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  چکيده

اي به استفاده از کودهاي زيستي، شيميايي و آلي، آزمايشي خوشههاي فيزيولوژيک رشد ماشک گلبه منظور بررسي واکنش برخي شاخص

ها با يکـديگر  يشي شامل سه نوع کود بيولوژيک و تلفيق آنهاي کامل تصادفي در سه تکرار انجام شد. تيمارهاي آزماصورت طرح بلوکبه

گـرم در متـر مربـع) +     Glomus mosseae )۳۲۰قارچ ميکوريزا آربسکولار گونـه   -۱کمپوست و کود شيميايي به شرح زير بود: و ورمي

)، sp. Azotobacterو   .Azospirillum spهـاي  قارچ ميکوريزا + نيتروکسين (حاوي بـاکتري  -۲گرم در متر مربع)،  ۴۰۰کمپوست (ورمي

قـارچ ميکـوريزا    -۵قارچ ميکوريزا + کود شيميايي (نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم)،     -Rhizobium sp.( ،۴(قارچ ميکوريزا + ريزوبيوم  -۳

Glomus mosseae  شاهد. صفاتي نظير وزن خشک کل، سرعت رشد محصـول (  -۶وCGR   ) سـرعت آسيميلاسـيون خـالص ،(NAR ،(

داري بر سرعت رشد نسبي گيري شدند. نتايج نشان داد که هر چند تيمارها اثر معني) و سرعت رشد نسبي اندازهLAIطح برگ (شاخص س

دار بودنـد.  نداشتند، اما بر صفات وزن خشک کل، سرعت رشد گياه، شاخص سطح برگ و سرعت آسيميلاسيون خالص داراي اثـر معنـي  

) در ۲۶/۳گرم بر متر مربع در روز) و شاخص سـطح بـرگ (   ۱۸/۱۲ر متر مربع)، سرعت رشد گياه (گرم ب ۳/۸۳بيشترين مقدار ماده خشک (

اي، خوشهتيمار استفاده توأم از کود زيستي ميکوريزا و ريزوبيوم حاصل شد. با توجه به نتايج آزمايش، بهترين تيمار کودي براي ماشک گل

  گردد.مخلوط قارچ ميکوريزا و ريزوبيوم پيشنهاد مي

  

  

  کمپوستسرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ. ميکوريزا، ريزوبيوم، ورميکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

 اسـتفاده  از ناشـي  محيطـي زيسـت  و اقتصـادي  هايزيان امروزه،

جهـاني   سـطح  در كشـاورزي  در از كودهـاي شـيميايي   رويـه بي

 ايـن  بـراي  جايگزين مناسـبي  بايد كه است بديهي و شده شناخته

 اصـلي  ). هـدف ۲۷و  ۱۰گرفتـه شـود (   نظـر  رد كودهـا  نـوع 

يـك   انسـاني  حيـات  براي آن آمدن وجودبه پايدار كه كشاورزي

 داخلـي  چرخه مصرفي، افزايش هاينهاده كاهش است، ضرورت

 از اسـتفاده  و ورزيخـاك  كـاهش  از طريـق  خـاك  غذايي عناصر

 عملكـرد  بـراي افـزايش   شيميايي كودهاي بجاي كودهاي زيستي

  ).۲۴و  ۱۰است ( بيشتر توليد غذاي و رزيكشاو محصولات

و  بـوده  متفـاوت  زيستي كودهاي انواع از هر يك منشأ توليد

نـوع   ايـن  كننـده توليـد  هـاي ميكروارگانيسم ترينمعروف از يكي
  

  مشهد  یدانشگاه فردوس ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز. ۱

Rezakamaei@yahoo.com                                                                                          : مسـئول مکاتبـات، پسـت الکترونيکـي    *
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۸۸  

كه  ميكوريزا ). كلمه۳۴و  ۲۷ميكوريزا هستند ( هايقارچ كودها،

ريشـه   معنـي  بـه   Rhizae و قـارچ  معناي به  Mycoدو بخش از

هاي قارچ برخي بين رابطه همزيستي نوعي به است، شده تشكيل

توانـايي   ميكـوريزا  هايقارچ دارد. اشاره ريشه گياهان با زيخاك

و  داشـته  را هـاي گيـاهي  گونـه  اغلب با همزيست جوامع تشكيل

محصـولات   افـزايش  زيسـتي، بـراي   كـود  نـوع  يـك  عنـوان بـه 

ــد (داراي اهميــت كشــاورزي، از مــوارد،  بســياري در ).۲۹ان

ريشهد  بين را ايش واسطهنق ريزوسفر، در همزيستي ميكوريزي

و  آب جـذب  جهت در گياه به و است دارخاك عهده توده و گياه

). عـلاوه  ۲۹کند (كمك مي خاك از فسفر) ويژه(به غذايي عناصر

محصـول، همزيسـتي    افزايش بر هانوع ميكروارگانيسم اين اثر بر

ايفـا   خاك در اكولوژيك در حفظ تعادل مهمي نقش ميكوريزايي

  ).۱۰( كندمي

حـاوي   كـه  باشـد مـي  بيولوژيك كودهاي از يكي نيتروكسين

ــؤثرترين ــاكتري م ــايب ــت ه ــدهتثبي ــاكتر   كنن ــروژن ازتوب نيت

)Azotobacter( و ) آزوســپريليومAzospirillum( ايــن  .اســت

هسـتند.   ريشـه  بـا  هميـار  هـاي ميكروارگانيسـم  جـزو  هـا باكتري

ارتبـاط   معني به گياهان، و هاباكتري ) بينAssociationهمياري (

) Symbiosisهمزيستي ( اندام تشكيل بدون آنها، بين مفيد متقابل

كـه   را اتمسـفر  در نيتروژن موجود ها،باكتري باشد. اينمي خاص

به  و كرده احيا باشدنمي استفاده گياهان قابل براي مستقيم طور به

نيـاز   مـورد  انـرژي  و دهندمي قرار گياه در اختيار آمونيم صورت

ايـن   كننـد. مي دريافت گياه ريشه ترشحات از را ين فرايندا براي

مواد محرك  ترشح با نيتروژن، تثبيت بر علاوه هميار، هايباكتري

 از گـروه  ايـن  ).۳شـوند ( مـي  گيـاه  رشـد  سـبب افـزايش   رشد،

 هـاي هورمـون  نيتروژن، توليـد  زيستي تثبيت طريق از ها،باکتري

 فسـفر، پتاسـيم و   جـذب  قابليـت  افزايش گياه، رشد کنندهتنظيم

مهار اثرهاي آنتاگونيستي موجـودات مضـر    خاک، معدني عناصر

و  ۳۶، ۱۹( بخشـند مي بهبود را زراعي گياهان زي، عملکردخاک

۳۸.(  

 كه طـي  است هوازينيمه فرايند يك حاصل كمپوستورمي

خـاكي و   كـرم  يـا  زبالـه  كـرم  توسـط  آلـي  مـواد  مشـترك  تجزيه

خـاكي   هاي). كرم۱شود (مي توليد زيخاك هايميكروارگانيسم

را  آلي مواد تجزيه و فعاليت ميكروبي زايد، مواد كردن تكه تكه با

 كـه  آلـي  مـواد  از قسـمت  آن بنـابراين، روي . دهنـد مـي  افزايش

 شـدن  هوموسـي  پديـده  شـده، سـبب   تثبيـت  و يافتـه  اكسـايش 

 مواد با كرم، روده از دفعي مواد آلي عمل، اين نتيجه شوند. درمي

 ) بيـان ۲۰( همكاران و ). گلن۲۸( متفاوت است بسيار خود اوليه

 مناسـب  و جديـد  راه يـك  كمپوسـت از ورمي استفاده كه داشتند

 خـاك  كيفيت آن بر علاوه كه باشدمي گياه نياز غذايي تأمين براي

 بهبـود  كمپوسـت باعـث  ورمـي  طرفي، از بخشد.هم بهبود مي را

 ). در۱۷شود (گياه مي شهري رشد بهبود و خاك فيزيكي ساختمان

 و کمپوسـت  ويـژه آلـي، بـه   کودهاي پايدار و زيستي، کشاورزي

 تعـداد  روي بخـش مثبتـي  داراي آثـار رضـايت   کمپوست،ورمي

 کودهـا،  کـاربرد ايـن   با اند.بوده کشاورزي محصولات از زيادي

باشـد و همچنـين   پـذير مـي  توليد غذاي سالم براي بشـر امکـان  

  ).۳۵و  ۳۰، ۱۳، ۹(ابد يکيفيت خاک ارتقا مي

از جمله گياهاني ) Vicia villosa Roth(اي خوشهماشک گل

کنـد.  صورت خودرو رشـد مـي  است که در مراتع و علفزارها به

عنـوان کـود   ها براي حفاظت و اصلاح ساختمان خاک، بهماشک

شـوند. علوفـه   ، علوفه خشک، سيلو و علوفه سبز کشت مـي سبز

اسب بوده و ميزان پـروتئين آن در زمـان   ها منها براي دامماشک

). ارزش ۲۱درصـد اسـت (   ۲۰تا  ۱۵مناسب برداشت در حدود 

) برابـر اسـت. ولـي    Medicago sativaغذايي ماشک با يونجه (

). ۲۶هاسـت ( امتياز آن نسبت به يونجه، عدم ايجـاد نفـخ در دام  

اي هسـتند کـه   اي گياهـان بوتـه  خوشـه هـاي گـل  اغلب ماشـک 

دار چنـدجفتي و يـا بـرگ    هـاي بـرگ  يف و شاخههاي ضعساقه

هـايي منتهـي   هاي مرکب آنها بـه پيچـک  مرکب دارند و رگبرگ

  ).۲۱شود (مي

ميکـروب بـه سـمت     -امروزه، توجه از روابط متقابـل گيـاه  

ميکـروب معطـوف شـده اسـت      –ميکروب -روابط متقابل گياه

هاي ميکروبي در جوامـع  هايي براي تشخيص فعاليت). تلاش۸(

هـا و همينطـور بـه منظـور     و يا سه عضوي از ميکروارگانيسـم د

شناسايي مکانيسم ايـن روابـط صـورت پذيرفتـه اسـت. چنـين       
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  ... هاي رشدي ماشکاثر کاربرد کودهاي زيستي، شيميايي و آلي بر برخي شاخص

  

۸۹  

  . خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک محل اجراي آزمايش۱جدول 

  بافت خاک

  

نيتروژن قابل 

  دسترس (%)

  فسفر

(%)  

  پتاسيم

(%)  
pH  

EC  

 زيمنس بر متر)(دسي

OC  

(%)  

OM  

(%)  

  ۲۸/۲  ۳۲/۱  ۸۶/۷  ۹۲/۷  ۰۳۶/۰  ۰۰۷/۰  ۰۶۵/۰  يلوم شن

  

اند و در کشاورزي نيـز  اي داراي اهميت اکولوژيکروابط تغذيه

). لـذا، هـدف از اجـراي ايـن آزمـايش،      ۷کاربردي مهم دارند (

هـاي  ازوتـروف بررسي اثـر متقابـل بـين قـارچ ميکـوريزا و دي     

 همزيست و غيرهمزيست و همچنين ميزان همزيستي اين قارچ،

در حضور کودهاي شيميايي و آلي، و تأثير آن بـر گيـاه ماشـک    

  بود.

  

  هامواد و روش

هـاي  در قالـب طـرح بلـوک    ۱۳۹۲اين تحقيق در تابستان سـال  

تکــرار در گلخانــه تحقيقــاتي  ۳تيمــار در  ۶کامــل تصــادفي بــا 

دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، اجـرا شـد. نتـايج    

ايي خاک محل آزمايش در جـدول  حاصل از تجزيه فيزيکوشيمي

اي، رقـم پانونيکـا،   خوشهنشان داده شده است. بذر ماشک گل ۱

از مرکز تحقيقات کشاورزي طرق (خراسان رضوي، مشهد) تهيه 

متـر در  سـانتي  ۱۵۰×۶۰هاي آزمايشي و استفاده شد. ابعاد کرت

صورت رديفي انجام گرديد و بذرها بـا  نظر گرفته شد. کشت به

 ۱۵متــر و فاصــله روي رديــف ســانتي ۲۰رديــف  فاصــله بــين

متر کاشته شدند. کشت مستقيماً در خاک انجام شـد و بـه   سانتي

طور کامل، که فاقد کـف  اين منظور يکي از واحدهاي گلخانه به

بتني بود، به ايـن آزمـايش اختصـاص يافـت. تيمارهـاي مـورد       

 Glomusقارچ ميکـوريزا آربسـکولار (گونـه     -۱مطالعه شامل: 

mosseae( قارچ ميکـوريزا + نيتروکسـين    -۲کمپوست، + ورمي

 -sp. Azotobacter ،(۳و  .Azospirillum spهاي (داراي باکتري

قــارچ  -Rhizobium sp.( ،۴(قــارچ ميکــوريزا + ريزوبيــوم   

قــارچ   -NPK )۲۰-۲۰-۲۰ ،(۵ميکــوريزا + کــود شــيميايي   

 يحاوبه صورت خاک  يکوريزاکود مشاهد بود.  -۶ميکوريزا و 

تهيه قارچ ميکوريزا  شرکت از که بود اهاز گونه موس هايقارچ

قبل از کاشت در محـل قـرار   کود،  ينبود. ا يدهگرد يهته همدان

خـاک   گـرم بـراي هـر متـر مربـع      ۳۲۰به مقدار   ها،گرفتن بذر

 يفناور ياز شرکت تجار يزنيتروکسين کود ن اضافه شد.گلخانه 

از  يامجموعـه  يکـود حـاو   يـن . ايـد گرد يـه ته يامهرآس يستيز

و  يليوماز جــنس آزوســپر نيتــروژنکننــده يــتتثب يهــابــاکتري

سلول زنده وجود  ۸۱۰آن تعداد  ليتريليازتوباکتر بوده و در هر م

عمليــات مخلــوط کــردن تيمارهــاي قــارچ ميکــوريزا،   داشــت.

کمپوست و کود شيميايي بـا خـاک قبـل از کاشـت انجـام      ورمي

متـري بـا   سـانتي  ۳۰طور کامل تا عمـق   گرديد و مواد مذکور به

خاک مخلوط شدند. تلقيح بذرها با کودهـاي بيولوژيـک مـورد    

استفاده نيز ضمن پرهيز از نور خورشيد و سـاير نکـات لازم در   

روز کاشت انجام شد. اولـين آبيـاري بلافاصـله پـس از کاشـت      

هـا، آبيـاري بعـد بـه     انجام و به منظور بهبود سبز شدن گياهچـه 

 ۱۰هاي بعدي در فواصل منظم روز انجام شد و آبياري ۴فاصله 

هـا  روزه اعمال گرديد. پس از استقرار گياه و رسيدن ارتفاع بوته

هـاي  متر، گياهان تنک شدند. عمليات وجين علـف سانتي ۱۵به 

 ۲۰ بـرداري،  نمونه اولينمرتبه و در مواقع نياز انجام شد.  ۵هرز 

 بـه  يـک  هـر  بعـدي  هـاي ريبردانمونه و آغاز ازکاشت پس روز

 در خشـک  وزن گيـري اندازه براي گرفت. صورت روز ۱۶ فاصله

 سلسـيوس  درجه ۷۵ دماي در و تقسيم اجزا به هابوته مرحله، هر

 بـا  آنهـا  وزن سـپس،  گرفتنـد.  آون قرار درون ساعت ۴۸ مدت به

 توسـط  هابرگ شد. سطح گيرياندازه گرم ۰۱/۰دقت  با ترازوي

 سـطح  عامل دو گيرياندازه باتعيين شد.  گبر سنجسطح دستگاه

 سرعت شامل رشد هايمقادير شاخص برگ، خشک وزن و برگ

 )، شـاخص RGRنسـبي (  رشـد  )، سرعتCGRمحصول ( رشد

 بـا  ترتيب) بهNARسرعت جذب خالص ( ) وLAIبرگ ( سطح

   ):۵آمد ( دستبه ۴ تا ۱ معادلات از استفاده
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۰  

  اي تحت تأثير کودهاي مختلفخوشههاي رشدي گياه ماشک گل. نتايج تجزيه واريانس شاخص۲ جدول

  ميانگين مربعات    

 DM LAI CGR RGR NAR  درجه آزادي  منابع تغيير

 ns۰۵/۵۶  ns۰۰۸/۰ ns۰۲۶/۰  ns۰۰۰۰۲/۰ ns۲۰۵/۰  ۲  بلوک

 ns۰۰۰۰۲/۰ **۳۲۱/۰ **۱/۴۵ ۰۸۵/۰** ۶/۳۲۰۸**  ۵  تيمار

 ۰۵۲/۰ ۰۰۰۰۱/۰ ۰۷۱/۰ ۰۰۳/۰ ۸۶/۱۲۴  ۱۰  خطا

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح ترتيب معنيبه nsو  *، **

  

 
 M=کمپوست، ميکوريزا+ ورمي M+N=اي تحت تأثير کودهاي مختلف روند تغييرات ماده خشک گياه ماشک گل خوشه .١شکل 

 شاهد C=زا+ريزوبيوم و ميکوري M+R=ميکوريزا+ کود شيميايي،  NPK +M =کمپوست، ميکوريزا+ ورمي M+V=ميکوريزا، 

  

]۱                                     [)
1

(
12

12

GATT

WW
CGR 




  

]۲                     [)12/()12( TTWLnWLnRGR   

]۳                            [)/1(2/)12( GALALALAI   

]۴                                              [LAICGRNAR /  

و  اوليـه  کـل  خشـک  وزن ترتيـب به :2Wو  1Wمعادلات،  اين در که

ثانويـه   و اوليـه  بردارينمونه زمان  2T و 1Tمربع)،  متر بر ثانويه (گرم

متـر  (سـانتي  ثانويـه  و اوليـه  برگ سطح ترتيببه 2LAو  1LA(روز)، 

اسـت.   گيـاه  توسـط  شده اشغال مربع) (متر زمين سطح GAمربع) و 

 انـد شـده  بيـان  کاشت از پس تاريخ براساس رشد هايصشاخ تمام

 افـزار نـرم  از اسـتفاده  بـا  آزمـايش  هـاي داده آماري تحليل و تجزيه

SAS Ver. 9.1 افزارهـاي نـرم  از هـا شـکل  رسـم  بـراي  .شـد  انجام  

MS-EXCEL Ver. 11 وSLIDEWRITE Ver.2.0 شــد اســتفاده. 

 ۶يـري از  گهاي رشدي به صورت ميانگينتجزيه واريانس شاخص

 آزمـون  بـا  هـا ميـانگين  مقايسـه  برداري صورت گرفـت. دوره نمونه

LSD گرفت. انجام %۵ احتمال سطح در و  

  

  نتايج وبحث

دهنده اثر هاي حاصل از آزمايش نشاننتايج تجزيه واريانس داده

)، DMدار تيمارهــاي آزمايشــي بــر مقــدار مــاده خشــک (معنــي

و  )CGR)، ســرعت رشــد گيــاه (LAIشــاخص ســطح بــرگ (

  ).۲) است (جدول NARسرعت جذب خالص (

  

  تجمع ماده خشک

 ـ يهاو باکتري يکوريزابا م يحتلق باعـث   يمحرک رشد و کود آل

 شـاهد  به نسبت خشک ماده تجمع )P≥ ۰۱/۰( داريمعن يشافزا

وزن خشـک   ييـرات رونـد تغ  ،پـژوهش  اين در). ۲جدول ( شد

)DMيابيورد ارزم يمياييو ش يآل يستي،ز ي) تحت تأثير کودها 

مـاده   ييـرات تغ يـد، آيبرم ـ ۱گونه که از شکل قرار گرفت. همان
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  ... هاي رشدي ماشکاثر کاربرد کودهاي زيستي، شيميايي و آلي بر برخي شاخص

  

۹۱  

  
  کمپوست، ميکوريزا+ ورمي M+N=اي تحت تأثير کودهاي مختلف خوشه. روند تغييرات شاخص سطح برگ گياه ماشک گل٢شکل 

=M  ،ميکوريزا=M+V کمپوست، ميکوريزا+ ورمي= NPK +M  ،ميکوريزا+ کود شيميايي=M+R يکوريزا+ ريزوبيوم و م=C شاهد 

  

 ۷۰رونـد تـا    ينداشت و ا يشيرشد روند افزا يخشک در ابتدا

کـود   يقـي . کـاربرد تلف يافـت روز پس از کاشـت ادامـه    ۸۰ يال

نشـان داد.   يمارهـا ت يررا نسـبت بـه سـا    يبهتـر  يجنتا يولوژيکب

بـه   بوطمر )متر مربع برگرم  ۳/۳۳۱( ماده خشک مقدار يشترينب

يزوبيوم و بيشترين مقـدار  و ر يکوريزام يستيکود ز قييتلف يمارت

در روز  )گرم در متر مربع ۷/۱۶۷ماده خشک براي تيمار شاهد (

  حاصل شد.اُم پس از کاشت  ۸۴

آثـار   ينتـر از مهـم  يکـي ) ۱۱و  ۴، ۲متعـدد (  يمنابع علم در

در  يـژه وبـه  ي،زراع ـ ياهانعملکرد گ يشافزا يولوژيک،ب يکودها

 يشافـزا  ينذکر شده است. ا يينپا يزيحاصلخبا سطح  يهاخاک

از  هـا يشـه سـطح جـذب ر   يشافـزا  يلعملکرد ممکن است به دل

  از خاک باشد. يشتريبه حجم ب يزراع ياهگ يدسترس يقطر

به طور کلي، گياهان ميکوريزايي شده ميزان عناصـر بيشـتري را   

کنند که اين عناصر متعاقباً نقش مهمـي در بهبـود   از خاک جذب مي

). اگرچه در گياهان تلقـيح شـده بـا    ۳۱ايند تثبيت نيتروژن دارند (فر

از کل ماده خشک توليد شده توسـط   %۲۰ميکوريزا به طور متوسط 

)، امـا ايـن قـارچ بـا     ۱۴شود (گياه صرف همزيستي با ميکوريزا مي

هـا باعـث تحريـک    ايفاي نقـش مخـزن اضـافي بـراي آسـيميلات     

  شود.تجمع ماده خشک ميفتوسنتز ميزبان و در نتيجه افزايش 

  شاخص سطح برگ

) را از ابتداي فصـل  LAIتغييرات شاخص سطح برگ ( ۲شکل 

برداري، تحت تأثير کودهاي زيستي، رشد تا آخرين مرحله نمونه

دهد. شاخص سـطح بـرگ در ابتـداي    آلي و شيميايي، نشان مي

روز پـس از   ۷۰تـا   ۶۰فصل رشد روند افزايشـي داشـت و تـا    

پذيري سير نزولي ادامه داشت و پس از انقباض کاشت اين روند

هـا  دليل زرد شـدن و ريـزش بـرگ   پيدا کرد که اين امر عمدتاً به

نشان داده شده است، تيمار استفاده  ۲بود. همانطور که در شکل 

از کود تلفيقي بيولوژيک توانست سطح برگ بيشـتري را توليـد   

 کند، کـه افـزايش در شـاخص سـطح بـرگ سـبب افـزايش در       

فتوسنتز و در نتيجه عملکرد ماده خشک و دانه بيشتر نيز خواهد 

رفت، بيشترين شاخص سـطح بـرگ   شد. همانطور که انتظار مي

) در تيمار تلفيقي کود زيستي ميکوريزا و ريزوبيوم حاصـل  ۲/۳(

) بـود کـه   ۴/۲شد. تيمار شـاهد داراي کمينـه شـاخص برگـي (    

يولوژيـک بـر افـزايش    دار بودن تأثير کودهاي بدهنده معنينشان

  شاخص سطح برگ است.

از آنجا که شاخص سطح برگ بيانگر ميـزان جـذب تشعشـع    

فعال فتوسنتزي توسط پوشش گياهي بـوده و سـطح زيـر منحنـي     

LAI     دهنـده  بيانگر دوام و ماندگاري سـطح بـرگ و نهايتـاً نشـان
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۲  

  
  کمپوست،ميکوريزا+ ورمي M+N=هاي مختلف اي تحت تأثير کودخوشه. روند تغييرات سرعت رشد گياه ماشک گل٣شکل 

=M  ،ميکوريزا=M+V کمپوست، ميکوريزا+ ورمي= NPK +M  ،ميکوريزا+ کود شيميايي=M+R  ميکوريزا+ ريزوبيوم و=C شاهد 

  

)، بنـابراين، چنـين   ۵باشـد ( مدت زمان فتوسنتز بيشتر براي گياه مي

وژيک باعـث  اي با کودهاي بيولخوشهآيد که تلقيح ماشک گلبرمي

افزايش شـاخص سـطح بـرگ در مقايسـه بـا شـاهد شـده اسـت.         

طـور  هاي همزيست بـه هايي وجود دارد مبني بر اينکه قارچگزارش

مستقيم سطح برگ را افزايش نداده، بلکه بر دوام و وزن مخصوص 

)، با اين وجود، افزايش سطح برگ برخـي  ۳۷گذارند (برگ تأثير مي

)، در اثـر  Ocimum basilicum( ريحـان  از گياهان دارويي، از جمله

) و ۳۳تلقيح با انواع مختلف کودهـاي بيولوژيـک، توسـط شـالان (    

  ) گزارش شد.۱۶کوپتا و همکاران (

حداکثر شـاخص سـطح    ينب %۹۴در حدود  يمثبت يهمبستگ

و همکاران  ي). ناظر۱۵برگ و عملکرد دانه گزارش شده است (

شده  يح) تلقPhaseolus vulgaris( يالوب ياهداشتند که گ يان) ب۸(

شاخص سـطح بـرگ    يدارا ،نسبت به شاهد يستي،ز يبا کودها

  بود. يشتريب

  

  سرعت رشد محصول

شود که در اثر تلقيح ماشـک بـا   ، مشاهده مي۳با توجه به شکل 

کود بيولوژيـک ميکـوريزا و ريزوبيـوم، حـداکثر سـرعت رشـد       

شـت  پـس از کا  ۴۵گرم بـر متـر مربـع در روز     ۱۸/۱۲محصول 

دست آمد. همچنين، کمتـرين ميـزان سـرعت رشـد محصـول      به

روز پـس از   ۴۵گرم بر متر مربع)  ۷۳/۳تحت تأثيرتيمار شاهد (

 کاشت حاصل شد. 

مرکبـات   يرو يکـوريزا م يحاثر تلق ي) با بررس۳۷( شياوو و 

سرعت فتوسنتز در واحد  يشباعث افزا يحگزارش کردند که تلق

غلظـت   يشامـر را افـزا   يـن ا يـل و دل شوديم يزبانم ياهسطح گ

 يسـتم س يـل مقـدار کلروف  يشبرگ و بـه دنبـال آن افـزا    يتروژنن

 يـان ب يزبـان م ياهراندمان مصرف فسفر در گ يشو افزا يفتوسنتز

) در ۱۲) و آنتـونس و همکـاران (  ۲۳و همکاران ( يداشتند. کند

با  يحرا در اثر تلق ياهانسرعت فتوسنتز گ يشخود افزا يقاتتحق

 يـل مشـاهده کردنـد. دل   يتروژنکننده نيتتثب يآزادز ياهباکتري

محرک رشـد و بهبـود    يهاهورمون يداز تول يناش يدامر شا ينا

بوده  هايکروارگانيسمم ينتوسط ا ييعناصر غذا سدستر يتقابل

شـده   يحتلق ـ ياهـان سـرعت فتوسـنتز گ   يشباعث افزا که متعاقباً

) گـزارش  ۸( و همکاران يناظر ).۳۲و  ۲۵نسبت به شاهد شد (

 يتحت تـأثير کودهـا   يالوب ياهکردند که سرعت رشد محصول گ

  بود. يشترب دشاه يمارنسبت به ت يستيز

  

  سرعت رشد نسبي

 اي در پاسخروند تغييرات سرعت رشد نسبي ماشک گل خوشه

 نشـان داده شـده   ۴به کودهاي زيستي، آلي و شيميايي در شکل 
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  ... هاي رشدي ماشکاثر کاربرد کودهاي زيستي، شيميايي و آلي بر برخي شاخص

  

۹۳  

  
 M=کمپوست، ميکوريزا+ ورمي M+N=اي تحت تأثير کودهاي مختلف خوشهگياه ماشک گل. روند تغييرات سرعت رشد نسبي ٤شکل 

 شاهد C=ميکوريزا+ ريزوبيوم و  M+R=ميکوريزا+ کود شيميايي،  NPK +M =کمپوست، ميکوريزا+ ورمي M+V=ميکوريزا، 

  

  
  ودهاي مختلفاي تحت تأثير کخوشه. روند تغييرات سرعت آسيميلاسيون خالص گياه ماشک گل٥شکل 

 =M+N کمپوست، ميکوريزا+ ورمي=M  ،ميکوريزا=M+V کمپوست، ميکوريزا+ ورمي= NPK +M  +ميکوريزا  

 شاهد C=ميکوريزا+ ريزوبيوم و  M+R=کود شيميايي، 

  

 ۴۰تـا   RGRشود، روند منحنـي  است. همانگونه که ملاحظه مي

ي، طور کلروز پس از سبز شدن افزايشي و سپس کاهشي بود. به

در ابتداي فصل رشد، به علت نفوذ نـور بـه داخـل     RGRميزان 

هـا روي يکـديگر و در   اندازي کمتـر بـرگ  جامعه گياهي و سايه

باشد. سـپس، بـا پيشـرفت زمـان و     نتيجه تنفس کمتر، بيشتر مي

اندازي گيـاه، مقـدار آن   هاي رويشي و افزايش سايهتوسعه اندام

شـود  منفـي مـي   RGRکاهش يافته و در آخر فصل رشد مقـدار  

به عوامـل محيطـي و گيـاهي نيـز      RGR). البته شيب منحني ۶(

  ).۲۲بستگي دارد (

 يبـر سـرعت رشـد نسـب     يکروارگانيسـم با انواع م يحاثر تلق

سـرعت رشـد    يزانم يشتريننبود. ب داريمعن ياخوشهماشک گل

گرم بر گرم در  ۱۵/۰فصل رشد ( يط ياخوشهماشک گل ينسب

  دست آمد.هب کمپوستيو ورم يکوريزاوگانه مد يمارروز) در ت

 

  سرعت آسيميلاسيون خالص

) را از ابتـداي  NARتغييرات سـرعت جـذب خـالص (    ۵شکل 
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۴  

برداري تحـت تـأثير کودهـاي    فصل رشد تا آخرين مرحله نمونه

دهد. بيشترين و کمترين مقـدار  زيستي، آلي و شيميايي نشان مي

NAR )۴۰  در تيمـار ترکيبـي    روز پس از سبز شدن) به ترتيـب

اکسيد کـربن بـر متـر    گرم دي ۲۷/۷کمپوست (ميکوريزا و ورمي

اکسيد کربن بـر متـر   گرم دي ۸۹/۲مربع در روز) و تيمار شاهد (

  دست آمد.مربع در روز) به

) طي تحقيقـات خـود روي تلقـيح    ۱۸دوسکي و همکاران (

ــا ) Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Francoهــايگياهچــه ب

Rhizopogon vinicolor FSL 788-5    به اين نتيجه رسـيدند کـه

دار فتوسـنتز خـالص   تلقيح بـا ميکـوريزا باعـث افـزايش معنـي     

 .هاي تلقيح شده در مقايسه با شاهد شدگياهچه

  

  گيرييجهنت

 يرا رو يو آل يستيز يتأثير مثبت استفاده از کودها يق،تحق اين

 ياوشـه خماشـک گـل   يـاه گ يزيولوژيکف يهااز شاخص يبرخ

 ـ يننشان داد و در ا  يزوبيـوم و ر يکـوريزا م از مأاسـتفاده تـو   ينب

فـوق داشـت. بـدون     هـاي يژگـي و يشتأثير را در افـزا  يشترينب

 يرفق يهاخصوص در خاکبه يولوژيک،ب يکاربرد کودها يد،ترد

 ياتخصوص ـ يـه کـه بـر کل   ير مثبتاثآعلاوه بر  يي،از عناصر غذا

خاک نسبت به کـاربرد   يآل مواد يشو افزا يفيتخاک و حفظ ک

و  محيطـي يسـت ز ي،اقتصـاد  يهادارد، از جنبه يمعدن يکودها

مناسب و مطلـوب   يگزينيجا توانديبوده و م يدمف يزن ياجتماع

در بلندمـدت باشـد. از آنجـا کـه عـدم       يمياييش ـ يکودها يبرا

 يشرط اصـل  ي،زراع ياهانگ يددر تول يمياييش يهامصرف نهاده

ماشـک   يـاه ن آنها اسـت، لـذا پاسـخ مثبـت گ    بود يعيسالم و طب

بخش يـد نو توانـد يم ـ يولوژيکب ينسبت به کودها ياخوشهگل

  باشد.ارزشمند  يزراع ياهگ ينا يدارپا يدامکان تول

  

  منابع مورد استفاده

 .۹۸-۸۳ ص، رشت واحد اسلامي آزاد دانشگاه انتشارات. زراعي هايخاك و خاكزيان .۱۳۷۲. م ،تنها پرستحق .۱
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)PGPR۲۲-۱۶: ۷۰اي. مجله پژوهش و سازندگي ) بر عملکرد ذرت علوفه.  

 ۲۳۷، ۳جلـد   ،انتشـارات دانشـگاه اصـفهان    .)هاي همياري گيـاه و بـاکتري  . همزيستي (سيستم۱۳۸۶عموآقايي، ر. و ا. مستأجران.  .۳
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