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 چکیده

دهاي کویا جایگزین بویژه میکوریزا به عنوان مکمل هاي کشاورزي، کاربرد کودهاي زیستی نظاممدیریت پایدار بومدر      

 انهد و پروتئین عملکرد برو کود فسفر  میکوریزاهمکنش بر مطالعه منظور بهاز اهمیت زیادي برخوردار است. شیمیایی 

 .شد انجام تکرارچهار  در ،تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به 8161 سال در ايگلخانه آزمایش ،نخود

و  Funneliformis mosseae ،Rhizophagus intraradices میکوریزا، قارچ گونه سه شامل آزمایش تیمارهاي

Claroideoglomus claroideum فسفر گرم میلی 800و  00، 0شامل  کود سوپر فسفات تریپل سطح و سه شاهد، به همراه

و  (00/12درصد کلونیزاسیون ریشه ) ،متر(سانتی 11/41بوته ) بیشترین ارتفاع نتایج نشان داد که .بود بر کیلوگرم خاک

بر کیلوگرم  فسفر گرممیلی 00به همراه  Rh. intraradicesمربوط به گیاهان همزیست با  (SPADشاخص کلروفیل برگ )

هاي بر کیلوگرم خاک، گیاهان همزیست با گونهفسفر گرم میلی 800 تابا افزایش کاربرد کود سوپر فسفات تریپل  بود.خاک 

 00بیشترین عملکرد دانه از مقدار   ،کاربرد میکوریزابا ند. دار در تعداد دانه در بوته نشان دادمیکوریزا، کاهش معنی

بر فسفر گرم میلی 00بر کیلوگرم در مقایسه با فسفر گرم میلی 800کاربرد  .بدست آمد خاکبر کیلوگرم فسفر گرم لیمی

را  Rh. intraradicesو  F. mosseaeگیاهان همزیست با در درصدي پروتئین   82و  81 کاهشترتیب به، خاک کیلوگرم

روتئین عملکرد و پ افتبدون را مصرف کود شیمیایی فسفره، در کنار کود شیمیایی  روابط میکویزاییبنابراین  .نشان داد

 .گشا باشدنهاده و پایدار راههاي کشاورزي کمتواند در رسیدن به سیستممی داده است.  این امر کاهش نخود دانه

 

 Claroideoglomus claroideum، Funneliformis میکوریزا، هايقارچ تریپل، فسفات سوپر پروتئین،: کلیدی هایواژه

mosseae، Rhizophagus intraradices 
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Abstract 

       Application of bio-fertilizers, especially mycorrhiza as a complement or substituent for chemical fertilizers 

is very important in sustainable management of agro-ecosystems. In order to evaluate the effect of mycorrhizal 

fungi species and phosphorus chemical fertilizers on grain yield and protein of chickpea, a greenhouse factorial 

experiment based on completely randomized design (CRD) with four replications was conducted in 2014. 

Treatments were included three species of mycorrhizal fungi, Funneliformis mosseae, Rhizophagus 

intraradices, Claroideoglomus claroideum and non-inoculated control and three levels of phosphorus fertilizer 

from triple superphosphate (0, 50 and 100 mg.kg-1). Results showed, the highest plant height 48.83 cm, root 

colonization (72 %) and chlorophyll index (SPAD) was achieved with Rh. Intraradices and 50 mg.kg-1. With 

increasing phosphorus from 50 to 100 mg.kg-1, plants inoculated with mycorrhizal species showed a significant 

reduction in the number of seeds per plant and application of mycorrhiza with 50 mg.kg-1 showed the highest 

grain yield of chickpea. The application of 100 mg.kg-1 compared to 50 mg.kg-1 phosphorus with F. mosseae 

and Rh. Intraradices were reduced the protein percentage as 13.05 and 12.23, respectively. Therefore, 

application of bio fertilizer with chemical fertilizers may reduce consumption of chemical fertilizers without 

reduction in grain yield and protein that can achieve to sustainable and low-input agricultural systems.   

 

Keywords: Claroideoglomus claroideum, Funneliformis mosseae, Mycorrhizal Fungi, Protein, Rhizophagus 

intraradices, Triple Superphosphate  

 

 

 مقدمه 

 ترینمهم از یکی( .Cicer arietinum L) نخود

 سطح نظر از که است (Fabaceae) حبوبات گروه گیاهان

 سطح هکتار میلیون 82 از متجاوز داشتن با کشت زیر

 و دوم رتبه لوبیا از پس ،(2082 فائو) جهانی کشت زیر

 تبهر نخودفرنگی، و لوبیا از پس دانه تولید میزان نظر از

 همکاران و میلان) است داده اختصاص خود به را سوم

 ود تقریبا) بالا پروتئین میزان دلیلبه  حبوبات (.2009

 رد نیتروژن بیولوژیکی تثبیت توانایی و( غلات برابر

ایران . دارند توجهی قابل اهمیت بشر تغذیه و کشاورزي

هزار هکتار، رتبه چهارم  100با سطح زیر کشت حدود 

این محصول را در جهان پس از هندوستان، پاکستان و 

عملکرد ترکیه به خود اختصاص داده است. متوسط 

کیلوگرم در هکتار است که نسبت به  001درحدود 
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-سبق و 2082 فائو)میانگین جهانی آن بسیار پایین است 

مدیریت کود یک عامل مهم در موفقیت کشت  .(2008 پور

. کاربرد کودهاي باشدو از جمله نخود میگیاهان زراعی 

زیستی در تولید این گیاهان با هدف حذف و یا کاهش 

هاي شیمیایی و همچنین قابل ملاحظه مصرف نهاده

افزایش حاصلخیزي خاک و بهبود رشد و کیفیت گیاه، از 

. کودهاي باشدارکان اساسی در کشاورزي پایدار می

 به یازیستی در بسیاري از موارد به عنوان جایگزین و 

-توانند پایداري نظامعنوان مکمل کودهاي شیمیایی می

 (.2009ن و همکاران اهاي کشاورزي را تضمین کنند )ه

-درصد گونه 10هاي کشاورزي و طبیعی، در اکوسیستم

هاي یافته در ارتباط با قارچ هاي گیاهی استقرار

که به (، 2088گیائو و همکاران باشند )میکوریزایی می

تواند صورت کودهاي زیستی قابل استفاده بوده و می

مقدار محصول را تحت تاثیر قرار دهد و این امکان را 

فراهم کند که جایگزین کودهاي شیمیایی گردد. قارچ 

غذایی به عناصر میکوریزا در جذب و دسترسی 

متحرک مانند فسفر نقش بسزایی مخصوصا عناصر غیر

هاي انتقال مواد بین سلول (.2089اکه و همکاران دارد )

-کورتکس ریشه گیاه کلونیزه شده با قارچ و آربوسکول

ي همزیستی میکوریزا ترین مشخصههاي قارچ، مهم

باشند. همزیستی قارچی مواد آربوسکولار می

ه شکل ساکاروز از گیاه دریافت کربوهیدراتی را عمدتا ب

دهد. به کند و عناصر غذایی را در اختیار گیاه قرار میمی

این ترتیب که عناصر غذایی از غشا آربوسکول از طریق 

کنند به هاي غشایی که با شیب پروتون عمل میحامل

گیرد و مواد صورت فعال در اختیار گیاه قرار می

گیاه ابتدا توسط کربوهیدراتی موجود در آوند آبکش 

قارچ به گلوکز و فروکتوز تبدیل شده و سپس توسط 

-قارچ (.2080اسمیت و همکاران گردد )ها جذب میحامل

هاي هیف خارج هاي میکوریزایی از طریق گسترش شبکه

از ریشه موجب افزایش جذب و انتقال مواد غذایی به 

شوند که این امر در بهبود عملکرد و اجزاي ها میریشه

هاي زیادي گزارش  (.2000خان ملکرد آنها موثر است )ع

 ،هاي میکوریزاییوجود دارند که تلقیح گیاهان با قارچ

-رشد و مقدار جذب مواد غذایی را در گیاهان افزایش می

 -)پراسیابد دهند و به دنبال آن عملکرد افزایش می

 .(2081زاده و پیرزاد و رحیم 2006ساریانو و همکاران 

قارچ میکوریزا در تلقیح با گیاهان نخود، باعث افزایش 

گردد مخصوصا در رشد و عملکرد این گیاهان می

زیدي و همکاران مناطقی که میزان فسفر کمتري دارند )

( گزارش کردند 2004(. توحیدي مقدم و همکاران )2001

که افزایش حلالیت فسفر توسط میکوریزاها و در نتیجه 

ر تواند دترسی ریشه به فسفر میافزایش قابلیت دس

افزایش تعداد دانه در گیاه و نیز سایر اجزاي عملکرد گیاه 

هاي هاي مهم فعالیت قارچیکی از شاخص باشد.موثر 

-اه میاي گیمیکوریزا، میزان کلونیزاسیون سیستم ریشه

وسیله عوامل مختلفی از جمله خصوصیات باشد که به

اي، مقدار و کیفیت ظاهري و ساختمانی سیستم ریشه

 همصرف کودهاي شیمیایی فسفر اي وشهترشحات ری

، در (2081زاده و پیرزاد رحیم) گیردتحت تاثیر قرار می

 Calendulaآزمایشی روي گیاه همیشه بهار )

officinalis L. )  مشاهده شد که ترکیب کود زیستی

-فسفاته به همراه مقدار کمتري از کودهاي شیمیایی می

زاده دباغ و وري موثر باشد )در جهت افزایش بهرهتواند 

( گزارش کردند 2004ساینی و همکاران ) (.2089همکاران 

نخود و سورگوم  که افزایش بیوماس و عملکرد دانه

درصد کود شیمیایی و دامی  00زمانی مشاهده شد که 

هاي مختلف مورد استفاده در تلفیق با میکروارگانیسم

قین پیشنهاد کردند که براي حصول قرار گرفتند. این محق

 شده درصد کودهاي توصیه 00عملکرد بالا بایستی فقط 

 تلقیح بیولوژیکی مورد استفاده قرار گیرد.به همراه 

( با بررسی کودهاي زیستی و 2089خواجه و همکاران )

شیمیایی فسفر بر گیاه ماش نشان دادند که بیشترین 

پروتئین دانه مربوط به تیمار تلقیح کود زیستی فسفر 

یمیایی فسفر ده و کاربرد جداگانه کودزیستی و شبو

برتري نسبت به همدیگر نداشته و منجر به افزایش 

 .شدندپروتئین دانه ماش 

 هايتحقیقات انجام شده بر روي تغذیه نیتروژن قارچ     

ها متمرکز میکوریزا آربوسکولار عمدتا بر روي لگوم
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ها با زیست فراهمی فسفر و سایر شده است. این قارچ

دهند. از عناصر، تثبیت نیتروژن و رشد را افزایش می

زایی نیاز فسفر بالاست از این رو آنجا که در طول گره

 فسفرهایی که محدودیت هاي میکوریزا در خاکارچنقش ق

دارند مشهودتر است و گیاهان وابستگی میکوریزایی 

 (.8618 ن و اوهاراشدیدتري دارند )رابسو

 ،درصد پروتئین دانه ه از کودشیمیایی فسفراستفاد    

 هدددرصد نیتروژن و عملکرد پروتئین دانه را افزایش می

با این وجود  ،(2080اکین و  2089)یوسف پور و یدوي 

ت فعالیتواند هاي شیمیایی رایج میداستفاده مداوم از کو

 باکتریایی و حاصلخیزي خاک را کاهش دهد، همچنین

کاربرد خاکی فسفات به دلیل پایین بودن فسفر قابل جذب 

تواند نیازهاي بخش کشاورزي امروز را به تنهایی نمی

جدید و استفاده از تامین کند و باید با توجه به منابع 

هاي مختلف به منظور افزایش کارایی و انحلال روش

ترکیبات کم محلول فسفات توجه شود که معمولا این 

-شیمیایی و زیستی می، هاي فیزیکیها شامل روشروش

 اقلیمی تنوع بودن دارا وجود با ایرانباشند. از طرفی 

 هنوز غنی گیاهی ذخایر و محیطی منابع وجود و وسیع

 دارد قرار پروتئینی مواد کننده وارد کشورهاي زمره در

. یابدیم افزایش پروتئینی مواد براي تقاضا نیز ساله هر و

این پژوهش با هدف بررسی اثر کاربرد کود  بنابراین

بیولوژیک شامل انواع قارچ میکوریزا و مقادیر مختلف 

کود شیمیایی فسفر )سوپر فسفات تریپل( و برهمکنش 

نخود رقم آرمان  گیاه هاي کمی و کیفیر ویژگیاین دو ب

 اجرا شد.

 

 هامواد و روش

 دانشکده در و 8161 سال در ايگلخانه آزمایش این     

 و درجه 11 مختصات با اهر طبیعی منابع و کشاورزي

 شرقی طول دقیقه 4 و درجه 41 و شمالی عرض دقیقه 21

 ود با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به

 دو شامل آزمایشی واحد هر) تکرار چهار در و فاکتور

 چقار گونه سه شامل طرح فاکتورهاي. گرفت انجام( گلدان

 فسفات سوپر کود سطح سه و شاهد، همراه به میکوریزا

( خاک کیلوگرم فسفر در گرممیلی 800 و 00 ،0) تریپل

  :مترادف) Funneliformis mosseae هايقارچ از. بود

Glomus mosseae)، Rhizophagus intraradices  

 Claroideoglomus و (G. intraradices: مترادف)

claroideum (مترادف :G. claroideum )صورت به 

 هايریشه شده جدا قطعات و هیف اسپور، از مخلوطی

مایه تلقیح . شد استفاده کننده تلقیح عنوان به آلوده

گیاهپزشکی( تهیه میکوریزایی از دانشگاه ارومیه )گروه 

بافت رسی خاک مورد آزمایش، خاک زراعی با  شد.

زیمنس دسی 02/0، هدایت الکتریکی 20/1لومی، اسیدیته 

و  درصد 01/0، نیتروژن درصد 11/0، کربن آلی بر متر

گرم بر میلی 124و  1/6 فسفر و پتاسیم به ترتیب میزان

متري تهیه سانتی 0-10کیلوگرم خاک  بود که از عمق 

متري عبور داده میلی 0شد. خاک هوا خشک و از الک 

-سانتی 22و عمق  دهانه قطر با گلدان هر در ابتدا درشد. 

 21) شدند کشت نخود رقم آرمانبذرهاي  متر،

 تنک گلدان هر در بوته 1 به سوم هفته در و اردیبهشت(

-تیسان پنج تا را هاگلدان ابتدابراي کاشت بذر، . ندگردید

 سپس نموده، پر نظر مورد خاک از گلدان سر به مانده متر

 کشت نقطه در را میکوریزا حاوي تلقیح مایه از گرم 20

 آن روي و کشت تلقیح مایه این روي بذرها و داده قرار

 1)در مجموع  شد پوشانده خاک با مترسانتی دو تا یک

مقدار کود سوپر  .کیلوگرم خاک در هر گلدان ریخته شد(

 اساسشد براضافه می باید به خاکفسفات تریپل که 

و  00( و 5O2Pدرصد  40درصد فسفر موجود در کود )

گرم بر کیلوگرم خاک هوا خشک بود که مقادیر میلی 800

در طول فصل رشد محاسبه و به هر گلدان اضافه شد. 

درصد آب ظرفیت زراعی(  10آبیاري به صورت مطلوب )

گیري درصد کلونیزاسیون به منظور اندازه انجام گرفت.

هاي در مرحله انتهایی رشد، پس از شستن ریشهریشه، 

هاي ها، حدود یک گرم از ریشههاي گیاهی گلداننمونه

لیتر فرمالدئید میلی FAA (81در محلول  ظریف و ریز

لیتر میلی 60لیتر اسید استیک غلیظ + میلی 0غلیظ + 

تثبیت شوند. به  ها( قرار داده شدند تا نمونه%00اتانول 

 (8610)فیلیپس و هایمن  آمیزي از روشمنظور رنگ
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براي تعیین درصد از روش تلاقی خطوط استفاده شد. 

استفاده   (8610)گیووانتی و موسه  مشبک مطابق روش

 80)از هر بوته  بوتهشش و در نهایت میانگین  گردید

به عنوان درصد متري ریشه تهیه شد( نمونه یک سانتی

 در انتهاي فصل کلونیزاسیون ریشه در نظر گرفته شد.

ا هارتفاع بوته و شد، تعداد دانه در هر بوته شمارش رشد

وان به عن بوتهشش گیري و میانگین هکش اندازتوسط خط

واحد آزمایشی ارتفاع بوته در تعداد دانه در هر بوته و 

 ت،برداش از پس بوته هر در دانه عملکرد براي ثبت گردید.

 بر دانه عملکرد و وزن شده منتقل آزمایشگاه به نیامها

 محاسبات در و تنظیم درصد 81 رطوبت میزان اساس

گیري اندازه براي .گرفت قرار استفاده مورد آماري

گرمی از هر تیمار در  800درصد پروتئین دانه یک نمونه 

 41برداشت نهائی انتخاب و پس از آسیاب شدن به مدت 

درجه سانتی گراد قرار گرفت  10ساعت در آون الکتریکی 

و سپس یک گرم از نمونه آسیاب شده هر تیمار توزین و 

( Kjeltec Analyzer Unit 2300)توسط دستگاه کجلدال 

 عیین شدها به صورت درصد تمقدار نیتروژن نمونه

( SPADبراي ارزیابی شاخص کلروفیل ) .(8618هسه )

)سه بوته بالغ و سالم از هر  پنج برگدر مرحله گلدهی، 

(، و دو گلدان براي هر واحد آزمایشی گلدانهر در بوته 

، ساخت کشور Minoltaبا دستگاه کلروفیل سنج )مدل 

 گیري شد و سپس میانگین آنها به دست آمد.ژاپن( اندازه

صفففاتی که در  يهاجهت تجزیه و تحلیل آماري داده     

افزار کامپیوتري ز نرمااند گیري شففدهاین آزمایش اندازه

MSTAT-C   اسفففتفاده شفففده و براي مقایسفففه میانگین

اسففتفاده  %8در سففطح احتمال  از آزمون دانکنتیمارها 

 MINITAB 14افزار براي نرمال کردن اعداد نرمشفففد. 

جهفت رسفففم نمودارهففا   مورد اسفففتفففاده قرار گرففت و 

 بکار گرفته شد.   Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث

( 8ها )جدول تجزیه واریانس دادهنتایج با توجه به      

کود سطوح مختلف هاي مختلف میکوریزا و گونه

ن و همچنین اثر متقابل بی ،شیمیایی سوپر فسفات تریپل

بر صفات کود شیمیایی هاي مختلف میکوریزا و گونه

ارتفاع بوته، تعداد دانه در هر بوته، وزن صد دانه، عملکرد 

دانه، پروتئین دانه، طول ریشه، کلونیزاسیون ریشه و 

 8در سطح احتمال  (SPADشاخص کلروفیل برگ )

 بود.( p≤0.01)دار معنیدرصد 

 
 فسفرو سطوح مختلف کود  های میکوریزاگونهنخود آرمان تیمار شده با  مورد بررسینتایج تجزیه واریانس صفات  -1جدول

 

 

 منابع تغییر

ي
زاد

ه آ
رج

د
 

 میانگین مربعات

 

 ارتفاع بوته

 

تعداد دانه 

 در هر بوته

 

وزن صد 

 دانه

 

عملکرد 

 دانه

 

 طول ریشه

 

کلونیزلسیون 

 ریشه

شاخص 

کلروفیل 

برگ 

(SPAD) 

 

پروتئین 

 دانه

 119/18** 210/420** 019/6141** 161/486** 441/82** 290/96** 000/890** 661/281** 1 میکوریزا

 004/81** 498/81** 849/480** 162/801** 021/88** 012/41** 000/40** 106/841** 2 کود فسفر

 021/80** 192/84** 608/11** 400/2** 681/0** 424/80** 046/6** 910/40** 9 فسفر کود×میکوریزا

 284/0 089/0 104/0 411/0 804/0 291/0 240/0 228/0 19 اشتباه آزمایشی

 ضریب تغییرات

 )درصد(
 21/1 11/4 92/2 29/9 89/2 81/1 81/0 11/4 

 می باشد. %8دار در سطح احتمال معنی **
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که  نشان داد( الف 8)شکل ها مقایسه میانگین داده     

مربوط به گیاهان  (مترسانتی 11/41بلندترین بوته نخود )

در  فسفر گرممیلی 00و  Rh. intraradicesهمزیست با 

بود. با افزایش کود سوپرفسفات تریپل،  خاککیلوگرم 

 80حدود گیاهان غیر همزیست با میکوریزا بوته ارتفاع 

هاي بوته ارتفاع . با این حالنشان داد درصد افزایش

-میلی 00 و کاربردهاي میکوریزا نخود همزیست با گونه

بیشترین مقدار را داشته و  خاکدر کیلوگرم  فسفر گرم

کیلوگرم فسفر در گرم میلی 800به  00با افزایش کود از 

هاي بوتهارتفاع در ( p≤0.01)دار کاهش معنیخاک، 

 استفاده از گیاهان همزیست با میکوریزا مشاهده شد.

کودهاي زیستی باعث بهبود خصوصیات خاک نظیر 

تروژن، محتواي ماده آلی و افزایش دسترسی عناصر نی

شود و در حضور مغذي میفسفر، پتاسیم و عناصر ریز

-مقادیر مناسبی از کودهاي شیمیایی این اثرات تشدید می

هاي میکوریزا قارچ. (2080زاده و همکاران )عیدي شود

فراهم نمودن فسفر غیر قابل جذب خاک براي به واسطه 

گیاه از یک طرف سبب کاهش مصرف فسفر و از طرف 

دیگر به دلیل افزایش جذب آب و عناصر غذایی سبب 

 روسو وبهبود رشد گیاه و افزایش ارتفاع گیاه گردید )

نتایج  (.2001و گیري و همکاران  2000همکاران 

داد که گیاه ( نیز نشان 2000دوپونویس و همکاران )

( تلقیح شده با میکوریزا .Acacia holosericea Lآکاسیا )

و تیمار شده با کود فسفر، ارتفاع بیشتري نسبت به 

با توجه به مقایسه میانگین گیاهان تلقیح نشده داشتند. 

افزایش فسفر با مشاهده شد که  (الف 8)شکل  هاداده

در خاک کیلوگرم فسفر در گرم میلی 00شیمیایی تا 

 تفاوت  C. claroideumتلقیح شده با  نخود گیاهان 

ولی  در ارتفاع بوته حاصل نشد.( p≤0.01)داري معنی

 کیلوگرمدر  فسفر گرممیلی 800کاربرد بیشتر فسفر )

 .C( ارتفاع بوته را در گیاهان همزیست با  خاک

claroideum .( 2001آنتونس و همکاران ) کاهش داد

 G. intraradicesنشان دادند که تلقیح کود شیمیایی با 

 ( نداشت..Daucus carrota Lتاثیري روي ارتفاع هویج )

استفاده از کود فسفره چه به صورت شیمیایی و چه 

 .(ب 8)شکل  فزایش تعداد دانه در بوته شدزیستی، باعث ا

به گیاهان همزیست بیشترین تعداد دانه در بوته مربوط 

استفاده از شاهد و حالت  هر سه در  Rh. intraradicesبا

 800و  00کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل به میزان 

 با این حال کاربرد. در کیلوگرم خاک بودفسفر گرم میلی

گرم میلی 800یاهان غیرمیکوریزایی تا کود فسفره در گ

تعداد دانه در بوته ( p≤0.01)باعث افزایش معنی دار فسفر 

 00در گیاهان میکوریزایی تا گردید، ولی این افزایش 

ادامه داشت. افزایش  خاکدر کیلوگرم فسفر گرم میلی

بیشتر فسفر شیمیایی تعداد دانه در بوته نخود را در 

با افزایش کاربرد کود گیاهان میکوریزایی کاهش داد. 

 ر در فسفگرم میلی 800به  00سوپر فسفات تریپل از 

هاي کیلوگرم خاک، گیاهان همزیست با انواع گونه

دار در تعداد دانه در بوته نشان میکوریزا، کاهش معنی

داد، با این وجود تعداد دانه در هر بوته بیشتر از حالت 

بدون استفاده از کودهاي زیستی بود. گیاهان تلقیح شده 

تاثیر مثبت چندانی در افزایش  C. claroideumبا گونه 

. به عبارت دیگر این تعداد دانه در هر بوته نداشته است

گرم در کیلوگرم فسفر تعداد ییلم 800گونه حتی در تیمار 

با توجه  .(ب 8)شکل  دانه کمتري نسبت به شاهد داشت

توان عنوان کرد که با افزایش می( ج 8)شکل به نتایج 

در کیلوگرم فسفر گرم میلی 800میزان کود از صفر به 

خاک وزن صد دانه گیاهان نخود بدون تلقیح با میکوریزا، 

که . طوري(p≤0.01) تداري داشروند صعودي معنی

گرم میلی 800وزن صد دانه گیاهان تلقیح نشده با کاربرد 

نشان درصد افزایش  21کیلوگرم خاک حدود فسفر در 

وزن صد دانه تا ولی در گیاهان میکوریزایی افزایش  .داد

کیلوگرم خاک ادامه داشت، افزایش در گرم فسفر میلی 00

هاي قارچی بیشتر از این مقدار حتی در برخی گونه

بیشترین همزیست وزن صد دانه را کاهش داده است. 

  F. mosseaeه گیاهان تلقیح شده با وزن صد دانه متعلق ب
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 08/19)خاک کیلوگرم فسفر در گرم میلی 00و با کاربرد 

وزن صد دانه در گیاهان دار با بدون اختلاف معنی گرم(،

گرم فسفر میلی 800همزیست با همین گونه قارچ و مقدار 

. کاربرد کود شیمیایی همزمان دست آمدگرم( به 11/10)

اثر  C. claroideumی با گونه میکوریزایی با تلقیح گیاهان

در ر وزن صد دانه گیاه نخود نداشته و داري بمعنی

-شاهد )بدون کاربرد میکوریزا( اختلاف معنی مقایسه با

همزیستی با گیاه میزبان  .(ج 8)شکل  شدنداري مشاهده 

و افزایش  ، افزایش جذب عناصر غذاییسبب بهبود رشد

در مرحله پر شدن دانه شیره  ،فتوسنتز شده در نتیجه

هاي درشت با ها انتقال یافته و دانهپرورده کافی به دانه

قابل قبول تولید گردیده و در نتیجه وزن صد دانه  وزن

احتمالا در سطوح بالاي فسفر، قارچ  افزایش نشان داد.

میزبان  ايبر مزیتی از نظر جذب فسفرمیکوریزایی 

با میکوریزا حتی در شرایط  نخوداست. همزیستی نداشته 

دانه تقریبا برابر با گیاه صد عدم مصرف فسفر نیز وزن 

 ت در بالاترین سطح فسفر، تولید نمود.همزیسغیر نخود

افزایش عملکرد اندام هوایی با افزایش شاخ و برگ و 

افزایش عملکرد اندام زمینی با افزایش جذب مواد همراه 

باشد، بنابراین تولید مواد فتوسنتزي افزایش یافته و می

یابد انتقال این مواد به سمت مخازن )بذرها( افزایش می

دانه در شرایط کاربرد قارچ  صدزن که موجب افزایش و

 .(8664)اسونوبی  شودمیکوریزا می

 F. mosseae ،Rh. intraradicesمیکوریزایی هاي گونه   

 در شرایط بدون کاربرد کود شیمیایی C. claroideumو 

در عملکرد درصدي  04و  11، 06حدود افزایش  به ترتیب

همزیست . مقادیر عملکرد در گیاهان نخود داشتدانه 

همراه با کود شیمیایی افزایش بیشتري نشان داد. با این 

کیلوگرم خاک هیچ در گرم فسفر میلی 800وجود، کاربرد 

گرم فسفر هم در گیاهان میلی 00مزیتی نسبت به 

غیرمیکوریزایی و هم گیاهان تلقیح شده با سه گونه قارچ 

ز که عملکرد دانه برآیندي ا از آنجایی .(د 8)شکل  نداشت

صفات تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و وزن 

هزار دانه است، پس همزیستی میکوریزایی از طریق 

عملکرد دانه نسبت به  افزایش این صفات سبب افزایش

چقامیرزا و فرشادفر  همزیست بوده است.گیاهان غیر

روابط بین عملکرد و اجزاي عملکرد را روي صد  (2000)

و سه ژنوتیپ نخود مورد مطالعه قرار دادند و نتیجه 

گرفتند که صفاتی همچون تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه 

در بوته، وزن خشک بوته، ارتفاع بوته و وزن صد دانه 

داري با عملکرد دانه داشتند. مطالعه همبستگی بالا و معنی

در گیاه  (2084پور و همکاران )پزشکه توسط انجام شد

نخود نشان داد که استفاده از کودهاي زیستی 

باعث افزایش عملکرد  G. intraradicesمیکوریزایی مانند 

در حالت  د.گردیدانه، تعداد گره و طول ریشه این گیاه 

 کاربرد میکوریزا بیشترین عملکرد دانه از مقدار

بدست آمد. همچنین خاک کیلوگرم فسفر در گرم میلی 00

 و Rh. intraradicesمیکوریزایی  هايکاربرد گونه

C. claroideum  فسفر در گرم میلی 800به همراه

-نسبت به عدم کاربرد آن اختلاف معنی خاککیلوگرم 

بنابراین . (د 8)شکل  داري در میزان عملکرد دانه نداشت

 شیمیاییتوان نتیجه گرفت که با مصرف زیاد کود می

همزیستی بین ریشه گیاه و میکوریزا به میزان زیادي 

کاهش یافته است. همچنین دسترسی به فسفر در بیشتر 

-گیاهان میزبان که از کلونیزاسیون میکوریزایی سود می

ن و نلسدهد )برند عموما تولید اسپور را کاهش می

هاي میکوریزا در سطوح پایین قارچ لذا(. 8618همکاران 

شیمیایی باعث بهبود عملکرد دانه گیاه شده و  کودهاي

فراهم  نخود ط بهتري را براي همزیستی با ریشهشرای

کند ولی در سطوح بالاي کود شیمیایی این همزیستی می

-کاهش یافته و فسفر زیاد حتی بازدارنده این شرایط هم

باشد. در هر یک از سطوح کود شیمیایی میتی سزی

 داريرد آن برتري معنیکارب کاربرد قارچ نسبت به عدم

گیاهان تلقیح شده با  ،در مورد عملکرد دانه داشته است.

F. mosseae  در حضور مقادیر بالاتر فسفر نسبت به

و  تر عمل کرده استهاي مورد مطالعه موفقسایر قارچ

عملکرد دانه را در سطح بالاتري حفظ کرده است. هرچند 

. (د 8)شکل  منجر به افزایش بیشتر عملکرد نشده است
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میکوریزا در ایجاد همزیستی به این  گونهعدم توانایی 

معنی نیست که میکوریزا سهمی در جذب عناصر غذایی 

به وسیله گیاه ندارد. قارچ براي رشد خود به فسفر نیاز 

ممکن است فسفر جذب شده را جهت مصرف خود دارد و 

کاربرد اختصاص داده و کمتر به گیاه منتقل کند. 

میکوریزا از یک طرف سبب کاهش مصرف فسفر و از 

گردد. در واقع طرفی باعث افزایش عملکرد دانه می

همزیستی گیاه با میکوریزا سبب استفاده گیاه از فسفر 

واکنش گیاه را به غیر قابل جذب خاک گردیده و این امر 

 فسفر اضافه شده از طریق مصرف کود کاهش داده است

 .(2004)اسمیت و همکاران 

 

 الف

 

 ب

 
 ج

 

 د

 
اجزای عملکرد )ارتفاع بوته )الف(، تعداد دانه  ایهای مختلف میکوریزا و سطوح مختلف کود فسفر برگونه ترکیبات تیماری -1شکل 

 در هر بوته )ب(، وزن صد دانه )ج(( و عملکرد دانه )د( نخود رقم آرمان

 باشندمی %1دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
 

گرم میلی 00در گیاهان غیر میکوریزایی، کاربرد      

( p≤0.01)دار موجب افزایش معنی خاککیلوگرم فسفر در 

داري با طول ریشه این گیاهان شد که اختلاف معنی

 نداشتخاک کیلوگرم فسفر در گرم میلی 800کاربرد 

. در شرایط عدم استفاده از کود شیمیایی (الف 2)شکل 

هاي سوپر فسفات تریپل، تلقیح گیاهان با گونه

دار در طول ریشه داشت و با معنی یمیکوریزایی افزایش

 کیلوگرمفسفر در گرم میلی 00افزایش مقدار کود به 

 .F. mosseae  ،Rh، طول ریشه گیاهان همزیست با خاک

intraradices  وG. charoideum 81/14، 42/10، افزایش 
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مقایسه درصدي نشان داد. با توجه به نتایج  60/08و 

مشخص شد که افزایش  (الف 2)شکل  هاداده میانگین

-میلی 800به  00استفاده از کود سوپر فسفات تریپل از 

 داري درمعنیتنها افزایش خاک کیلوگرم فسفر در گرم 

 .شد مشاهده F. mosseaeبا ریشه گیاهان همزیست طول 

( در گیاه ذرت و گندم با 2080) فاروديمطابق آزمایش 

افزایش کاربرد کود شیمیایی فسفر، فاکتورهاي رشد و 

 . در این مطالعه طول ریشهافزایش پیدا کرددانه عملکرد 

ه ک در حالی روند کاهشی در مقادیر بالاتر فسفر داشت.

با همزیستی با میکوریزا و افزایش کلونیزاسیون ریشه 

رشد مربوط به عملکرد و این گیاهان تمام پارامترهاي 

با توجه به  افزایش نشان داد.)از جمله طول ریشه( ریشه 

قادر به  G. intraradices (،2088) مایلت و همکاران نتایج

تولید فاکتورهاي میکوریزایی لیپو چیتو الیگو ساکارید 

فعال است که به عنوان مولکول نشانگر در زمان ایجاد 

رفی از ط .باشدمیزبان میمیکوریزا و گیاه همزیستی بین 

هایی که باعث ایجاد تغییرات مورفولوژیکی و مولکول

فیزیولوژیکی در گیاه میزبان مانند افزایش طول و تعداد 

ي ها. افزایش هورمونیابد، نیز افزایش میگرددریشه می

هاي موئین گیاه میزبان در استریولاکتون در ریشه

د باشیزا موثر میالعمل گیاه در همزیستی با میکورعکس

هاي گیاه میزبان، مقدار که با افزایش طول و تعداد ریشه

یابد که با تغییر مقدار فسفر ها نیز تغییر میاین هورمون

(، همچنین مشاهده 2082کلتایی نیز متفاوت خواهد بود )

شده است که تلقیح میکوریزا باعث تغییرات وسیع 

-ش ریشههاي مورفولوژیکی ریشه بویژه افزایشاخص

  (.2002شود )برتا و همکاران هاي جانبی می

در حالت  Rh. intraradicesدرصد آلودگی ریشه با      

 بیشترین خاککیلوگرم فسفر در گرم میلی 00کاربرد 

و با افزایش ( ب 2 )شکلرا داشته  (درصد 00/12مقدار )

به  00از  سوپر فسفات تریپلاستفاده از کود شیمیایی 

کیلوگرم خاک، درصد فسفر در گرم میلی 800

 .F. mosseae  ،Rhهاي کلونیزاسیون ریشه با گونه

intraradices  وC. claroideum 28 ، به ترتیب کاهش ،

دار درصد درصدي داشت. افزایش معنی 81و  21

هاي میکوریزایی ریشه در مورد تمام گونه کلونیزاسیون

 خاک کیلوگرمفسفر در گرم میلی 00در حالت استفاده از 

 )شکل نتایج تحقیق ،در کل نسبت به شاهد مشاهده شد.

قدرت  Rh. intraradicesست که امر ا حاکی از این (ب 2

 .Fنسبت به   با گیاه نخود، بیشتريکلونیزاسیون 

mosseae  وC. claroideum .و همکاران  رییان دارد

( گزارش نمودند که میزان کلونیزاسیون بر روي 8669)

ریشه گندم توسط قارچ میکوریزا در زراعت ارگانیک 

بیشتر از زراعت مرسوم است. آنها علت این موضوع را 

استفاده مداوم از کودهاي فسفاته در زراعت مرسوم بیان 

کردند زیرا این امر، اثر منفی بر کلونیزه شدن ریشه 

( نیز نشان 2001علیزاده و همکاران ) ط قارچ دارد.توس

دادند با کاربرد میکوریزا، میزان مصرف کود شیمیایی 

درصد در گیاه ذرت کاهش یافت. با  00فسفر به میزان 

استفاده از میکوریزا به همراه مقادیر پایین کود شیمیایی 

بالاترین میزان عملکرد حاصل گردید. مصرف متعادل 

سبب تحریک کلونیزاسیون میکوریزایی در کود شیمیایی 

ریشه ذرت شده و باعث بهبود عملکرد دانه و وزن صد 

 C. claroideumتلقیح با گیر چشمعدم تاثیر  دانه شد.

 2 لشک)روي طول ریشه و درصد کلونیزاسیون ریشه 

گونه تواند ناشی از عدم توانایی این می( بو  الف

زایی کلونی در همزیستی با گیاه باشد. میکوریزایی

 اي بهریشه میکوریزایی علاوه بر نوع گیاه و سیستم

غلظت فسفر خاک نیز بستگی دارد. سطوح بسیار بالا و 

-بسیار پایین فسفر خاک ممکن است سبب کاهش کلونی

زایی میکوریزایی شود. سطوح بیش از مقدار مورد نیاز 

ها در ذف آربسکولفسفر خاک جهت رشد گیاه، سبب ح

وریزا آربسکولار شد )اسمیت و هاي میکهمزیستی قارچ

که  ند( نشان داد2001رابیو و همکاران ) (.2001 رید

زایی میکوریزایی ریشه، در سطوح بالاي فسفر کلونی

 .یابدمیمحلول خاک کاهش 
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 الف

 

 ب

 
 طول ریشه )الف( و کلونیزاسیون ریشه )ب(های میکوریزا و سطوح کود فسفر بر گونه برهمکنشهای مقایسه میانگین -2شکل 

 آرمان رقم نخود

 .باشندمی %1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مشابه غیر حروف

 

نشان داد ( الف 1)شکل ها نتایج تجزیه واریانس داده     

 800استفاده از همزیست با میکوریزا، گیاهان غیرکه در 

 يدارافزایش معنی خاککیلوگرم فسفر در گرم میلی

(p≤0.01 ) در شاخص( کلروفیل برگSPAD نشان داد )

که در مورد گیاهان همزیست در حالت بدون استفاده از 

کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل، شاخص کلروفیل برگ 

مربوط به ( 10/18). بیشترین مقدار شاخص بیشتر بود

 00و کاربرد  Rh. intraradicesگیاهان نخود همزیست با 

محتواي کلروفیل از  بود. خاکبر کیلوگرم فسفر گرم میلی

ترین فاکتورها براي تعیین ظرفیت فتوسنتز در طول مهم

 فتاح -دلعب (.2006بیات و همکاران ) دباشگیاه میزندگی 

( اظهار داشتند که با تلقیح گیاه باقلا با 2002و همکاران )

قارچ میکوریزا، کلونیزاسیون ریشه، تولید ماده خشک و 

داري نسبت هاي فتوسنتزي به طور معنیمیزان رنگدانه

به شاهد افزایش یافت، ولی این اثرات سودمند، با افزایش 

ر ( د2006تانگ و همکاران ) فسفر خاک کاهش پیدا کرد.

 تلقیحبررسی خود روي گیاه ذرت مشاهده کردند که 

، سنتز کلروفیل در گیاه را بهبود G. mosseaذرت با 

بخشید و فتوسنتز گیاه را افزایش داد. آنها علت این امر 

را به افزایش جذب نیتروژن توسط گیاهان میکوریزایی 

  اند.نسبت داده

موجب خاک کیلوگرم فسفر در گرم میلی 00کاربرد        

تئین دانه هم در گیاهان شاهد افزایش درصد پرو

 1)شکل  گیاهان میکوریزایی شدهم میکوریزایی و غیر

، به طوري که گیاهان تلقیح شده با گونه میکوریزایی (ب

Rh. intraradices  داراي بیشترین درصد پروتئین دانه

فسفر در گرم میلی 800درصد( بود. کاربرد  91/26)

، کاهش فسفرگرم میلی 00در مقایسه با  خاککیلوگرم 

گیاهان همزیست با  در درصدي پروتئین 21/82و  00/81

F. mosseae  وRh. intraradices  نتایج داشت. به همراه

( نیز نشان داد که تلقیح همزمان 2088بهات و همکاران )

( با باکتري Vigna radiate L. Wilczekگیاه ماش سبز )

میکوریزا باعث افزایش طول و  هايریزوبیوم و قارچ

تواند به دلیل تعداد گره در ریشه شد. این موضوع می

افزایی باکتري ریزوبیوم و قارچ میکوریزا روي اثرات هم

تواند به دلیل نقش افزایی میرشد ریشه باشد. اثر هم

فسفر در تشکیل گره و تثبیت نیتروژن گیاهان تیره لگوم 

ر کوریزا با افزایش جذب فسفباشد که بدین ترتیب قارچ می
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گیاه نقش مهمی را در تامین نیاز فسفري باکتري جهت 

 کند )بهات ورشد و تثبیت بیولوژیک نیتروژن ایفا می

( نشان دادند که 2088وانگ و همکاران ) (.2088همکاران 

هاي طویل معمولا ارتباط در گیاه سویا، گیاهانی با ریشه

اي با هنسبت به ریشههمزیستی و کلونیزاسیون بیشتري 

طول کمتر داشته مخصوصا در مناطقی با میزان فسفر 

کمتر، که همزیستی میکوریزا میزان جذب فسفر و 

نیتروژن را در این گیاهان افزایش داده است. همچنین 

مشخص شده است که استفاده از کودهاي زیستی در 

د شوگیاهان باعث افزایش جذب نیتروژن توسط گیاه می

( 2001مهرورز و چایچی )(. 2000و همکاران  )سلیمان

هاي حل کننده فسفات و گزارش کردند که کاربرد باکتري

اعث تواند بقارچ میکوریزا به صورت منفرد و تلفیقی می

افزایش قابل توجه درصد پروتئین دانه در گیاه جو 

(Hordeum vulgare( گردد. ترفدار و رائو )نیز 2008 )

ن باکتري ریزوبیوم و تلقیح با اثرات متقابل مثبت بی

زایی و جذب عناصر غذایی نوعی میکوریزا را روي گره

 ( گزارش نمودند. .Phaseolus vulgaris Lلوبیا )

 
 الف

 

 ب

 
سطوح کود فسفر بر شاخص کلروفیل برگ )الف( و پروتئین دانه )ب(  ×های میکوریزاگونه های برهمکنشمقایسه میانگین -3شکل 

 آرمانرقم نخود 

 باشندمی %1دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

 گیرینتیجه

نتایج این بررسی نشان داد در صورت استفاده از      

ن توان میزامیکوریزا در زراعت نخود می زیستیکود 

گرم میلی 00به  800مصرف کود شیمیایی فسفر را از 

 هايبدون اینکه شاخص ،رسانددر کیلوگرم خاک فسفر 

داري پیدا کند. کاهش معنیو پروتئین دانه  ، عملکردرشد

تلفیق مناسب کود شیمیایی و کود زیستی  به عبارت دیگر،

 پایداريضمن کاهش مصرف کودشیمیایی فسفر، باعث 

به توان گردد و در نهایت، میمی هاي کشاورزينظامبوم

لبته ا مورد انتظار نیز دست یافت.دانه و پروتئین عملکرد 

هاي قارچ در همزیستی با گیاه نخود متفاوت پاسخ گونه

 .Rhو  F. mosseaeهاي گونهبه عبارت دیگر بود. 

intraradices  سطوح کلیه در دیگر هايگونه به نسبت 

با  ،دداشتن بالاتري ریشه کلونیزاسیون و عملکرد فسفر

این وجود به منظور توصیه اجرایی دقیق، انجام این 

 گردد.تحقیق در شرایط مزرعه نیز پیشنهاد می
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