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  چكيده

آزمايشي در سال زراعـي   ،جاي  بخشي از كود شيميايي فسفر مورد نياز در زراعت نخود كود بيولوژيك ميكوريزا به استفاده ازبه منظور بررسي امكان 
تيمارهـا  . هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود اجـرا گرديـد   در قالب طرح بلوك 1389-1388
كيلـوگرم در   25( ۴B :4، )كيلوگرم در هكتـار كـود فسـفر    25( ٣B :3، )ميكوريزا( ٢B :2، ))فسفربدون استفاده از ميكوريزا و كود (شاهد ( ١B :1شامل 

نتـايج نشـان داد كـه    . بود) ميكوريزا+ كيلوگرم در هكتار كود فسفر  50( ۶B :6، )كيلوگرم در هكتار كود فسفر 50( ۵B :5، )ميكوريزا+ هكتار كود فسفر 
رد بيولوژيك، وزن خشك برگ و ساقه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و غلظت فسفر دانه را در مقايسـه  تيمارهاي آزمايش، عملكرد دانه، عملك

براسـاس نتـايج، كـاربرد قـارچ     . دار نبـود  داري افزايش دادند، در حالي كه تأثير تيمارها بر وزن صد دانه و شـاخص برداشـت، معنـي    با شاهد به طور معني
كيلوگرم كـود فسـفر در    50رد بيولوژيك، عملكرد دانه و تعداد غلاف را در گياه نخود افزايش داد كه اين ميزان افزايش، با مصرف ميكوريزا، صفات عملك

بـه ضـرورت كـاهش    با توجه بنابراين  .داري كاهش يافت كلونيزاسيون ريشه با مصرف كود فسفر بطور معني همچنين درصد. يك سطح آماري قرار دارند
   .توان كاربرد ميكوريزا را در زراعت نخود توصيه نمود شيميايي، مي مصرف كودهاي

  
  ميكوريزاي آرباسكولار، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، نخود: كليدي واژه هاي

  
    1 مقدمه

نخود يكي از مهمترين حبوبـات اسـت كـه سرشـار از پـروتئين و      
 رداراز اهميـت زيـادي برخـو    انسـان نشاسته بوده و در جيـره غـذايي   

رتبـه   ،درصد توليـد  25/43نخود با  در بين حبوبات، گياه .)2( باشد مي
زمين در كشـور  هزار هكتار  648بالغ بر . باشد ميدارا  كشور اول را در

نخـود  هـزار تـن    336حـدود  كه از آن  به كشت نخود اختصاص دارد
گردد و در اكثر نقاط كشور به استثناي سـواحل دريـاي خـزر     ميتوليد 

  ).7(شود  كشت مي
استفاده بيش از حد كودهاي شيميايي در كشاورزي بـراي تـأمين   
فسفات مورد نياز گياهان همواره موجب ايجاد آثار سوء زيست محيطي 
شده و كاهش كيفيت محصولات كشاورزي را به دنبـال داشـته اسـت    

در حال حاضر جهت كاهش اين اثـرات سـوء، منـابع جـايگزين     ). 25(
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يستي بطور قابل توجهي مورد توجه قرار گرفته كودي مانند كودهاي ز
يكي از اركان كشاورزي پايدار، اسـتفاده از كودهـاي زيسـتي در    . است

هاي زراعي با هـدف حـذف يـا كـاهش قابـل ملاحظـه در        اكوسيستم
امروزه بكارگيري ريز موجودات ). 25(هاي شيميايي است  مصرف نهاده

تـرين و   ان طبيعـي مفيد خاكزي با عنـوان كودهـاي زيسـتي بـه عنـو     
مطلوبترين راه حل براي زنده نگه داشتن نظام حياتي خاك در اراضـي  

ترين مزاياي كودهـاي زيسـتي، تـأمين     از مهم. كشاورزي مطرح است
عناصر غذايي به صورتي كـاملاً متناسـب بـا تغذيـه طبيعـي گياهـان،       

هـاي حيـاتي، بهبـود     كمك به افزايش تنوع زيسـتي، تشـديد فعاليـت   
هــاي  قــارچ). 5(باشــد  حفــظ ســلامت محــيط زيســت مــيكيفيــت و 

ميكوريزاي آرباسكولار، يكي از انواع كودهاي زيستي بوده كه با ريشه 
اغلب گياهان زراعي رابطه همزيستي دارند و از طريق افـزايش جـذب   

شوند  عناصر غذايي خصوصاً فسفر سبب بهبود رشد گياهان ميزبان مي
به عنوان (ها  ا فعاليت برخي از آنزيمهاي ميكوريز قارچ). 32 و 30، 14(

دهند و به اين روش  را افزايش مي...) مثال فسفاتاز، آلكالين فسفاتاز و 
و زو و همكاران ) 30(اسميت و ريد ). 36(به رشد گياه كمك مي كنند 
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اظهار داشتند كه واكنش گياه ميزبان بـه قـارچ ميكـوريزا بـراي     ) 37(
به نوع گيـاه و ميـزان فسـفر خـاك      بهبود رشد و يا بهبود جذب فسفر

نشان دادند كـه قـارچ ميكـوريزا در    ) 19(لي و همكاران . بستگي دارد
مقادير كم فسفر، وزن ريشه و اندام هـوايي ذرت را نسـبت بـه شـاهد     

گزارش كرد كه كاربرد توأم كـود  ) 20(همچنين ارتاس . بهبود بخشيد
به تنهايي، عملكـرد  فسفر با قارچ ميكوريزا و همچنين تلقيح ميكوريزا 

داري نسبت به شـاهد افـزايش    بيولوژيك و دانه نخود را به طور معني
نيز مشاهده كردنـد كـه بـا تلقـيح قـارچ      ) 27(سينگ و همكاران . داد

ميكوريزا ارتفاع، وزن خشك اندام هوايي و درصد كلونيزاسيون ريشـه  
در . داري نسـبت بـه شـاهد افـزايش يافـت      گياه نخود به طـور معنـي  

ژوهش ديگري مشاهده شد كه استفاده از كودهاي زيستي ميكـوريزا  پ
و باكتري حل كننده فسفات ضمن آنكه سـبب كـاهش مصـرف كـود     

گرديـد، موجـب پايـداري      درصـد  50شيميايي فسفر به ميزان حداقل 
نتايج حاصل از تحقيق انجام شده توسط سـاغري  ). 3(عملكرد نيز شد 

ارچ ميكـوريزا بـه عنـوان يـك كـود      ، بيانگر توانايي ق ـ)4(و همكاران 
لـي و  . زيستي در افزايش توليد علوفه يونجه يكسـاله در مزرعـه بـود   

 (.subterraneum Lنيز در پژوهش خود بر روي شبدر) 18(همكاران 

(Trifolium     ــوريزا ــيح ميك ــه تلق ــد ك ــاهده كردن  Glomus(مش

intraradices (د داري نسبت به شاه وزن خشك بوته را به طور معني
با توجه به اولويت كاهش مصرف كودهـاي شـيميايي در   . افزايش داد

زراعت محصولات كشاورزي، هـدف از ايـن بررسـي، مطالعـه امكـان      
  .استفاده از كود زيستي ميكوريزا در زراعت نخود است

  
  ها مواد و روش

مطالعه حاضر با هدف ارزيابي امكـان اسـتفاده از كـود بيولوژيـك     
خشي از فسـفر در زراعـت نخـود رقـم هاشـم      ميكوريزا براي تأمين ب

رقم هاشم اولين رقم مقاوم به بيمـاري بـرق زدگـي و    . صورت گرفت
مناسب برداشت مكانيزه است كه براي كشت در مزارع كشـاورزان در  

در اين آزمايش از كود شيميايي سوپر فسفات تريپل . كشور معرفي شد
مـي باشـد،   ) P2O5درصد  52تا  44(درصد فسفر  23تا  19كه حاوي 

در مزرعـه   1388-1389ايـن تحقيـق در سـال زراعـي     . استفاده شـد 
تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود در قالـب طـرح   

 ١B -1تيمارها شامل . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد بلوك

 25( ٣B -3، )ميكوريزا( ٢B -2، ))بدون ميكوريزا و كود فسفر(شاهد (
كيلـوگرم در هكتـار كـود     25( ٤B -4، )در هكتار كود فسـفر  كيلوگرم

 ٦B -6، )كيلوگرم در هكتار كود فسفر 50( ٥B -5، )ميكوريزا+ فسفر 
قبـل از انجـام   . بـود ) ميكـوريزا + كيلوگرم در هكتار كـود فسـفر    50(

متـري خـاك بـه طـور تصـادفي       سـانتي  30آزمايش، از عمق صفر تا 
ها به منظور تعيين بافـت خـاك، ميـزان     گيري انجام شد و نمونه نمونه

و هدايت الكتريكي به آزمايشـگاه   pHعناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، 
 1نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك در جدول شـماره  . ارسال شد

 6متر شامل  25/2×  5/4كرت آزمايشي به ابعاد هر . آورده شده است
فاصـله   .ر گرفتـه شـد  متر در نظ سانتي 35خط كاشت با فاصله خطوط 

 3هـا از يكـديگر    متر و فاصله بلوك سانتي 75بين كرتها در هر بلوك 
متر در طول خط كشـت   سانتي 15بذور نخود با فاصله كاشت . بودمتر 
در زمان كاشت براي اعمال تيمارهاي آزمايش  .انجام شد اسفند ماهدر 

يجـاد و  متـر ا  سانتي 10شياري در سراسر پشته به عمق  ،در هر رديف
 .پس از قرار دادن كود فسفر داخل شيار روي آن با خاك پوشانده شـد 

هاي گياه شبدر برسـيم و   ماده تلقيح قارچ ميكوريزا حاوي خاك، ريشه
 براي تلقيح بذرها با ميكوريزا .بود Glomus intraradicesاندام قارچ 

 .داده شدتر از بذور قرار  پايينمتر  سانتي 3تلقيح در  دهگرم ما 15مقدار 
عمليـات   .در زمان كاشت در هر محل تعداد دو عدد بذر قرار داده شـد 

هاي هرز در طي فصل  كنترل علف، تنك كردن و داشت شامل آبياري
بوته بطور تصـادفي   10در برداشت نهايي، از هر كرت  .رشد انجام شد

براي ارزيابي صفاتي مانند عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن صـد  
تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن خشـك بـرگ و   دانه، 

ها پس از انتقال به آزمايشگاه، به مدت  نمونه. برداري شدند ساقه نمونه
گراد در آون خشك شده و سپس  درجه سانتي 75ساعت در دماي  48

هاي ريشه  به منظور تعيين كلونيزاسيون ابتدا نمونه. با ترازو وزن شدند
آميزي شد و براي  رنگ) 23(فاده از روش فيليپس و هيمن نخود با است

ها از روش جييووانتي و موس اسـتفاده   تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه
افــزار  بــا اســتفاده از نــرم هــا تجزيــه و تحليــل آمــاري داده). 13(شــد 

MSTATC افزار  ها از نرم براي رسم شكل .انجام شدExcel  استفاده
 )LSD(دار  با آزمون حـداقل اخـتلاف معنـي    ها شد و مقايسه ميانگين

  .انجام گرفت

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

   عمق
)cm(  

رس 
(%)  

سيلت 
(%)  

شن 
  بافت خاك  (%)

هدايت
الكتريكي 

)dS/m(  

فسفر 
)ppm(  

پتاسيم 
)ppm(  

نيتروژن 
(%)  pH 

O/C 
(%) 

  77/0 10/8 066/0 149 19 68/5 رسي-لوم 30 42 28 30-0
  



  1392، زمستان 4، شماره 11، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     660

  

  نتايج و بحث
دار تيمارهـاي   آزمـايش بيـانگر تـأثير معنـي     نتـايج : عملكرد دانه

  نتايج مقايسـه ميـانگين  ). 2جدول (آزمايشي بر عملكرد دانه نخود بود 
نشان داد كه بيشترين و كمترين عملكرد دانه بـه ترتيـب مربـوط بـه     

جـدول  (د بـو ) شـاهد ( 1Bو ) كيلوگرم فسفر 50كاربرد (  5Bتيمارهاي 
) كود بيولوژيك ميكـوريزا + كيلوگرم كود فسفر  25( 4Bبجز تيمار ). 3

كه از نظر تأثير بر عملكرد دانه تفاوت معني داري بـا شـاهد نداشـت،    
داري عملكـرد دانـه را در مقايسـه بـا شـاهد       ساير تيمارها بطور معنـي 

صد ، در)ميكوريزا+ كيلوگرم كود فسفر  B)25 4در تيمار . افزايش دادند
كيلوگرم  B)25 3 داري نسبت به تيمار كلونيزاسيون ريشه به طور معني

دهـد،   و ايـن نشـان مـي   ) 1شـكل  (افـزايش يافتـه اسـت    ) كود فسفر
ميكــوريزا در ايــن مقــدار كــود فســفر فعاليــت بيشــتري داشــته و از  

وقتـي  . كربوهيدرات گياه براي بقاي خود استفاده بيشتري كرده اسـت 
وريزا تحت شرايط غلظت بـالاي فسـفر اتفـاق    كلونيزاسيون قارچ ميك

، )15 و 12(افتد، ممكن است ميكوريزا، رشد گياه را كـاهش دهـد    مي
كيلوگرم در هكتار، نقش ميكوريزا در  25يعني با افزايش فسفر در حد 

شود، در حالي كه در صورت  سيستم به عنوان مصرف كننده مطرح مي
فعـال شـدن   (كننـده اسـت   اضافه نكردن كود فسفر، ميكـوريزا توليـد   

كيلـوگرم كـود    50( 6Bتيمـار  در  ).هاي قارچ ميكـوريزا  سيستم ريسه
 50افزايش عملكرد نخود تنها بـه علـت اسـتفاده از    ) ميكوريزا+ فسفر

كيلوگرم كود فسفر بوده و ميكوريزا در اين افزايش عملكرد نسبت بـه  
اصـر  اي انتقـال عن  فعال شدن سيستم ريشه(شاهد نقشي نداشته است 

عملكرد دانه را بـه  ) 2B(كاربرد كود بيولوژيك ميكوريزا  ).29) (غذايي
درصد نسبت به شاهد افزايش داد كه از لحاظ آماري بـا   53/61ميزان 
. در يك سطح آماري قـرار داشـت  ) 5B(كيلوگرم كود فسفر  50كاربرد 

كيلـوگرم   60گزارش كردند مصرف صـفر تـا   ) 24(پرامانيك و سينگ 
. ه افزايش خطي عملكـرد و اجـزاي عملكـرد نخـود شـد     فسفر منجر ب

افزايش عملكرد نخود تحت تأثير فسفر بدليل رشـد و نمـو، گلـدهي و    
نيز گزارش كردند، ) 3(ثاني و همكاران . باشد بندي بهتر بوته مي غلاف

داري در سـطح   ميكوريزا، عملكرد ذرت را به طور معني  استفاده از قارچ
  .  دادنسبت به شاهد افزايش % 5

نتايج تجزيه واريـانس بيـانگر اثـر معنـي دار     : عملكرد بيولوژيك
). 2جـدول  (استفاده از تيمارهاي كـودي بـر عملكـرد بيولوژيـك بـود      

 B)50 6حداكثر و حداقل مقادير عملكرد بيولوژيك به ترتيب در تيمـار  
. بدسـت آمـد  ) شـاهد ( 1Bو ) ميكوريزا+ كيلوگرم در هكتار كود فسفر 

داري  تفاوت معنـي  6Bو  2B ،3B ،5Bوژيك در تيمارهاي عملكرد بيول
باعـث شـد تـا    ) 2B(كاربرد ميكـوريزا بـه تنهـايي    . با يكديگر نداشتند
كيلوگرم در هكتار نسبت بـه شـاهد افـزايش     3036عملكرد به ميزان 

اين نتيجه بيانگر اين مطلب است كـه در شـرايط ايـن آزمـايش     . يابد

كيلـوگرم در هكتـار    50عادل مصرف همزيستي ميكوريزايي قادر بود م
قـارچ ميكـوريزا بـه دليـل     . كود فسفر، عملكرد بيولوژيك توليد نمايـد 

ها از طريق نفـوذ ميسـيليوم قـارچ در خـاك و در      افزايش سطح ريشه
نتيجه دسترسي گياه به حجم بيشتري از خاك سبب جذب بيشـتر آب  

رشد گياه و در و مواد غذايي شده كه نتيجه آن افزايش فتوسنتز، بهبود 
همسـو بـا نتـايج ايـن     ). 29(نتيجه افزايش عملكرد بيولوژيـك اسـت   

گيـري از   بررسي، افزايش عملكرد در يونجـه و گنـدم بـه علـت بهـره     
وبــر و ). 22 و 16، 10(همزيســتي ميكــوريزايي گــزارش شــده اســت 

داري بـين   نيز گزارش كردند در گياه نخود تفاوت معني) 35(همكاران 
فسفر و  تلقيح ميكوريزا از نظر تأثير بـر وزن   گرم كودكيلو 60مصرف 

هاي هوايي وجود نداشت، هر چنـد كـه اخـتلاف آنهـا بـا       خشك اندام
  . دار بود شاهد معني

نشان داد  2نتايج جدول تجزيه واريانس در جدول : وزن صد دانه
داري بـر   كه كاربرد تيمارهاي مورد بررسي در اين آزمايش تأثير معنـي 

  .انه نداشتوزن صد د
تيمارهاي مورد بررسي در اين تحقيـق تـاثير   : شاخص برداشت

بـه نظـر   ). 2جـدول  (داري بر شاخص برداشـت نخـود نداشـتند     معني
رسد به دليل اينكه در اين آزمـايش تيمارهـاي مـورد بررسـي اثـر       مي

مشابهي بر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيـك نخـود داشـتند، نسـبت     
از ايـن تيمارهـا   ) شاخص برداشت(بيولوژيك  عملكرد دانه به عملكرد

  .متأثر نشده است
آزمـايش   نتـايج  :تعداد غلاف در بوته و تعداد دانـه در غـلاف  

دار تيمارهاي آزمايشي بر تعداد غـلاف در بوتـه بـود     بيانگر تأثير معني
نشـان داد تـأثير سـاير    ) 3جـدول (ها  نتايج مقايسه ميانگين). 2جدول (

ف در بوتـه در مقايسـه بـا شـاهد از نظـر آمـاري       تيمارها بر تعداد غلا
غـلاف در بوتـه و    67/92بـا   3Bدر بين تيمارهـا، تيمـار   . دار بود معني
غلاف در بوته به ترتيب بيشترين و كمترين تعـداد   53/41با  1Bتيمار 

تعـداد غـلاف را بـه    ) 2B(كـاربرد ميكـوريزا   . غلاف در بوته را داشتند
شاهد افزايش داد و از لحاظ آماري بـا  نسبت به   درصد 97/122ميزان 

اختـر و  . در يـك سـطح آمـاري قـرار داشـت      6Bو  3B ،5Bتيمارهاي 
دار  مشاهده كردند تلقيح ميكوريزا موجب افزايش معني) 9(سيديكويي 

اثر تيمارهاي مـورد اسـتفاده   . تعداد غلاف در نخود نسبت به شاهد شد
). 2جـدول  (ار بـود  د در اين آزمايش بـر تعـداد دانـه در غـلاف معنـي     

كيلوگرم در هكتار كـود   5B )50بيشترين تعداد دانه در غلاف در تيمار 
مشاهده ) ميكوريزا( B 2و كمترين تعداد دانه در غلاف در تيمار ) فسفر
به نظر مي رسد كه تيمارهايي كه در آنها كـود فسـفر   ). 3جدول (شد 

 ر تعداد دانـه بطور مستقيم به كرت ها اضافه شده است تاثير بيشتري ب
  .در بوته داشت
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نتايج اين آزمايش نشان داد كـه وزن  : وزن خشك برگ و ساقه
داري تحت تأثير تيمارها قرار گرفتند  خشك ساقه و برگ به طور معني

شـود كـه    از مقايسه ميـانگين نتـايج چنـين اسـتنباط مـي     ). 2جدول( 
 5B )50بيشترين و كمترين وزن خشـك بـرگ بـه ترتيـب در تيمـار      

). 3جـدول  (بدسـت آمـد   ) شـاهد ( 1Bو ) كيلوگرم در هكتار كود فسفر
دار وزن خشك برگ نسبت  موجب افزايش معني )2B(كاربرد ميكوريزا 

گـزارش  ) 8(و آلوش و همكـاران  ) 9(اختر و سيديكويي . به شاهد شد
كردند تلقيح ميكوريزا وزن خشك اندام هوايي گياه نخـود را بـه طـور    

) 6( قـول لرعطـا و همكـاران   . ه شاهد افـزايش داد داري نسبت ب معني
گزارش كردند كه با تلقيح ميكوريزا وزن خشك سـاقه شـبدر برسـيم    

از جمله دلايل توليد سـاقه بيشـتر در شـبدر    . داري يافت افزايش معني
برسيم، افزايش در جذب فسفر، بهبود تغذيـه گيـاه و دسترسـي ريشـه     

نيـز  ) 11(بـارا و همكـاران    .گياه به حجم بيشتري از خاك بيـان شـد  
هاي يونجه تلقيح يافته بـا قـارچ    افزايش وزن خشك اندام هوايي بوته

  .ميكوريزا را گزارش كردند
بررسـي اثـر تيمارهـا بـر درصـد      : درصد كلونيزاسـيون ريشـه  

كلونيزاسيون ريشه نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف از لحـاظ ايـن   
). 2جـدول  (د وجود دارد داري در سطح يك درص صفت، اختلاف معني

و كمترين مقـدار  ) ميكوريزا(B 2بيشترين درصد كلونيزاسيون در تيمار 
يعنـي بيشـترين   ) كيلوگرم در هكتـار كـود فسـفر    B)50 5آن در تيمار 

مصـرف  ). 1شـكل  (مقدار استفاده از كود شيميايي فسفر به دست آمد 
شه را بـه  درصد كلونيزاسيون ري) 5B(كيلوگرم در هكتار كود فسفر  50

) 17(كانم و همكاران . درصد نسبت به شاهد كاهش داد 14/76ميزان 
افزايش درصد كلونيزاسيون ريشه گياه نخود تلقيح يافته با ميكوريزا را 

مشخص شده اسـت كـه ميـزان فسـفر در خـاك بـر       . مشاهده نمودند

اي مؤثر است، بطوري كه مقدار فسـفر در داخـل گيـاه     ترشحات ريشه
اي  هـا و ترشـحات ريشـه    هاي محلول در ريشه ربوهيدراتميزبان بر ك

تواند ميزان هيدرات كربن اختصاص يافته به  تأثير داشته و بنابراين مي
هاي ميكوريزا را تنظيم كرده و در نتيجه بر درصـد كلونيزاسـيون    قارچ
گـزارش كردنـد   ) 4(سـاغري و همكـاران   ). 28(هـا مـوثر باشـد     ريشه

فسفر بر همزيستي ميكـوريزايي تـأثير منفـي    استفاده از كود شيميايي 
كلونيزاسيون ريشه گياه  درصدي 70داشته به طوري كه سبب كاهش 

در مطالعه ديگري مشخص شد كـه درصـد كلونيزاسـيون     .يونجه شد
داري كاهش يافت  ريشه سويا با افزايش مقدار كود فسفر به طور معني

)34(.  
درصـد   1طح احتمال اثر تيمارهاي مورد بررسي در س :فسفر دانه

بيشترين فسفر دانـه بـا   ). 2جدول (دار گرديد  بر مقدار فسفر دانه معني
و كمتـرين  ) ميكـوريزا + كيلوگرم در هكتار كود فسـفر   B)50 6تيمار 

ترك و همكـاران  ). 2شكل (حاصل شد ) شاهد( 1Bفسفر دانه با تيمار 
فسـفر   هاي ميكـوريزا تـأمين   اظهار نمودند كه نقش اساسي قارچ) 33(

فسفر در خاك، عنصري فوق العاده كم تحرك اسـت  . براي گياه است
بطوري كه حتي اگر فسفر به شكل محلول به خاك اضـافه شـود بـه    
سرعت در اشكال فسفات كلسيم يا ديگـر اشـكال تثبيـت شـده و بـه      

هـاي ميكـوريزا در افـزايش     لـذا قـارچ   آيد، متحرك در مي صورت غير
فر و تجمـع مـاده خشـك بسـياري از     جذب مواد معدني به ويـژه فس ـ 

تلقـيح ريشـه   . هاي با فسفر كم، تأثير مثبت دارند محصولات در خاك
گياهان با ميكوريزا از طريق افزايش سطح جذب و بـا افـزايش ناحيـه    

هاي خارجي، اين عنصر را در اختيـار گيـاه    تخليه فسفر به وسيله هيف
  ).26و  21( دهد قرار مي
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  فسفر دانه نخود بركودي  تيمارهاي مختلف تأثير - 2شكل 

  
حلاليت فسفر به وسيله آزاد سازي اسيدهاي آلي، آنزيم فسفاتاز و 

ميكوريزا از ). 26(شود  متابوليت اختصاصي نظير سيدروفورها انجام مي
اثر بر ويژگي رايزوسـفر ماننـد    هاي غيرمستقيم شامل طريق مكانيسم

تواند بـر رشـد گياهـان مـؤثر       اي مي و الگوي سيستم ريشه pHتغيير 
در يك تحقيق،  تلقيح گياه شـبدر بـا قـارچ ميكـوريزا بـه طـور       . باشد
داري باعث افزايش رشد اندام هوايي و همچنين افزايش غلظـت   معني

يز تلقيح ميكوريزا در گياه سويا ن ).1(و محتوي فسفر گياه شبدر گرديد 
داري  محتوي فسفر گياه را در سطوح پايين كود فسفر بـه طـور معنـي   

 نيز گـزارش كردنـد تلقـيح   ) 31(توسلي و همكاران ). 34(افزايش داد 
   .داري افزايش داد ميكوريزا محتوي فسفر گياه نخود را به طور معني

  
  گيري نتيجه
ي بـه  امروزه به دليـل افـزايش اهميـت مسـائل زيسـت محيط ـ      

قابـل  توجـه   ،جايگزيني كودهـاي شـيميايي بـا كودهـاي بيولوژيـك     
نتايج اين بررسي روشن سـاخت كـه در حالـت     .اي شده است ملاحظه

كلي، استفاده از كود بيولوژيك ميكوريزا بر روي اغلـب صـفات، تـأثير    
طبق نتايج بدست . داري داشته و باعث افزايش صفات شده است معني

+ كيلوگرم كود فسـفر   6B )50رد بررسي تيمار آمده در اكثر صفات مو
 2Bداري بـا تيمـار    از نظر آماري تفاوت معني) كود بيولوژيك ميكوريزا

توان بيان كرد كـه تـأثير دو    لذا مي. نداشت) كود بيولوژيك ميكوريزا(
از طـرف ديگـر   . تيمار بر صـفات مـورد بررسـي يكسـان بـوده اسـت      

دار  ك سـبب كـاهش معنـي   كيلوگرم كود فسـفر در خـا   50بكارگيري 
درصد كلونيزاسيون قارچ ميكوريزا گرديد كه با توجه به نقـش كليـدي   
اين قارچ در بهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك و 
اثر مفيد ميكوريزا بر عملكرد نخود كه در اين آزمايش مشاهده گرديد، 

بر افزايش توان چنين گفت كه علاوه  در نهايت مي. حائز اهميت است
هـاي   در عملكرد نخود، استفاده از ميكوريزا به دليـل كـاهش آلـودگي   

تواند نقش بـه سـزايي را    زيست محيطي و بهبود خصوصيات خاك مي
   .ايفا كند در جهت نيل به اهداف كشاورزي پايدار
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