
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  263- 271. ص ،1392 پاییز، 3شماره ، 5جلد 

Agroecology 
Vol. 5, No. 3, Fall 2013, p. 263-271 

  
گیاه رقم هاشم هاي رشد  تأثیر تلقیح قارچ میکوریزا و کود شیمیایی فسفر بر برخی شاخص

  ) .Cicer arietinum L(نخود 
  

  2و احمد غلامی 2، حمیدرضا اصغري*1عصمت محمدي

  02/12/1390: تاریخ دریافت
 31/04/1391: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

  اي در مـدیریت پایـدار بـوم    بردهـاي تغذیـه  ایگزین یا مکمل کودهاي شیمیایی از مهمترین راهعنوان جویژه میکوریزا بهکاربرد کودهاي زیستی به
هـاي رشـد نخـود     میکوریزا و کود شیمیایی فسفر بر شـاخص زیستی به منظور ارزیابی کارایی مصرف جداگانه و تلفیقی کود . هاي کشاورزي است نظام

)Cicer arietinum L.(هاي کامل تصادفی با چهار تیمار و در سه تکرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي      ، آزمایشی در قالب طرح بلوك
کیلوگرم در  25( 3B، )میکوریزازیستی کود ( 2B، )شاهد( 1Bتیمارهاي آزمایش شامل . به اجرا درآمد 1388-89دانشگاه صنعتی شاهرود در سال زراعی 

شـاخص سـطح    4Bو  3Bنتایج آزمایش نشان داد که تیمارهاي . بود) کیلوگرم در هکتارکود فسفر 50( 4Bو ) میکوریزازیستی کود + هکتار کود فسفر 
حداکثر و حداقل ماده خشک . افزایش دادند) 2B(و تلقیح میکوریزا ) 1B(داري نسبت به شاهد  برگ، دوام سطح برگ و تجمع ماده خشک را به طور معنی

متـر  گـرم در   3B )41/698تیمار  بدست آمد و در متر مربعگرم در  58/490و  24/804به ترتیب معادل  1Bو  4Bروز بعد از کاشت براي تیمار  111در 
ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ و ) دهی مرحله غلاف(روز بعد ازکاشت  90در  3Bهمچنین تیمار . درصد بیشتر بود 36/42در مقایسه با شاهد حدود ) مربع

گیري شده از لحاظ آمـاري تفـاوت    هاي اندازه در تمام شاخص. درصد نسبت به شاهد افزایش داد 74/48و  18/49، 59/17دوام سطح برگ را به ترتیب 
و کود شیمیایی در نخـود باعـث کـاهش    زیستی نتایج این بررسی نشان داد که کاربرد روش تغذیه تلفیقی کود  .وجود نداشت 4Bو  3Bداري بین  معنی

  .گردد د میدرص 50مصرف کود شیمیایی به میزان 
  

  کود زیستی، کودشیمیایی، وزن خشک کل، شاخص سطح برگ : هاي کلیدي واژه
  

    ١ مقدمه
ــت     ــر اس ــذایی بش ــع غ ــین منب ــات دوم ــلات، حبوب ــس از غ  پ

)Khoocheki & Banayan Aval, 2007 .(نخـود  در این میان گیاه 
)Cicer arietinum L.(  کشور رتبه اول را در ،درصد تولید 25/43با 

زمین به کشت نخود اختصاص هزار هکتار  648بالغ بر  و باشد میدارا 
و در اکثر نقاط  گردد حاصل میهزار تن تولید  336حدود داردکه از آن 

 Majnoun(شـود   کشور به استثناي سواحل دریاي خـزر کشـت مـی   
Hosseini, 2008( . هایی است که در مـزارع بـه   لگومانواع  ازنخود-

تئین براي غذاي دام و مصـرف انسـان کشـت    پرو  کننده  عنوان تأمین
درصـد   23کامل نخـود حـدود    در صد گرم ماده خشک دانه .شود می

دارد و غنی از کلسیم، فسفر وجود درصد کربوهیدرات  5/63پروتئین، 
                                                        

دانشیار دانشـکده  گرواکولوژي و اي کارشناسی ارشد  تهآموخبه ترتیب دانش -2و  1
 دانشگاه صنعتی شاهرود کشاورزي،

   ) :esmat.mohammadi63@gmail.com Email     :نویسنده مسئول -(*

   .)Majnoun Hosseini, 2008( دباش و منگنز می
عنـوان یـک روش   ون اسـتفاده ازکودهـاي بیولوژیـک بـه    هم اکن
راي زنده و فعال نگهداشتن سیستم حیاتی خـاك مطـرح   اکولوژیک ب

به علاوه تأمین عناصر غذایی بصورت کاملاً متناسب با تغذیـه  . است
هـاي حیـاتی،    طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، تشدید فعالیـت 

بهبود کیفیت و حفظ بهداشت محـیط زیسـت و در مجمـوع حفـظ و     
ترین دلایل ضـرورت   ماز مه) خاك و آب(هاي ملی  حمایت از سرمایه

مصرف غیراصولی و بلندمدت . باشد استفاده از کودهاي بیولوژیک می
کودهاي شیمیایی سبب تخریب تدریجی کیفیت خاك، کاهش ارزش 

هـم زدن تعـادل طبیعـی اکوسیسـتم و گسـترش      ر کیفی محصول، ب
اگرچه مصرف این کودهـا بـراي رفـع    . گردد هاي محیطی می آلودگی

ز عناصر ضرورت دارد، ولی به هر صـورت بهتـر   کامل کمبود برخی ا
است که در حد مکمل کودهاي بیولوژیک مورد اسـتفاده و جـایگزین   

در اکثر نقاط دنیا از جمله کشور ما مصرف بـیش از حـد مـواد    . گردند
شیمیایی براي دستیابی به عملکرد بالا در محصولات زراعـی باعـث   

ابع خاکی، آبی و زیسـتی  هاي تولید همراه با تخریب من افزایش هزینه
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هاي  جدي بودن تخریب محیط زیست در اثر کاربرد روش. شده است
مندي متخصصان به نظام زراعی سالم  غلط موجب جلب توجه و علاقه

به طوري که امروزه در اکثر  بادوام از نظر اکولوژیکی گردیده است؛ و
هـاي پایـدار کشـاورزي اسـت      محافل علمی صحبت از توسعه سامانه

)Ardakani, 2009 .( یکی از راهکارهاي تولید بهینه محصول و حفظ
سازي شـرایط لازم و ضـرورت اسـتفاده     سلامت محیط زیست، فراهم

. باشـد  مـی  ١هاي خاکزي و کودهاي زیسـتی  بیشتر از میکروارگانیسم
نخـود، هنـوز امکـان    گونـه بـاارزش   با توجه به عملکرد کم  بنابراین،

ــا روش ــد ب ــ افــزایش تولی ــههــاي ب ــژادي و ب زراعــی وجــود دارد  ه ن
)Alimadadi et al., 2010.(   

هـاي   تـوان بـه قـارچ    از جمله مهمتـرین کودهـاي زیسـتی مـی    
هاي میکوریزا با داشتن شـبکه   قارچمیکوریزاي آرباسکولار اشاره کرد، 

باعث بهبود استقرار گیـاه،   هیفی گسترده و افزایش سطح جذب ریشه
مخصوصـاً فسـفر، روي، مـس و    افزایش جذب آب و عناصر غـذایی  

 موارد علاوه بسیاري در و )Clark & Zeto, 2000( شوند مینیتروژن 
 ءخاك ایفا اکولوژیک درحفظ تعادل مهمی محصول، نقش افزایش بر

ــد  مــی ســاغري و همکــاران  ).Abbott & Murphy, 2007(کنن
)Saghari et al., 2009 (   گزارش کردند در دو گیاه یونجـه یکسـاله
)Medicago polymorpha L.  و L. Medicago scutellata ( بین

کیلوگرم کود فسفر و تلفیق آنها  60تلقیح میکوریزا به تنهایی، مصرف 
داري وجـود    بر وزن خشک اندام هوایی از لحاظ آماري تفـاوت معنـی  

دار بوده و بر پایه نتایج بدست  نداشت، ولی اختلاف آنها با شاهد معنی
عملکرد محصول در تیمار میکوریز و تیمـار کـود   آمده میزان افزایش 

نیز میزان ) L. Zea mays(گیاه ذرت  در. درصد بود 30فسفر بیش از 
روز پس از کاشت تحت  105تا  45تجمع ماده خشک بوته در فاصله 

گیـري  طور چشمههاي قارچ میکوریزا قرار گرفت و ب تاثیر کاربرد گونه
ــت ــزایش یاف ــ. )Ahmadi, 2011( اف ــق همچن ــب زاده مطل ین رج

)Rajabzadeh Motlagh, 2011(   ،افزایش وزن خشک اندام هـوایی
سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و شاخص سطح بـرگ را در  

بـا میکـوریزا    ).Phaseolus vulgaris L(اثر تلقیح بـذر لوبیـا قرمـز    
نیز نشان  )Alizadeh et al., 2008(علیزاده و همکاران . گزارش کرد

، میزان مصرف کود شـیمیایی  آزوسپیریلوماربرد میکوریزا و دادند با ک
وبـر و   .درصد در گیاه ذرت کـاهش یافـت   50ازت و فسفر به میزان 

بیان کردند در مرحله گلدهی تلقیح ) Weber et al., 1993(همکاران 
داري نسبت به  میکوریزا وزن خشک اندام هوایی نخود را به طور معنی

در تحقیـق دیگـري تلقـیح قـارچ     . ش دادگیاهان تلقیح نشـده افـزای  
Glomus intraradices   وزن خشک اندام هوایی نخود را نسبت بـه

 60در گیاه ذرت، ). Akhtar & Siddiqui.,  (2008شاهد افزایش داد
روز بعد از کاشـت کـاربرد کـود فسـفر و تلقـیح میکـوریزا بـه طـور         

یی را داري، سطح برگ، ارتفـاع گیـاه و وزن خشـک انـدام هـوا      معنی
                                                        
1- Bio-fertilizer 

هدف اصـلی از ایـن   ). Pharudi, 2010(نسبت به شاهد افزایش داد 
بررسی امکان کاهش مصرف کود شیمیایی فسفر و جایگزینی آن بـا  
کود بیولوژیک میکوریزا در زراعت نخود براي نیل به کشاورزي پایدار 

 . باشد می
  

  ها مواد و روش
گاه این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانش ـ   

قبـل از اجـراي   . انجام شد 1388-89صنعتی شاهرود در سال زراعی 
برداري انجام شد  متري خاك نمونه سانتی 30آزمایش از عمق صفر تا 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در آزمایشـگاه تعیـین گردیـد     و ویژگی
هاي کامل تصادفی با سه  این آزمایش در قالب طرح بلوك). 1جدول (

زیســتی کــود ( 2B، )شــاهد( 1Bتیمارهــا شــامل . تکــرار انجــام شــد
زیسـتی  کـود  + کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل  25( 3B ،)میکوریزا
کـود   .بـود ) کیلوگرم کود سـوپر فسـفات تریپـل    50( 4Bو ) میکوریزا
هاي گیـاه شـبدر    میکوریزاي مورد استفاده حاوي خاك، ریشهزیستی 

در این . بود L.  Glomus intraradicesبرسیم و اندام قارچ میکوریزا
بـراي اعمـال تیمارهـاي    . آزمایش از نخود رقم هاشـم اسـتفاده شـد   

متـر   سـانتی  10آزمایش در هر ردیف شیاري در سراسر پشته به عمق 
ایجاد نموده و پس از قرار دادن کود فسفر داخل شیار روي آن با خاك 

 گـرم مـاده   15براي اعمال تیمارهاي میکوریزي، مقـدار  . پوشانده شد
متر از یکدیگر در  سانتی 15هایی با فاصله  تلقیح قارچی به صورت کپه

هر کـرت آزمایشـی شـامل    . بذور قرار داده شد  متري پایین سه سانتی
فاصـله  . متر بـود  25/2متر و عرض  5/4شش ردیف کاشت به طول 

متر بود و در زمان کاشت تعداد دو عدد بـذر   سانتی 35ها از هم  ردیف
بـراي  . متر در طول خط کشت قرار گرفتنـد  سانتی 15نخود به فاصله 

جلوگیري از عمل تداخل تیمارهاي مورد بررسی یک خط به صـورت  
کاشت در اسفند ماه انجام شد و طـی  .ها قرار گرفت نکاشت بین کرت

فصل رشد، عملیات داشت از قبیـل آبیـاري، تنـک کـردن و کنتـرل      
روز پـس ازکاشـت    62بـرداري،   اولین نمونه. هاي هرز انجام شد علف

برداري هاي بعدي هر یک به فاصله هفـت روز صـورت    آغاز و نمونه
هـا بـه اجـزا     گیري وزن خشک در هر مرحله بوتـه  براي اندازه. گرفت

ساعت درون آون  48مدت گراد به  درجه سانتی 75تقسیم و در دماي 
گرمــی  01/0قـرار گرفتنــد، ســپس وزن آنهــا بـا تــرازوي بــا دقــت   

تعیـین   2سنج برگ ها توسط دستگاه سطح سطح برگ. شدگیري  اندازه
 گیري دو عامل سطح برگ و وزن خشک بـرگ، مقـادیر   با اندازه. شد

، سرعت رشـد  )CGR( ٣هاي رشد شامل سرعت رشد محصول شاخص
 ١و دوام سـطح بـرگ  ) LAI( ٥، شاخص سـطح بـرگ  )RGR( ٤نسبی

                                                        
2- Leaf Area Meter 
3- Crop Growth Rate 
4- Relative Growth Rate 
5- Leaf Area Index 
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)LAD ( به ترتیب با استفاده از معادلات)آمد دستهب) 4(تا ) 1.  
   CGR= (W2-W1)/(t2-t1)×(1/GA)                          )1(معادله 
   RGR = (LnW2-LnW1)/(t2-t1)                           )2(معادله 
      LAI =(LA2+ LA1)/2×(1/GA)                           )3(معادله 
   LAD =(LA2+ LA1)/2×(t2-t1)                             )4(معادله 

به ترتیب وزن خشک کل اولیه و : W2و  W1که در این معادلات، 
برداري اولیـه و ثانویـه    زمان نمونه: t2و  t1، )متر مربعگرم در (ثانویه 

متـر   سـانتی (به ترتیب سطح برگ اولیه و ثانویه : LA2و  LA1، )روز(
. اشغال شده توسـط گیـاه اسـت   ) متر مربع(سطح زمین  GA:و ) مربع

. انـد  هاي رشد براساس تاریخ پس از کاشـت بیـان شـده    ام شاخصتم
و جهت  Mstat-Cافزار  ها از نرم  براي تجزیه آماري و مقایسه میانگین

  .استفاده شد Excelافزار  ها از نرم رسم شکل
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

بررسی روند تغییرات ارتفاع بوته در پاسخ به تیمارهاي مختلف در 
د نشـان داد کـه ارتفـاع بوتـه نخـود در حضـور کـود        طول فصل رش

همچنین اثـر  . میکوریزا و کود فسفر در مقایسه با شاهد افزایش یافت
دار بـوده و   روز بعـد از کاشـت معنـی    90تیمارها بر ارتفـاع سـاقه در   

و  75/44بـا   4Bبیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب براي تیمار 
1B  3تیمار . ت آمددسمتر به سانتی 50/36باB )  25مصرف همزمـان 

ارتفاع بوته را نسبت به شاهد به ) کیلوگرم کود فسفر و تلقیح میکوریزا
از لحاظ آماري تفاوت  4Bدرصد افزایش داد که با تیمار  58/17میزان 
 Eydizadeh et(زاده و همکاران  عیدي). 1شکل (داري نداشت  معنی

al., 2010 (  باعـث بهبـود   زیسـتی   بیان داشتند کـه حضـورکودهاي
خصوصیات خاك نظیر محتواي ماده آلی و افزایش دسترسی عناصـر  

شود و در حضور مقادیر  نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر ریزمغذي می
همچنـین   .شـود  مناسبی از کودهاي شیمیایی این اثرات تشـدید مـی  

ــرات وســیع   مشــاهده شــده اســت کــه تلقــیح میکــوریزا باعــث تغیی
هـاي جـانبی    لوژیکی ریشه به ویژه افزایش ریشـه هاي مورفو شاخص

، در نتیجه با افزایش رشد ریشه آب و )Berta et al., 2002(شود  می
و ایـن امـر موجـب     گیـرد  مواد غذایی بیشتري در اختیار گیاه قرار می

 Moradi et(مـرادي و همکـاران    .گردد بوته میارتفاع  وبهبود رشد 
al., 2009 (خود را در اثر تلقیح میکوریزا گزارش افزایش ارتفاع بوته ن

نیز بیـان داشـتند   ) Widada et al., 2007(ویدادا و همکاران  .کردند
تلقیح شـده بـا میکـوریزا    ) .Sorghum bicolor L(که گیاه سورگوم 

  . داراي ارتفاع بیشتري بود

                                                                          

6- Leaf Area Duration 

  ٢)TDM(تجمع ماده خشک 
بهبود عملکرد نخود از طریـق افـزایش مـاده خشـک و افـزایش      

). Soltani, 1999(پذیر است  ص سطح برگ یا هر دو آنها امکانشاخ
روند تغییرات ماده خشک در پاسخ به سطوح مختلف کودي در طـول  

با . فصل رشد از الگوي نسبتاً یکسانی براي تمامی تیمارها تبعیت کرد
توجه به نتایج، در ابتداي رشد میان تیمارها تفاوتی از نظر وزن خشک 

روز بعد از کاشـت اثـر تیمارهـا بـر      111تا  69از  کل دیده نشد، ولی
با توجه به نتـایج، گیاهـان   ). 2شکل (دار بود  تجمع ماده خشک معنی

 50( 4Bو تیمار ) کیلوگرم کود فسفر و میکوریزا 25مصرف ( 3Bتیمار 
داراي ماده خشک بیشـتري نسـبت بـه شـاهد و     ) کیلوگرم کود فسفر

شد به دلیل کامـل نبـودن پوشـش    در اوایل ر. کاربرد میکوریزا بودند
گیاهی و درصد کم جذب نور توسط گیاه ماده خشک پایین بود و بـا  
نمو گیاه و توسعه سطح برگ و جذب بیشتر نور ماده خشک افـزایش  

این روند افزایشی ادامه داشت تا اینکه حداکثر و حداقل میـزان  . یافت
 4Bر روز بعـد از کاشـت بـه ترتیـب بـراي تیمـا       111ماده خشک در 

متـر  گـرم در   58/490( 1Bو براي تیمار ) متر مربعگرم در  24/804(
کیلـوگرم کـود    25مصـرف  ( 3Bهمچنین تیمـار  . به دست آمد) مربع

درصد نسبت به شاهد  36/42میزان ماده خشک را ) فسفر و میکوریزا
داري نداشـت،   از لحاظ آماري تفاوت معنی 4Bافزایش داد که با تیمار 

واکنش  .دار بود تیمار با شاهد در سطح یک درصد معنیاما تفاوت این 
ها بـه کـود فسـفر بـه واسـطه رشـد و نمـو، گلـدهی و          مطلوب لگوم

). Panwar et al., 1977(بندي بهتر آنها گـزارش شـده اسـت     غلاف
افزایش سطح جذب ریشه گیاه بـه   تواند به دلیل همچنین این امر می

تواننـد   ارجی میکـوریزا مـی  هاي خ ـ باشد، هیفوسیله تلقیح میکوریزا 
 ,.Khan et al(عناصر غذایی بیشتري براي گیاه میزبان جذب کنند 

میکوریزا با تولید اسیدهاي آلـی و آنـزیم فسـفاتاز    از طرفی، ). 2000
هـاي   شود و به وسیله هیـف  منجر به افزایش حلالیت فسفر خاك می

 & Shenoy(دهـد   خارجی، این عنصـر را در اختیـار گیـاه قـرار مـی     
Kalagudi., 2005 .(  فرزانه و همکـاران)Farzaneh et al., 2009 (

گزارش کردند تلقیح بذور نخود با میکـوریزا وزن خشـک کـل را بـه     
آنان دلیل این موضوع را . درصد نسبت به شاهد افزایش داد 43میزان 

هاي قارچ ذکر کردند و بـا   افزایش طول تارهاي کشنده ریشه و هیف
 .یابد تجمع ماده خشک با تلقیح میکوریزا بهبود میافزایش رشد ریشه، 

کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپـل   100همچنین در گیاه ذرت مصرف 
و تلقیح میکوریزا عملکرد مـاده خشـک را بـه    ) سطح سوم کود فسفر(

 ,.Amirabadi et al(درصد نسبت به شاهد افزایش داد  09/26میزان 
همزمان کود فسفر و تلقیح  در گیاه شبدر برسیم نیز مصرف .) 2009

میکوریزا وزن خشک اندام هوایی را نسبت به شـاهد بـه طـور معنـی     
داري افزایش داد و بین مصرف کود به تنهایی و تلفیق آن با میکوریزا 

 ).Raiesi & Ghollarata, 2006(داري وجود نداشت  تفاوت معنی
                                                        
1- Total Dray Matter 
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول   

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental site  

 رس
(%) 

Clay 
(%) 

 سیلت
(%) 
Silt 
(%) 

 شن
(%) 

Sand 
(%) 

 بافت خاك
Soil 

texture 
 

دسی زیمنس (هدایت الکتریکی 
)بر متر  

EC (dS.m-1) 

فسفر قابل 
 جذب

(mg.kg-1) 
Absorbable 
phosphorus 

(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 
 جذب

(mg.kg-1) 
Potassium 
(mg.kg-1) 

(%) نیتروژن  
Nitrogen 

(%) 

  اسیدیته
pH 

 

کربن 
 آلی

O.C 
(%) 

 
28 42 30 Clay-Loam 5.68 19 149 0.066 8.10 0.77 
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  )DAP(سطوح مختلف تیمار در روزهاي مختلف پس از کاشت  درذرت  ارتفاع بوته - 1شکل 

Fig. 1- Corn plants height on different levels of treatments in different days after planting (DAP)   
ns ،*  باشد دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی :**و.   

ns, * and **: are non-significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
  

  ١)LAI(شاخص سطح برگ 
هـاي تعیـین کننـده رشـد      ح برگ یکـی از شـاخص  شاخص سط

افشانی بـا   باشد و همبستگی قوي بین سطح برگ در مرحله گرده می
تغییـرات  ). Singh, 1997(و دانه گزارش شده اسـت  زیستی عملکرد 

شاخص سطح برگ در پاسخ به سطوح مختلف تیمارها در طول فصل 
داشـته، در   براي تمامی تیمارها روند نسـبتاً مشـابهی  ) 3شکل (رشد 

ابتداي فصل رشد میزان شاخص سطح برگ کم بوده و با ادامه فصل 
روز بعد از کاشت به حداکثر میـزان   90رشد افزایش یافته تا اینکه در 

خود رسید و سپس در انتهاي فصل رشد شاخص سطح برگ به علـت  
هـاي ایـن آزمـایش     یافته. ها روند نزولی داشت پیر شدن و ریزش آن

 25مصرف ( 3Bو ) کیلوگرم کود فسفر 4B )50تیمارهاي نشان داد که 
شاخص سطح برگ را نسبت به شاهد ) کیلوگرم کود فسفر و میکوریزا

اثـر تیمارهـا بـر شـاخص     ). 3شکل (و کاربرد میکوریزا افزایش دادند 
دار بـود، بیشـترین و    روز بعد از کاشت معنـی  90تا  62سطح برگ از 

با  4Bاز کاشت به ترتیب در تیمار روز پس  90در  LAIکمترین میزان 
شاخص سطح  3Bمشاهده شد، همچنین تیمار  83/1و شاهد با  15/3

درصد نسبت به شاهد افزایش داد و از لحاظ  18/49برگ را به میزان 
                                                        
1- Leaf Area Index 

میکوریزا در گیـاه لوبیـا    .داري نداشت تفاوت معنی 4Bآماري با تیمار 
 & Thakur( درصد نسبت به شـاهد افـزایش داد   1/9سطح برگ را 

Panwar, 1997(.  کولومب و همکاران)Colomb et al., 2000 ( نیز
فسفر رشد گیاه ذرت تحت تأثیر مصرف اظهار داشتند با افزایش میزان 

قرار گرفته، شاخص سطح برگ و فتوسنتز گیـاه افـزایش یافتـه و در    
در سویا نیـز بیشـترین میـزان     .موجب افزایش عملکرد گردید ،نهایت

در تیمار کـود سوپرفسـفات تریپـل بـه همـراه میکـوریزا       سطح برگ 
در بررسی حاضر نیز با تلفیق  ).Rezvani et al., 2011(مشاهده شد 

کود فسفر و میکوریزا شاخص سطح برگ نسـبت بـه شـاهد افـزایش     
  .گیري یافتچشم

  
  ٢)LAD(دوام سطح برگ 

هـاي فتوسـنتزي جامعـه     دهنده دوام بافت دوام سطح برگ نشان
زیرا هر چه  ،است که معمولاً با عملکرد همبستگی بالایی داردگیاهی 

انرژي خورشیدي دریافتی در مدت زمان بیشتري به گیاه برسد مـاده  
  .خشک بیشتري تولید خواهد شد

                                                        
1- Leaf Area Duration 
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 )DAP(سطوح مختلف تیمار در روزهاي مختلف پس از کاشت ذرت تجمع ماده خشک  - 2شکل 

Fig. 2- Total dry matter of corn in different levels of treatment in days after planting  
ns ،*  باشد دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می دار و معنیبه ترتیب غیر معنی :**و.  

ns, *, **: are non-significant and significantly at α=0.05 and α=0.01 respectively.  
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 )DAP(ح مختلف تیمار در روزهاي مختلف پس از کاشت سطوذرت در شاخص سطح برگ  - 3شکل 

Fig. 3- Leaf area index of corn in different levels of treatment during days after planting  
ns ،*  باشد دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می دار و معنیبه ترتیب غیر معنی :**و.  

ns, *, **: are non-significant and significantly at α=0.05 and α=0.01 respectively.  
  

روز بعد از کاشـت بـر دوام سـطح بـرگ      90تا  62اثر تیمارها از 
در زمان گلدهی، اثر تیمارها  در بررسی دوام سطح برگ. دار بود معنی

 LADدار بوده و بیشترین و کمترین مقـدار   بر دوام سطح برگ معنی
و  69/7591بـا مقـادیر    1Bو  4Bمـار  در این مرحله به ترتیـب در تی 

از لحـاظ   3Bو  4Bتیمار . روز به دست آمد متر مربع سانتی 31/3202
دوام سـطح   3Bو تیمار ) 2جدول (داري نداشتند  آماري اختلاف معنی

همچنین . درصد نسبت به شاهد افزایش داد 83/107برگ را به میزان 
داد که بیشترین دهی نشان  محاسبه دوام سطح برگ در مرحله غلاف

روز  متر مربع سانتی 91/11568با مقدار  4Bدوام سطح برگ در تیمار 
 روز متر مربـع  سانتی 31/6738با  1Bبه دست آمد، در حالی که تیمار 

نتایج نشان داد که . کمترین دوام سطح برگ را به خود اختصاص داد

دوام سـطح بـرگ در   ) 2B(میکوریزا به تنهایی زیستی در حضور کود 
مرحله پر شدن دانه در مقایسه با دیگر تیمارها دوام و ماندگاري خود 

ماندگاري بیشتر سطح برگ در تیمار کـاربرد  ). 2جدول (را حفظ کرد 
هاي مختلف رشـد قابـل توجیـه     از طریق ترشح هورمونزیستی کود 
هایی وجود دارد  همچنین گزارش ).Eydizadeh et al., 2010(است 

هاي همزیست میکوریزا سـطح بـرگ را مسـتقیماً     بنی بر اینکه قارچم
دهند بلکه بر دوام سطح بـرگ و وزن مخصـوص بـرگ     افزایش نمی

 .)Valentin et al., 2006; Wright et al., 1998(د گذارن تأثیر می
. دار نبـود  در مرحله پر شدن دانه اثر تیمار بر دوام سطح بـرگ معنـی  

دلیل باشد که در گیاه نخود پس از تشـکیل   شاید این موضوع به این
   .کنند هاي قدیمی ریزش می غلاف و پر شدن آن بسیاري از برگ
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  اثر تیمارها بر دوام سطح برگ در مراحل مختلف رشد  -2جدول

Table 2- Effect of treatments on leaf area duration in different growth stages  

  تیمار
Treatment  

روز بعد از  76(گلدهی
  )کاشت

Flowering (76 DAP1) 

روز بعد از  90(دهی  غلاف
 )کاشت

Podding (90 DAP)  

روز بعد از  104(پر شدن دانه 
 )کاشت

Seed filling (104 DAP)  
١B 

  شاهد
 Control  

3202.31b* 6738.31c 5201.00a  

٢B 
  میکوریزا

   Mycorrhiza  
3938.72b  6873.45bc  6676.05a  

٣B 
 میکوریزا+ کود فسفرکیلوگرم 25

25 kg phosphorus fertilizer + 
Mycorrhiza 

6655.66a  10022.98ab  6769.93a  

۴B 
  گرم کود فسفر وکیل 50

50 kg phosphorus fertilizer  
7591.69a  11568.91a  8362.70a  

 *  .داري ندارند هاي داراي حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنی میانگین
* In each column means followed by similar letter are not significantly different (LSD: 0.05). 

  
  اثر تیمارها بر سرعت رشد محصول در مراحل مختلف رشد  -3جدول

Table 3- Effect of treatments on crop growth rate in different growth stages 

  تیمار
Treatment 

روز بعد از  76( گلدهی
 )کاشت

Flowering (76 DAP)  

روز بعد از  90(دهی  غلاف
 )کاشت

Podding (90 DAP) 

روز بعد از  104(پر شدن دانه 
 )کاشت

Seed filling (104 DAP)  
١B 

  شاهد 
           Control 

8.41c* 2.75a  2.67a  

٢B 
  میکوریزا

          Mycorrhiza  
11.70bc  10.12a  4.04a  

٣B 
 زامیکوری+ کیلوگرم کود فسفر25

25 kg phosphorus fertilizer + 
Mycorrhiza 

18.46ab  22.65a  -10.47a  

۴B 
  کیلوگرم کود فسفر 50

50 kg phosphorus fertilizer  
22.76a  21.22a  3.85a  

 *  .داري ندارند هاي داراي حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنی میانگین
* In each column means followed by similar letter are not significantly different (LSD: 0.05). 

  
   ٢  ١ )CGR(سرعت رشد محصول 

هایی است که بـا عملکـرد    سرعت رشد محصول یکی از شاخص
دهد و افـزایش وزن مـاده    گیاهان زراعی همبستگی بالایی نشان می

خشک یک جامعه گیاهی در واحد سطح زمین و در واحد زمان بوده و 
در مراحـل  . شـود  در روز بیـان مـی   متر مربعگرم بر معمولاً بر حسب 

                                                        
1- Day After Planting 
2- Crop Growth Rate 

داراي سرعت رشد محصول  3Bو  4Bدهی تیمارهاي  گلدهی و غلاف
در زمان گلدهی ). 3جدول (بیشتري نسبت به شاهد و میکوریزا بودند 

بیشترین و کمترین سرعت رشد محصـول بـه   ) روز بعد از کاشت 76(
در  متر مربعگرم بر  41/8 و 76/22به میزان  1Bو  4Bترتیب در تیمار 

را نسبت  CGRداري  به طور معنی 3Bروز بدست آمد، همچنین تیمار 
سرعت رشد محصول در مراحل اولیه ). 3جدول (به شاهد افزایش داد 

رشد، به دلیل کافی نبودن پوشش گیاهی، کوتاه بودن روزها و درصد 
کم نور روند کندي داشت و سپس همراه با افـزایش شـاخص سـطح    
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برگ به سرعت افزایش یافت و پس از رسیدن به مقدار حداکثر خـود  
روند کاهشی پیدا کرد، بیشترین و کمترین ) روز بعد از کاشت 97در (

برابر بـا   2Bروز بعد از کاشت به ترتیب در تیمار  97در  CGRمیزان 
 متر مربعگرم بر  55/29برابر با  1Bدر روز و  متر مربعگرم بر  64/33

در شرایط استفاده از میکوریزا، دسترسی بهتر بـه  . اهده شددر روز مش
هـاي جـانبی و افـزایش     آب و مواد غذایی کافی موجب افزایش شاخه

شود، لذا حـداکثر سـرعت رشـد     برگ و گستردگی کانوپی در گیاه می
اظهـار داشـت کـه    ) Ahmadi, 2011(احمـدي  . محصول بدست آمد

محصـول را نسـبت بـه     تلقیح بذرهاي ذرت با میکوریزا سرعت رشـد 
 Wu(همکاران  و همچنین ویو .درصد افزایش داد 30شاهد به میزان 

et al., 2005 (افـزایش  باعـث  میکـوریزا  تلقـیح  کـه  کردنـد  گزارش 
 بهبود را گیاه رشد سرعت افزایش دلیل آنان. شد ذرت CGRدار  معنی
نزدیـک  در ادامه فصل رشد بـا   .دانستند گیاه توسط غذایی مواد جذب

ن به مرحله پر شدن دانه و رسیدگی گیاه، بـه دلیـل توقـف رشـد     شد
هاي فتوسنتزکننده، کاهش سرعت فتوسـنتز   رویشی و زرد شدن اندام

خالص و اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه مقدار سـرعت رشـد گیـاه    
ثمـن و  . مقدار آن منفـی شـد   3Bکاهش یافت و حتی در مورد تیمار 

یان داشتند در گیاه نخود کـاهش  ب) Saman et al., 2007(همکاران 
CGR ها که انـدام اصـلی    تواند به دلیل پیري و از بین رفتن برگ می

شوند، باشـد و در مراحـل آخـر رشـد      فتوسنتزکننده گیاه محسوب می
منفی شدن . گردد ها منفی می به دلیل ریزش زیاد برگ CGRمقادیر 

فر و کیلوگرم کود فس ـ 25مصرف ( 3Bسرعت رشد محصول در تیمار 
هـاي   هاي مسن، غیر فعال شدن بـرگ  به علت ریزش برگ) میکوریزا

دهد وزن خشک کل کاهش یافته و زمان  تر است که نشان می قدیمی
در دسترس بودن که دهد  مطالعات نشان می .برداشت فرا رسیده است

یون فسفات باعث مقاومت گیاه در برابـر ورس، زودرسـی محصـول،    
ت نمو گیـاهی از سـبز شـدن تـا آغـازش      کیفیت بالاتر، افزایش سرع

 .),.Turk & Tawaha 2002( شـود  گیـاه مـی  افشانی  گلدهی و گرده
که در تمام مناطق زیـر کشـت حبوبـات     همچنین گزارش شده است

با افزایش مصرف کودهاي فسفاته  افزایش عملکرد و کوتاه شدن دوره
  ).Majnoun Hosseini, 2008(همراه است 

  
  RGR(1(سرعت رشد نسبی 
کننده وزن خشـک اضـافه شـده     بیان) RGR(سرعت رشد نسبی 

میـزان سـرعت رشـد    . نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی است
زنی به کندي آغاز شده و متعاقب آن بـه سـرعت    نسبی پس از جوانه

یابد و با گذشت زمان و رشد بیشتر گیاه مقدار سرعت رشد  افزایش می
رشد نسـبی در طـی فصـل رشـد،     سرعت  .کند نسبی کاهش پیدا می

مشابه آنچه در سایر گیاهان زراعـی معمـول اسـت یـک رونـد کلـی       
مقـدار  ) روز پس از کاشـت  62(برداري  در اولین نمونه .کاهشی داشت

RGR ها و فتوسـنتز   به علت نفوذ نور بیشتر، سایه اندازي کمتر برگ
ا در بالاترین حد خود قرار داشت و با گذشت زمان کاهش پیـد خالص 

با گذشت زمان سـرعت رشـد نسـبی     ،شود چنانچه ملاحظه می. نمود
   ).4جدول ( گیاه کاهش یافته است

  
  اثر تیمارها بر سرعت رشد نسبی در مراحل مختلف رشد  - 4 جدول

Table 4- Effect of treatment different level on relative growth rate in different growth stages 

  تیمار
Treatment 

روز بعد از  76( گلدهی
 )کاشت

Flowering (76 DAP)  

روز بعد از  90(دهی  غلاف
 )کاشت

Podding (90 DAP)  

روز بعد از  104(پر شدن دانه 
 )کاشت

Seed filling (104 DAP)  
١B 

  شاهد   
       Control 

0.12a* 0.01a  0.005a  

٢B 
  میکوریزا

    Mycorrhiza  
0.12a  0.04a  0.01a  

٣B 
 میکوریزا+ گرم کود فسفرکیلو25

25 kg phosphorus fertilizer + 
Mycorrhiza 

0.12a  0.05a  -0.01a  

۴B 
  گرم کود فسفر وکیل50

50 kg phosphorus fertilizer  
0.14a  0.05a 0.005a  

 *  .داري ندارند هاي داراي حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنی میانگین
* In each column means followed by similar letter are not significantly different (LSD: 0.05). 
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این است که هر چند مقدار وزن خشک گیـاه   RGRعلت کاهش 
امـا سـرعت افـزایش بـه دلیـل       ،کند با گذشت زمان افزایش پیدا می

. یابد هاي مریستمی کاهش می هاي بالغ به بافت افزایش نسبت بافت
تواند مربوط به در سایه قرار گرفتن  ش میبخشی از این کاه ،از طرفی

هاي پایین گیاه باشد که باعث کاهش فتوسنتز  و یا افزایش سن برگ
اثـر تیمارهـا بـر سـرعت رشـد نسـبی در مرحلـه گلـدهی،          .گردد می

و کاربرد میکوریزا ) 4جدول (دار نبود  دهی و پر شدن دانه معنی غلاف
ح برگ سبب افزایش و کود فسفر علی رغم افزایش ماده خشک و سط

 ,Ahmadi(احمـدي  . چندانی در میزان سرعت رشد نسـبی نگردیـد  
داري  هاي قارچ میکوریزا اثر معنـی گزارش کرد که تلقیح گونه) 2011

  .بر سرعت رشد نسبی ذرت نداشت
  

  گیري نتیجه
نتایج این بررسی نشان داد در صورت استفاده از کـود بیولوژیـک   

وان میزان مصرف کود شیمیایی فسفر را ت میکوریزا در زراعت نخود می
هـاي رشـد    کیلوگرم در هکتار رساند بدون اینکه شاخص 25به  50از 

تـوان اظهـار داشـت     به عبارت دیگر، می. داري پیدا کند کاهش معنی
 25هاي رشد نخود چنانچه از میکوریزا به همـراه   براي بهبود شاخص

داري نداشته  ت معنیکیلوگرم تفاو 50کیلوگرم استفاده شود با مصرف 
. شـود  درصد کاسته می 50و به این طریق از مصرف کود شیمیایی تا 

ضمن کـاهش  زیستی بنابراین، با تلفیق مناسب کود شیمیایی و کود 
مصرف کود شیمیایی فسفر، باعـث کـاهش آلـودگی محـیط زیسـت      

. توان به عملکرد مورد انتظار نیز دست یافت گردد و در نهایت، می می
ــایج  ــوریزا در   نت ــک میک ــاي بیولوژی ــاربرد کوده ــق در ک ــن تحقی ای
  .باشد هاي کشاورزي کم نهاده و پایدار قابل مصرف می سیستم
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