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  چكيده

 قالب در فاکتوریل صورتبه یک نخود آزمایشیولوژیزیف يهاو فسفر بر شاخص یستیبذر، کود ز يازرعهنگ میمیتأثیر پرا منظور بررسیبه
 اجـرا  1392 بهـار  در همـدان  ينایس ـ یبـوعل  دانشگاه يکشاورز دانشکده یقاتیتحق مزرعه در تکرار سه در یتصادف کامل يهابلوك طرح
زا، یکوری(مـا  یسـت یه شده توسط آزمـون خـاك)، کـود ز   یدرصد از مقدار توص 100 و 50 ،0کود فسفر ( شامل یشیمارهاي آزمایت .گردید
 ینـگ نخـود تمـام   یمیپرا کـه  داد نشـان  نتـایج  .م) بودندیو عدم پرا یم با آب معمولینگ (پرایمیپرا ، مصرف توام، عدم مصرف) و2بارور

 ـترتملکرد دانه نخود را بـه و ع یستیژه حداکثر شاخص سطح برگ، درصد همزیوشده به يریرشد اندازه گ يهاشاخص  27و  8/6، 44ب ی
سه بـا  یدرصد فسفر در مقا 50در حالت مصرف  2زا و باروریکوریزمان ماخصوص کاربرد همبه یستیز يش داد. کاربرد کودهایدرصد افزا

ول، مـاده خشـک   رشد از جمله حداکثر شاخص سطح برگ، سرعت رشد محص يهاشتر شاخصیش قابل توجه بیمار شاهد، منجر به افزایت
 مـایکوریزا  قارچ که داد بررسی نشان این نتایج چنیند. همیدرصد گرد 46/29و  15/8، 82/13، 44/27زان یمب بهیترتکل و عملکرد دانه به

گیاه کـاهش   کیفی و کمی عملکرد آنکه بدون دهد کاهش را مزارع در فسفره مصرف کودهاي توانست نخود، ریشۀ با همزیستی برقراري با
    .کند یداپ
  

  

   زایکوریما نگ، شاخص رشد،یمیبارور، پرا :يکليد يهاواژه

  

 

  

  نايس يدانشگاه بوعل ،يگروه زراعت واصلاح نباتات، دانشکده کشاورز ،دانشجوي کارشناسي ارشدو ار ياستادب يترتبه. ۲و  ۱
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  مقدمه

 شـمار بـه  بشـر  ییغـذا  مهـم  منبـع  نیدوم ـ غـلات  از پس حبوبات
 د،ی ـتول و کشت ریز سطح از لحاظ نخود حبوبات نیب در. روندیم

 نیتـر مهـم  رانیا در و دارد قرار سوم مقام در عدس و ایلوب از پس
 ـیاستقرار سـر  ).40است ( حبوبات رده اه ازیگ هنگـام بـذور   هع و ب

 تی ـاهم ن اسـت کـه از  ینو يدر کشاورز يدیکل یعامل کاشته شده
کـه قـدرت و    ياسـاده  يهـا از روش یکی .است برخوردار ياژهیو

اه را در ی ـگ یجـه کـارائ  ینت استقرار مناسب بذور کشـت شـده و در  
نـگ  یمی). پرا48باشـد ( ینـگ بـذر م ـ  یمیبخشـد پرا یمزارع بهبود م

ــواع  یکــی  (On-farm seed priming)يامزرعــه نــگ یمیپرااز ان
 .شـود یاستفاده م ـ یعیوس طوربهنه بودن یهزل کمیدلباشد که بهیم

ک مدت از قبل مشخص شده ی ي، بذرها برايانگ مزرعهیمیدر پرا
رنـد و قبـل از کشـت    یگیقرار م ـ ییا محلول غذای یدر آب معمول

 ،گردنـد یخشک م یسطح صورتبه ییجاهل در جابیتسه منظوربه
نـگ، بـذر تـا حـد     یمیپرا معمـول  يهـا روش گر مانندیعبارت دبه

ز گزارش شده است یا نی). در سو17( شودیه خشک نمیرطوبت اول
 ـنظ يرشـد  يهـا ش شـاخص ینگ باعث افـزا یمیکه پرا ر حـداکثر  ی

شاخص سـطح بـرگ، حـداکثر سـرعت رشـد محصـول، حـداکثر        
ک، دوام شاخص سطح برگ، دوام ماده خشک کل یولوژیعملکرد ب

 فنـون  و علـوم  کارگیريهدار بیپا يدر کشاورز ). امروزه34د (یگرد
 حـداکثر  آب و خـاك و  یرسـاندن آلـودگ   حـداقل  بـه  براي جدید
 ایـن  ). در11رفته شده است (یو پذ یهیبد يآنها امر از برداريبهره
 و خـاك  يزیحفـظ حاصـلخ   جهت یستیز يکودها از استفاده حال
 از یک ـی حبوبـات  دیتول شیجهت افزا در زراعی گیاهان رشد بهبود
 تی ـفیک بهبـود  و عملکـرد  شیافزا د جهتیمف و یاساس يهاحلراه

 رسـد. یم ـ نظـر به دیتول در يداریپا و ییت غذایامن نیتأم محصول،
 ـن مـورد  یاصل عناصر از فسفر  ـاز گی  نیتـر از مهـم  یک ـی و بـوده  اهی

 کـاهش  گیـاه،  گیـري درکـربن  بذر، لیمحصول، تشک دیعناصردرتول
 بـا  ،مؤثراسـت  غـلات  ساقه بیشتر کاماستح و رسیدن محصول زمان

 ییایمیش يکودها هیرویب و یاصول ریغ مصرف سفانهأمت ن،یوجود ا
 )19است ( نموده لیتحم يکشاورز جامعه بر يبارانیز ریثأت فسفره

را دارند که  یین توانایا يخاکز يهاسمیکروارگانیاز م یگروه بزرگ

 ـا نـد. یل نمایداه تبیفسفر نامحلول خاك را به فرم قابل جذب گ ن ی
 زجانداران حل کننـده فسـفات  یر را اصطلاحاً يزجانداران خاکزیر

(Phosphate Solubilizing Micro-organisms) 12نامند (یم.( 
از  ياریش رشد و عملکرد بسیکننده فسفر در افزازجانداران حلیر
) نقش 14)، کلزا (3)، خردل (8چون چغندرقند (هم یاهان زراعیگ

 ـ فـا کـرده  یرا ا یمهم   کننـده فسـفر،  حـل  يهـا يبـاکتر  نیانـد. در ب
گسترده در خاك و بـا  عیل توزیدلجنس سودوموناس به يهايباکتر
 ـد طی ـاهـان و تول یاز گ ياریشـه بس ـ یزه کـردن ر یکلـون  ییتوانا ف ی
ن یتـر برخوردارند. از مهـم  ياژهیت ویها از اهمتیاز متابول یمتنوع
 ـه ایح بذر با زادمایتلق يایمزا ش یتـوان بـه افـزا   یهـا م ـ يکترن بـا ی

زا، يمـار یشـه، کنتـرل عوامـل ب   یش رشد ریسرعت سبز شدن، افزا
ت ی ـش فعالی، افـزا یش مقاومت به خشـک یش سطح برگ، افزایافزا
اه یگ يبرا یعناصر غذائ یش فراهمین افزایچنخاك و هم یکروبیم

هاي مایکوریزا هم یکـی از انـواع کودهـاي    ). قارچ46نمود ( اشاره
بوده که داراي رابطه همزیستی با ریشه اغلب گیاهان زراعی زیستی 

ماننـد فسـفر،   ( باشند و از طریق افزایش جذب عناصـر غـذایی  می
، افـزایش جـذب آب، افـزایش    )نیتروژن و برخی عناصر ریزمغذي

و غیر زنده سبب بهبود رشد، نمـو   هاي زندهمقاومت در برابر تنش
 ی. شــناخت و بررســ)44شــوند (و عملکــرد گیاهــان میزبــان مــی

 یزان مشـارکت آنهـا در چگـونگ   ی ـرشد و اطلاع از م يهاشاخص
 ـدست ۀلازم یاهان زراعیرشد گ بـه عملکـرد مطلـوب اسـت      یابی

بـا   یاهـان زراع ـ یح بـذر گ یدهد تلقیقات نشان میج تحقی). نتا16(
)، 45 و 4ش شاخص سـطح بـرگ (  یزا سبب افزایکوریما يهاقارچ

) و وزن 45جــذب خــالص ()، 45 و 9ســرعت رشــد محصــول ( 
 در ارزشـی  بـا  روش ده اسـت. تجزیـه رشـد   ی) گرد9خشک کل (

 شـمار به محصولات تولید گیاه و نمو و رشد کمی تحلیل و تجزیه
 ایـن  .شـد  شـنهاد یپ )6بلاکمـن (  توسـط  بار اولین براي که آیدمی

نـگ  یمی، کـود فسـفر و پرا  یستیتأثیر کود ز منظور بررسیبه تحقیق
 .نخود انجام شده است رشد فیزیولوژیک هايشاخص بذر بر

  
  هامواد و روش

  دانشـکده   یقـات یتحق یدر مزرعه آموزش 1392 در بهار شین آزمایا

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ... ).Cicer arietinum Lهای فيزيولوژيک نخود (بررسی تغييرات برخی شاخص

27 

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش .1جدول 

  رس
)%(  

  سیلت
)%(  

 شن
)%(  

  بافت
  خاك

  فسفر
  قابل جذب

)mg/kg( 

  پتاسیم
  قابل جذب

)mg/kg(  

  نیتروژن
  کل

)%(  

pH 
 هدایت
  الکتریکی
(dS/m)  

  کربن آلی
)%(  

  2/1  2/0  8/7  12/0  559  1/6 رسی سیلتی  20  32  48

  
 ییایمیکوشیزیف مشخصات .نا انجام شدیس یدانشگاه بوعل يکشاورز
 از بررسی مورد . منطقهاست شده اشاره 1 جدول در یزراع خاك
 يبنـد میسرد براساس تقس و خشکنیمه مناطق جزء اقلیمی نظر
 و لیتـر میلـی  333 سـالیانه  بارنـدگی  میـانگین  بـا  ژه،آمبر یمیاقل

 مـاه  تـرین گـرم  در گـراد سانتی درجه 24 حرارت درجه متوسط
ش ین آزمـا ی ـاسـت. ا  سـاله  55 هواشناسـی  آمـار  براساس سال
در سـه   یل در قالب طرح بلوك کامل تصـادف یفاکتور صورتبه

زان مصـرف  یم 3ش شامل یمورد آزما يمارهایتکرار اجرا شد. ت
 توسـط  شـده  هیتوص ـ زانی ـم از درصد 100 و 50 ،0 د فسفرکو

 هکتـار  در لوگرمیک 200 و 100 ،0 معادل بیترتبه خاك آزمون
زا، یکوریشـامل (مـا   یسـت یسطح کـود ز  4پل، یتر فسفات سوپر
م یم و پـرا یسطح عدم پرا دوکدام) و چیم، هأ، مصرف تو2بارور

 زایورکیمـا  یسـت یز در نظر گرفتـه شـدند. کـود    یبا آب معمول
 در قـارچ  اسپور 150 با (Glomus mosseae)گونه  آربوسکولار

 يتجـار  نـام  با شاهرود توران فناورانستیز شرکت از گرم، هر
 زانیمبه سازنده شرکت هیتوص طبق که دیگرد هیته کایکوپرسیما

 بـذر  کنـار  در ينـوار  صـورت بـه  نیزم مربعمتر هر در گرم 20
 ـگرد اسـتفاده  کاشت هنگام  ییای ـباکتر یسـت یز کـود  ضـمناً  .دی
) (Pseudomonas putida يباکتر يحاو و جامد فرم به 2بارور

 آن سـازنده  شـرکت  هیتوص ـ طبـق  بود که Bacillus lentus)( و
 آغشـته  قیطر از هکتار در گرم 100 زانیمبه )سبز فناورستیز(

 8نـگ  یمیمـدت زمـان انجـام پرا    .دی ـگرد مصرف بذر به کردن
 کشـت  و خشـک  یسطح طوربه ذورساعت بود که پس از آن ب

قات یرقم آزاد بود که از مرکز تحق یدند. نخود مورد بررسیگرد
 6ه شد. هـر کـرت شـامل    یهمدان ته یعیطب منابع و يکشاورز

متـر بـا   یسـانت  50متر و فاصله خطوط  3ف کشت به طول یرد

 نیبــ بوتــه در هکتــار بــود و فاصــله 360000کشــت  تــراکم
در نظر گرفته شد.  متر 1 هاکرت نیب فاصله و متر 2 تکرارها

ن بلافاصله بعد از یزم ياریآب. ن بودیفرورد 10خ کاشت یتار
رفت و یصورت پذ یستم تحت فشار بارانیله سیوسهکاشت ب

 ـبار تا پاکیروز  7حدود هر  ياریپس از آن دور آب ان دوره ی
 یدسـت  صـورت بـه هـرز   يهارشد انجام شد. مبارزه با علف

 ـرونـد تغ  یبررس ـ يانجام گرفت. بـرا   يهـا رات شـاخص یی
دو  یدر فواصـل زمـان   ییهـا يبرداررشد نمونه یکیولوژیزیف

 ـروز پس از کاشت انجـام شـد و بـه ا    45بار از کیهفته  ن ی
 کـرت  هـر  پـایین  و بالا از متر نیم و کناري ردیف منظور دو

 کـرت  هر هايقسمت سایر از و شدند منظور حاشیه عنوانبه
 آنهـا  خشـک  وزن و برگ سطح و قطع خاك سطح از بوته 5

 ـپا تـا  مجموع در و دیگرد يریگاندازه  شـش  رشـد  دوره انی
 رونـد  تعیـین  رفت.یپـذ  صورت یبیتخر يبردارنمونه مرحله
 سـطح  شـاخص  تغییـرات  ،TDM)( کـل  خشک وزن تجمع
ــرگ ــتحل و جــذب ســرعت ،(LAI) ب  ، (NAR)خــالص لی

 (RGR)نسـبی  رشد سرعت و (CGR)محصول  سرعت رشد
  ). 45 و 39ر انجام گرفت (یساس روابط زبرا

  

)1(                                         )2= Exp (a + b x + c x TDW  
)2(                                          )2x + b' x + c' LAI = Exp (a'  
)3(                                                    CGR = NAR × LAI    
)4(    ] 2c') x -+(c  x b') -a')+(b  -(a [(b + 2 c x)×Exp = NAR  

)5(                                                            RGR = b + 2 c x  
 رگرسیونی ضرایب معادلات'c و 'a ،b ،c ،a' ،bها معادله این در

 نای در. باشدمی روز حسب بر زمان پس از کاشت x و مربوطه
 سرعت برگ، هاي سطحشاخص به مربوط حداکثر نقاط تحقیق
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 جـذب  سـرعت  چنـین و هـم  کل خشک وزن و محصول، رشد
 در کاشـت  از پـس  روز 80 در نسـبی  رشـد  سـرعت  و خالص

 قـرار  میـانگین  مقایسه واریانس و آنالیز مورد مختلف تیمارهاي
 آزمـون  بـا  هـا داده مانـده یبـاق  بودن نرمال از نانیاطم با .گرفت
 SAS يافزارهـا با استفاده از نرم يل آماریه و تحلیته، تجزینرمال

در   LSDها با آزمونمقایسه میانگین .گرفت انجام MSTATCو 
افـزار  درصد انجام شـد. نمودارهـا نیـز بـا نـرم      5سطح احتمال 

Excel .ترسیم گردید  
  
  ج و بحثینتا

   برگ سطح حداکثر شاخص

 داریمعن ـ درصـد  کی طحس در یاصل اثرات 2با توجه به جدول 
 پـنج  سـطح  در پـرایم  در یستیز کود متقابل اثر نیچنهم د.یگرد

، شـود یمشاهده م ـ 1طورکه در شکل شد. همان داریمعن درصد
دار در یش معن ـیسـبب افـزا   2زا و بـارور یکوریمـا  مصرف کود

که يطوربهد. یم شده گردیپرا يمارهایدر ت شاخص سطح برگ
نـگ  یمیمار پرایمربوط به ت) 09/2برگ ( سطح شاخصن یشتریب
ن شـاخص  یو کمتـر  2بارور +زا یکوریما یقیهمراه کاربرد تلفبه

 .)3(جـدول   بـود ) 45/1مـار شـاهد (  یسطح برگ مربـوط بـه ت  
 کردن کامل زودتر و ترشدن سریع سبز علتبه شده پرایم گیاهان

 غیـر  گیاهـان  به نسبت سطح برگ بیشتري از رویشی، رشد دوره
) گزارش کردند 1ان و همکاران (یابوطالب بودند. داربرخور پرایم

ش شاخص سطح برگ گنـدم  ینگ با اوره باعث افزایمیاسمو پرا
ان ی ـد شـده ب ی ـتول يهـا ش تعـداد پنجـه  یشد و علت آن را افزا

ز اظهار داشـتند کـه مصـرف    ی) ن22دل و همکاران (کردند. خرم
دار شـاخص سـطح بـرگ    یش معنیموجب افزا یستیز يکودها
ط یشـرا  در کـه  شـود یم ـ دهی ـد 3 جدول مشاهده است. با شده
 از ترش ـیب برگ سطح شاخص حداکثر بر زایکوریما اثر نگیمیپرا
 ـا یتوجه قابل طوربه آنها زمانهم کاربرد و است 2بارور اثر  نی

 بـه  نسـبت  درصـد  4/27 زانیمبه نگیمیط پرایشرا در را صفت
 ـافزا گ،ـن ـیمیپرا طیشرا در یستیز کود کاربرد عدم ماریت  شـی

 یـی افزاهـم  اثـر  بـه  توانـد یم ـ اتفاق نی. ا)3 جدول( است داده

 ـب 1شـکل   ).2گـردد (  ریتعب گریکدی بر هاسمیکروارگانیم انگر ی
ه رشـد  ی ـدر مراحـل اول  برگ سطح ن است که مقدار شاخصیا
ها و کامـل نبـودن پوشـش    ل کم و کوچک بودن برگیدلاه بهیگ
  يهـا ش بـرگ یشـد و افـزا  ج بـا ر یتدربه یکم است، ول یاهیگ
افته و بـه حـداکثر خـود    یش یز افزاین برگ سطح اه، شاخصیگ
 ـمانـد، امـا بـا پ   یثابـت م ـ  ین حالت تا مـدت یرسد و در ایم   ری

ز کـاهش  ی ـبـرگ ن  سـطح  شـاخص  ها،زش برگیاه و ریشدن گ
  ).18ابد (ییم
  

  حداکثر سرعت رشد محصول 
 رشـد  سـرعت  حـداکثر  بـر  یستیو کود ز فسفر یاثرات اصل
سـطح   دو در آن متقابـل  اثـر  و سطح پنج درصـد  در محصول

)، 13و همکاران ( ). فاروق2شد (جدول  دارمعنی درصد کی
هـاي مختلـف پرایمینـگ از    نیز نشان دادند که اعمـال روش 

دار سـرعت رشـد   جمله هیدروپرایمینگ سبب افزایش معنی
 ـمحصول در بـرنج گرد  د. ایـن محققـین معتقدنـد افـزایش     ی

ــ ــدتاً در نتیجــه شــاخص ســطح ب   رگ و ســرعت رشــد عم
هــا در تــر بوتــهتــر و اســتقرار یکنواخــتزنــی ســریعجوانــه

 محـرك رشـد   هـاي هورمون تیمارهاي پرایمینگ است. تولید
باعـث   زاییریشه سیستم تحریک طریق از اکسین خصوصبه

 مقـادیر  حضـور  در و شـده  سـطح  واحـد  در جـذب  افزایش
 شوندمی اثرات این دتشدی باعث شیمیایی از کودهاي مناسبی

 شـده  محصـول  رشـد  افـزایش  موجـب  در نهایت امر این که
 دلیلبه محصول رشد سرعت رشد، روند فصل ادامۀ است. در
 .بـود  کاهشـی  هابرگ زرد شدن و برگ سطح شاخص کاهش

دهد که شـاخص سـطح بـرگ و سـرعت     تحقیقات نشان می
رشد محصول نخود با گذشت زمان تا مرحلـه تشـکیل نیـام    

 کـه طـوري کنـد، بـه  زایش یافته و پس از آن کاهش پیدا میاف

 هـا، سـرعت رشـد محصـول صـفر و     در زمان رسیدگی نیـام 

). زیرا در ایـن زمـان   37و  32، 30، 29، 10حتی منفی شد (
 جاي تولید بیشتر مواد بـه انتقـال مـواد سـاخته شـده     گیاه به

  ) و لباسـچی و  42فرد و همکـاران ( ). سلیمانی24پردازد (می
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  هاي رشد حداکثر و درصد همزیستی. نتایج تجزیه واریانس شاخص2جدول 
      مربعات میانگین

 منابع تغییر
 درجه
آزادي

حداکثر شاخص
  سطح برگ

 حداکثر

 سرعت رشد
حداکثر وزن 
  خشک کل

سرعت جذب و تحلیل 
روز پس از  80(خالص 

  کاشت)

  سرعت نسبی رشد 
روز پس از کاشت) 80(

  درصد
  همزیستی

 دانه عملکرد

 0/02ns 23/5ns 1/64ns 0/00000023ns *002/0  14/56ns 02/0* 2 تکرار

 **30/3ns 2/16ns 0/00003** **07/0  10787/9 *12/58 1/0** 2 مقادیر فسفر
 **0/0000061ns **73/0  100906/3 **73/6 **4165  93/10* **0/5 3 کود زیستی

 **2/7ns 21941** 176** **0001/0  **280/0  13492/9  2/1** 1 پرایم
 **0/01ns **8/15  1211** 5/08* **00002/0  **01/0  950/5 6کود زیستی× فسفر 

 **0/005ns 2/3ns 95/8ns 3/57ns 0/000003ns **005/0  389/3 2 پرایم× فسفر 

 **1/4ns 122ns 0/64ns 0/000002ns 0/001ns 2361/7 *0/02 3پرایم× کود زیستی 
 **0/01ns 1/4ns 444ns 1/91ns 0/0000005ns **003/0  88/2 6پرایم× فسفر × کود 

81/2  01/0 46 خطا  281  85/1  0000051/0  0005/0  17/5 
  43/2  60/7  93/3  08/6  5/2  37/4  3/4 -ضریب تغییرات (%)

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنیبه **و  
  

              

       
  م (ج) أرد توـ(ب)، کارب 2مایکوریزا (الف)، بارور اربردـنخود در اثر ک. روند تغییرات شاخص سطح برگ 1شکل 

صد درصد فسفر  -3پنجاه درصد فسفر و پرایم  -2عدم مصرف فسفر و پرایم  -1(. و عدم کاربرد کود زیستی (د)  
  صد درصد فسفر و عدم پرایم). -6عدم پرایم پنجاه درصد فسفر و  -5عدم مصرف فسفر و عدم پرایم  - 4و پرایم 
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  . مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ و کود زیستی بر شاخص سطح برگ نخود3جدول 
    عدم پرایم        پرایم      پرایمینگ

  2مایکورایز + بارور  2بارور مایکورایز  شاهد 2مایکورایز + بارور  2بارور  مایکورایز  شاهد  کود زیستی

  d64/1  b94/1  c8/1  a09/2  f45/1  d67/1  e55/1  c76/1  طح برگحداکثر شاخص س
  باشند.درصد می 5دار در سطح ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معنیمیانگین 
  

ترتیب منفی شدن سـرعت رشـد   ) به25آبادي (عاشورشریفی
دلیـل کـاهش   گلرنگ و گل راعـی در زمـان رسـیدگی را بـه    

ش کردنـد. رونـد   ها گـزار شاخص سطح برگ و ریزش برگ
شدن سرعت رشد محصول در اواخر فصـل   یو منف یکاهش

ز گـزارش شـده اسـت.    ی) ن27) و ذرت (36رشد در نخود (
 ـو جد یمیارقام قـد  یز در بررسی) ن20ق (یو صد یمیکر د ی

دوره رشـد   يشدن سرعت رشد آنهـا در انتهـا   یگندم به منف
یـز منفـی   دست آمده در این مطالعه ننتایج بهاند. اشاره نموده

شــدن ســرعت رشــد محصــول را در اواخــر دورة رشــد در 
دلیـل افـزایش   ). 2دهـد (شـکل   تیمارهاي مختلف نشان مـی 

سرعت رشد محصول در شـرایط کـاربرد قـارچ مـایکوریزا،     
هاي قـارچ مـایکوریزا   باشد. ریسهیمکانیزم عمل این قارچ م
 شوند، تعدادي از آنها وارد سیستم گیاهبه دو دسته تقسیم می

د شـده و میـزان   یک اس ـیشده و سبب کاهش غلظـت آبسـز  
دهند، این عمل سبب افزایش جذب سیتوکنین را افزایش می

شود. دسـته دوم از  هاي گیاه میآب و گسترش سیستم ریشه
هـا از خـود   ها خارج از سیستم ریشه بوده، ایـن ریسـه  ریسه

اسیدهاي آلی محلول کننده فسفر نظیر اسـید مالیـک ترشـح    
دهند و باعث جذب فسفر توسط گیاه را افزایش می کرده که

). ولـر و همکـاران   21شـوند ( اه مـی یافزایش سرعت رشد گ
هــاي ) بهبــود رشــد و شــاخص49) یــان و اســکروت (47(

کننـده  زنی بـا ریـز جانـداران حـل    رشدي گیاه را در اثر مایه
  فسفر، گزارش کردند.

  
  حداکثر وزن خشک کل 

داد کـه   نشان خشک کل وزن به مربوط واریانس تجزیه نتایج

اثـرات متقابـل    بین در و پرایمینگ کود زیستی و اصلی اثرات
 دارمعنـی  درصـد  سـطح یـک   در اثرات فسفر در کود زیستی

 زیسـتی  کود در متقابل فسفر اثرات تیمارهاي مورد در .شدند

همـراه کـاربرد تـوأم    درصـد فسـفر بـه    50 ) تیمار2(جدول 
مقدار  مترمربع) بیشترین در گرم 9/698( 2مایکوریزا و بارور

درصد فسفر و عـدم مصـرف کـود     100که با مقدار مصرف 
و کمتـرین مقـدار وزن    داري نشان نـداد زیستی تفاوت معنی

 2درصد فسـفر و کـاربرد بـارور     50خشک مربوط به تیمار 
) کـه بـا   4دسـت آمـد (جـدول    مترمربع) به در گرم 2/646(

ماري نشان نداد که دلیل شاهد در همان سطح کودي تفاوت آ
در مقایسـه بـا کـاربرد     2تواند کارائی پایین بـارور این امر می

باشد. در تیمارهاي پـرایم تجمـع    2تلفیقی مایکوریزا و بارور
ماده خشک کل در تمام دوران رشد بیشتر از عدم پرایم بود، 

هـاي حاصـل از   دهنده پتانسـیل بـالاتر بوتـه   که این امر نشان
ه در تولید و ذخیره مواد فتوسنتزي در شرایط بذور پرایم شد

)، در تحقیقـات خـود   5آزمایش اسـت. بارسـا و همکـاران (   
ــه     ــذر ب ــگ روي ب ــال پرایمین ــه اعم ــد ک ــان دادن ــورنش   ط

داري وزن خشــک کــل گیــاه را در مقایســه بــا شــاهد معنــی
زنـی بـا   افزایش داد. بهبود وزن خشک تولیـدي در اثـر مایـه   

ــداران حــل ــده فســریزجان ) و 23زمینــی (فات در ســیبکنن
 ) گزارش شده است. تیمارهاي تلقیح با قارچ،43چغندرقند (

خــود بیشــترین مــاده خشــک کــل را بــه 2نســبت بــه بــارور
رسد دلیل این امر علاوه بر جذب نظر میاختصاص دادند. به

غذایی، تولید بیشتر پوشش گیاهی و در نتیجـه   بهتر آب و مواد
ن تیمـار شـده بـا قـارچ ناشـی      جذب بیشتر تشعشـع در گیاهـا  

  شود که در ابتداي فصل مشاهده می 3شود. با توجه به شکل می
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  (ب)، کاربرد توأم (ج)  2. روند تغییرات سرعت رشد محصول نخود در اثر کاربرد مایکوریزا (الف)، بارور2شکل 

  صد درصد فسفر -3پنجاه درصد فسفر و پرایم  -2رایم عدم مصرف فسفر و پ -1و عدم کاربرد کود زیستی (د). (
  صد درصد فسفر و عدم پرایم) -6پنجاه درصد فسفر و عدم پرایم  -5عدم مصرف فسفر و عدم پرایم  - 4 و پرایم

  
هاي رویشی و اختصاص بیشتر مـواد  دلیل کم بودن اندامرشد به

تمـام   هـا در )، رشد اندام هوایی بوتـه 41ها (فتوسنتزي به ریشه
تیمارها آهسـته بـود کـه در ایـن مـدت تفـاوت چنـدانی بـین         
تیمارهاي کود زیستی مشـاهده نشـد، امـا در ادامـه رشـد و بـا       
رسیدن ماده خشک کل به حداکثر خـود، تفـاوت بـین سـطوح     

تر شد. در این آزمایش مصرف فسـفر  کودهاي زیستی محسوس
خصــوص در تیمارهــاي باعــث افــزایش وزن خشــک گیــاه بــه

همـراه کـاربرد تـوأم مـایکوریزا و     درصد فسـفر بـه   50مصرف 
) گـزارش  33اصـغرزاده ( پـور و علـی  و شاهد شد. رائی 2بارور

کننـده فسـفات باعـث افـزایش وزن     هاي حـل کردند که باکتري
  شوند.خشک گیاه می

  
  حداکثر سرعت جذب و تحلیل خالص 

اصلی کود زیستی و پرایمینـگ و   اثرات 2 جدول به توجه با

 یک و پنج سطح ترتیب درتقابل فسفر در کود زیستی بهاثر م
امُ پس  80در روز  و کمترین دار شدند. بیشتریندرصد معنی
گرم بر مترمربع بـرگ در   08/20و  45/26میزان (از کاشت به

درصـد   100تیمار شاهد و مصـرف   به ترتیب مربوطروز) به
ــه ــارور فســفر ب ــایکوریزا و ب ــوأم م ــاربرد ت ــراه ک ــود 2هم   ب

 ). بیشتر بـودن سـرعت جـذب و تحلیـل خـالص     4(جدول 
دلیـل پـایین بـودن    انـدازي کمتـر بـه   تواند ناشی از سـایه می

شاخص سطح برگ باشـد. معیـار سـرعت جـذب و تحلیـل      
 گیـاه  یـک  هـاي میانگین کارائی بـرگ  دهندةخالص که نشان

 در کامـل  طـور هـا بـه  که بـرگ  شودموقعی حداکثر می است
 انـدازي بـر دیگـري سـایه    برگـی  یچه و تابش باشند معرض
 دلیـل افـزایش  و کاهش سرعت جذب خالص به باشد نداشته
هاسـت  فتوسنتز بـرگ  راندمان کاهش و هاسن برگ گیاه، سن

   پایین و هابرگ تعداد کمی دلیلبه رشد، ابتداي در). 31و  7(

 روز پس از كاشت روز پس از كاشت

 روز پس از كاشت روز پس از كاشت
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  خودهاي رشد ن. مقایسه میانگین اثر متقابل فسفر و کود زیستی بر شاخص4جدول 

  حداکثر سرعت رشد محصول  کود زیستی  مقادیر فسفر
)1-day2 -(g m  

حداکثر وزن خشک کل
)2-g m(  

سرعت جذب و تحلیل
  80خالص در روز 

)1-day2 -(g m  

  سرعت نسبی
 80در روز  رشد

)1-day1 -(g g  
  ab9/37  abc3/669  a5/26  b057/0  شاهد  
  ab2/38  ab5/679  de2/21  a061/0  مایکوریزا  0
  b3/35  bc9/648  de8/21  c054/0  2ربارو  
  ab6/38  ab1/680  de3/21  b057/0  2بارور + مایکوریزا  
  ab8/37  bc3/664  abc5/24  b057/0  شاهد  
  ab4/39  abc9/675  cde9/21  b058/0  مایکوریزا  50
  ab37  c2/646  e-b4/22  b057/0  2بارور  
  a2/40  a9/698  e5/20  b058/0  2بارور + مایکوریزا  
  ab8/39  a4/696  ab6/24  b057/0  شاهد  

  ab5/36  bc3/660  e3/20  c055/0  مایکوریزا  100
  a1/40  bc8/649  bcd4/23  a062/0  2بارور  
  ab1/39  abc9/670  e1/20  b058/0  2بارور + مایکوریزا  

  .باشنددرصد می 5دار در سطح ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
  
  

  

  
  

  
  

  رد توأم (ج) ـ(ب)، کارب 2مایکوریزا (الف)، بارور ردـنخود در اثر کارب. روند تغییرات وزن خشک کل 3شکل 
  صد درصد فسفر  -3 پنجاه درصد فسفر و پرایم -2عدم مصرف فسفر و پرایم  -1کود زیستی (د). (و عدم کاربرد 

  صد درصد فسفر و عدم پرایم). -6پنجاه درصد فسفر و عدم پرایم  -5عدم مصرف فسفر و عدم پرایم  - 4و پرایم 

ع)
رب
رم
مت
ر 
م ب
گر

) 
ل
 ك
ك
ش
خ

ه 
اد
م

 
ع)
رب
رم
مت
ر 
م ب
گر

) 
ل
 ك
ك
ش
خ

ه 
اد
م

 

ش
خ

ه 
اد
م

ع)
رب
رم
مت
ر 
م ب
گر

) 
ل
 ك
ك

 
ع)
رب
رم
مت
ر 
م ب
گر

) 
ل
 ك
ك
ش
خ

ه 
اد
م

 

 روز پس از كاشت

 روز پس از كاشت روز پس از كاشت

 روز پس از كاشت

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ... ).Cicer arietinum Lهای فيزيولوژيک نخود (بررسی تغييرات برخی شاخص

33 

 NAR یکـدیگر،  بـر روي  هـا برگ اندازيسایه و رقابت بودن
 هـاي برگ توسعه با رشد ادامه در و بوده مقدار حداکثر داراي
 فتوسنتزي کارایی کاهش چنینهم اندازي وسایهایجاد  و گیاه
 ریـزش  آغـاز  با .)38( کندمی پیدا نزولی روند NAR ها،برگ
رونـد   4. شـکل  یابـد می زیادي شدت NAR  کاهش هابرگ

کـار  تغییرات سرعت جذب خالص نخود را در تیمارهاي بـه 
 و سـرخوش  هـاي یافتـه  بـا  نتـایج  ایـن دهـد.  رفته نشان مـی 

در آزمایشی که ثمن و  .)37( دارد مطابقت ذرت در همکاران
) 42فرد و همکاران () بر روي نخود و سلیمانی36همکاران (

بر روي گلرنگ انجام دادند مشاهده شـد سـرعت جـذب و    
دهی کاهش یافت تحلیل خالص در مدت کوتاهی پس از گل

  و سپس در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک منفی گردید.
  

   نسبی رشد حداکثر سرعت
افزایش نسبی وزن گیاه در واحد زمان سرعت نسـبی رشـد نامیـده    

 نسـبی  رشـد  سرعت به مربوط واریانس جزیهت ). نتایج45شود (می
پـرایم و اثـر متقابـل     و اصلی فسـفر  اثرات که داد نشان )2 (جدول

بودنـد.   دارمعنـی  درصد یک احتمال سطح در فسفر در کود زیستی
درصـد فسـفر    100بالاترین سرعت نسبی رشد در تیمـار مصـرف   

ز گرم بر گرم (کـل مـاده خشـک) در رو    062/0با  2همراه باروربه
مشاهده شد که البته با تیمار عدم مصرف فسفر و کاربرد مایکوریزا 

طورکـه در  ). همـان 5شـکل   و 4تفاوت آماري نشان نداد (جـدول  
از شـاهد   2شود در عدم مصرف فسـفر بـارور  مشاهده می 4جدول 

دسـت آوردن کـربن بـین    کمتر است که دلیل آن را رقابت براي به
 در مایکوریزا ان عنوان کرد. اما کاربردتوها با گیاه میزبان میباکتري
) 5شـکل  (سرعت نسبی رشد دارد  بر بیشتري اثر 2بارور با مقایسه

 بـین  کـه  زیـادي  هـاي هیف تولید با مایکوریزا اینکه به توجه با که
 افـزایش  بسـیار  را ریشه تماس سطح گیرند می قرار خاك و ریشه
شـد در  منفـی شـدن ایـن شـاخص ر     5با توجه به شکل  دهند.می

) نیز گزارش شـده اسـت   20صدیق ( انتهاي فصل توسط کریمی و
  ).38ها و انتقال مواد از آنها می باشد (که علت آن پیر شدن برگ

 ايسیسـتم ریشـه   که کردند ) گزارش26مارولاندا و همکاران (  

 از ریشـه  و بیشـتر  یافتـه  بیشـتري  توسـعه  مـایکوریزایی  گیاهان در
 در فرعـی  هـاي ریشه و قطر شده شعبمن مایکوریزایی غیر گیاهان

 باعث عوامل این همه. است یافته ریشه افزایش طول و کاهش آنها
پیـدا   خـاك  بـا  بیشتري تماس سطح مایکوریزایی که ریشه شودمی

 نمایـد، کـه   جـذب  خـاك  از را آب تـر سریع صورت بدین و کرده
در حالـت مصـرف    کنند.نمی چنین 2بارور  در موجود هايباکتري

بهتر از شاهدش عمل کرده که دلیـل آن   2درصد فسفر بارور  100
ها دانست. سرعت نسـبی  براي باکتري توان وجود فسفر کافیرا می

)، زیرا در اوایـل  5رشد در طول فصل رشد سیر نزولی دارد (شکل 
ها از نظر متابولیکی فعال هسـتند و بـا   دوره رشد گیاه، بیشتر بافت

 ـگذشت زمان مقدار بافت هـاي سـاختمانی)   ر فعـال (بافـت  هاي غی
 تلفیق در و تنهاییبه بیولوژیک کودهاي ). حضور35شود (بیشتر می

 دوره طـول  نسبی در رشد که سرعت شد باعث کودهاي شیمیایی با
شـاهد   تیمار در که کرد اشاره ،باید یابد کاهش کمتري با شیب رشد

  داد. رخ پدیده این عکس
  

  دانه عملکرد
 سـطح یـک   در که است دانه عملکرد بررسی مورد صفت ترینمهم

 گانـه قـرار  سـه  متقابـل  اثر جمله از اثرات تمامی تأثیر تحت درصد
 50 کنار مصـرف  در زیستی کود دو توأم کاربرد ).2 جدول( گرفت

 شـده  پـرایم  تیمارهـاي  شـده  توصـیه  فسـفات  کود درصد 100 یا
 رفمص ـ بـین  که حالیست در این نمودند تولید را عملکرد بالاترین

 از هریــک در( نــدارد وجــود تفــاوتی فســفات درصــد 100 و 50
 100 و 50 حالـت  دو هـر  در). نشـده  پـرایم  و شـده  پرایم حالات
 دو تـوأم  با کـاربرد  شده پرایم تیمارهاي فسفاته کود مصرف درصد
 شـرایط  بـه  نسبت عملکرد افزایش درصد 200 از بیش زیستی کود
 زیسـتی  کودهاي کاربرد .نمودند ایجاد زیستی کودهاي کاربرد عدم
 توصـیه  کامـل  مقدار با برابري عملکرد توصیه، قابل میزان نصف با

 زیسـتی  کودهاي تکتک اثرات بررسی در البته نمایدمی ایجاد شده
 اثر 2بارور با مقایسه در میکوریزا کاربرد که است مشخص خوبیبه

. در این راسـتا گـزارش   )6شکل ( دارد عملکرد افزایش بر بیشتري
کننـده فسـفر و   هـاي حـل  شده اسـت کـه کـاربرد میکروارگانیسـم    
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  (ب)، کاربرد توأم (ج)  2. روند تغییرات سرعت جذب خالص نخود در اثر کاربرد مایکوریزا (الف)، بارور4شکل 

  صد درصد فسفر و پرایم -3فر و پرایم پنجاه درصد فس -2عدم مصرف فسفر و پرایم  -1و عدم کاربرد کود زیستی (د). (
  صد درصد فسفر و عدم پرایم). -6پنجاه درصد فسفر و عدم پرایم  -5عدم مصرف فسفر و عدم پرایم  -4

  

       

          
   (ب)، کاربرد توأم (ج) 2. روند تغییرات سرعت رشد نسبی نخود در اثر کاربرد مایکوریزا (الف)، بارور5شکل 

  صد درصد فسفر و پرایم -3پنجاه درصد فسفر و پرایم،  -2عدم مصرف فسفر و پرایم  -1و عدم کاربرد کود زیستی (د). (
  صد درصد فسفر و عدم پرایم). -6پنجاه درصد فسفر و عدم پرایم  -5عدم مصرف فسفر و عدم پرایم  -4

 )ب( (الف)

 )ج(
 )د(

 لف)(ا

 )د( )ج(

 )ب(
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  ).  = 43/2LSDلکرد دانه نخود (عم بر فسفر مصرف میزان و پرایمینگ زیستی، کود اثر .6 شکل

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی 5هایی که داراي حروف مشترك هستند در سطح ستون
 

 
  ).  = 063/0LSD. اثر کود زیستی، پرایمینگ و میزان مصرف فسفر بر درصد همزیستی نخود (7شکل 

  اري ندارند.ددرصد تفاوت معنی 5هایی که داراي حروف مشترك هستند در سطح ستون
 

برنده رشـد گیـاه، تـوأم بـا مقـادیر      هاي پیشریزجانداران و باکتري
مناسب کود شیمیایی رشد رویشی را بهبود بخشید و سبب افزایش 

  ).28دار عملکرد دانه جو گردید (معنی
  

  درصد همزیستی
 در گانـه سـه  و دو متقابـل  و اصـلی  اثرات 2 جدول به توجه با

 در کود زیسـتی  متقابل اثر فقط ردیدگ دارمعنی درصد یک سطح
تیمـار پنجـاه درصـد     7نشد. با توجه بـه شـکل    دارمعنی پرایم

 همراه پرایمینگ و کاربرد تلفیقـی مـایکوریزا و   مصرف فسفر به

داري براي درصد همزیستی، از نظر آماري تفاوت معنـی  2بارور
درصـد). در حالـت اسـتفاده     31/63با تیمارهاي دیگر داشـت ( 

ان از قارچ و پرایمینگ، در میزان درصد همزیستی تفاوت زمهم

ي
ست
زي
هم

د 
ص
در
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دلیل تقویت ریشه و ). احتمالاً به7داري حاصل شد (شکل معنی
) درصـد  15گسترش و استقرار بهتر آن در بـذور پـرایم شـده (   

همزیستی ریشه با قـارچ میکـوریزا افـزایش پیـدا کـرده اسـت.       
سیسـتم   درصد همزیستی مایکوریزایی عـلاوه بـر نـوع گیـاه و    

اي، به غلظت فسفر هم بستگی دارد. سطوح بسـیار بـالا و   ریشه
بسیار پایین فسـفر خـاك ممکـن اسـت سـبب کـاهش درصـد        
همزیستی این نوع قارچ شود. سطوح بیش از مقدار مـورد نیـاز   

ها در همزیسـتی  فسفر، جهت رشد گیاه، سبب حذف آربسکول
  ).41شود (هاي مایکوریزا میقارچ

  گیريجهینت
همـراه  بیولوژیک به کودهاي کاربرد داد نشان پژوهش این یجنتا
 شـاخص  ویـژه به رشد، مختلف هايتوانست شاخص نگیمیپرا

از  دهد؛ افزایش را یستیبرگ، عملکرد دانه و درصد همز سطح
 توجـه  قابـل  کـاهش  ضـمن  بیولوژیـک  کودهـاي  کاربرد رواین

 و اقتصـادي  احتمـالی  و پیامـدهاي  شـیمیایی  مصرف کودهـاي 
 کودهـاي  بـا کـاربرد   مقایسـه  در آن، توانسـت  محیطـی  یستز

همـراه  بـه  نخود رشد بر را ترياثرات مطلوب تنهاییبه شیمیایی
  .باشد داشته
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