهمي عناصر غذايي توسط اين ريزجانداران       

برتـا و همكـاران،   (و همچنين تغيير در سـاختمان ريـشه   ) 2003زيدي و همكاران، (مواد محرك رشد   

   .باشد) 2002

بـدون  : چهـار سـطح   (كننده فسفات    هاي حل  روارگانيسم ميك ،ر سه فاكتور   بررسي اث  با) 1381(پور   راثي

 Pseudomonas putida، Aeromonas(گانيسم با پتانسيل انحـلال بـالا   ميكروارگانيسم و سه ميكروار

hydrophila و Pseudomonas fluorescens( باكتري ،Bradyrhizobium japanicum)  بدون باكتري

بدون كود، نصف مقدار كود فسفر توصـيه شـده بـراي سـويا، كـود          : حسه سط  (، كود فسفر  )و با باكتري  

هـاي   روي سويا در گلخانـه بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه ميكروارگانيـسم                 ) توصيه شده براي سويا    فسفر

كننده بر روي وزن خشك، درصد فسفر، پتاسيم، ازت، غلظت آهن و مس بخش هوايي گياه، تعداد،           حل

تـأثير  ) P >05/0(غلظت روي بخش هوايي گياه       و بر ) P >01/0(اي ريشه   ه وزن تر و وزن خشك گره     

كننده فسفات در مورد پتاسـيم، غلظـت         هاي حل  مقايسه ميانگين اثر ميكروارگانيسم   . داري دارند  معني

را  بيـشترين تـأثير  Pseudomonas putida  مس و روي در بخش هوايي گياه مشخص كرد كه باكتري

   .بر روي صفات فوق دارد

كننـده فـسفات باعـث افـزايش ارتقـاء           هاي حل  اند كه استفاده از باكتري     هاي مختلف نشان داده    بررسي

شاهارونا و همكـاران،    (، ذرت   )2008شاهارونا و همكاران،    (هاي عملكرد محصولاتي چون گندم       شاخص

a2006     ،؛ شاهارونا و همكارانb2006(  ميني  ، سيب ز)     ،دي و  (و بـادام زمينـي      ) 2008آمد و حـسنين

در گياه فلفل قرمز قطر ساقه، طول ريـشه، وزن خـشك ريـشه، وزن خـشك                 . گرديد) 2004همكاران،  

ميريـك و   (اي افزايش يافتـه بـود        در يك مطالعه مزرعه    Bacillusاندام هوايي و عملكرد بر اثر تلقيح با         
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 Bacillus megaterium ،Bacillus subtilisهـاي   يح با باكتريدر گياه ذرت نيز تلق). 2008همكاران، 

.  درصد شد194 و 135، 122 به ترتيب باعث افزايش عملكرد به ميزان Pseudomonas corrugateو 

ها مربوط به بقا و كلونيزاسيون آنها و تحريك ميكروفلورهاي            تلقيح باكتري   مايه رويهم رفته اثرات مفيد   

نيز مـشاهده كردنـد     ) 2007(شارما و همكاران     ).2007كومار و همكاران،    (باشد    مي رايزوسفر بومي در 

منجـر بـه افـزايش     Bacillus megaterium و  Pseudomonas fluorescens كه تلقيح بذور نخـود بـا  

   .ها شد زني بذور و رشد گياهچه جوانه

نتايج حاصل از مصرف كود زيستي فسفاته در مقايسه با كودهاي سوپرفسفات تريپـل در ذرت، سـويا و        

باشد، به طوري كه مشخص شده است كه كود فـسفاته نـه              گندم مؤيد تأثير رضايت بخش اين كود مي       

ح راستين،  صال(شود   برد بلكه باعث افزايش قابل ملاحظه عملكرد نيز مي         تنها بازده جذب كود را بالا مي      

مـشخص گرديـد     NPKكننده فسفات و مقادير مختلف كودهاي        هاي حل  با استفاده از باكتري   ). 1377

 كيلوگرم در هكتـار     30: 50: 0ها و ميزان كود مصرفي       كه حداكثر عملكرد دانه در تيمار حاوي باكتري       

 اسـتفاده از   بـا .Phaseolus mungo Lنتـايج تحقيقـي در  ). 2003اشـرف و همكـاران،   (به دست آمـد  

نشان داد كه اثـر متقابـل بـين         ) رايزوبيوم و باسيلوس  (تيمارهاي مختلف كود فسفر و كودهاي زيستي        

دار است، همچنين تلقيح با هر دو مايه تلقيح به علاوه كاربرد             ميزان كود فسفر و كودهاي زيستي معني      

تانوار و همكاران، (عملكرد بذر شد  كيلوگرم در هكتار كود فسفر باعث بالاترين تعداد گره در گياه و       60

 به تنهايي و تلقيح مضاعف آن با ريزوبيوم، همراه با كـود فـسفر               PSBتلقيح  نيز  گندم  گياه  در   ).2002

در حـالي كـه     .  درصـد بهبـود داد     40 تـا    30عملكرد دانه را نسبت به استفاده از كود فسفر به تنهايي،            

افـضل و بنـو،     ( درصد افـزايش داد      20 عملكرد دانه را تا      تلقيح مضاعف آنها بدون استفاده از كود فسفر       

2008.(  

آنـدراد  (دهند   اند كه بعضي از اين ريزموجودات، رشد گياه را كاهش مي           برخي از محققين گزارش كرده    

 Pseudomonasاستفاده از باكتري نيز مشاهده كردند  )2008(مهرورز و همكاران  ).1998و همكاران، 

putida (S41)داري داشت  در گياه جو باعث كاهش وزن هزار دانه شد كه با شاهد اختلاف معني.   
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  مقدار حلاليت فسفر -2-4-2

فـانكم و همكـاران،   (باشـد    و توليـد اسـيدهاي آلـي مـي    pHحلاليت فسفر در خاك در نتيجه كـاهش      

ر به عملكرد   كنند و منج   هاي حل كننده فسفات، فسفر تثبيت شده در خاك را حل مي            باكتري). 2006

  ). 2004گال و همكاران، (شوند  بالاتر محصول مي

شود، قادرند حلاليت سنگ فـسفات را افـزايش دهنـد            ها توليد مي   اسيدهايي كه توسط ميكروارگانيسم   

 فـسفر   mL P gµ 42-25 -1هاي حل كننده فسفات قادرند بين        باكتري). 2002جاينشوار و همكاران،    (

). 2008تـاو و همكـاران،      ( فسفر آلي را معدني نماينـد        mL P gµ 18-8 -1معدني را حل كنند و مقدار     

هاي حل كننده فسفات همراه با سوپر فسفات سـاده يـا سـنگ فـسفات اسـتفاده از                    استفاده از باكتري  

 Pseudomonas ).2002ساندرا و همكـاران،   (صد كاهش داد در50 تا 25كودهاي فسفر را به ترتيب 

putida،Pseudomonas flourscens ) chao (وPseudomonas flourscens ) Tabriz (   به ترتيـب بـه

رودريگـز و فراگـا   ). 2008قادري و همكاران،( درصد منجر به حلاليت فسفر شدند      62 و   29،  51ميزان  

 156 منجر به حلاليت Bacillus polymyxa و Pseudomonas striataنيز گزارش كردند كه ) 1999(

 خـاك شـد،   L P mg 100 -1 باعـث حلاليـت  Pseudomonas flourscens.  شـدند L P mg -1 116و 

 51 و   92 بود به ترتيـب      FePO4 و   ALPO4 بود و وقتي خاك داراي       Ca3(PO4)2وقتي كه خاك شامل     
1- L P mg 2008هنري و همكاران، ( محلول شدند.(  

  هاي حل كننده فسفات و قارچ ميكوريزا  روابط متقابل بين باكتري -2-5

هاي غيـر قابـل جـذب بـراي گيـاه بـسيار مهـم و                 ارتباط همزيستي با ريزموجودات حل كننده فسفات      

 ريزموجودات حل كننده فسفات به عنوان يك گروه كمـك         و اين   ) 1380صالح راستين،   (ضروري است   

يكي از اهداف بيوتكنولوژي، استفاده از تلقـيح تركيبـي          . اند كننده در همزيستي ميكوريزا شناخته شده     

ريزجانداران انتخابي ريزوسفري براي به حداقل رساندن كاربرد كود شـيميايي و بـه حـداكثر رسـاندن                  

هـاي حـل      بـاكتري  تلقيح ).2001؛ پروبانزا و همكاران،     1998بارآو همكاران،   (رشد و تغذيه گياه است      
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گونـادي و همكـاران،   (كنـد   كننده فسفات و ميكوريزا جذب فسفر از خاك و سنگ فسفات را بهتر مـي             

   ).2005؛ كابلو و همكاران، 2000

هـاي   هاي خاكزي از طريق ترشح اسيدهاي آلي و همچنين با استفاده از آنزيم             اي از ميكروارگانيسم   عده

 خاك اين توانايي را دارند كـه فـسفر را از فـاز              pHكاهش موضعي   فسفاتاز اسيدي و قليايي و از طريق        

هـا   چنانچـه در مجـاورت ايـن ميكروارگانيـسم        . نامحلول موجود در خاك وارد فاز محلول خاك نمايند        

هاي ميكوريزاي همزيست با ريشه نيز فعال باشند، فسفر وارد شده در فاز محلول را قبل از اينكـه                    قارچ

نماينـد و بـدين ترتيـب         نمايند را جذب كرده و به گياه ميزبـان منتقـل مـي             دو مرتبه در خاك رسوب    

هاي خاكزي افزايش رشد و عملكرد گياه را در پي خواهد داشت             فعاليت اين دو گروه از ميكروارگانيسم     

ها به گيـاه ميزبـان انتقـال داده          فسفر حل شده به وسيله اين موجودات به طور مؤثري از طريق قارچ            و  

هاي قارچ به درون ديواره اسپور قـارچ نفـوذ           هاي چسبيده به هيف    يافت شده است كه باكتري     .شود مي

كنند و يا ميسيليوم را به عنـوان يـك عامـل بـراي               ها از ترشحات قارچ تغذيه مي      كنند، اين باكتري   مي

ك در منـاطق خـش    ). 1996بيـانكيو و همكـاران،      (دهنـد    كلونيزه شدن ريزوسفر مورد استفاده قرار مي      

هاي باكتريايي و قارچي نظير باسيلوس، آسـپرژيلوس همزمـان بـا همزيـستي ميكـوريزا در                  برخي گونه 

هـاي نـامحلول بـه جـذب فـسفر           سطح ريشه گياهان ايجاد رابطه همزيستي كرده و با انحلال فـسفات           

  ). 1380اصغر زاده و صالح راستين، (كنند  توسط گياه كمك مي

ح بذر با مخلوطي از ريزموجودات باعث افزايش جذب عناصر غذايي و            مطالعات نشان داده است كه تلقي     

؛ 2002پـروين و همكـاران،      (بالطبع افزايش عملكرد در مقايسه با تلقيح جداگانه هر يك از آنها گرديد              

 Bacillus وAzotobacter chroococcumدر پـژوهش ديگـري كـاربرد    ). 2003زيـدي و همكـاران،   

megaterium و Bacillus mucilaginousعـلاوه بـر   . داري رشد گياه ذرت را افزايش داد  به طور معني

 در يـك  ).2005وو و همكـاران،  ( در گيـاه شـد   K و   P كـل،    Nها باعث افـزايش      آن تلقيح اين باكتري   

هاي ميكوريزا بر رشد، عملكرد      آزمايش تأثير تلقيح مخلوطي از ريزموجودات حل كننده فسفات و قارچ          

ايي گندم بررسي شد، نتايج آزمايش نشان داد كه عملكرد دانه و جذب فسفر به طور     و ميزان عناصر غذ   
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هاي ميكوريزا نسبت به شاهد      داري در تيمارهاي شامل ريزموجودات حل كننده فسفات و يا قارچ           معني

براساس اين نتايج تلقيح توأم ريزموجودات و قـارچ همـراه بـا كـابرد كـود فـسفات                   . افزايش يافته است  

  ). 1999سينگ و كاپور، (هاي فقير از عناصر غذايي را بهبود بخشيد  رد گياهان زراعي در خاكعملك

در بررسي روي گياه گندم حاكي از اين بود كه ارتفـاع انـدام هـوايي و                 ) 1386(نتايج جوادي اصفهاني    

ميكوريزا  و Pseudomonas putidaهاي تلقيح شده با باكتري  نيز وزن تر و خشك اندام هوايي گياهچه

Glomus intraradices كنش باكتري و قارچ در رشد  اين شواهد حاكي از تأثير مثبت برهم. بيشتر بود

همينطـور مـشخص گرديـد بيـشترين درصـد          . تگندم و نيز تأثير مثبت اكسين در ايـن تحريـك اس ـ           

توان اين طـور     بنابراين مي . كلونيزاسيون ميكوريزا مربوط به تلقيح ميكوريزا و سويه وحشي باكتري بود          

مولد اكـسين تـأثير مثبـت بـر كلونيزاسـيون قـارچ        Pseudomonas putidaاستنباط نمود كه باكتري 

 Glomusبر ميزان كلونيزاسيون باكتري نيز ديده شـد كـه  در مورد تأثير قارچ ميكوريزا . ميكوريزا دارد

intraradices   هيچ تأثير قابل توجهي بر كلونيزاسيون جمعيت سويه وحـشيPseudomonas putida 

 كـه  36در مورد جدايه . در ريزوپلين نداشت ولي جمعيت ميكروبي را در اندورايزوسفر افزايش داده بود       

يزا هيچ تأثيري بـر جمعيـت ميكروبـي نـه در ريـزوپلين و نـه در                  كرد، ميكور  اكسين كمتري توليد مي   

گيري كرد كه اكسين با گسترش سيستم ريشه و نيز           توان اين طور نتيجه    بنابراين مي . رايزوسفر نداشت 

هاي ميكوريزا بيشتر به داخل سيستم ريشه نفـوذ كننـد و در              گردد هيف  افزايش طول ريشه موجب مي    

در يك آزمايش گلـداني اثـر جـذب كننـدگي            .ل اندورايزوسفر كلونيزه شوند   ها بهتر داخ   نتيجه باكتري 

ريزموجودات ريزوسفري بر رشد، عملكرد و جذب عناصـر غـذايي گنـدم مـورد بررسـي قـرار گرفـت و                      

بيشترين اثر مثبت بر جذب عناصر غذايي و عملكرد در تيمار دريافت كننـده مخلـوطي از ازتوبـاكتر و                    

ها نشان داد كـه افـزايش جـذب فـسفر            و قارچ مشاهده شد، همچنين يافته     باكتري حل كننده فسفات     

  ). 2005زيدي و خان، (گرديد  منتهي به افزايش عملكرد 

 با تأثير هـم افزايـي رشـد كـاهو را در     Bacillus subtilis  و Glomus intraradicesتلقيح تركيبي از 

). 2007كـوهلر و همكـاران،      (افـزايش داد    % 77مقايسه با تيمارهاي تلقيح جداگانه در حدود بـيش از           
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 Bacillus و ريزموجـودات حـل كننـده فـسفات    Glomus macrocarpumبررسي تأثير قارچ ميكوريزا 

megatreium         هاي مختلف كود فسفر مـشخص        در افزايش قابليت دسترسي فسفر در ذرت تحت ميزان

 فسفات باعث افزايش جذب فسفر و       ساخت كه تلقيح بذر به وسيله قارچ ميكوريزا و باكتري حل كننده           

 Glomusگانه با همچنين عملكرد دانه باقلا با تلقيح سه. )2002رامادان و همكاران، (عملكرد ذرت شد 

fasciculatum ،Bacillus subtilis و Bradyrhizobium زيـدي و خـان،   ( درصد افـزايش يافـت   24 تا

2006.(   

كاربرد باكتري حل كننده فسفات به تنهايي باعث افزايش عملكرد بيولوژيكي شد، در حالي كه استفاده                

از همان باكتري همراه با ميكوريزا باعث بالاترين وزن دانه شد و ميزان كلروفيل برگ در تلقيح مضاعف        

 ـ  ) 2002(نتايج راجا و همكـاران      ). 2008مهرورز و همكاران،    (افزايش يافت    شان داد كـه ميـزان      نيـز ن

  .عملكرد دانه در اثر كاربرد توأم قارچ و باكتري افزايش يافت

زيـدي و   (تأثير تلقيح مخلوطي از ريزموجودات بر افـزايش عملكـرد بقـولات نيـز گـزارش شـده اسـت                     

هاي بـا ميـزان فـسفر پـايين          مشاهده كردند كه در خاك    ) 2004(زيدي و همكاران    ). 2004همكاران،  

ب عناصر غذايي در نخود پس از تلقيح با مخلوطي از ريزجانداران در مقايسه بـا تلقـيح                 رشد گياه و جذ   

هاي   بر يونجه نشان داد كه كارايي گونه Bacillusتأثير دو سويه. جداگانه هر كدام از آنها افزايش يافت

قـيح شـده   قارچ ميكوريزا توسط سويه باكتري تحت تأثير قرار گرفت و بالاترين وزن خشك در تيمار تل               

در ). 2003مدينا و همكاران، ( مشاهده شد Glomus deserticola و Bacillus pumillusبا تركيبي از 

هاي حل كننده فسفات و   در اكثر موارد اثر باكتريياه نخود نتايج بيانگر آن بود كه تحقيق ديگري در گ   

و اثـر متقابـل بـاكتري حـل         تـأثير بـود      ميكوريزا بر خصوصيات تثبيت نيتروژن مثبت و در مواردي بي         

 ).1389عليمددي و همكاران،     (شدكننده فسفات و ميكوريزا باعث افزايش دو برابري وزن خشك گره            

عملكرد   Glomus fasciculatum و Pseudomonas striataتحقيقات نشان داد در تلقيح گياه نخود با

و عملكـرد گيـاه بـا تلقـيح         ) 2003زيدي و همكاران،     (داري تغيير پيدا نكرد    دانه و كلش به طور معني     

تلقيح با قارچ ميكوريزا     .ها در مقايسه با تلقيح هر كدام از آنها افزايش يافته بود            مضاعف ميكروارگانيسم 
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داري نسبت به شاهد در گياه نخود افـزايش داد و جـذب فـسفر در تلقـيح           جذب فسفر را به طور معني     

همچنـين، وزن خـشك گـره و        . كننده فسفات افزايش يافتـه بـود       كتري حل مضاعف قارچ ميكوريزا و با    

اثـرات  . ها نسبت به تلقيح منفرد آنهـا بيـشتر بـود           كلونيزاسيون ريشه در تلقيح مضاعف ميكروارگانيسم     

زايـي و عملكـرد گيـاه        دار در گـره    كننده فسفر و افزايش معني     هاي حل  مطلوب تلقيح با ميكروارگانيسم   

   .نيز گزارش شده بود) 1997(و همكاران لگوم توسط خان 

هاي حل كننده    نشان دادند كه اگرچه كودشيميايي فسفر، باكتري      ) 1383(موسوي جنگلي و همكاران     

انـد ولـي هنگـامي كـه         فسفات يا قارچ ميكوريزا هر يك به تنهايي بر رشد و عملكـرد ذرت مـؤثر بـوده                 

تـري داشـتند، در واقـع نتـايج           شد نتايج مطلوب   كودهاي زيستي همراه با كود شيميايي فسفر استفاده       

حاصل از اين تحقيقات حاكي از آن است كه استفاده از كود زيستي ميكـوريزا و بـاكتري ضـمن آنكـه                      

. شـود  گردد از سوي ديگر موجب افزايش عملكرد نيـز مـي       باعث كاهش مصرف كود شيميايي فسفر مي      

ژيك عملكرد محصول نسبت به اسـتفاده از كودهـاي           با كودهاي بيولو   P و   Nبا تلفيق نيمي از كودهاي      

شيميايي بالاتر بود و از طريق كاهش مصرف كودها هزينه توليد كاهش و سود خـالص افـزايش يافـت                    

هــاي حــل كننــده فــسفات و  بــاكتريهمچنــين تحقيقــات نــشان داد ). 2007جيلانــي و همكــاران، (

 درصـد كـاهش دهنـد بـدون         50فسفر را تا    توانند مصرف كود     هاي محرك رشد گياه با هم مي       باكتري

  ).2009يزداني و همكاران، (داري كاهش يابد  اينكه عملكرد محصول به طور معني
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  زمان و محل اجراي آزمايش -3-1

 در مزرعه آموزشي دانشكده كشاورزي دانشگاه صـنعتي شـاهرود در            1388 - 89اين آزمايش در سال     

  .شهرستان شاهرود به اجرا درآمد

  موقعيت جغرافيايي و مشخصات آب و هوايي محل اجراي آزمايش -3-2

 دقيقـه   25 درجـه و     36 دقيقـه شـرقي و عـرض         57 درجه و    54شهرستان شاهرود با طول جغرافيايي      

 متـر و ارتفـاع      1367ارتفاع مركز شهرستان از سـطح دريـا         . باشد الي داراي اقليم سرد و خشك مي      شم

براساس اطلاعات ثبت شـده در ايـستگاه هواشناسـي ميـانگين            .  متر است  1349محل اجراي آزمايش    

 متـر گـزارش     ميلـي  160گراد و ميانگين بارندگي سـاليانه        درجه سانتي  4/14سالانه دما در اين منطقه      

  .شده است

  خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش -3-3

سازي و اجراي نقشه آزمايش به منظور تعيين بافت خاك و وضعيت عناصـر               قبل از انجام عمليات آماده    

گيـري    نقطه از خاك محل كـشت نمونـه  8متري در   سانتي30 تا  0 از عمق    N-P-Kغذايي به خصوص    

ي تقسيم و از هر نقطه حدود يـك كيلـوگرم خـاك              قسمت فرض  8بدين منظور محل مورد نظر به       . شد

ها با هم مخلوط شده و نهايتاً يك نمونه يك كيلوگرمي كه گوياي تمام سطح                سپس خاك . برداشته شد 

.  آمده اسـت 1 -3نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك در جدول . مزرعه بود به آزمايشگاه منتقل شد    

 دسي زيمنس   EC = 68/5 و   pH = 10/8 با   لومي رسي بافت  با توجه به نتايج بدست آمده، خاك داراي         

   .بر متر بود

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل انجام آزمايش -1-3جدول 

  

  اي مطالعات مزرعه -3-4

Pava Kava N T.N.V O.C شن لاي رس   
)cm (عمق

 
EC 

)1dS.m-( 

 
pH 

ppm درصد 

30-0 68/5 10/8 19 149 066/0 2/27 77/0 28 42 30 



 ٣٧

 تكـرار بـه   3هاي كامل تـصادفي بـا     در قالب طرح بلوك   اين آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل      

عامـل اصـلي شـامل كـود شـيميايي          ).  آورده شـده اسـت     10-4نقشه كاشـت در جـدول       (اجرا درآمد   

ت فاكتوريـل   و عامل فرعي به صـور     )  كيلوگرم در هكتار   50 و   25،  0(سوپرفسفات تريپل در سه سطح      

كود زيستي فسفاته در دو سطح شامل تلقيح و عدم          .  بود 2-شامل ميكوريزا و كود زيستي فسفاته بارور      

و عـدم تلقـيح   ) Glomus intraradices(تلقيح باكتري و ميكوريزا در دو سطح، شامل تلقيح ميكوريزا 

متر   سانتي 35 خط كاشت با فاصله خطوط       6 متر شامل    25/2 × 5/4 هر كرت آزمايشي به ابعاد    . آن بود 

فاصله بين كرتهـا     . كرت بود  36 كرت و تعداد كل كرتها       12شامل  ) تكرار(هر بلوك   . در نظر گرفته شد   

در زمان كاشـت بـراي      .  متر در نظر گرفته شد     3ها از يكديگر     متر و فاصله بلوك     سانتي 75در هر بلوك    

متـر ايجـاد و پـس از      سانتي10رديف شياري در سراسر پشته به عمق  اعمال تيمارهاي آزمايش در هر      

 گـرم مايـه تلقـيح       15سـپس مقـدار     . قرار دادن كود فسفر داخل شيار روي آن با خاك پوشانيده شـد            

 15هـايي بـا فاصـله        هاي قـارچي بـود بـه صـورت كپـه           اي و اندام   قارچي كه شامل خاك، بقاياي ريشه     

 بذر نخود رقم هاشم كه با باكتري حل         2بعد از آن    . تر از بذور قرار گرفت     متر از يكديگر در پايين     سانتي

متري با فاصله رديـف       سانتي 5تلقيح شده بودند، در عمق      ) 2-كود زيستي فسفاته بارور   (كننده فسفات   

. متر از همديگر كاشته و روي بذرها با خاك پوشانده شـد             سانتي 15متر و فاصله روي رديف        سانتي 35

همچنين براي  .  درصد شكر استفاده شد    20ها بر روي بذرها از محلول        زايش چسبندگي باكتري  براي اف 

هـا يـك خـط نكاشـت بـه عنـوان محـافظ بـين                 ها و قـارچ    جلوگيري از عمل تداخل و آلودگي باكتري      

هاي آبياري به نحوي تعبيه شد كه آب آبياري اضافي هر كرت توسط              جوي. هاي اصلي قرار گرفت    كرت

  .ها از مزرعه خارج شود خروجي در انتهاي كرتيك جوي 

ايـن كـود    .  تهيـه گرديـد    2- كود زيستي فسفاته مورد آزمايش از شركت زيست فناور سبز با نام بـارور             

باشد كه با استفاده از دو سـاز و كـار            مي Pseudomonas و   Bacillusهاي   هايي از جنس   حاوي باكتري 

ر نـامحلول خـاك را بـه شـكل قابـل جـذب بـراي گيـاه در                   ترشح اسيدهاي آلي و آنزيم فسفاتاز، فسف      

ماده تلقيح قارچ ميكوريزا نيز از شركت زيست فناور توران تهيه گرديد كه نوعي مـاده تلقـيح    . آورند مي



 ٣٨

.  بـود Glomus intraradicesهاي گياه شـبدر برسـيم و انـدام قـارچ      خاك بوده كه حاوي خاك، ريشه

   .شد انجام 24/12/1388كاشت در تاريخ 

  داشت -3-5

در طي فصل رشد براي تأمين شرايط مناسب براي رشد گياه در مزرعه عمليات داشت شامل آبيـاري و      

به منظور تأمين رطوبت خـاك مزرعـه آبيـاري بـه طـور              . هاي هرز در سه مرحله انجام شد       كنترل علف 

  .  روز يكبار انجام پذيرفت10منظم هر 

  برداري نمونه -3-6

 متر از ابتدا 5/0برداري  در زمان نمونه. برداري صورت گرفت  روز يكبار نمونه7 هر 26/2/1389 از تاريخ

و انتهاي كرت و دو خط كشت از هر طرف به عنوان حاشيه حذف گرديد، سپس دو بوته به طور 

سپس ريشه، برگ، ساقه . ها همراه با ريشه صورت گرفت برداشت بوته. تصادفي از هر كرت برداشت شد

. گذاري شده قرار داده شد و به آزمايشگاه منتقل شدند هاي كاغذي شماره ها در پاكت و غلاف بوته

ها داخل آون با  براي خشك كردن، نمونه. گيري سطح برگ از كاغذ شطرنجي استفاده شد جهت اندازه

ه از ترازوي ها با استفاد توزين بوته.  ساعت قرار داده شدند48گراد و به مدت   درجه سانتي75دماي 

 10 از هر كرت 20/4/1389برداري در تاريخ  در آخرين نمونه.  گرم صورت گرفت01/0حساس با دقت 

بوته برداشت و صفاتي مانند ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، عملكرد بيولوژيك، 

  . گيري شد اندازهعملكرد دانه، وزن صد دانه و شاخص برداشت 

  شاخص هاي فيزيولوژيكي رشد  - 7- 3

 و تجزيه و تحليل رشد آن نخودثير عوامل آزمايش بر پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه أبه منظور بررسي ت

  .برخي از شاخص هاي فيزيولوژيكي مورد ارزيابي قرار گرفت

  )CGR( سرعت رشد محصول -1- 7- 3

 باشـد  طح و در واحد زمان مي     ي در واحد س   افزايش وزن خشك يك اجتماع گياه     سرعت رشد محصول،    

 = CGRطـه  كـه از راب .و به طور وسيعي در تجزيه و تحليل رشد محصولات به كار گرفته شـده اسـت  
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(W2-W1)/(T2-T1).(1/GA) در اين رابطه . شود محاسبه ميW2 ,W1هـاي   وزن خشك گياه در زمان 

T2 ,T1و GA استزمين مساحت  .  

  )RGR( سرعت رشد نسبي -3-7-2

 بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليه در يك فاصله زماني معـين                 سرعت رشد نسبي،  

 وزن W2 ,W1در ايـن رابطـه   . شـود   حاصل مـي RGR = (LnW2-LnW1)/(T2-T1)ه است كه از رابط

  . استT2 ,T1 خشك گياه در دو زمان متوالي نمونه برداري

  )LAI( شاخص سطح برگ -3-7-3

. به سطح زمين اشغال شده توسط محصول اسـت        ) فقط يك طرف  (اين شاخص بيان كننده سطح برگ       

 مساحت زمـين  GA سطح برگ و LAآيد كه   به دست مي LAI =(LA2+ LA1)/2.(1/GA) كه از رابطه

ها در هر مرحله و با توجه به مساحت نمونه برداري            مين منظور با تعيين سطح برگ بوته      به ه . باشد مي

LAIمحاسبه گرديد .                               

  ها تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه -3-8

كـه در داخـل     ) ريشه مـويي  (ها   هاي تهيه شده از ريشه     يين درصد كلونيزاسيون ريشه از نمونه     جهت تع 

جهـت  . نگهـداري شـده بـود، اسـتفاده شـد         )  درصـد الكـل سـفيد      50 درصد آب مقطـر و       50(محلول  

. استفاده گرديـد ) 1970(ها در محيط آزمايشگاه از روش تغييريافته فيليپس و هيمن  آميزي ريشه  رنگ

ده  KOHهـاي حـاوي      ها به داخـل شيـشه      ها با آب جهت رنگبري، ريشه      ستشوي كامل ريشه  پس از ش  

 بار با آب مقطر كاملاً      4 الي   3سپس  .  ساعت در دماي اتاق نگهداري شدند      48درصد منتقل و به مدت      

 يـك دهـم نرمـال       HClشسته شدند و جهت خنثي كردن محيط قليايي به مدت دو دقيقه در محلول               

 گرم پودر تريپـان بلـو       65/0 ساعت در محلولي با فرمولاسيون       24ها به مدت     سپس ريشه . قرار گرفتند 

 .ليتـر آب مقطـر قـرار گرفتنـد          ميلي 400ليتر گليسرين و      ميلي 300ليتر اسيد لاكتيك،      ميلي 325در  

 (Gridline Intersectها از روش خطـوط متقـاطع   براي تعيين ميزان همزيستي قارچ ميكوريزا با ريشه

Method ( استفاده شد) ،1980جييوواني و موس .(  



 ٤٠

  به روش اولسنخاك گيري فسفر قابل جذب  اندازه -3-9

   اصول-3-9-1

هاي آهكـي،    اين روش در خاك   . شود گيري مي   عصاره pH = 5/8نمونه خاك با محلول بيكربنات سديم       

لـسيم كـاهش و در      غلظت كلسيم در عصاره بـا راسـب شـدن ك          . باشد قليايي و خنثي قابل استفاده مي     

هاي اسيدي كربنات بـه عنـوان بـافر، حلاليـت            در خاك . يابد نتيجه غلظت فسفر در محلول افزايش مي      

فـسفر در   . دهـد  نمايد و بنابراين غلظت فسفر در محلول را افـزايش مـي            آلومينيوم و آهن را متوقف مي     

آسكوربيك به عنوان مـاده     و به كارگيري اسيد   )  مراجعه شود  1به ضميمه   (عصاره خاك به روش اولسن      

   . شود گيري مي احياءكننده به طريق كالريمتري اندازه

  ها  تجزيه و تحليل آماري داده-3-10

بـراي رسـم    .  انجـام شـد    MSTATCافـزار     آزمايش با اسـتفاده از نـرم       هاي تجزيه و تحليل آماري داده    

) LSD(دار   ها با آزمون حداقل اختلاف معنـي        استفاده شد و مقايسه ميانگين     Excelافزار   ها از نرم   شكل

  . درصد انجام گرفت5و در سطح احتمال 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ث:ھارمل ج و  تا
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  ارتفاع بوته - 4-1

باشد ولي محيط نيز ارتفاع بوته را تحـت تـأثير            ارتفاع نهايي گياه معمولاً تحت تأثير عوامل ژنتيكي مي        

باشد، ولي احتمالاً ارقام با ارتفاع بلندتر عملكـرد          ارتفاع جزء مهمي در تعيين عملكرد نمي      . دهد قرار مي 

ارتفاع بوتـه   ) 1-4جدول  (س  بر اساس نتايج تجزيه واريان    ). 1389سليمي،  (ماده خشك بيشتري دارند     

اما كود فـسفر، بـاكتري حـل كننـده          .  درصد نشان داد   5داري در سطح     با تلقيح ميكوريزا تفاوت معني    

هـا    مقايـسه ميـانگين   . داري بـر ارتفـاع بوتـه نداشـتند         فسفات و اثرات متقابل بين فاكتورها تأثير معني       

) متر  سانتي56/41(و عدم تلقيح   ) متر  سانتي 48/44(نشان داد كه بين تلقيح با ميكوريزا        ) 2-4جدول  (

 درصـد   02/7داري وجود داشت، به طوري كه ارتفاع بوتـه در تلقـيح بـا ميكـوريزا حـدود                    تفاوت معني 

رسد كه همزيستي ميكوريزا با ريشه نخـود از طريـق افـزايش جـذب آب و مـواد          به نظر مي  . بيشتر بود 

وجب توليد فرآورده بيشتر و بهبـود رشـد نظيـر ارتفـاع             غذايي سبب افزايش فتوسنتز شده و اين امر م        

به ترتيـب در مـورد      ) 1385(و درزي و همكاران     ) 1388(در مطالعات مرادي و همكاران      . گرديده است 

ويـدادا و همكـاران     . داري افـزايش داد    گياه نخود و رازيانه تلقيح ميكوريزا ارتفاع گياه را به طـور معنـي             

  . گياه سورگوم تلقيح شده با ميكوريزا داراي ارتفاع بيشتري بودنيز بيان داشتند كه) 2007(

  عملكرد بيولوژيك - 4-2

ك ي ـولوژي درصـد بـر عملكـرد ب       5 اثـر تلقـيح ميكـوريزا در سـطح           )1-4جدول  (طبق نتايج مندرج در     

 21/8154(هـا نـشان داد كـه عملكـرد بيولوژيـك در تلقـيح ميكـوريزا            مقايسه ميـانگين  . دار شد  يمعن

 درصـد   03/13حـدود   )  كيلـوگرم در هكتـار     60/7213(در مقايسه با عـدم تلقـيح        )  در هكتار  كيلوگرم

توان اظهـار كـرد      در خصوص تأثير همزيستي ميكوريزا بر روي عملكرد بيولوژيك نخود، مي          . بيشتر بود 

زا از طريق بهبود ميزان فتوسنتز و رشد موجب افزايش بيومـاس گيـاهي و در نهايـت                  يكوريح م يكه تلق 

شـوند، تعـدادي از آنهـا وارد         هاي ميكوريزا به دو دسـته تقـسيم مـي           هيف. گردد لكرد بيولوژيك مي  عم

گشته و ميـزان سـيتوكنين را   ) ABA) Abscisic acidسيستم ريشه گياه شده و سبب كاهش غلظت 

دسـته  . گـردد  اي گياه مي   اين عمل سبب افزايش جذب آب و گسترش سيستم ريشه         . دهند افزايش مي 



 ٤٣

ها از خود اسيدهاي آلي محلول كننده فسفر نظير           ارج از سيستم ريشه بوده، اين هيف      ها خ  ز هيف دوم ا 

اين عوامل دست به دست هـم       . دهد اسيد ماليك ترشح كرده كه جذب فسفر توسط گياه را افزايش مي           

در همـين زمينـه      .دگـرد  مـي در شرايط كاربرد قارچ ميكـوريزا       عملكرد بيولوژيك   داده و سبب افزايش     

 در گياه نخود به نتايج مـشابهي دسـت يافتنـد و    Glomus mosseaeبا تلقيح ) 2011(گارگ و چندل 

 در  )2008(تحقيقـات ارتـاس     همچنين نتايج   . وزن خشك اندام هوايي با تلقيح ميكوريزا افزايش يافت        

در مورد گشنيز مؤيد اين     ) 2008(اي و علي آبادي فراهاني و همكاران         نخود، عدس، باقلاي علوفه   مورد  

  . مطلب است كه همزيستي ميكوريزا سبب بهبود عملكرد بيولوژيكي در گياهان مذكور گرديده است

بيشترين عملكرد  ). 1-4جدول  (دار شد     درصد معني  5ز بر عملكرد بيولوژيك در سطح       ياثر كود فسفر ن   

كتـار كـود فـسفر و كمتـرين          كيلـوگرم در ه    50بـا مـصرف     )  كيلوگرم در هكتار   71/9194(بيولوژيك  

مـشاهده شـد،    )  كيلوگرم در هكتـار    48/6361(لوگرم در هكتار كود فسفر      يعملكرد بيولوژيك با صفر ك    

فسفر به عنوان يكـي از سـه عنـصر           . داشتند يدار ي با هم اختلاف معن    ين دو مقدار از لحاظ آمار     يكه ا 

 ـ   ،اصلي مورد نياز گياه سبب افزايش عملكرد گرديد        هـاي گيـاهي نقـش       ا تنظـيم هورمـون     زيرا فسفر ب

 از طرفي نقش مهمي در توليد مـواد فتوسـنتزي داشـته و سـبب توليـد                  ، دارد يمهمي در تقسيم سلول   

) 2009(ايسلام و همكـاران     . گردد يمشود و اين امر باعث افزايش عملكرد بيولوژيك          انرژي در گياه مي   

باعـث افـزايش   )  كيلـوگرم در هكتـار   80  و 40،  0(اعلام كردند كه افزايش كود سـوپر فـسفات تريپـل            

نيز در يك آزمايش افزايش عملكرد بيولوژيـك  ) 2008(توگاي و همكاران  . عملكرد بيولوژيك نخود شد   

محققـان  . مـشاهده كردنـد  )  كيلوگرم در هكتـار 80 و 40، 0(كود فسفر  گياه نخود را در اثر استفاده از    

گـزارش كردنـد مـصرف      ) 1385(جنوبي و دانشيان    و  )  1386(ديگري از جمله حسن زاده و همكاران        

  .ش عملكرد بيولوژيك جو و سويا شديكود فسفر باعث افزا

ق هرچنـد اسـتفاده از بـاكتري حـل كننـده فـسفات باعـث كـاهش عملكـرد                    ين تحق يج ا يبراساس نتا 

رخي ب). 1-4جدول  (دار نبود    اما اين مقدار كاهش از لحاظ آماري معني       ) 2-4جدول  (بيولوژيك گرديد   

عوامل محيطي غير قابل كنترل از قبيل كمبود مواد آلي و يا عوامـل ژنتيكـي و برخـي عوامـل زراعـي                       
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نيز گـزارش كردنـد كـه تلقـيح         ) 2010( مينا و همكاران     .دند در نتايج بدست آمده دخيل باش      نتوان مي

Pseudomonas striata ا نتـايج  ام ـ. دار عملكـرد بيولوژيـك گرديـد     در گياه نخود باعث كاهش معنـي

بيانگر اثر مثبت تلقـيح بـاكتري حـل         ) 2011(زادي و توشي     و رخ ) b2007(تحقيقات خان و همكاران     

كننده فسفات بر عملكرد بيولوژيك گياه نخـود بـود و آنهـا گـزارش كردنـد در تلقـيح گيـاه نخـود بـا                          

Pseudomonas     كيلوگرم  8/1445 كيلوگرم در هكتار در تيمار شاهد به         3/1082 عملكرد بيولوژيك از 

اثر متقابل بين فاكتورها بـر عملكـرد        ) 1-4جدول  (طبق نتايج تجزيه واريانس     . در هكتار افزايش يافت   

  . دار نشد بيولوژيك معني

  عملكرد دانه - 4-3

نتـايج تجزيـه    . گـردد  اي محـسوب مـي     ن دانـه  اقتصادي در گياها  هاي   عملكرد دانه از مهمترين شاخص    

هـا   مقايسه ميـانگين  . باشد دار كود فسفر بر عملكرد دانه مي       ر معني يحاكي از تأث  ) 1-4جدول  (واريانس  

و صـفر   )  كيلـوگرم در هكتـار     97/4583( كيلـوگرم در هكتـار       50نشان داد بين مصرف     ) 2-4جدول  (

 درصـد   5داري در سـطح      تفـاوت معنـي   ) ر هكتـار   كيلوگرم د  35/3177(لوگرم در هكتار كود فسفر      يك

 درصـد بيـشتر     27/44 كيلوگرم در هكتار حـدود       50وجود داشت، به طوري كه عملكرد دانه با مصرف          

داري وجـود    كيلـوگرم در هكتـار كـود فـسفر اخـتلاف معنـي       25 كيلـوگرم و     50بود، ولي بين مصرف     

  .نداشت

بندي بهتـر    دليل رشد و نمو، گلدهي و غلاف      ه  فر ب فسكود  واسطه مصرف   ه   ب نخودافزايش عملكرد دانه    

شـود و در نهايـت       هـا در دانـه مـي       افزايش كود فسفر باعث افزايش تجمع اسيميلات      از طرفي    .باشد مي

اي اثـر سـطوح مختلـف كـود          در مطالعـه  ) 2004 (علي و همكاران  . گردد ن دانه مي  منجر به افزايش وز   

آنهـا  . را  بر روي گيـاه نخـود بررسـي كردنـد           ) فات تريپل  كيلوگرم سوپر فس   120 و   90،  60،  0(فسفر  

 و  90داري بر عملكرد دانه داشته و اختلاف بين سطوح           گزارش كردند كه كاربرد كود فسفر تأثير معني       

 درصـدي   9/74 كيلوگرم كـود فـسفر سـبب افـزايش           90دار نبوده است و مصرف        كيلوگرم معني  120

گـزارش كردنـد كـه فـسفر اثـر          ) 2008(وگـاي و همكـاران      در تحقيـق ديگـري ت     . عملكرد دانه گرديد  
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 حـسن زاده و همكـاران       ،)1389(ميرآخـوري و همكـاران      . داري بر عملكرد نخـود داشـته اسـت         معني

نيز نشان دادند كـه كـود فـسفر بـه ترتيـب             ) 2008(و افضل و بنو     ) 2010(، اكين و همكاران     )1386(

  .وبيا سفيد، جو، آفتابگردان و گندم داشته استتأثير مثبتي بر عملكرد دانه گياهاني مانند ل

 بـر عملكـرد دانـه     يدار يتلقـيح قـارچ ميكـوريزا اثـر معن ـ        ) 1-4جدول  (براساس نتايج تجزيه واريانس     

تلقيح باكتري حل كننده فسفات باعث كاهش عملكرد دانه         ) 2-4(همچنين طبق نتايج جدول     . نداشت

مينـا و همكـاران     ). 1-4جدول  (دار نبود    اظ آماري معني  ن مقدار كاهش از لح    ينسبت به شاهد شد اما ا     

 Pseudomonas striataاه نخود مشاهده كردند كه تلقيح بـاكتري  ي گي بر رويقيز در تحقين) 2010(

تلقـيح بـاكتري    ) 2008(هاي افضل و بنو      در بررسي .  درصدي عملكرد دانه گرديد    45/22باعث كاهش   

در گياه بابونه آلمـاني نيـز        .داري بر عملكرد دانه گياه گندم نداشته است        تأثير معني  حل كننده فسفات  

فلاحي و  (دار نبود    بر عملكرد دانه معني   ) 2-كود زيستي فسفاته بارور   (تأثير باكتري حل كننده فسفات      

) 1388(و رضوان بيدختي و همكـاران  ) 2011(زادي و توشي      ، اما نتايج تحقيقات رخ    )1388همكاران،  

اثـر متقابـل    . دار باكتري حل كننده فسفات بر عملكرد دانه نخود و گنـدم بـود               اثر مثبت و معني    بيانگر

  ).1-4جدول (دار نشد  بين فاكتورها نيز بر عملكرد دانه معني

  وزن صد دانه -4-4

مبين آن بود كه عامل ميكوريزا بـر وزن صـد دانـه در سـطح يـك                  ) 1-4جدول   (نتايج تجزيه واريانس  

نشان داد وزن صـد دانـه در تلقـيح بـا ميكـوريزا              ) 2-4جدول  (ها   مقايسه ميانگين . دار شد  درصد معني 

احتمـالاً تلقـيح    .  درصد بيشتر بود   82/4به ميزان   )  گرم 27/25(در مقايسه با عدم تلقيح      )  گرم 49/26(

هبـود وزن صـد     ها منتقل شده و سـبب ب       ميكوريزا موجب گرديده كه آب و مواد غذايي بيشتري به دانه          

در پژوهـشي در مـورد گيـاه رازيانـه، بـه نتـايج              ) 1385(در همين رابطه درزي و همكاران       . دانه گردد 

 درصد نسبت بـه  6 وزن هزار دانه Glomus intraradicesمشابهي دست يافتند و با تلقيح ميكوريزاي 

 نيـز اثـر مثبـت       )1389(شـاه حـسيني و همكـاران        و  ) 2009(اختر و سيديكويي    . شاهد افزايش يافت  

  . اند ميكوريزا بر وزن صد دانه نخود و ذرت را گزارش كرده
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در . دار نـشد   اثر كود فسفر بر وزن صد دانه معني       ) 1-4جدول  (همچنين بر طبق نتايج تجزيه واريانس       

 و  75،  50(با افزايش مقدار كـود فـسفر        ) 2009(ن رابطه براساس نتايج تحقيق منصور و همكاران         يهم

داشادي و  . دار نبود  در نخود وزن صد دانه افزايش يافت ولي اين افزايش معني          ) گرم در هكتار   كيلو 100

داري كود فسفر بر وزن صد دانـه نخـود و     نيز عدم معني) 2005(و افضل و همكاران     ) 1384(همكاران  

جعلـي و  و گن) 1386( پشت مساري و همكـاران    اما كاظمي . وزن هزار دانه گياه گندم را گزارش كردند       

دار كاربرد كود فسفر را بر وزن صد دانـه بـاقلا و هـزار دانـه گنـدم                     اثر مثبت و معني   ) 1388(همكاران  

  . مشاهده كردند

افـضل و   ). 1-4جـدول   (داري بر وزن صد دانـه نداشـت          تلقيح باكتري حل كننده فسفات نيز اثر معني       

 بر روي بذور گنـدم، كـاهش        Bacillus و   Pseudomonasبا كاربرد همزمان باكتري     ) 2005(همكاران  

نيـز در گيـاه جـو بـا تلقـيح           ) 2008(مهرورز و همكاران    . دار وزن هزار دانه را مشاهده كردند       غيرمعني

Pseudomonas putida اما نتايج تحقيقات اختر و سـيديكويي  .  به نتايج مشابهي دست يافتند9 سويه

دار باكتري حل كننـده فـسفات بـر وزن           ثبت و معني  بيانگر اثر م  ) 2008(كارلير و همكاران    و  ) 2009(

همچنين اثر متقابل فاكتورهاي مورد آزمـايش بـر وزن صـد دانـه              . ار دانه گندم بود   صد دانه نخود و هز    

  ).1-4جدول (دار نشد  معني

   شاخص برداشت -4-5

ل ي نسبت توزيع مواد فتوسـنتزي بـين عملكـرد اقتـصادي و عملكـرد ك ـ                 بيان كننده  شاخص برداشت 

توان از طريق افزايش كل ماده خشك توليد شده در مزرعه يا افـزايش   عملكرد يك گياه را مي    . باشد مي

در ايـن   ). 1377كـوچكي و سـرمدنيا،      (و يا هر دو بـالا بـرد         ) شاخص برداشت (سهم عملكرد اقتصادي    

 فـسفر و    بررسي اثرات اصلي كود فسفر، تلقيح ميكوريزا، باكتري حـل كننـده فـسفات، اثـرات متقابـل                 

ميكوريزا، فسفر و باكتري حل كننده فسفات، تلقيح مضاعف باكتري حل كننده فـسفات و ميكـوريزا و                  

  ). 1-4جدول (دار نشد   آزمايش بر شاخص برداشت معنييگانه فاكتورها اثر متقابل سه

   تعداد غلاف در بوته-4-6
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 1نشان داد كه عامل ميكوريزا بر تعـداد غـلاف در بوتـه در سـطح                 ) 1-4جدول  ( تجزيه واريانس    نتايج

. هاي تلقيح شده با ميكوريزا بدست آمد       دار شد، به طوري كه بيشترين تعداد غلاف در بوته          درصد معني 

ي  را بـر رشـد نخـود بررس ـ   Glomus intraradicesدر يك آزمايش تـأثير  ) 2009(اختر و سيديكويي 

  .دار تعداد غلاف در بوته گرديد كردند و آنها گزارش كردند كه ميكوريزا باعث افزايش معني

دار شـد    درصـد معنـي  1ز بر تعداد غـلاف در بوتـه در سـطح      ياثر متقابل كود فسفر و تلقيح ميكوريزا ن       

تعداد غلاف   كيلوگرم در هكتار كود فسفر و تلقيح ميكوريزا منجر به افزايش             50و كاربرد   ) 1-4جدول  (

داري داشت و با ساير تيمارهـا در يـك       از لحاظ آماري با شاهد اختلاف معني       به بالاترين مقدار شد، كه    

توسـط ميرزاخـاني و همكـاران       در آزمايـشي كـه      ). 1-4، شـكل    3-4جـدول   (گروه آماري قرار داشت     

 سطوح كـودي بـه       بر روي گياه گلرنگ صورت گرفت، مشاهده شد كه اثر متقابل ميكوريزا در             )1389(

  . گيري تعداد غوزه را در مقايسه با شاهد افزايش دادند طور چشم

اثر متقابل كود فسفر، ميكوريزا و باكتري حل كننده فـسفات بـر    ) 1-4جدول  (طبق نتايج بدست آمده     

 50اي كه بيشترين تعداد غلاف در تيمـار          دار شد، به گونه     درصد معني  5تعداد غلاف در بوته در سطح       

، 9-4جـدول  (وگرم در هكتار كود فسفر، تلقيح ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات بدسـت آمـد            كيل

نشان داد كه اثر كود فسفر، باكتري حل كننده         ) 1-4جدول  (نتايج جدول تجزيه واريانس     ). 2-4شكل  

كننـده  فسفات، اثر متقابل كود فسفر و باكتري حل كننده فسفات و اثر متقابل ميكوريزا و باكتري حل              

  .دار نشد فسفات بر تعداد غلاف معني
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   اثر متقابل كود فسفر و تلقيح ميكوريزا بر تعداد غلاف در بوته-1-4شكل 
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   اثر متقابل كود فسفر، ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات بر تعداد غلاف در بوته-2-4شكل 

  
  تعداد دانه در غلاف -4-7

. تعداد دانه در غلاف يكي از اجزاي مهم براي رسيدن بـه عملكـرد اقتـصادي مطلـوب در نخـود اسـت                      

 تحت تأثير عوامل محيطي قرار     شود و به شدت    پتانسيل توليد دانه در غلاف در زمان گلدهي تعيين مي         

دار  اثر كود فسفر بر تعداد دانه در غلاف معنـي         ) 1-4جدول  (با توجه به نتايج تجزيه واريانس       . گيرد مي

داري بر تعـداد دانـه    گزارش كردند كه كود فسفر اثر معني) 2000(در پژوهشي بولاند و همكاران   . نبود

  .در غلاف گياه باقلا نداشت
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كاظمي . داري بر تعداد دانه در غلاف نداشتند        و باكتري حل كننده فسفات اثر معني       همچنين ميكوريزا 

را بـر   ) 2-كود زيـستي فـسفاته بـارور      (اثر باكتري حل كننده فسفات      ) 1386(مساري و همكاران     پشت

روي باقلا بررسي كردند و به نتايج مشابهي دست يافتند و اثر باكتري حل كننده فسفات بر تعداد دانه                   

 كردند كه   گزارش) 1389(و مرادي و همكاران     ) 2008(ولي كارلير و همكاران      .دار نبود  ر غلاف معني  د

داري بر تعداد دانه در سنبله گندم و تعداد دانـه در طبـق               باكتري حل كننده فسفات اثر مثبت و معني       

  .اند آفتابگردان داشته

اثر متقابـل كـود فـسفر و ميكـوريزا بـر            مبين آن بود كه     ) 1-4جدول  (ن نتايج تجزيه واريانس     يهمچن

نـشان داد كـه     ) 3-4جـدول   (هـا    مقايسه ميانگين . دار بود   درصد معني  5تعداد دانه در غلاف در سطح       

 كيلوگرم در هكتار كود فسفر و عدم تلقيح ميكوريزا بدسـت        50بيشترين تعداد دانه در غلاف با مصرف        

داري از لحاظ آمـاري      و تلقيح ميكوريزا تفاوت معني     كيلوگرم در هكتار كود فسفر       25آمد كه با مصرف     

اثر متقابل كود فسفر و باكتري حل كننده فسفات، ميكوريزا و باكتري حل كننـده             ). 3-4شكل(نداشت  

-4جدول (دار نبود    گانه فاكتورهاي  مورد آزمايش بر تعداد دانه در غلاف معني           فسفات و اثر متقابل سه    

1.(  
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   اثر متقابل كود فسفر و تلقيح ميكوريزا بر تعداد دانه در غلاف-3-4شكل 

  
  درصد كلونيزاسيون ريشه -4-8
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مقايـسه  ). 1-4جـدول   (دار بـود     ي درصد معن ـ  1ر كود فسفر بر درصد كلونيزاسيون ريشه در سطح          يتأث

)  كيلـوگرم در هكتـار     50 و   25،  0(نشان داد كه با افزايش مقادير كود فـسفر          ) 2-4جدول  (ها   ميانگين

) 51(%و در سـطح دوم      ) 24/26(%درصد كلونيزاسيون ريشه كاهش يافت، به طوري كه در سطح سوم            

در همين رابطـه كـانم و   . بود) 41/59(% درصد كمتر از سطح اول  15/14 و   83/55به ترتيب در حدود     

گـزارش نمودنـد كـه بـا افـزايش كـود فـسفر درصـد                ) 2000(و آلـوش و همكـاران       ) 2006(همكاران  

 كيلـوگرم   60 در گياه يونجه مصرف      يگريدر پژوهش د  . كلونيزاسيون ريشه در گياه نخود كاهش يافت      

 ـGlomus intraradicesدر هكتار كود فسفر درصد كلونيزاسـيون   داري كـاهش داد   ه طـور معنـي   را ب

به نتايج مـشابهي در گيـاه شـبدر    ) 2006(همچنين رئيسي و قول لرعطا      ). 1388ساغري و همكاران،    (

چهار مكانيسم براي توصـيف دلايـل ممانعـت و يـا محـدود شـدن توسـعه قـارچ                     .برسيم دست يافتند  

 -1: كـه عبـارت اسـت از        ) 1996ناگاهاشي و همكاران،    (ميكوريزا در اثر بالا بودن فسفر پيشنهاد شده         

هـا رخ دهـد و توسـعه قـارچ را در             ايجاد تغييرات آناتوميك و يا فيزيولوژيك كه ممكن است در ريـشه           

 كندتر شدن جريان كربن به ازاي واحـد         -2محدود سازد   ) هاي درون ريشه   هيف(هاي گياه     درون ريشه 

 تغييرات كمـي  -3تر فسفر   سطوح پايينزايي شده در سطح بالاي فسفر نسبت به       هاي كلني  طول ريشه 

اي و گستردگي نفوذ آنها به ريـشه       هاي برون ريشه   و كيفي در ترشحات ريشه كه به نوعي بر رشد هيف          

          .ها در خاك شود  فسفر ممكن است به طور مستقيم مانع رشد قارچ-4گذارند  تأثير مي

 درصـد بـر     1داري در سـطح      ر معنـي  ييزا تـأث  عامل ميكـور   )1-4جدول  (براساس نتايج تجزيه واريانس     

نـشان داد كـه بـين تلقـيح بـا           ) 2-4جـدول   (ها   جاد كرد، مقايسه ميانگين   يميزان كلونيزاسيون ريشه ا   

داري وجـود داشـت بـه طـوري كـه درصـد              تفاوت معنـي  ) 97/30(%و عدم تلقيح    ) 13/60(%ميكوريزا  

نتايج پـژوهش  .  درصد بيشتر بود15/94دود  در حGlomus intraradicesكلونيزاسيون ريشه با تلقيح 

هم بيانگر افزايش درصد كلونيزاسـيون ريـشه        ) 2000(و آلوش و همكاران     ) 2008(اختر و سيديكويي    

و ثواقبي و همكاران ) 2009(همچنين در نتايج تحقيقات سبنور و كلشمن        . نخود با تلقيح ميكوريزا بود    

  .ي بر درصد كلونيزاسيون گياه كنجد و گندم داشتدار ، تلقيح قارچ ميكوريزا اثر معني)1389(
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 درصـد  5ي ريـشه در سـطح   يهمچنين اثر باكتري حل كننده فسفات بر درصد كلونيزاسيون ميكـوريزا    

نشان داد كه باكتري حل كننـده فـسفات   ) 2-4جدول (ها  مقايسه ميانگين). 1-4جدول  (دار بود    معني

گـزارش كردنـد    ) 1389(شيرمردي و همكـاران     . د درصدي كلونيزاسيون ريشه ش    95/14باعث كاهش   

ي ريـشه گيـاه   ي درصد كلونيزاسـيون ميكـوريزا  12 و 9هاي  سويه Pseudomonas fluorescensتلقيح 

  .  داري نسبت به شاهد كاهش داد آفتابگردان را به طور معني

اثـرات متقابـل فاكتورهـاي مـورد آزمـايش بـر درصـد              ) 1-4جـدول   (براساس نتايج تجزيـه واريـانس       

   .دار نبود كلونيزاسيون ريشه معني

  فسفر قابل دسترس خاك - 4-9

. دار بـود   اثر كود فسفر بر فسفر قابل جذب خـاك معنـي          ) 1-4جدول  (با توجه به نتايج تجزيه واريانس       

و سطح اول   ) mg/kg 24/21(نشان داد كه بين سطح سوم كود فسفر         ) 2-4جدول  (ها   مقايسه ميانگين 

 درصد تفاوت وجود داشت، به نحـوي كـه فـسفر قابـل جـذب                5در سطح   ) mg/kg 59/13(كود فسفر   

نيز در پژوهش خود مـشاهده      ) 1384(قول لرعطا   .  درصد بيشتر بود   29/56خاك در سطح سوم حدود      

  .داري فسفر قابل جذب خاك را افزايش داد كرد، افزايش فسفر خاك به طور معني

خـان و زيـدي     ). 1-4جـدول   (داري بر فـسفر قابـل دسـترس خـاك نداشـت              تلقيح ميكوريزا اثر معني   

داري افـزايش    اظهار داشتند كه فسفر قابل جذب خاك در اثر تلقيح ميكوريزا بـه طـور معنـي                ) 2007(

 نيز بيانگر افـزايش   ) 2003(و زيدي و همكاران     ) 2005(همچنين نتايج تحقيقات وو و همكاران       . يافت

خـاك حـاوي     گـزارش كـرد كـه        )1386(اصغري  باشد، اما    فسفر قابل جذب در اثر تلقيح ميكوريزا مي       

 مقدار فـسفر قابـل جـذب در خـاك بعـد از              .گياهان ميكوريزي ميزان كمتري فسفر قابل جذب داشت       

سفر ها نسبت به شاهد بالاتر بود در حالي كه مقدار ف   برداشت در تلقيح منفرد و مضاعف ميكروارگانيسم      

  .قابل جذب با رشد گياه نخود در گياهان تلقيح نشده كاهش يافت

اثر باكتري حل كننده فسفات و اثر متقابل فاكتورهاي مورد آزمايش بر ميزان فسفر قابل جـذب خـاك    

  ).1-4جدول (دار نبود  معني
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  دانهفسفر  -4-10

 فسفر و ميكوريزا بـه تنهـايي        گوياي آن بود كه تأثير كود     ) 1-4جدول  (نتايج حاصل از تجزيه واريانس      

 درصد 5 درصد و نيز اثر متقابل دو فاكتور كود فسفر و باكتري حل كننده فسفات در سطح      1در سطح   

نـشان داد كـه بـين تلقـيح         ) 2-4جـدول   (ها   مقايسه ميانگين . دار گرديد  بر غلظت فسفر در دانه معني     

قابل توجهي وجود داشت، به نحوي كـه        تفاوت  )  درصد 269/0(و عدم تلقيح    )  درصد 326/0(ميكوريزا  

نتيجـه پـژوهش كـاپور و       .  درصـد بيـشتر بـود      18/21غلظت فسفر در دانه در تلقيح با ميكوريزا حدود          

آنها در تحقيق خود نشان دادند كـه ميـانگين غلظـت            . نيز بيانگر همين مطلب است    ) 2004(همكاران  

 15/1( نحو بـارزي نـسبت بـه تيمـار شـاهد      به)  درصدVAM) 62/1فسفر در تلقيح رازيانه با دو گونه   

محققان يـاد شـده دريافتنـد كـه همزيـستي ميكـوريزا از طريـق بهبـود گـسترش                    . بيشتر شد ) درصد

هاي قارچ در منافذ خاك به طور فيزيكي موجب افزايش جذب فسفر در پيكره رويشي رازيانه شد                  هيف

هاي رئيسي   يافته. ر در دانه رازيانه شد    و متعاقب آن با افزايش وزن خشك گياه سبب بهبود غلظت فسف           

بـه ترتيـب در گياهـان       ) 2004(و شاكلي و همكاران     ) 2005(و ساهين    ، آيلباس )2006(و قول لرعطا    

شبدر برسيم، سويا و شبدر در خصوص افزايش غلظت فسفر گياهان ياد شده در همزيستي ميكوريزا با                 

  . نتيجه پژوهش حاضر مطابقت دارد

ر بر غلظت فسفر دانه مـشاهده شـد          ياي بين سطوح كود فسفر از نظر تأث        همچنين تفاوت قابل ملاحظه   

 درصـد بيـشتر از      94/11در حـدود    )  درصـد  356/0(به نحوي كه غلظت فسفر در دانه در سطح سـوم            

هاي توگاي و    يافته. بود)  درصد 218/0( درصد بيشتر از سطح اول       30/63و  )  درصد 318/0(سطح دوم   

  .بر روي نخود با نتيجه پژوهش حاضر هماهنگي دارد) 2000( و آلوش و همكاران )2008(همكاران 

 5طبق نتايج جدول تجزيه واريانس اثر متقابل تلقيح باكتري حل كننده فسفات و كود فسفر در سطح                  

م در   كيلـوگر  50بيشترين مقدار فسفر دانه بـا مـصرف         ). 1-4جدول  (دار شد    درصد بر فسفر دانه معني    

 5هكتار كود فسفر بدون تلقيح باكتري حل كننده فسفات بدست آمد كه بـا سـاير تيمارهـا در سـطح                      

نيز گزارش كردند اثـر     ) 2008(افضل و بنو    ). 4-4، شكل   3-4جدول  (داري داشت    درصد اختلاف معني  
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 همزمـان  دار بـوده و كـاربرد   متقابل كود فسفر و باكتري حل كننده فسفات بر غلظت فسفر دانه معنـي            

  .  آنها منجر به افزايش غلظت فسفر در دانه شد

اثر باكتري حـل كننـده فـسفات، اثـر متقابـل كـود فـسفر و                 ) 1-4جدول  (طبق نتايج تجزيه واريانس     

گانـه فاكتورهـا بـر روي فـسفر بـذر            ميكوريزا، ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات و اثر متقابـل سـه            

  .دار نبود معني
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   اثر متقابل كود فسفر و باكتري حل كننده فسفات بر غلظت فسفر دانه-4-4شكل 

  
   تك بوتهسطح برگ -4-11

دار   درصد معنـي   1تأثير كاربرد كود فسفر بر سطح برگ در سطح          ) 1-4جدول  (براساس نتايج آزمايش    

 درصـد نـسبت     23/93 كيلوگرم در هكتار كود فسفر ميزان سطح برگ حدود           50در نتيجه كاربرد    . بود

توان به نقش    علت افزايش سطح برگ را مي     . لوگرم در هكتار كود فسفر افزايش يافت      يبه مصرف صفر ك   

 )1389(پـورابراهيمي و همكـاران     و  ) 1387(قـول لرعطـا و همكـاران        . اي اين عنصر نـسبت داد      تغذيه

  .داري افزايش داد فسفر سطح برگ شبدر برسيم و ذرت را به طور معنيگزارش كردند كه كود 

 كيلـوگرم در هكتـار      120 و   90،  60،  0(گزارش كردند كه افزودن كود فسفر       ) 2004(علي و همكاران    

كولومـب و  . به محيط كـشت نخـود باعـث افـزايش شـاخص سـطح بـرگ گرديـد          ) سوپرفسفات تريپل 

ا افزايش ميزان فسفر رشد گيـاه ذرت تحـت تـأثير قـرار گرفتـه،                نيز اظهار داشتند ب   ) 2000(همكاران  

اثـر  . شاخص سطح برگ و فتوسنتز گياه افزايش يافتـه و در نهايـت موجـب افـزايش عملكـرد گرديـد                    
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دار نبـود    ميكوريزا، باكتري حل كننده فسفات و اثر متقابل فاكتورهاي آزمايش بـر سـطح بـرگ معنـي                 

 ).1-4جدول (

  هاي رشد نخود        شاخص -4-12

   TDM(1( تجمع ماده خشك -4-12-1

مرحلـه رشـد    : مرحله اول . روند تجمع ماده خشك در طول دوره رشد در مراحل مختلف متفاوت است            

شـود، لـذا مـاده خـشك         آهسته كه چون گياه هنوز در حال رشد است شاخ و برگ چنداني ايجاد نمي              

سـازي، وزن    مرحله رشد سريع است كه به سبب فتوسنتز برگهـا و مـاده            : مرحله دوم . توليدي كم است  

هـا بـه     ها به دانـه    در اين مرحله همزمان با انتقال مواد از اندام        : مرحله سوم . يابد خشك گياه افزايش مي   

 تجمـع   اندازي، پيري و عدم توانايي كافي جهت فتوسنتز و ماده سـازي،            ها در اثر سايه    علت ريزش برگ  

  . يابد  و حتي كاهش ميدر گياه ثابتماده خشك 

هاي هوايي گياه نخود در طول دوره رشد در پاسخ به كاربرد كود فـسفر                ميزان تجمع ماده خشك اندام    

روند تغييرات ماده خشك در پاسخ به كاربرد كود فسفر در مراحل مختلف             . آمده است ) 5-4(در شكل   

بيـشترين و كمتـرين ميـزان مـاده         . بعيت كـرد  رشد نخود از الگوي يكساني براي هر سه سطح فسفر ت          

 گـرم   39/48( كيلوگرم در هكتار كود فـسفر        50 روز پس از كاشت به ترتيب از كاربرد          118خشك در   

بدست آمد كه مقدار محاسبه شده      )  گرم در بوته   48/33(و صفر كيلوگرم در هكتار كود فسفر        ) در بوته 

كود فسفر موجب    ).5-4جدول  (فزايش نشان داد     درصد ا  53/44نسبت به سطح اول كود فسفر معادل        

تواند افـزايش در     گير ميزان ماده خشك توليدي در طي دوره رشد گرديد كه علت آن مي              افزايش چشم 

بـه نظـر    . اي با كاربرد فسفر باشـد      عملكرد دانه، تعداد غلاف در بوته، ارتفاع بوته و توسعه بافت سبزينه           

ها  شود و با افزايش وزن خشك برگ    ها مي   فتوسنتز كننده و برگ   رسد كود فسفر باعث توليد سطوح        مي

) 2000( و همكـاران     در همين راستا آلـوش    . افزايد بر ميزان فتوسنتز گياه و در نهايت عملكرد گياه مي         

همچنـين در   . نيز نتيجه گرفتند كه كاربرد كود فسفر باعث بهبود وزن خشك كل گيـاه نخـود گرديـد                 

                                                 
- ١ Total Dry Matter 
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داري افـزايش يافـت       خشك در گياه ذرت با كاربرد كود فسفر به طور معني           تحقيق ديگري تجمع ماده   

  ).1389رستمي و عباسدخت، (

. هاي نخود مـشخص شـده اسـت       تأثير تلقيح ميكوريزا بر مقدار تجمع ماده خشك بوته        ) 6-4(در شكل   

ده خـشك   داري بر ميزان تجمـع مـا        روز پس از كاشت كاربرد ميكوريزا تأثير معني        90 تا   62در فاصله   

داري تحـت تـأثير كـاربرد         روز پس از كاشت به طور معنـي        97 در   TDMميزان  ). 4-4جدول  (نداشت  

هـاي   در اين زمان بيـشترين ميـانگين مـاده خـشك براسـاس داده             ). 4-4جدول  (ميكوريزا قرار گرفت    

 31/21(هد و كمترين مقدار از شـا  )  گرم در بوته   85/23به ميزان   (حاصل از آزمايش از تلقيح ميكوريزا       

با آغاز رشد زايشي اختلاف بين تأثير ميكوريزا و شاهد بيـشتر            ). 5-4جدول  (بدست آمد   ) گرم در بوته  

 روز  پس از كاشـت        118 تا   104روند افزايشي ميزان وزن خشك بوته با تلقيح ميكوريزا در فاصله            . شد

 03/13وتـه بـه ميـزان        روز پس از كاشت ميانگين وزن خشك ب        118نيز مشاهده شد به طوري كه در        

نشان داد كـه    ) 2009(بررسي فرزانه و همكاران     ). 5-4جدول  (درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت        

و خـان   . درصـد افـزايش يافـت   43در اثر تلقيح ميكوريزا تجمع ماده خشك كل گياه نخود بـه ميـزان             

 روز بعـد از كاشـت بـه         135گزارش كردند كه ميكوريزا تجمع ماده خشك گندم را در           ) 2007(زيدي  

توان در مراحل اوليه رشد ديد امـا         معمولاً اثر همزيستي ميكوريزايي را مي     . داري افزايش داد   طور معني 

 در اثر نوع گياه، نوع تواند در اين آزمايش اثربخشي ميكوريزا ديرتر اتفاق افتاده است كه اين موضوع مي       

  .    قارچ، اثرات اقليمي و خاك و يا اثرات متقابل آنها اتفاق افتاده باشد

. داري نداشـت   اثـر معنـي    TDM روز پس از كاشت بـر ميـزان          62تلقيح باكتري حل كننده فسفات در       

 تلقـيح   داري تحت تأثير    روز پس از كاشت به طور معني       111 تا   69ميزان تجمع ماده خشك در فاصله       

 روز پـس از  118مقـدار تجمـع مـاده خـشك در     ). 4-4جدول (باكتري حل كننده فسفات قرار گرفت      

كاشت به بالاترين ميزان خود رسيد و با تلقيح باكتري حل كننده فسفات وزن خشك كل بوته معـادل                   

جدول (بود  دار ن   درصد در مقايسه با عدم تلقيح كاهش يافت البته اين كاهش از نظر آماري معني               29/6
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برخي عوامل محيطي غير قابل كنترل از قبيل كمبود مواد آلـي و يـا عوامـل ژنتيكـي و برخـي                      ). 4-5

 .تواند در نتايج بدست آمده دخيل باشد عوامل زراعي مي

هــم مــشاهده كردنــد وزن خــشك انــدام هــوايي نخــودفرنگي بــا تلقــيح  ) 1998(آنــدراد و همكــاران 

Pseudomonasداري كاهش يافت  به طور معني .  
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   رشد دوره در طولتجمع ماده خشك  تأثير سطوح كود فسفر بر روند تغييرات -5-4شكل 
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   رشد  دورهل در طوسطوح ميكوريزا بر روند تغييرات تجمع ماده خشك  تأثير-6-4شكل 
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   رشد دوره در طولتجمع ماده خشك بر روند تغييرات سطوح باكتري حل كننده فسفات   تأثير-7-4شكل 

  

  CGR(1 (سرعت رشد محصول -4-12-2

هايي است كه با عملكرد گياهان زراعي همبستگي بـالايي           پارامتر سرعت رشد محصول يكي از شاخص      

دهد و عبارت است از افزايش وزن ماده خشك يك جامعه گياهي در واحد سـطح و در واحـد                     نشان مي 

 ملاحظـه ). 1377كوچكي و سـرمدنيا،     (شود   زمان و معمولاً بر حسب گرم در مترمربع در روز بيان مي           

شود كه سرعت رشد محصول در مراحل اوليه رشد، به دليل كـافي نبـودن پوشـش گيـاهي، كوتـاه                      مي

بودن روزها و درصد كم نور روند كندي دارد و سپس همراه با افزايش شاخص سطح بـرگ بـه سـرعت              

 ـ     اندازي اندام  با رسيدن گياه به حد نهايي رشد در اثر سايه         . يابد افزايش مي  هـا،   رگهاي فوقاني بر روي ب

  .ها، سرعت رشد محصول شديداً كاهش يافت كاهش قدرت فتوسنتزي گياه، پيري و ريزش برگ

. منحني برازش شده تأثير تلقيح ميكوريزا بر سرعت رشـد محـصول ارائـه شـده اسـت                 ) 8-4(در شكل   

 در طول دوره رشد نخود حاكي از آن است كه بيشترين رشد محـصول در                CGRبررسي روند تغييرات    

 روز پس از كاشـت حـدود        97برداري مربوط به شرايط تلقيح ميكوريزا و حداكثر آن در            ره نمونه كل دو 

در حالي كه در همين زمان حداكثر سرعت رشـد محـصول           .  گرم بر مترمربع در روز بدست آمد       16/30

ر و  در همين راستا وب   ). 6-4جدول  ( گرم بر مترمربع در روز بود        99/29در شرايط عدم تلقيح ميكوريزا      

گزارش كردند تلقيح ميكوريزا در مرحله گلدهي وزن خشك اندام هوايي را بـه طـور                ) 1993(همكاران  
                                                 

- ١ Crop Growth Rate  



 ٥٨

وو ( گرديد   CGRدار   همچنين در گياه ذرت تلقيح ميكوريزا باعث افزايش معني        . داري افزايش داد   معني

وسـط گيـاه    آنان دليل افزايش سرعت رشد گيـاه را بهبـود جـذب مـواد غـذايي ت                ). 2005و همكاران،   

  .دانستند

تغييرات سرعت رشد محصول در پاسخ به كاربرد كود فسفر در طول دوره رشد براي هر سـه سـطح از                     

روند يكساني پيروي كرد بدين صورت كه سرعت رشد محصول با گذشت زمان افزايش يافته و پـس از                   

دليـل زرد شـدن و      در انتهاي فصل رشد بـه       )  روز پس از كاشت    97در  (رسيدن به مقدار حداكثر خود      

 روز پـس از كاشـت بـا         97 در   CGRبيشترين ميزان   ). 9-4شكل  (ريزش برگها روند كاهشي پيدا كرد       

 گرم بـر مترمربـع      81/27 و   78/34 كيلوگرم در هكتار كود فسفر به ترتيب با ميانگين           25 و   50كاربرد  

 گرم بر مترمربع در روز بدسـت آمـد كـه            64/27در روز و كمترين ميزان آن از تيمار شاهد با ميانگين            

د نـسبت بـه شـاهد افـزايش نـشان داد             درص ـ 61/0 و   06/25مقادير محاسبه شده به ترتيب در حدود        

اظهار داشتند كاربرد كود فسفر در گيـاه نخـود باعـث افـزايش          ) 2004(علي و همكاران    ). 6-4جدول  (

در تحقيق ديگـري بـر روي گيـاه ذرت، كـود فـسفر سـرعت رشـد                  . دار عملكرد بيولوژيك گرديد    معني

  ).1389رستمي و عباسدخت، (داري افزايش داد  محصول را به طور معني

نـشان داده شـده     ) 10-4(سرعت رشد محصول در پاسخ به تلقيح باكتري حل كننده فسفات در شكل              

 روز پـس از كاشـت بـه         97در طول دوره رشد با نمو گياه سرعت رشد افزايش يافت و در فاصله               . است

نگين  در تلقيح باكتري حل كننده فـسفات بـا ميـا   CGRدر اين زمان ميزان  . حداكثر مقدار خود رسيد   

 گرم بر مترمربـع در روز حـدود         51/31 گرم بر مترمربع در روز نسبت به عدم تلقيح با ميانگين             64/28

و در تمام دوره رشد در شرايط تلقيح باكتري حل كننده فـسفات             ) 6-4جدول  ( درصد كمتر بود     10/9

  .  سرعت رشد محصول نسبت به عدم تلقيح كمتر بود
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   رشد  دوره در طولسرعت رشد محصول بر روند تغييرات سطوح ميكوريزا  تأثير-8-4شكل 
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   رشد دوره در طولسرعت رشد محصول  تأثير سطوح كود فسفر بر روند تغييرات -9-4شكل 
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   رشد  دوره در طولسرعت رشد محصول بر روند تغييرات سطوح باكتري حل كننده فسفات  تأثير-10-4شكل 
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  RGR(1(سرعت رشد نسبي  - 4-12-3

بيان كننده وزن خشك اضافه شـده نـسبت بـه وزن اوليـه در يـك فاصـله            ) RGR (سرعت رشد نسبي  

زني به كندي آغاز شـده و متعاقـب آن بـه سـرعت               ميزان سرعت رشد نسبي پس از جوانه      . زماني است 

  .كند يابد و با گذشت زمان و رشد بيشتر گياه مقدار سرعت رشد نسبي كاهش پيدا مي افزايش مي

 بين سطوح كود فسفر، تلقيح ميكوريزا و باكتري حل كننـده فـسفات              روند تغييرات سرعت رشد نسبي    

سرعت رشد نسبي در طي فـصل رشـد،         .  مقايسه شده است   13-4 و   12-4،  11-4به ترتيب در اشكال     

  .مشابه آنچه در ساير گياهان زراعي معمول است يك روند كلي كاهشي داشت

 در بـالاترين حـد خـود قـرار داشـت و بـا               RGRمقـدار   )  روز پس از كاشت    62(برداري   در اولين نمونه  

شود به طور كلي بـا گذشـت زمـان سـرعت رشـد               چنانچه ملاحظه مي  . گذشت زمان كاهش پيدا نمود    

 اين است كه هـر چنـد مقـدار وزن خـشك گيـاه بـا       RGRعلت كاهش  . نسبي گياه كاهش يافته است    

هاي  هاي بالغ به بافت    سبت بافت كند اما سرعت افزايش به دليل افزايش ن        گذشت زمان افزايش پيدا مي    

تواند مربوط به در سايه قـرار گـرفتن و يـا             از طرفي بخشي از اين كاهش مي      . يابد مريستمي كاهش مي  

  . گردد هاي پايين گياه باشد كه باعث كاهش فتوسنتز مي افزايش سن برگ

رشد اختلاف بين سطوح كود فسفر محسوس بوده ولـي بـا گذشـت زمـان و افـزايش رشـد                     در ابتداي   

در گياه  ) 1389(رستمي و عباسدخت    ). 7-4جدول  (اختلاف محسوسي بين سطوح كود مشاهده نشد        

تغييـرات  . داري بر سرعت رشد نسبي داشـته اسـت         ذرت مشاهده كردند كه كاربرد كود فسفر اثر معني        

نيـز نـشان    ) 7-4جـدول   (سخ به تلقيح ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات          سرعت رشد نسبي در پا    

داد كه مقدار سرعت رشد نسبي در اوايل دوره رشد بيشترين مقدار بوده و در طول دوره رشـد كـاهش     

  .يافت

                                                 
١ - Relative Growth Rate 



 ٦١
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  أثير سطوح كود فسفر بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشد  ت-11-4شكل 
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   بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشدميكوريزا تأثير سطوح -12-4شكل 
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   بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشدباكتري حل كننده فسفات تأثير سطوح -13-4شكل 



 ٦٢

  LAI(1(شاخص سطح برگ  -4-12-4

. باشـد  انـدازد، مـي   به سطح زميني كه روي آن سايه مي       نسبت سطح برگ محصول      شاخص سطح برگ  

 يـك معيـار     LAIشـود لـذا      چون تشعشع خورشيدي به طور يكنواختي روي سطح زمـين پخـش مـي             

  . باشد ها در واحد سطح است كه تشعشع خورشيد براي آنها قابل دسترس مي تقريبي از مساحت برگ

شود و در نتيجه عملكـرد مـاده خـشك و            افزايش در شاخص سطح برگ سبب افزايش در فتوسنتز مي         

  .دانه نيز بيشتر خواهد بود

-4(تغييرات شاخص سطح برگ گياه نخود در طول فصل رشد در پاسخ به تلقيح ميكـوريزا در شـكل                    

شود روند تغييرات شاخص سطح برگ در پاسخ بـه تلقـيح و              همانگونه كه ملاحظه مي   . آمده است ) 14

. ختلف رشد نخود از الگوي يكساني بـراي هـر دو تيمـار تبعيـت كـرد                عدم تلقيح ميكوريزا در مراحل م     

 روز پـس از كاشـت بـه ترتيـب از تلقـيح ميكـوريزا       90حداكثر و حداقل ميزان شاخص سطح برگ در      

 درصد برتـر  79/0بدست آمد كه مقدار محاسبه شده نسبت به شاهد به ميزان  ) 53/2(و شاهد   ) 55/2(

اظهار داشتند كه تلقـيح بـذرهاي ريحـان بـا ميكـوريزا             ) 1387(ران  اصلاني و همكا  ). 8-4جدول  (بود  

  .باعث افزايش تعداد برگ، سطح برگ و شاخص سطح برگ گرديد

بـراي  ) 15-4شـكل   (تغييرات شاخص سطح برگ در پاسخ به كاربرد كود فـسفر در طـول دوره رشـد                  

 ـ          رگ در تمـامي تيمارهـا   تمامي تيمارها روند مشابهي داشته و زمان رسيدن به حداكثر شاخص سطح ب

به طوري كه در ابتداي فصل رشد ميزان شاخص سطح برگ با شيب كـم و بعـد از آن بـا                 . همزمان بود 

 روز پس از كاشـت افـزايش        90نزديك شدن به مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي با شتاب زياد تا حداكثر            

ا روند نزولـي مـشاهده      ه يافته و سپس در انتهاي فصل رشد به دليل زرد شدن و همچنين ريزش برگ              

 كيلوگرم در هكتار كـود فـسفر        25 و   50 روز پس از كاشت از كاربرد        90 در   LAIبيشترين ميزان   . شد

-4جـدول   (بدست آمد   ) 13/2به مقدار   (و كمترين ميزان از شاهد      ) 67/2 و   81/2به ترتيب با مقادير     (

                                                 
 - ١ Leaf Area Index 



 ٦٣

ود فسفر شاخص سطح بـرگ نخـود   نشان داد كه در اثر كاربرد ك) 1995(بررسي يحيها و همكاران  ). 8

  .افزايش يافته است

تأثير تلقيح باكتري حل كننده فسفات بر تغييرات شاخص سطح برگ در طـول دوره               ) 16-4(در شكل   

بيشترين سطح برگ در تمام دوره رشد گياه مربوط به عـدم تلقـيح بـاكتري                . رشد مشخص شده است   

ت حالت افزايشي داشت و سپس روند كاهـشي          روز پس از كاش    90حل كننده فسفات بود كه تا حدود        

  ). 8-4جدول (در پيش گرفت 
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     در طول دوره رشدشاخص سطح برگ تأثيرسطوح ميكوريزا بر روند تغييرات -14-4شكل 
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   رشد دوره در طولشاخص سطح برگتأثير سطوح كود فسفر بر روند تغييرات  -15-4شكل 
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    رشد دوره در طولشاخص سطح برگ بر روند تغييرات سطوح باكتري حل كننده فسفاتتأثير -16-4شكل 

  
  

  گيري كلي نتيجه

ات تريپل و تلقيح ميكوريزا توانست بر بسياري از صفات تأثير مثبت            استفاده از كود شيميايي سوپرفسف    

داري بر ارتفاع، عملكرد بيولوژيك، وزن صـد دانـه، تعـداد        بگذارد به طوري كه تلقيح ميكوريزا اثر معني       

همچنين مصرف كود سوپرفسفات تريپل باعـث افـزايش         . غلاف، فسفر دانه و كلونيزاسيون ريشه داشت      

كرد بيولوژيك، عملكرد دانه، فسفر قابل دسترس خاك، فسفر دانه و سطح برگ گيـاه               صفاتي مانند عمل  

قبيـل  از   برخي عوامل  .داري بر صفات مورد بررسي نداشت      اما باكتري حل كننده فسفات اثر معني      . شد

  وكمبود مواد آلـي ،  ، ژنتيك گياه، وضعيت عناصر خاك     باكتري حل كننده فسفات   عدم توسعه جمعيت    

    .دخيل باشد در نتايج بدست آمدهتواند  مي برخي عوامل زراعي

هاي اكولوژيك نشان داده است كه استفاده بيش از حد از كودهاي شيميايي بـالاخص كودهـاي         بررسي

هاي مناسب از جمله اهداف      گردد و استفاده از جايگزين     هاي زراعي مي   فسفاته سبب تخريب اكوسيستم   

نتايج اين بررسي نشان داد كـه اسـتفاده از تلقـيح ميكـوريزا بـه تنهـايي       . دباش كشاورزي اكولوژيك مي  

تواند در صفاتي مانند عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، وزن صد دانه، شاخص برداشت، تعداد غـلاف                 مي

از .  كيلوگرم كود شيميايي سوپرفسفات تريپل عملكرد داشته باشـد         50و ارتفاع گياه معادل استفاده از       

هاي زيادي نشان داده شده است كه استفاده از كودهاي بيولوژيك از جمله ميكـوريزا                ر بررسي سويي د 



 ٦٥

تواند باعث برهم    تأثير نامناسبي بر بيولوژي و اكولوژي خاك ندارد، اما استفاده از كودهاي شيميايي مي             

ر هكتار كـود     كيلوگرم د  50همانگونه كه در اين پژوهش كاربرد       (زدن تعادل اكولوژيكي در خاك گردد       

  ).فسفر سبب كاهش ميزان كلونيزاسيون ريشه گياه گرديد

تواند به عنوان جـايگزيني مناسـب        توان بيان نمود كه تلقيح ميكوريزا مي        بنابراين با توجه به نتايج مي     

  . براي كود شيميايي فسفاته در زراعت نخود پيشنهاد گردد

  پيشنهادات

تر اين چنـين آزمايـشاتي پيـشنهادات          جهت انجام بهتر و دقيق     با توجه به نتايج حاصله از اين پژوهش       

  .گردد  زير ارائه مي

  . آزمايش مذكور حداقل يكسال ديگر تكرار شود-

  . باكتري حل كننده فسفات با مقادير مختلف كود فسفر مورد بررسي قرار گيرد-

ات نيز مورد بررسي قـرار       اثر باكتري حل كننده فسفات و سطوح فسفر و ميكوريزا بر روي ساير حبوب              -

  .گيرد

هاي حل كننده فسفات در مورد نخود انجام گيـرد تـا            تحقيقات ديگر در رابطه با كاربرد ساير باكتري        -

  .ترين باكتري حل كننده فسفات با كارايي بالاتر انتخاب گردد مناسب

د از برداشـت     بهتر است در مورد تعيين وضعيت بقاء باكتري حل كننـده فـسفات اسـتفاده شـده بع ـ                  -

  .محصول نيز تحقيقاتي صورت گيرد
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   جدول تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه-1-4جدول 

ns ، * دباش  درصد مي1 و 5دار در سطح  دار و معني به ترتيب به مفهوم وجود اختلاف غير معني** و.  
 
 
  

    
  

 ميانگين مربعات            

درجه  منابع تغييرات
آزادي

 شاخص برداشت  وزن صد دانه  عملكرد دانه  عملكرد بيولوژيك  ارتفاع 

R( 2 ns 965/61 119/1159554(تكرار   ns 395/362006  ns 846/0  ns 854/1  ns 

P( 2 ns491/186 *802/24401017 *487/5936756 177/4(كود فسفر   ns 025/9  ns 

Ea( 4 741/49 753/2628727 080/713927(اشتباه اصلي   088/4 109/2 

M( 1 *563/76 *983/7962741 898/1484360(ميكوريزا   ns **396/13 176/10  ns 

P×M 2 ns880/15 908/4689217  ns 685/1170431  ns 306/2  ns 921/6  ns 

B( 1 507/19(باكتري حل كننده فسفات   ns 016/2248110  ns 583/548611  ns 648/3  ns 001/0  ns 

P×B 2 377/6  ns 993/318057  ns 498/18366  ns 024/3  ns 622/3  ns 

M×B 1 250/12  ns 560/652233  ns 364/193802  ns 000/0  ns 274/0  ns 

P×M×B 2 224/12  ns 226/3481537  ns 862/1255566  ns 954/0  ns 980/10  ns 

Eb( 18 288/17 711/1606794 853/529077(اشتباه فرعي   364/1   036/8   

C.V %   66/9 5/16 77/18  51/4  63/5  
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   جدول تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه ادامه-1-4جدول 

ns ، * باشد  درصد مي1 و 5دار در سطح  دار و معني به ترتيب به مفهوم، وجود اختلاف غير معني** و.  
  
 
 
  
  
 

 ميانگين مربعات                               

درجه  منابع تغييرات
 آزادي

تعداد غلاف در 
 بوته

تعداد دانه در 
 فغلا

كلونيزاسيون 
 ريشه 

  سطح برگ فسفر دانه فسفر قابل دسترس خاك 
 تك بوته

R( 2 603/111(تكرار   ns 001/0  ns 869/182  ns 407/42  ns 001/0  ns 816/50387  ns 

P( 2 563/529(كود فسفر   ns 023/0  ns **193/3566  *722/184 **062/0 **079/327385
 Ea( 4 687/209 005/0 909/61 945/13 000/0 197/14777(اشتباه اصلي 

M( 1 **471/2349 007/0(ميكوريزا   ns **334/7653 003/0  ns **030/0 808/190  ns 

P×M 2 **341/1282 *008/0  648/95  ns 284/8  ns 002/0  ns 041/43227  ns 

B( 1 778/53(باكتري حل كننده فسفات   ns 000/0  ns *968/487 182/0  ns 000/0  ns 320/2076  ns 

P×B 2 381/410  ns 001/0  ns 256/165  ns 681/15  ns *006/0 769/2496  ns 

M×B 1 938/62  ns 003/0  ns 306/0  ns 121/3  ns 000/0  ns 676/7130  ns 

P×M×B 2 *768/811  002/0  ns 825/120  ns 070/7  ns 001/0  ns 404/4697  ns 

 Eb( 18 849/199 002/0 116/84 571/19 001/0 284/12298(اشتباه فرعي 

C.V %   08/19 4 14/20 68/24 14/12 01/24 
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  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي نخود در سطوح مختلف كود فسفر، تلقيح ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات-2-4جدول 

عملكرد بيولوژيك  )cm(ارتفاع  تيمار
)kg/ha( 

شاخص برداشت  )g(وزن صد دانه  )kg/ha(عملكرد دانه 
(%) 

      كود فسفر

97/38  كيلوگرم در هكتار0  485/6361 b 354/3177 b 22/25  87/49  

25/43  كيلوگرم در هكتار25  524/7495 ab 553/3864 ab 36/26  38/51  

85/46  كيلوگرم در هكتار50  717/9194 a 972/4583 a 06/26  88/49  

      ميكوريزا

56/41 عدم تلقيح b 603/7213 b 236/3672  27/25 b 91/50  

48/44 تلقيح a 214/8154 a 350/4078  49/26 a 85/49  

      باكتري حل كننده فسفات

76/43 عدم تلقيح  804/7933  740/3998  20/26  37/50  

29/42 تلقيح  014/7434  846/3751  56/26  38/50  

  .داري ندارند تفاوت معني% 5 در سطح احتمال LSDهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون  ميانگين
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  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي نخود در سطوح مختلف كود فسفر، تلقيح ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات-2-4جدول 

تعداد غلاف  تيمار
 در بوته

درصد كلونيزاسيون  تعداد دانه در غلاف
 (%)ريشه 

فسفر قابل دسترس 
 )mg/kg(خاك 

سطح برگ تك  (%)فسفر دانه
 )2cm(بوته 

         كود فسفر

883/67  كيلوگرم در هكتار0  084/1  41/59 a 59/13 b 218/0 c 774/335 b 

317/73  كيلوگرم در هكتار25  152/1  51a 94/18 a 318/0 b 981/400 b 

100/81  كيلوگرم در هكتار50  167/1  24/26 b 24/21 a 356/0 a 837/648 a 

       ميكوريزا

944/65 عدم تلقيح b 148/1  97/30 b 92/17  269/0 b 562/459  

256/82 تلقيح a 121/1  13/60 a 93/17  326/0 a 166/464  

       باكتري حل كننده فسفات

322/75 عدم تلقيح  138/1  23/49 a  18 300/0  458/469  

878/72 تلقيح  131/1  86/41  b 85/17  295/0  269/454  

  .داري ندارند تفاوت معني% 5 در سطح احتمال LSDهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون  ميانگين
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  و باكتري حل كننده فسفات بر فسفر دانهكود فسفر و تلقيح ميكوريزا بر تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف و نيز اثر متقابل كود فسفر  مقايسه ميانگين اثرات متقابل -3-4جدول 

  .داري ندارند تفاوت معني% 5 در سطح احتمال LSDهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون  ميانگين
  
  
  

 (%)فسفر دانه  تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف تيمار

    كود فسفر× تلقيح ميكوريزا 

kg/ha 0 033/49× عدم تلقيح  b 093/1 cd  

kg/ha 0 733/86×  تلقيح  a 075/1 d  

kg/ha 25 100/75× عدم تلقيح  a 143/1 bc  

kg/ha 25 533/71× تلقيح  a 162/1 ab  

kg/ha 50 700/73× عدم تلقيح  a 208/1 a  

kg/ha 50 500/88× تلقيح  a 125/1 bcd  

    كود فسفر× تلقيح باكتري حل كننده فسفات 

kg/ha 0   212/0× عدم تلقيح  c 

kg/ha0   223/0 × تلقيح  c 

kg/ha 25   304/0× عدم تلقيح  b 

kg/ha 25   332/0× تلقيح  b 

kg/ha 50   383/0× عدم تلقيح  a 

kg/ha 50   329/0× تلقيح  b 
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 )TDM(تغييرات تجمع ماده خشك  جدول تجزيه واريانس -4-4جدول 

 ن مربعاتيانگي                                م

درجه  منابع تغييرات
آزادي

62  
 

69 76 83 90 97 104 111 118  
 

R( 2 043/0(تكرار   ns 406/0  ns 087/1  ns 918/1  ns 810/21  ns 523/0  ns 143/161  ns 120/41  ns 135/32  ns 

P( 2 281/0(كود فسفر   ns **664/4  966/7  ns **606/72 570/62  ns **243/371422/531  ns * 073/1209 *984/675 

 Ea( 4 056/0 198/0 529/1 017/1 787/33 000/19 777/119 464/77 789/72(اشتباه اصلي 

M( 1 004/0(ميكوريزا   ns 395/0  ns 002/0  ns 166/1  ns 558/0  ns **115/58 892/60  ns 868/70  ns *473/220 

P×M 2 116/0  ns   *524/1 427/1  ns 186/6  ns 024/19  ns * 432/35 042/14  ns 695/2  ns 866/129  ns 

باكتري حل كننده فسفات 
)B( 

1 022/0  ns   *326/2 *960/3   *040/23 108/24  ns  **447/118* 215/197 ** 683/205 226/62  ns 

P×B 2 034/0  ns 839/0  ns 335/1  ns 694/9  ns 527/24  ns **870/161 509/54  ns 463/71  ns 803/8  ns 

M×B 1 006/0  ns * 265/2 372/2  ns 243/0  ns 651/0  ns   *747/40 242/86  ns 775/7  ns 077/18  ns 

P×M×B 2 027/0  ns 512/0  ns 043/1  ns 279/1  ns 177/7  ns   **155/45 854/26  ns 235/24  ns 464/96  ns 

 Eb( 18 069/0 372/0 831/0 242/4 746/8 902/6 328/37 450/24 157/44(اشتباه فرعي 
ns ، * دباش  درصد مي1 و 5دار در سطح  دار و معني به ترتيب به مفهوم وجود اختلاف غير معني** و.  
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  )گرم در بوته(در طول دوره رشد ) TDM(ماده خشك تجمع تغييرات روند  تأثير اثرات اصلي كود فسفر، ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات بر -5-4جدول 
 روزهاي پس از كاشت                     

 118 111 104 97 90 83 76 69 62 تيمار

          كود فسفر

 1/56b 2/74 6/65b 13/50 16/26b 26/44 27/22b 33/48b 0/56  كيلوگرم در هكتار0

 2/76a 4/08 10/45a 17/14 24/73a 34/97 36/55b 39/45ab 0/79  كيلوگرم در هكتار25

 2/47a 4/21 11/26a 17/70 26/74a 39/56 47/28a 48/39a 0/85  كيلوگرم در هكتار50

          ميكوريزا

 21/31b 32/36 35/61 37/97b 16/24 9/27 3/68 2/16 0/74 عدم تلقيح

 23/85a 34/96 38/42 42/92a 15/99 9/64 3/67 2/37 0/72 تلقيح

          باكتري حل كننده فسفات

 2/52a 4/01a 10/25a 16/93 24/39a 36/00a 39/41a 41/76 0/71 عدم تلقيح
 2/01b 3/34b 8/66b 15/29 20/76b 31/32b 34/63b 39/13 0/76 تلقيح

  .داري ندارند تفاوت معني% 5 در سطح احتمال LSDهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون  ميانگين
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  )مترمربع در روزبرگرم (در طول دوره رشد ) CGR(تغييرات سرعت رشد محصول روند  تأثير اثرات اصلي كود فسفر، ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات بر -6-4جدول 
                              روز پس از كاشت

76-83 69-76 62-69 تيمار  90-83 97-90 104-97 111-104 118-111 

         كود فسفر

 2/11 17/00 27/64 7/50 18/69 10/51 3/19 2/72  كيلوگرم در هكتار0
 7/88 4/28 27/81 20/61 18/61 16/83 3/59 5/34  كيلوگرم در هكتار25

 3/03 20/96 34/78 24/53 17/76 18/87 4/72 4/39  كيلوگرم در هكتار50
         ميكوريزا

 8/84 6/39 29/99 13/76 19/13 14/94 4/14 3/84 عدم تلقيح
 12/21 9/39 30/16 21/33 17/57 15/86 3/53 4/46 تلقيح

         باكتري حل كننده فسفات

 9/25 6/38 31/51 20/25 18/52 16/56 4/05 4/91 عدم تلقيح
 12/22 8/98 28/64 14/85 18/19 14/25 3/63 3/39 تلقيح
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  )گرم بر گرم در روز(در طول دوره رشد ) RGR( تغييرات سرعت رشد نسبيروند تأثير اثرات اصلي كود فسفر، ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات بر-7-4جدول    
 روز پس از كاشت

76-83 69-76 62-69 تيمار  90-83 97-90 104-97 111-104 118-111 

         كود فسفر

 0/005 0/027 0/068 0/028 0/102 0/126 0/084 0/148  كيلوگرم در هكتار0
 0/010 0/009 0/048 0/052 0/073 0/136 0/053 0/181  كيلوگرم در هكتار25
 0/004 0/028 0/057 0/059 0/065 0/142 0/082 0/151  كيلوگرم در هكتار50

         ميكوريزا

 0/013 0/010 0/060 0/040 0/083 0/133 0/071 0/160 عدم تلقيح
 0/018 0/015 0/056 0/053 0/077 0/136 0/075 0/159 تلقيح

         باكتري حل كننده فسفات

 0/012 0/010 0/059 0/049 0/075 0/132 0/071 0/180 عدم تلقيح
 0/017 0/016 0/057 0/043 0/084 0/137 0/075 0/139 تلقيح
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  مشاهده شده در طول دوره رشد ) LAI( تغييرات شاخص سطح برگ  روند تأثير اثرات اصلي كود فسفر، ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات بر-8-4    جدول 
 روز پس از كاشت

76-83 69-76 62-69 تيمار  90-83 97-90 104-97 111-104 118-111 

         كود فسفر

 1/68 1/06 2/00 2/13 1/71 0/99 0/75 0/52  كيلوگرم در هكتار0
 1/25 1/99 2/51 2/67 2/31 1/54 1/18 0/86  كيلوگرم در هكتار25
 1/58 2/20 2/71 2/81 2/38 1/60 1/09 0/71  كيلوگرم در هكتار50

         ميكوريزا

 1/88 1/27 2/32 2/53 2/15 1/37 0/96 0/65 عدم تلقيح
 1/33 2/03 2/49 2/55 2/12 1/39 1/05 0/75 تلقيح

         باكتري حل كننده فسفات

 1/96 1/31 2/43 2/59 2/21 1/47 1/07 0/71 عدم تلقيح
 1/29 1/95 2/38 2/49 2/06 1/29 0/94 0/68 تلقيح
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  كننده فسفات بر تعداد غلاف  مقايسه ميانگين اثر متقابل كود فسفر، تلقيح ميكوريزا و باكتري حل-9-4جدول 

  .داري ندارند تفاوت معني% 5 در سطح احتمال LSDهايي كه داراي يك حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون  ميانگين
  

  
  
  
  

  كود فسفر
 

  باكتري حل كننده فسفات ميكوريزا

533/41 عدم تلقيح باكتري حل كننده فسفات d   
 cd533/56 تلقيح باكتري حل كننده فسفات عدم تلقيح ميكوريزا

600/92 عدم تلقيح باكتري حل كننده فسفات a 

  
  

)kg/ha (0   
867/80 تلقيح باكتري حل كننده فسفات تلقيح ميكوريزا ab 

667/92 عدم تلقيح باكتري حل كننده فسفات a   
533/57 تلقيح باكتري حل كننده فسفات عدم تلقيح ميكوريزا bcd 

600/69 عدم تلقيح باكتري حل كننده فسفات abc 

  
  

)kg/ha (25   
467/73 تلقيح باكتري حل كننده فسفات تلقيح ميكوريزا abc 

267/71 ري حل كننده فسفاتعدم تلقيح باكت abc   
133/76 تلقيح باكتري حل كننده فسفات عدم تلقيح ميكوريزا abc 

267/84 عدم تلقيح باكتري حل كننده فسفات a 

  
  

)kg/ha (50   
733/92 تلقيح باكتري حل كننده فسفات تلقيح ميكوريزا a 
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   نقشه كاشت-10-4جدول 

P0 ،P25 و  P50 كيلوگرم در هكتار كود فسفر، 50 و 25، 0به ترتيب M0 و M1 ،عدم تلقيح و تلقيح ميكوريزا B0 و  B1 و تلقيح باكتري حل كننده فسفات عدم تلقيح. 
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 ٧٩

  1ضميمه 

  گيري فسفر خاك به روش اولسن اندازه

   مواد شيميايي مورد نياز-1

  pH = 5/8گيري بيكربنات سديم نيم مولار   محلول عصاره-1

 تنظـيم   5/8 آن را با سود يك مـولار روي          pH گرم بيكربنات سديم را در يك ليتر آب مقطر حل و             42

ربنات سديم نيم مولار براي پـايين آوردن        توان از محلول بيك     مي 5/8 از   pHدر صورت تجاوز    . نمائيم مي

  . آن استفاده نمود

ليتر اسيدسولفوريك را به آرامي به آب مقطر در ضمن بهم             ميلي 148 – مولار 5/2 اسيد سولفوريك    -2

  .رسانيم ليتر مي  ميلي1000زدن اضافه كرده، بعد از سرد شدن حجم را به 

  ليتر آب مقطر   ميلي250در  گرم آمونيوم موليبدات 12 –  ميلي مولار5/2  آمونيوم موليبدات-3

 100 گرم پتاسيم آنتيموني تارتـارات را در         291/0 – ميلي مولار    043/0 پتاسيم آنتيموني تارتارات     -4

  ليتر آب مقطر   ميلي

  )Reagent A( محلول مخلوط -5

 آب مقطر آن را بـه حجـم         آيد، سپس با   هاي بالا به ميزان نصف آنها بدست مي        از مخلوط كردن محلول   

  .رسانيم مي

ــكوربيك -6 ــولار 18/1 اسيدآس ــي م ــكوربيك را در  Reagent B(- 0556/1( ميل ــرم اسيدآس  200گ

  .   نمائيم، اين محلول روزانه بايد تهيه شود حل مي Reagent A ليتر ميلي

 گرم پتاسيم دي هيدروژن فـسفات در پانـصد          0984/1 مقدار   – فسفر   ppm 500 محلول استاندارد    -7

  ليتر آب مقطر  ميلي

، 1/0،  15/0،  2/0،  1،  2،  5،  10،  20 فـسفر بـه ترتيـب        ppm 500 از محلـول     – سري اسـتانداردها     -8

بـا توجـه بـه      (رسـانيم    ليتر مي   ميلي 100ليتر برداشته، با بيكربنات سديم به حجم          ميلي 01/0 و   02/0

براي استاندارد صـفر از بيكربنـات       ). توان غلظت استانداردها را تغيير داد      در هر منطقه مي   غلظت فسفر   



 ٨٠

 05/0 و ppm100 ،50 ،25 ،10 ،5 ،1 ،75/0 ،5/0 ،1/0 هـا داراي   اين محلول. شود سديم استفاده مي

  .باشد فسفر مي

  روش كار  -2

 20ليتـري منتقـل و سـپس          ميلـي  50 گرم زغال فعال به لولـه        02/0يك گرم از نمونه خاك همراه با        

گيري بيكربنات سديم را بـه آن اضـافه نمـوديم، بعـد از نـيم سـاعت شـيكر             ليتر از محلول عصاره    ميلي

 6/0 و 6/0، 2هـا بـه ترتيـب     بعـد از صـاف شـدن نمونـه        .  صاف شـد   42بلافاصله با كاغذ صافي شماره      

فاده از پيپتور بـه كـووت منتقـل و بعـد از      را با استReagent Bليتر از آب مقطر و استانداردها و  ميلي

 . نانومتر قرائت نموديم882كامل شدن رنگ آبي با دستگاه اسپكتروفتومتر روي طول موج 
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  منابع

پاسخهاي رشـدي گيـاه     " ،)1387 (،ع. ح، برين م و غيبي س     . اصلاني ز، حسني ع، رسولي صدقياني م      

هـاي    سـومين همـايش يافتـه      "ريحان به همزيستي دو گونه قارچ ميكوريزا تحت شرايط تنش خشكي          

  .، دانشگاه كردستان، كردستان)غرب كشور(پژوهشي كشاورزي و منابع طبيعي 

  ،411-433 ص   ،زا در كـشاورزي   يهاي ميكـور   اهميت قارچ ) 1380 (، و صالح راستين ن    ع. اصغرزاده ن 

اوازي ك و ملكـوتي     خ ")مجموعه مقالات (رورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژيك در كشور        ض"

  .  كرج، مركز نشر آموزش كشاورزي،ج. م

بررسي اثر همزيستي قـارچ ميكـوريزا بـا گيـاه شـبدر در ميـزان فـسفر قابـل                    "،  )1386(ر،  . اصغري ح 

  .، كرج122ران، ص  مجموعه مقالات دهمين كنگره علوم خاك اي"دسترس خاك

تأثير كاربرد مايـه تلقـيح ازتوبـاكتر و قـارچ           ") 1388(ر و برجي م،     . اميرآبادي م، رجالي ف، اردكاني م     

در سـطوح  ) 704رقـم سـينگل كـراس    (اي  ميكوريزي بر جذب برخي عناصر معدني توسط ذرت علوفه   

  .107 ، ص23، جلد 1، شماره )علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك  "مختلف فسفر

 ، چـاپ اول،    ترجمـه  "زراعـت و اصـلاح نخـود      " )1376( ، پارسـا م    و باقري ع، نظامي ا، گنجعلي ع     

  . صفحه444، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد

اي در پاسخ بـه   بررسي عملكرد دو رقم ذرت علوفه"، )1389(ر، . پور ابراهيمي م، زواره م و احتشامي م      

 يـازدهمين كنگـره علـوم زراعـت و اصـلاح نباتـات              "تلقيح بذر با قارچ ميكوريزا و باكتري سودوموناس       

  . ، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران374ايران، ص 

تـأثير چنـد نـوع      ") 1389 (، خاوازي ك و شيرمردي م     ،حبخش م فر،   رجالي ف  ، سادات ع  ر،. ثواقبي غ 

هاي رشد و عملكرد دو رقـم گنـدم در           قارچ ميكوريز آربوسكولار و باكتري محرك رشد گياه بر شاخص         

    .53، ص 24، جلد 1، شماره )علوم و صنايع كشاورزي( نشريه آب و خاك "يك خاك شور



 ٨٢

 فسفر بر خصوصيات رويشي و زراعـي سـويا در شـرايط    تأثير كاربرد ") 1385 (،جنوبي پ و دانشيان ج    

، ص  1، جلـد    1، شـماره    فصلنامه علمي پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان        "خشكي

5 .  

 و قـارچ  Pseudomonas putida بررسي اثرات متقابـل  ":نامه ارشد ، پايان)1386(جوادي اصفهاني ي، 

Glomus intraradices دانشكده علوم پايه، دانشگاه الزهر"يزاسيون ريشه گندمدر كلون ،    .  

هـاي تـسهيل     كارايي مصرف بـاكتري   ") 1386 (،ر و خاوازي ك   . چي م  حسن زاده ا، مظاهري د، چايي     

مجله پژوهش و سـازندگي   "كننده جذب فسفر و كود شيميايي فسفر بر عملكرد و اجزا عملكرد جو      

  . 111، ص 77، شماره )زراعت و باغباني(

 " روي عملكـرد حبوبـات     2-گزارش اثر كود زيستي فـسفاته بـارور       ") 1383 (،حسين زاده ح  

 . صفحه25 ،انتشارات جهاد دانشگاهي تهران و فناوري سبز

 "ضرورت توليد صـنعتي كودهـاي بيولوژيـك در كـشور          ") 1380 (،ج. خاوازي ك و ملكوتي م    

  . صفحه604مؤسسه تحقيقات خاك و آب، تهران، 

ضرورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژيك     ") 1384 (،ج. خاوازي ك، اسدي رحماني ه و ملكوتي م       

ب، سـازمان تحقيقـات و آمـوزش كـشاورزي، وزارت            آ  چاپ دوم، موسسه تحقيقات خاك و      "در كشور 

  . صفحه439جهاد كشاورزي، 

هـاي   دادي از خـاك  مطالعه پاسخ لوبيا به مصرف فـسفر در تع ـ  "،  )1386(ع و داديور م،     . خودشناس م 

  .، كرج512، ص  مجموعه مقالات دهمين كنگره علوم خاك ايران"استان مركزي

بررسي اثر سـطوح مختلـف      " ،)1384 (،ح. داشادي م، پزشكپور پ، معزي ع، شاهوردي م و كوشكي م          

 اولين همايش ملي حبوبات، ص      ")ILC482آرمان و   (فسفر و ميزان روي بر عملكرد دو رقم نخود ديم           

  .پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد مقدس، 363
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بررسي كاربرد كودهاي زيستي بر عملكـرد و        ") 1385 (،ت، قلاوند ا، رجالي ف و سفيدكن ف       . درزي م 

پژوهـشي  -فـصلنامه علمـي   ").Foeniculum vulgar Mill(اجزاء عملكرد گيـاه دارويـي رازيانـه    

  . 276، ص 22، جلد 4، شماره تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران

كمپوست و كود فسفات  بررسي اثر كاربرد ميكوريزا، ورمي") 1387(و رجالي ف، . ت، قلاوند ا. درزي م

مجله علوم زراعي  "زيستي بر گلدهي، عملكرد بيولوژيك و همزيستي ريشه در گياه دارويي رازيانه

.88 ص ،1، دوره 10، شماره ايران  

كننـده فـسفات و      هاي حـل   بررسي اثرات متقابل ميكروارگانيسم   " :نامه ارشد  پايان،  )1381(پور ل،    راثي

، دانـشكده كـشاورزي، دانـشگاه       "باكتري بردي ريزوبيوم ژاپونيكوم بر عملكرد و جذب فـسفر در سـويا            

   .تبريز

مطالعه تأثير اسموپرايمينگ، هيـدروترمال پرايمينـگ و سـطوح          "،  )1389(رستمي م و عباسدخت ح،      

 يازدهمين كنگره علوم زراعت     "مختلف كود فسفره بر خصوصيات فيزيومرفولوژيك و عملكرد دانه ذرت         

  .، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران31و اصلاح نباتات ايران، ص 

هـايي از   ارزيـابي اثـر كـاربرد سـويه    ") 1388( م و سـنجاني س،   رضوان بيدختي ش، دشتبان ع، كافي     

شناسـي   نشريه بوم  "باكتري سودوموناس بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم در سطوح مختلف فسفر           

  .33، ص 1، جلد 1، شماره كشاورزي

 اثرات تنش خشكي و مقادير روي و فـسفر "،  )1383(، نورمحمدي ق و كريمي م،       ا. رفيعي م، ناديان ح   

  .235، ص 35، جلد 1، شماره مجله علوم كشاورزي ايران "بر غلظت و كل جذب عناصر در ذرت

اثـر تـنش خـشكي، ميكـوريزا و مقـادير روي بـر خـصوصيات                 ")1388(ع و سـاجدي ع،      . ساجدي ن 

، ص 11، جلـد  3، شـماره  مجله علوم زراعي ايـران " 704اگروفيزيولوژيك ذرت رقم سينگل كراس    

202.  
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 سـكولار آربا قـارچ  تلقـيح  تـأثير ") 1388 (،ر، مصداقي م و صـدوري م . ساغري م، باراني ح، اصغري ح

 پژوهـشي  علمـي  مجلـه  "يكـساله  گونه يونجه دو توليد و رشد بر فسفره شيميايي كود و ميكوريز

  .291  ص،3، سال 2شماره  ،مرتع

زوبيوم و كود آلي بر عملكرد       پرايمينگ، باكتري ري   بررسي اثرات ": ، پايان نامه ارشد   )1389(سليمي ح،   

  .  دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي شاهرود"و اجزاي عملكرد نخود

تـأثير قارچهـاي ميكـوريزاي      "،  )1389(ر، قلـي پـور م و فـلاح ع،           . شاه حسيني ز، غلامي ا، اصغري ح      

 "ايط تـنش كـم آبـي      هـاي رشـد و عملكـرد در ذرت تحـت شـر             آرباسكولار بر روي برخـي از شـاخص       

  . ، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران377يازدهمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران، ص 

بررسـي  ") 1389(شيرمردي م، ثواقبي فيروزآبادي غ، خاوازي ك، فرحبخش م، رجالي ف و سادات ع،               

( م آفتـابگردان    برهمكنش قارچ ميكوريز و باكتري سودوموناس بر پتانسيل آب برگ و عملكـرد دو رق ـ              

Heliantus annuus L. (2جلد ، 41، شماره مجله تحقيقات آب و خاك ايران "در يك خاك شور  ،

  .221ص 

، 12جلـد   ،  3شـماره   ،  نـشريه علمـي خـاك و آب        "كودهاي بيولوژيك ") 1377(صالح راستين ن،    

  .1، ص موسسه تحقيقات آب و خاك، سازمان تحقيقات كشاورزي

-54 كودهاي بيولوژيك و نقش آنها در راستاي نيل به كشاورزي پايدار، ص              .)1380 (،صالح راستين ن  

 ")مجموعه مقالات ( مجموعه مقالات ضرورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژيك در كشور        "،  1

  .نشر آموزش كشاورزي، وزارت جهاد كشاورزي، كرج، ايرانمركز  ،ج. اوازي ك و ملكوتي مخ

، P  ،Fe بر عملكرد، جـذب      VAهاي ميكوريز     تأثير قارچ  ":نامه ارشد  ، پايان )1380(عليزاده اسكوئي پ،    

Mn     و غلظت ويتامين C  دانـشكده كـشاورزي، دانـشگاه       "فرنگي در سطوح مختلف فـسفر       ميوه گوجه ،

  .تبريز
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زجانـداران حـل    ارزيـابي تـأثير ري    ") 1389 (،ر، بشارتي ح و توكـل افـشاري ر        . عليمددي ا، جهانسوز م   

علوم (مجله پژوهشهاي خاك     "كننده فسفات، مايكوريزا و پرايمينگ بذر بر گره زايي در گياه نخود           

  .  43ص ، 24جلد ، 1، شماره )خاك و آب

بررسي تأثير كودهاي بيولوژيك بر عملكرد كمي و        ") 1388 (،فلاحي ج، كوچكي ع و رضواني مقدم پ       

، مجله پژوهـشهاي زراعـي ايـران    ")Matricaria chamomilla(كيفي گياه داروي بابونه آلمـاني  

  .127، ص 7، جلد 1شماره 

اثر تلقيح ميكوريزايي بر عملكرد شبدر برسيم و جذب عناصـر    ": نامه ارشد  ، پايان )1384(قول لرعطا م،    

      .  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد"غذايي در سطوح مختلف شوري و فسفر خاك

اثرات متقابل شوري و فسفر بر رشد، عملكرد و جذب          ") 1387 (،ا.  رئيسي ف و ناديان ح     قول لرعطا م،  

، 1، شماره مجله پژوهشهاي زراعي ايران ").Trifolium alexandrinum L(عناصر در شبدر برسيم 

  .117، ص 6جلد 

مقايسه اثرات كودهاي فسفره معـدني      ") 1386 (،ع. ا و بهمنيار م   . مساري ح، پيردشتي ه    كاظمي پشت 

مجلـه علـوم كـشاورزي و منـابع     " ).Vicia faba L(هاي زراعي دو رقم بـاقلا   و زيستي بر ويژگي

  .21، ص 14، جلد 6، شماره طبيعي

  ترجمه، چاپ هفتم، انتشارات جهـاد    "فيزيولوژي گياهان زراعي  ") 1377(كوچكي ع و سرمدنيا غ،      

  .  صفحه400دانشگاهي مشهد، 

چاپ هشتم، انتشارات جهاد دانشگاهي مـشهد،        "زراعت حبوبات ") 1386(كوچكي ع و بنايان اول م       

  . صفحه236

هاي حل كننده فسفات و تأثير آنهـا در          بررسي ميكروارگانيسم ":، پايان نامه ارشد   )1374 (،كياني راد م  

   . دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران، كرج"كاهش مصرف كودهاي فسفره در كشت سويا
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 رشد و عملكرد گندم در پاسـخ بـه تلقـيح          ") 1388(ر، ثواقبي غ و خاوازي ك،       . گنجعلي ع، ذبيحي ح   

، مجله پژوهشهاي زراعي ايران    "ح مختلف فـسفر   هاي ريزوسفري محرك رشد گياه در سطو       باكتري

  .41، ص 7، جلد 1شماره 

 ارزيابي روشهاي مصرف مستقيم خـاك       ،)1383 (،ج، خاوازي ك و بشارتي ح     . لطف الهي م، ملكوتي م    

مصرف بهينـه كـود راهـي بـراي     "، 89-95ص . اي در كرج ات در افزايش عملكرد ذرت علوفه  ففس

ر، چـاپ اول، نـشر آمـوزش كـشاورزي،          . ج و بلالـي م    . لكـوتي م   م "پايداري در توليدات كشاورزي   

  .مؤسسه تحقيقات خاك و آب

 د چـاپ چهـارم، سـازمان انتـشارات جهـا          "زراعت و توليـد حبوبـات     ") 1387 (،مجنون حسيني ن  

   . صفحه283دانشگاهي شعبه واحد تهران، 

بررسـي اثـر سـطوح      ") 1388(ا، كريمي ا و گلچـين ا،        . مرادي ص، بشارتي ح، فيضي اصل و، ناديان ح        

 "مختلف رطوبت، ميكوريز و ريزوبيوم در تاريخ سبز كردن، زمان گلدهي و صـفات مورفولوژيـك نخـود                 

  .    ، گرگان243يازدهمين كنگره علوم خاك ايران، ص 

كـاربرد فـسفر بيولوژيـك و مقايـسه آن بـا فـسفر       "، )1389 (وري خمامي ر، مدني ح و پيله مرادي م،

 يـازدهمين كنگـره علـوم زراعـت و اصـلاح            "شيميايي بر خصوصيات كمي آفتابگردان در منطقه اراك       

  . ، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران282نباتات ايران، ص 

 "»ها حل مشكلات و راه  «حاصلخيزي خاكهاي مناطق خشك     ") 1373 (،ج و همايي م   . ملكوتي م 

  .   صفحه494چاپ اول، انتشارات دانشگاه تربيت مدرس، 

 "كشاورزي پايدار و افزايش عملكرد با بهينـه سـازي كـود در ايـران              ") 1375(ج،  . ملكوتي م 

  .انتشارات مركز آموزش كشاورزي

مـديريت خاصـلخيزي خـاك بـراي كـشاورزي          ") 1381 (،معز اردلان م و ثواقبي فيروزآبادي غ      

  . صفحه387 مؤسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، "پايدار
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بررسي تأثير باكتري هاي حل كننده      ") 1383 (،موسوي جنگلي س، ثاني ا، شريفي م و حسيني نژاد ز          

 هشتمين كنگره زراعـت و      ")704سينگل كراس   (اي   فسفات و ميكوريزا بر روي صفات كمي ذرت دانه        

  .ن ، دانشگاه گيلا184اصلاح نباتات ايران، ص

واكـنش  ") 1389(م، .  بيدي م   ر و پورسياه  . ميرآخوري م، ناظري پ، كاشاني ع، خاوازي ك، اردكاني م         

 به تلقيح با ريزوبيوم و كاربرد نواري كود زيستي فـسفر گرانولـه   (.Phaseolus vulgaris L)لوبيا سفيد 

  .175، ص 2، جلد 1، شماره شناسي كشاورزي نشريه بوم "حاوي روي

پاسـخ گلرنـگ بـه      "،  )1389(ح و رجـالي ف،      . ر، آينـه بنـد ا، شـيراني راد ا         . ميرزاخاني م، اردكـاني م    

 يازدهمين كنگـره علـوم زراعـت و    "هاي زيستي تحت سطوح مختلف نيتروژن و فسفر        حاصلخيز كننده 

  .، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران37اصلاح نباتات ايران، ص 

  . صفحه198 انتشارات غزل، "بيولوژي خاك") 1378 (،ا. نوربخش ف و حاج عباسي م

اثر مقادير مختلف نيتروژن و فـسفر       ") 1380(ع و مجنون حسيني ن،      . يزدي صمدي ب، پيغمبري س    

، ص  32، جلـد    2، شـماره    مجله علوم كشاورزي ايران    "بر صفات مهم زراعي عدس در منطقه كـرج        
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Abstract  

Mycorrhiza fungi and phosphate solubilizing bacteria are terrestrially useful 

microorganisms, as biofertilizers, providing nutrient for plants. The present study was 

implemented in order to investigate the effectiveness of mycorrhiza (Glomus 

intraradices) and phosphate solubilizing bacteria (Phosphate biofertilizer Barvar-2) 

under different levels of phosphorus on Yield and Yield components of chickpea 

(Hashem cultivar) was measured in 2009-2010 at Shahrood University of Technology. 

Experiment was conducted as split plots factorial in a complete randomized block 

design with three replications. The main plot was phosphorus at three levels (0, 25 and 

50 kg/ha) and mycorrhiza and phosphate solubilizing bacteria were the subplot 

randomized together as factorial experiments. Mycorrhiza in two levels, including 

inoculation of mycorrhiza and non-inoculation mycorrhiza and phosphate solubilizing 

bacteria was at two levels, inclusion and exclusion of bacteria. The results showed the 

effect of mycorrhiza inoculation on plant height, biological yield, seed hundred weight, 

number of pods per plant, root colonization and seed phosphorous were significant. 

Phosphate solubilizing bacteria had no significant effect on traits. The increase of 

phosphorus fertilizer alone increased the biological yield, grain yield, available soil 

phosphorus, seed phosphorous and leaf area per plant. Root colonization decreased with 

increasing phosphorus fertilizer. The interaction effect of phosphorus fertilizer and 

mycorrhiza inoculation on the number of pods per plant was significant. As well as two 

factor fertilizer phosphorus and phosphate solubilizing bacteria inoculation on seed 

phosphorous and interaction three factors on the number of pods per plant was 

significant. 

The results showed the effect of mycorrhiza inoculation on yield (under low soil 

phosphorous level) was equivalent to use of 50 kg/ha of phosphorous chemical 

fertilizer. The result is very important in organic farming, suggesting replacement of 

mycorrhizal inoculation with application of phosphorous chemical fertilizer. 

Keywords: Chickpea, Phosphorus fertilizer, Mycorrhiza and Phosphate solubilizing 

bacteria 
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