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In order to study the effects of mycorrhizae and foliar application of nano 

Fe and Zn oxides on nodulation and quantitative and qualitative yield of 

lentil under rain fed conditions, a factorial experiment was conducted 

based on randomized complete block design with three replications in a 

farm at Zardalo village, Ardabil province during 2017-2018. Treatments 

included foliar application of nano Fe and Zn oxides at four levels (foliar 

application with water as control, foliar application of nano iron oxide (0.6 

gL-1), nano zinc oxide (0.6 gL-1), combined foliar application of nano Fe 

and Zn oxides (0.3 g L-1 each), and application of mycorrhiza at four levels 

(no application of mycorrhiza as control, application of Mycorrhizae 

mosseae, Mycorrhiza intraradices, and combined application of 

Mycorrhiza intraradices with mycorrhiza mosseae). Means comparison 

showed that foliar application of nano Fe-Zn oxides as well as combined 

application of mycorrhizal mosseae and intraradices increased number of 

active nodules per plant, percentage of active nodules per plant, 100 grain 

weight, and grain yield by 173.2, 93.08, 36.58, and 58.34% respectively in 

comparison with no foliar application of nano Fe-Zn oxide and no 

application of mycorrhiza. Also, combined foliar application of nano Fe-

Zn oxide along with mycorrhiza mosseae and intraradices increased 

respectively the number of grains per pod, number of pods per plant, dry 

weight of root, zinc content of grains, and protein contentof grains 

increased by 42.14, 95.17, 12o, 58.2, and 47.55%, respectively in 

comparison with no application of mycorrhiza and nano Fe-Zn oxide. It 

seems that foliar application of nano Fe-Zn oxide and mycorrhiza 

application owing to improving some morphophysiological traits can be 

considered as a proper method for increasing quantitative and qualitative 

yield and mitigating the effects of water deficit in rain fed conditions. 
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 ۹۳-114/ صفحات:  1041، پاییز ۷۶شماره  هفدهم، سال

 نوع مقاله: 

 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 چکیده
زایدی و بریدی پاشی نانواکسید آهن و روی بر گرهمیکوریزا و محلول منظور بررسی تاثیر قارچبه

صورت فاکتوریل در به 1۳۳5-۳6در سال  یصفات کمی و کیفی عد  تحت شرایط دیم، آزمایش

ای در روستای زردالو اردبیل اجدرا های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهقالب طرح پایه بلوك

پاشدی بدا آ  آهن و روی در چهدار سدط) )محلدولبا نانواکسید پاشی محلولشامل شد. تیمارها 

گرم در لیتر نانواکسدید روی،  5/4گرم در لیتر با نانواکسید آهن،  5/4پاشی عنوان شاهد، محلولبه

گرم در لیتر( و کداربرد میکدوریزا در چهدار  ۳/4 هر کدام پاشی توام نانواکسید آهن و رویمحلول

اینترا و کاربرد توام  اآ، میکوریزموسه اعنوان شاهد، کاربرد میکوریزبه سط) )عدم کاربرد میکوریزا

پاشدی نانواکسدید آهدن و نشان داد که محلدول هامقایسه میانگین. بودنداینترا( و  آموسه امیکوریز

هدای گدره درصدددر بوته،  های فعال، تعداد گرهآ با اینتراموسهروی و کاربرد توام قارچ میکوریزا 

درصد(  ۳0/66و  66/۳5، 46/۳۳، 4/16۳ ترتیبعملکرد دانه را )به و در بوته، وزن صد دانهفعال 

پاشی توام کاربرد میکوریزا افزایش داد. همچنین، محلولعدم پاشی و نسبت به شرایط عدم محلول

 و 4/66، 144، 16/۳6، 10/04ترتیدب به آ با اینتراموسهنانواکسید آهن و روی و کاربرد میکوریزا 

 و شه، محتوای روی داندهیدرصد تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن یشک ر 66/06

 نظدربدهد. داپاشی و عدم کاربرد میکوریزا افزایش میزان پروتئین دانه نسبت به شرایط عدم محلول

 صدفاتبریدی واسدطه بهبدود بدهکاربرد میکدوریزا  و پاشی نانواکسید آهن و رویرسد محلولمی

و کمدی و کیفدی مناسب بدرای افدزایش عملکدرد  روشعنوان یک تواند بهمورفوفیزیولوژیک، می

 محدودیت آبی تحت شرایط دیم باشد.کاهش اثرات 

 

 16/44/1۳۳۳: افتیدر خیتار

 1۳/40/1044: یبازنگر خیتار

 46/40/1044: رشیپذ خیتار

 

 های کلیدی:واژه
 ریزمغذیعناصر 

 شایص کلروفیل

 وتئینیپرمحتوای 

 عملکرد دانه

 کودهای زیستی
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 مقدمه

همزیستی دلیل به( Lens culinaris Medikعد  ) 

در  مهمدینقدش  کنندده نیتدروژن،های تثبیتبا باکتری

در تنداو  بدا گیاهدان  و قرارگیریحاصلخیزی یاك 

 ,.Hosseini et alدارد ) ویژه بدا غلدات دیدمزراعی به

تئین بدوده و بدا داشدتن (. این گیاه غندی از پدرو2016

جایگاه  ،هاویتامین و مقدار قابل توجهی از مواد معدنی

ویدژه در کشدورهای بده مهمی در رژیم غذایی انسدان

 (. Anoma et al., 2014درحال توسعه دارد )

منداطق یشدک و  بیشدتر درمحدودیت منابع آبی  

در  عملکردترین عامل کاهش مهماز کشور یشک نیمه

 رطوبدت زانیدم کداهش بارود. میشمار به شرایط دیم

 در و روی آهدن مغذی ماننددعناصر ریز تحرك یاك،

 شده،یر رشدد تیمحددوددلیل به و افتهی کاهش یاك

 مواجده صدراعن نیدا کمبدود بدا یاندهیفزا طوربه اهیگ

 Jalil Shesh Bahre and Movahedi) گددرددیمدد

Dehnavi, 2012.)  کشت مداوم، مصرف همه از طرفی

و عددم مصدرف  کودهدای فسدفره و بیش از نیاز ساله

در  لدیآمغدذی و کودهدای زیرکودهای حاوی عناصر 

یدایر شنی، موجب کداهش   و های آهکییاكبیشتر 

ایددن عناصددر در یدداك و در نتیشدده کدداهش عملکددرد 

-محلدولدر این راستا (. Welch et al., 1991) شودمی

 شدان  و تیدحلال لیددلبده  رات نانو شکل به یپاش

 Salehi and) اهیددگ بددا  رات نیددا شددتریب بریددورد

Tamaskoni, 2008)، کدارایی بدودن بالدا و سدرعت 

 شدکل بدا سدهیمقا در بیشدتر مخصدو  سط) جذ ،

 و دیدمف کدار راه کید عندوانبه هاآن مرسوم و متداول

 Monica and) اسددت کمبددود اصددلاح یبددرا مددوثر

Cremonini, 2009.) 

از عناصدر  دودیمحدگیاهان با اینکده بده مقدادیر  

ها به ایشاد مصرف نیاز دارند ولی، کمبود آنغذایی کم

هددای زیددادی در فرآیندددهای متددابولیکی و محدددودیت

منظدور رو بهشود. از اینفیزیولوژیکی گیاهان منشر می

افددزایش عملکددرد کمددی و کیفددی، اسددتفاده از عناصددر 

مصرف ضروری است. در ایدن راسدتا آهدن غذایی کم

غذایی ضروری و کوفاکتور بسدیاری از  یکی از عناصر

ها بدوده و فرآینددهای بیوشدیمیایی مهمدی را در آنزیم

کند. این عنصر نقدش مهمدی در انتقدال گیاه کاتالیز می

(، تشدکیل Irmak et al., 2012الکتدرون در فتوسدنتز )

ها، سدنتز تیلاکوییدد، عملکدرد کلروفیل و کربوهیدرات

در گیاهان بدر عهدده  های تنفسی و انتقال انرژیآنزیم

 Mehraban(. Nasiri and Najafi, 2015دارد )

پاشدی آهدن بدا بهبددود ( گدزارش کدرد محلدول4416)

محتوای آهن و پروتئین دانه، موجدب افدزایش تعدداد 

دانه در بوته، وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانده 

( اظهار داشتند 4416و همکاران ) Hamzeiعد  شد. 

هدای آهن با بهبود وزن و حشدم گدرهپاشی که محلول

موجدب  ،ریشه، افزایش محتوای پروتئین و آهدن دانده

افزایش وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوتده و عملکدرد 

  گشت.دانه نخود 

مصدرف، از اجدزای روی یکی دیگر از عناصر کدم 

هدا عملکردی، سایتاری و تنظیمدی بسدیاری از آندزیم

افدزایش توده، زیستاست که نقش مهمی را در تولید 

کلروفیل، عملکرد گرده، بداروری، متابولیسدم  محتوای

RNA تشکیل پروتئین و ،DNA  بدر عهدده دارد. روی

سداز اکسدین اسدت، برای سدنتز تریتتوفدان کده پدیش

(. Nasiri and Najafi, 2015باشددد )ضددروری مددی

Pandey ( 4414و همکاران )مصدرف که داشتند ظهارا 

 اسدتیک ایندول سط) افزایش قطری از روی نانواکسید

 گیداه ایدن رشد افزایش موجب نخود،ی ریشه در اسید

( گددزارش کددرد کدده 441۳) Safari. همچنددین دشدد

پاشی روی موجب افزایش تعداد دانه در غلاف، محلول

 .تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه عد  شد

هدای مناسدب یکدی از شدیوهنیدز کاربرد میکوریزا  

یصدو  بدهبود حاصلخیزی یاك کشاورزی برای به

فاقدد هومدو  و فقیدر از نظدر فسدفر،  هدایدر یاك



 ۳۹-411/ صفحات:  1041 پاییز ، ۷۶شماره  هفدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                        و همکاران           یروانبخش آگاه

59 

 را نقدش مهمدیبوده و  نیتروژن و سایر عناصر غذایی

در تغذیه گیاهان و افزایش تحمل گیاه بده محددودیت 

(. ایدن کودهدا Cooper and Tinker, 2003آبی دارند )

افزایش میزان جذ  آ  در واحد زمان و در  قیطر از

به کمک شبکه گسترده گیاه میزبان  یطول ریشه واحد

هیفددی، جددذ  و انتقددال آ  و عناصددر معدددنی را از 

قابدل دسدتر  ای غیدرمناطقی که برای سیستم ریشده

بده گیداه افدزایش داده و ایدن همزیسدتی بده  ،باشدمی

کند تا قادر به رشد در شرایط دشدوار گیاهان کمک می

و  Al-Karaki(. Alizadeh et al., 2010باشدددند )

گیاهدان میکدوریزایی  گزارش کردند( 4440همکاران )

نسبت بده گیاهدان غیدر میکدوریزایی آ  را از یداك 

 تدا شدوندکرده و موجب مدیتر تخلیه تر و کاملسریع

بدر روی گنددم را  محدودیت آبیمیکوریزا اثر  کاربرد

( 4446همکداران ) و Solaiman برسدانند.بده حدداقل 

 یستی قارچ میکوریزایی با ریشدههمزاظهار داشتند که 

نخود از طریق افزایش جدذ  آ  و عناصدر غدذایی، 

موجب بهبود رشد، کاهش اثر تدنش آبدی و در نتیشده 

 شود. زایی ریزوبیوم بر روی ریشه میافزایش گره

مناطق تحدت کشدت عدد   یبا توجه به گستردگ 

اه یدن گیدا یاز دوران رشد یم و مواجه شدن بخشید

 امیکدوریزدلیل اهمیت به یو از طرف یبت آیبا محدود

ل یدر تعدد مانندد آهدن و روی مغدذی و عناصدر ریدز

محددود  یهدایاز اثر محدودیت آبی و بررسد یبخش

ن دو عامل، یانشام شده در یصو  برهمکنش توام ا

زایدی و عملکدرد بر گدره این عواملر اثموجب شد تا 

( تحددت .Lens culinaris Lکمددی و کیفددی عددد  )

 رد.یقرار گ یابییم مورد ارزشرایط د

 

 هامواد و روش

منظددور بررسددی تدداثیر قددارچ میکددوریزا و بدده 

زایدی و پاشی نانواکسید آهدن و روی بدر گدرهمحلول

 Lens culinarisبریی صفات کمی و کیفدی عدد  )

L.)به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایده  ی، آزمایش

عدی در سدال زراهای کامل تصادفی با سه تکرار بلوك

در کشددت دیدم اجدرا شدد.  تحدت شدرایط ۳6-1۳۳5

واقدع در هشدت کیلدومتری شهرسدتان  زردالدو مزرعه

دقیقده  15درجده و  06جغرافیایی  مختصات بااردبیل 

و  دقیقه عدر  شدمالی 66درجه و  ۳6طول شرقی و 

متر از سط) دریدا اجدرا شدد. تیمارهدای  1۳64ارتفاع 

آهدن و  پاشی با نانواکسدیدمورد بررسی شامل محلول

عنوان شاهد، پاشی بهروی در چهار سط) )عدم محلول

گدرم درلیتدر(،  5/4پاشی بدا نانواکسدید آهدن )محلول

پاشدی تدوام گرم در لیتر(، محلول 5/4نانواکسید روی )

نانواکسدید از گرم درلیتدر  ۳/4نانواکسید آهن و روی )

گددرم درلیتددر نانواکسددید روی( و کدداربرد  ۳/4آهددن و 

چهددار سددط) )عدددم کدداربرد میکددوریزا میکددوریزا در 

 اآ، میکدوریزموسده ا، کداربرد میکدوریزشداهد عنوانبه

 ( بود.و اینترا آموسه اکاربرد توام میکوریز ،اینترا

 Glomus هایاستفاده شده از گونه اقارچ میکوریز 

mosseae  وintraradices Glomus  از شرکت زیسدت

ر هر متر مربع دگرم  44میزان و به ه یتهفناوران توران 

بر اسدا  توصدیه کیلوگرم در هر هکتار(  444)یاك 

بعدد از تهیده در این راستا  شد. ستفادها شرکت مذکور

در دایل شیارهای بداز  هادر کرت ،بندیزمین و کرت

 قدرار دادهقارچ مورد نظر به میزان توصیه شده از شده 

بذر در تما  بدا قدارچ  ،که در زمان کاشتشد طوری

تعداد استور زندده در هرگدرم قدارچ مدورد د. قرار گیر

یداك محدل آزمدایش  استور بود. 144 استفاده حدود

بعدد از  .بدوددارای بافت لومی رسی و نسدبتا  سدنگین 

فدروردین مداه، انشام شخم عمیق در پداییز در اوایدل 

سازی زمین انشام شد. بذر با هیچ عملیات نهایی آماده

کشدت در  ضدد عفدونی نشدد. چدون یکشدنوع قارچ

های قبل به کشدت عدد  ای انشام شد که سالمزرعه

رو بدذر بدا بداکتری ایتصا  داده شدده بدود از ایدن
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( Rhizobium leguminosarumریزوبیددومی عددد  )

 تلقی) نشد. 

میدزان کاشت با دست در فروردین ماه انشام شدد.  

از بدذر بذر مصرفی با توجه بده عدرف کشدت منطقده 

گرم در هکتدار کیلو 64 به مقدارو سوار محلی بنام بیله

یط کاشت  شامل پنج واحد آزمایشی . هراستفاده شد

متر بود. از هدیچ ندوع سانتی 44 ردیفیبین  یبا فاصله

کود شیمیایی و دامدی قبدل و بعدد از کاشدت اسدتفاده 

هدای هدرز بده رشد کنترل علف ینشد. در طول دوره

ن و پاشی نانواکسید آهدشد. محلول انشامدستی  روش

)طی رشد رویشی و اوایل گلددهی در دو نوبت  روی

مراحدل نمدوی  1GSR و 1GSVترتیب معادل با کدد به

، و (1۳۳4و همکاران ) Erskine براسا  مقیا  عد 

 دلیل حل نشدنبه شد. وح  کر شده انشامبه استناد سط

ونیزه بده یداکسدید روی در آ ، ابتددا در آ  دی ندانو

صددورت معلددق در آمددده و بددا اسددتفاده از لددرزش و 

 04وات و  144ارتعاشددات دسددتگاه اولتراسددونیک )

دقیقه( این مواد پخدش شدده و  ۳4کیلوهرتز به مدت 

مشخصدات (. Prasad et al., 2012محلدول گردیدد )

در بده ترتیدب جوی محدل اجدرای آزمدایش کی و یا

 آورده شده است. 4و  1جدول 

 

 فیزیکی و شیمیایی یاك مزرعه آزمایشیهای ویژگی :1جدول 

 

 یدر طول دوره رشد یهای جوویژگی :2جدول 

 تیر یرداد اردیبهشت فروردین پارامتر

۳/۳ (مترمیلیبارندگی )  ۳/54  4/46  ۳/۳  

۳/14 ۳ ( گرادسانتیدرجه) میانگین دما  6/15  6/41  

۳/164 جمع ساعات آفتابی   ۳/1۳5  5/406  4/۳00  

 54 61 61 55 ( درصدمتوسط رطوبت )

 مایذ: اداره کل هواشناسی استان اردبیل
 

 و آهن مورد استفاده مشخصات نانواکسید روی :3جدول 

 رنگ سط) ویژه  رات میانگین اندازه  رات یلو  وزن نوع نانواکسید

 پودری سفید > 144  )%(۳۳ (nm)۳4 > (1-g.2m)۳4(g)  نانواکسید روی

 پودری قرمز > 46  )%(۳۳ (nm)۳4 > (1-g.2m)۳4( g)  ننانواکسید آه

 

منظور به خصوصیات ریشه:کشت در گلدان وتعیین 

وزن یشدک  ارزیابی اثر تیمارهای مدورد بررسدی بدر

و درصددد فعددال و غیرفعددال هددای گددره تعدددادریشدده، 

هدای در یطوط اصلی هرکدرت گلددانهای فعال گره

در زمدان  متدریسدانتی 54به قطر و ارتفداع  پلاستیکی

ها تهیه زمین قرار داده شد. تراکم کاشت در این گلدان

 مشابه تراکم دیگر یطوط کاشت در نظر گرفتده شدد.

ای بدود کده سدط) ها به گوندهنحوه جایگذاری گلدان

ها هم سط) با سط) یاك مزرعه بود. به منظور گلدان

هدا گلددان مناسب تدهزهکشی بریورداری از تهویه و 

در  هداگلددانهدا از شدهیر ییارج ساز. سوراخ شدند

درصد گلدهی هر کدرت آزمایشدی انشدام و  64 زمان

عمق 

 بردارینمونه

کربنات 

 کلسیم
pH 

درصد 

 عصاره اشباع
 روی آهن شن لوم ر 

نیتروژن 

 کل
 پتاسیم فسفر

 )%( )%( mg/kg )%( )%(  )%( متر()سانتی

 4۳6 1/14 40/4 5/1 ۳/0 15 56 1۳ 06 6/6 6/16 04  ات صفر

https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=W.%20Erskine&eventCode=SE-AU
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هدای فعدال و گدره بعد از انتقال به آزمایشدگاه، تعدداد

هددر بوتدده در فعددال هددای غیرو درصددد گددرهغیرفعددال 

و میددانگین  (Namvar et al., 2011) هشددمارش شددد

عنوان ارزش آن صفت در تشزیده و های حاصل بهداده

یشک شددن  یها براشهیها استفاده شد، رتحلیل داده

سداعت قدرار  06درجه بده مددت  66 یدر آون با دما

بدا دقدت  با ترازویی آنداده شد و ست  وزن یشک 

 ن شد.یگرم توز 441/4

کارایی همزیسدتی از رابطده  کارایی همزیستی:تعیین 

محاسبه شدد. بدر ( 1۳۳۳و همکاران )  Beckپیشنهادی

کده عددد کدارایی همزیسدتی اسا  این رابطده چندان

-64 بین ،درصد باشد غیر موثر 64کوچکتر یا مساوی 

درصد باشدد  144-66بین  ،درصد باشد نسبتا موثر 66

درصد باشد کارایی ییلی مدوثر  144ر و بزرگتر از موث

 است. 

سبزینگی بدر  در  شایص شاخص کلروفیل:تعیین 

 در مرحلده گلددهی های توسعه یافتهسه نقطه از بر 

ای بدر در یطوط اصلی هر کرت با رعایت اثر حاشدیه

 دسدددتگاه کلروفیدددل متدددر توسدددط  روی سددده بوتددده

(SPAD-502اندازه )و میدانگین  گیدری، مینولتای ژاپن

عنوان ارزش آن صفت در تشزیده و های حاصل بهداده

 ها به کار گرفته شد.تحلیل داده

میزان نیتروژن دانه بده  محتوای پروتئین دانه:سنجش 

گیری شده و بدا ضدر  در عددد روش کشلدال اندازه

 Mohajerani) محتوای پروتئین دانه برآورد شد 46/5

et al., 2015). ها با اسدتفاده ی دانهآهن و رو محتوای

  .گیری شداز دستگاه جذ  اتمی اندازه

و  تعداد غلاف در بوتهه تعداد دانه در غلاف،تعیین 

 و غلدافمنظور تعیین تعدداد دانده در به :عملکرد دانه

بوتده از  14در زمدان رسدیدگی ، در بوتده غلافتعداد 

 برداشتصورت تصادفی های موجود در مزرعه بهبوته

ت ان صدفایعنوان ارزش های حاصل بهادهو میانگین د

همچنین در تشزیه واریان  مورد استفاده قرار گرفت. 

از سطحی معدادل یدک مترمربدع در هدر عملکرد دانه 

 . گیری شدواحد آزمایشی اندازه

هدددا و رسدددم نمودارهدددا از بدددرای تشزیددده داده 

اسدتفاده شدد و  Excelو  9.1نسخه  SAS افزارهاینرم

سط) احتمدال در  LSDاستفاده از آزمون ها با میانگین

 پنج درصد مقایسه شدند.

 

 نتایج 

براسدا  نتددایج جددول تشزیدده  :شهاخص کلروفیههل

پاشدی نانواکسدید آهدن و روی و واریان  اثر محلدول

کاربرد میکوریزا بر شایص کلروفیل در سط) احتمال 

ها (. مقایسه میانگین0دار شد )جدول یک درصد معنی

تدرین شدایص کلروفیدل رین و کدمتدنشان داد بدیش

پاشددی تددوام ( در محلددول01/46و  46/۳5ترتیددب )بدده

دسدت پاشدی بدهنانواکسید آهن و روی و عدم محلول

ترین شایص کلروفیدل (. همچنین بیش5آمد )جدول 

آ و اینترا موسه( در کاربرد توام قارچ میکوریزا 40/۳6)

-ه( در عدم کاربرد میکدوریزا بد46/4۳ترین آن )و کم

 (. 5دست آمد )جدول 

ههای ههای فعهال، تعهداد گهرهتعداد و درصد گهره

 تشزیده واریدان  نتایج: و کارایی همزیستی غیرفعال

پاشی با نانواکسید آهن محلولبرهمکنش  که نشان داد

هدای کاربرد میکوریزا بر تعداد و درصد گره و و روی

دار شد )جدول فعال در سط) احتمال یک درصد معنی

پاشدی تدوام نانواکسدید محلدول کهیج نشان داد نتا(. 0

آ بدا موسدهآهن و روی و کاربرد توام قارچ میکدوریزا 

درصدی تعداد  46/۳۳و  46/16۳ موجب افزایشاینترا 

عدددم هددای فعددال نسددبت بدده شددرایط و درصددد گددره

دسدت آمدد پاشی و عدم کداربرد میکدوریزا بدهمحلول

نواکسید پاشی نامحلولاصلی همچنین اثر  (.6)جدول 

هدای آهن و روی و کاربرد میکوریزا و بر تعدداد گدره

دار شدد غیرفعال در سط) احتمال یدک درصدد معندی

   (.0 )جدول

https://www.tandfonline.com/author/Eskandarpour%2C+Behruz
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تدرین ترین و کدمها نشان داد بیشمقایسه میانگین 

ترتیدب در عدد( به 6و  14 ترتیبهای غیرفعال )بهگره

روی توام نانواکسید آهن و  کاربردپاشی و عدم محلول

هدای ترین گدره(. همچنین بیش5دست آمد )جدول به

ترین ( در عدم کاربرد میکوریزا و کمعدد 1۳غیرفعال )

آ و موسدهعدد( در کداربرد تدوام میکدوریزا  66/0آن )

 (. 5دست آمد )جدول به اینترا

محاسبه کدارایی همزیسدتی نشدان داد کده کداربرد  

 تددک و تددوام میکوریزهددا در تمددامی سددطوح ازتددک

نانواکسید آهن و روی در مقایسه بدا عددم اسدتفاده از 

میکوریزا، از همزیستی موثری بریدوردار بودندد ولدی 

(، در اسدتفاده 46/1۳۳ترین عدد این همزیسدتی )بیش

 دستتوام هر دو میکوریزا با نانواکسید آهن و روی به

 (.1آمد )شکل 

نتدایج  :تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوتهه

بدر  فاکتورهای مدورد بررسدیداد اثر برهمکنش نشان 

در سدط)  تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوتده

ترین (. بیش0دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

ترتیدب )بده تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته

پاشدی تدوام نانواکسدید آهدن و ( در محلول۳/6، 64/1

بدود آ با اینترا موسهریزا روی و کاربرد توام قارچ میکو

(، که این ترکیدب تیمداری موجدب افدزایش 6)جدول 

ترتیدب تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته )بده

عدددم درصددد( نسددبت بدده شددرایط  16/۳6و  10/04

 .(6)جدول  شدپاشی و عدم کاربرد میکوریزا محلول

 

پاشی نانواکسید آهن و روی بر شایص کلروفیل، محتوای آهدن دانده و مقایسه میانگین تاثیر کاربرد میکوریزا و محلول :6جدول 

 تحت شرایط دیم تعداد گره غیر فعال عد 

 میکوریزا
 هایتعداد گره

 غیرفعال )عدد(

 محتوای آهن دانه

 کیلوگرم وزن دانه( گرم بر)میلی

 شایص

 لکلروفی

M1 5/4±a1۳ 10/15±d6۳/64 66/6±d46/4۳ 

M2 46/4±b46/14 44/16±c۳1/66 ۳0/5±c6/۳1 

M3 4±b14 ۳6/16±b۳/65 6۳/5±b۳6/۳4 

M4 ۳6/4c±66/0 14/16±a54/۳4 40/6±a40/۳6 

LSD 56/4 ۳6/1 46/1 

 های غیرفعالتعداد گره نانواکسید
  محتوای آهن دانه

 (کیلوگرم وزن دانه گرم بر)میلی

 شایص 

 کلروفیل

N1 0/4±a14 45/16±d۳0/66 06/6±d01/46 

N2 1/4±b6/14 55/15±c۳4/6۳ 45/5±c۳/۳1 

N3 6/1±c6/6 16/16±b65/۳4 6۳/5±b15/۳0 

N4 0/1±c6 66/16a±65/۳۳ 46/6±a46/۳5 

LSD 56/4 ۳6/1 46/1 

1N ،2N ،3N  4وN نانواکسید آهن و روی. ،پاشی نانواکسید آهن، نانواکسید رویپاشی، محلولترتیب عدم محلولبه 

1M ،2M ،3M  4وM آ و اینترا.کاربرد توام موسه ،آ، میکوریز اینتراد میکوریزا، کاربرد میکوریزا موسهترتیب عدم کاربربه 

 درصدد پدنج و)**(  درصدد کی احتمال سط) در LSD آزمون اسا  بر یداریمعن یآمار ایتلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم

 .ندارند هم با)*( 
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 بر کارایی همزیستی  روی یر میکوریز و نانواکسید آهن وتاث :1 شکل

 

 کهنشان داد تشزیه واریان  نتایج  :وزن خشک ریشه

 و پاشددی نانواکسددید آهددن و رویبددرهمکنش محلددول

در سط) احتمال  وزن یشک ریشهکاربرد میکوریزا بر 

ها (. مقایسه میانگین0دار شد )جدول یک درصد معنی

گدرم در  666/0) وزن یشک ریشهنشان داد بیشترین 

پاشی توام نانواکسدید آهدن و روی و در محلول بوته(

بود )جدول آ و اینترا موسهکاربرد توام قارچ میکوریزا 

 45/4۳(، که این ترکیدب تیمداری موجدب افدزایش 6

عددم شدرایط درصدی وزن یشک ریشده نسدبت بده 

 (.6)جدول  شدپاشی و عدم کاربرد میکوریزا محلول

تدوای روی دار شدن محمعنی :میزان آهن و روی دانه

پاشی نانواکسدید آهدن و روی، محلولدانه تحت تاثیر 

)جددول  کاربرد میکوریزا در سط) احتمال یک درصد

محتدوای تدرین ها نشان داد بدیشمقایسه میانگین و (0

( در گرم بر کیلوگرم وزن داندهمیلی 46/6۳) روی دانه

پاشی توام نانواکسید آهن و روی و کاربرد توام محلول

گرم بر کیلوگرم میلی ۳/05ترین آن )چ و کمقارهر دو 

پاشددی و عدددم کدداربرد وزن داندده( در عدددم محلددول

  (.6دست آمد )جدول میکوریزا به

پاشدی نانواکسدید محلولمحتوای آهن دانه تحت تاثیر 

آهن و روی و کاربرد میکوریزا در سط) احتمال یدک 

هدا (. مقایسده میدانگین0دار شد )جددول درصد معنی

تددرین میددزان آهددن داندده تددرین و کددماد بددیشنشددان د

گرم بر کیلدوگرم وزن میلی ۳0/66و  65/۳۳ترتیب )به

پاشددی تددوام پاشددی و محلددول( در عدددم محلددولداندده

(. 5دسددت آمددد )جدددول نانواکسددید آهددن و روی بدده

گدرم میلدی 54/۳4) دانه ترین میزان آهنهمچنین بیش

زا و ( در عددم کداربرد میکدوریبر کیلدوگرم وزن دانده

( در گرم بر کیلوگرم وزن دانهمیلی 6۳/64ترین آن )کم

 (.5دست آمد )جدول قارچ بهاین دو کاربرد توام 

دار شدن این صفت تحت معنی :پروتئین دانه محتوای

تاثیر فاکتورهای مورد بررسی در سدط) احتمدال یدک 

هددا نشددان داد مقایسدده میددانگین( و 0درصددد )جدددول 

( در درصدد 65/45دانده ) پدروتئین حتدوایمبیشترین 

پاشی توام نانواکسید آهن و روی و کاربرد توام محلول

ترتیدب در درصد( به 16ترین آن )و کمآ با اینترا موسه

دست آمد پاشی و عدم کاربرد میکوریزا بهعدم محلول

بدده بیددانی دیگددر کدداربرد میکددوریزا و  (.6)جدددول 

ه پاشی بدا نانواکسدید آهدن و روی توانسدت بدمحلول

درصدی محتوای پروتئین دانه در مقایسده  04افزایش 

 (. 6پاشی منشر شود )جدول با عدم محلول

دار شددن ایدن معندی :و عملکرد دانهه وزن صد دانه

پاشدی نانواکسدید برهمکنش محلولتحت تاثیر  صفات

میکوریزا در سط) احتمال یک درصدد  و آهن و روی
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تدرین یشها نشدان داد بدمقایسه میانگین و (0)جدول 

 46/۳4و  گدرم 15/5) و عملکدرد دانده وزن صد دانده

پاشی توام نانواکسید آهدن ( در محلولگرم در مترمربع

بدود  آ و اینتدراموسدهو روی و کاربرد توام میکدوریزا 

(، که این ترکیدب تیمداری موجدب افدزایش 6)جدول 

درصدی وزن صدد دانده و عملکدرد  ۳0/66و  66/۳5

پاشی و عدم کداربرد محلولعدم  دانه نسبت به شرایط

  (.6)جدول  شدمیکوریزا 

 

 بحث

طبق نتایج بدست آمده شاخص کلروفیهل در تهنش 

کاهش شایص رسد نظر میبههای آبی کاهش یافت. 

یصو  در دوران گلدهی گیداه ناشدی از بهکلروفیل 

( باشدد. از طرفدی 4اثر شدید محدودیت آبی )جدول 

هدا بریی هورمدون تواند با افزایش مقدارمی این تنش

مانند اتیلن و آبسدیزیک اسدید موجدب شدود فعالیدت 

 طور ناگهانی زیاد شده و کلروفیل تخریبکلروفیلاز به

 Cornicو  Lawlor (.Loggini et al., 1999)شددود 

گلوتامات  ،اظهار داشتند که در شرایط کم آبی( 4444)

که پیش ماده کلروفیل و پرولین است به پرولین تبدیل 

. شدودی کلروفیل کاسته مدیاو در نتیشه از محتوشده 

( اظهددار 4441) Fangmierو   Schutzدر ایددن راسددتا

افدزایش تولیدد  بداتواند محدودیت آبی میداشتند که 

هدددای آزاد اکسدددیژن در سدددلول موجدددب رادیکدددال

-فتوسدنتزی  یهدارنگدانده یپراکسیداسیون و تشزیه

 جذ  ایتلال در د. ضمن آنکه در چنین شرایطیشون

کلروفیل و  سنتز در آهن که نظیر ضروری عناصر بریی

 ,.Hadi et al) باشدندضدروری مدی هدای آنرنگدانده

کلروفیدل  تواند علت دیگر کاهش شدایصمی( 2016

( 4446و همکاران ) Wang .تحت چنین شرایطی باشد

 یهارچقاکداربرد  در فیلوکلر دلیل افدزایش محتدوای

نسدددبت و روی  هنآ  جذ یشافزارا، بددده  ایزرمیکو

دادند که در بیوسنتز کلروفیدل و توسدعه کلروپلاسدت 

 نقش اساسی دارد.

بخشی از بهبود شایص  رسدنظر میبهدر این بررسی 

ی نقدش میکدوریزا در جدذ  بهتدر واسطهکلروفیل به

پاشی نانواکسدید محلولآهن و روی باشد ضمن آنکه 

روی در بددا افددزایش میددزان آهددن و نیددز آهدن و روی 

(، موجدب 6و  0دانده )جددول  های هوایی نظیدرماندا

 Movahhedi افزایش شایص کلروفیدل شدده اسدت.

Dehnavi ( گددزارش کردنددد کدده 4440و همکدداران )

گلرنگ، موجب افزایش  درپاشی روی و منگنز محلول

نقش این عناصر در  را به علت و کلروفیل شدمحتوای 

بده  .نسبت دادندمتابولیسم نیتروژن و سایت کلروفیل 

عنوان یک ترکیب حیداتی در بیانی دیگر عنصر روی به

هدا استیک اسدید و پدروتئین-۳سنتز کلروفیل، ایندول 

های فعال اکسدیژن تولیدد تواند با گونهنقش دارد و می

اکسیداز متصل به غشاء ترکیدب  NADPHشده توسط 

اکسدیدانی برعلیده شده و یدک نقدش محدافظتی آنتدی

یب حیاتی در سلول مانند اکسیداسیون چندین نوع ترک

 هددا ایفددا کنددد کلروفیددل، لیتیدددهای غشدداء و پددروتئین

(Hadi et al., 2016.) کمبود آهن نیز  عنوان شده است

دلیل تخریب سدایتار کلروپلاسدت موجدب کداهش به

میددزان کلروفیددل و در نتیشدده زردی یددا کلددروز بددر  

پاشدی رو محلول(. از اینPinto et al., 2005شود )می

تواندد نقدش اساسدی در بهبدود یدن دو عنصدر مدیبا ا

 شایص کلروفیلی گیاه ایفا نماید. 

طبق نتایج بدست آمده گره های گیاه تحهت تهاریر 

رسدد نظر میبهتیمارهای مورد آزمایش قرار گرفتند. 

دلیل کداهش فتوسدنتز و کداهش تشمدع شرایط دیم به

کننده های تثبیتمواد محلول، موجب کاهش تعداد گره

شددود، ولدی کدداربرد هددر نددوع روژن در ریشدده مددینیتد

آ و اینترا به تنهدایی یدا تدوام بدا اعم از موسه امیکوریز

هدای قدارچ بده منداطقی از دلیل نفو  هیفهمدیگر به
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یاك که ریشه قادر به نفدو  در آن منداطق نیسدت بدا 

کمک به جدذ  آ  و مدواد غدذایی، موجدب بهبدود 

زی به ریشه شده فتوسنتز و افزایش تشمع مواد فتوسنت

در این  ها افزایش یافته است.و طی این امر تعداد گره

ظهدار داشدتند در ( ا1۳۳۳) Sanchesو Antolin راستا 

میدزان فتوسدنتز و مدواد حاصدل از  محدودیت آبیاثر 

ابد و این امر موجب کاهش تشمع یفتوسنتز کاهش می

هدای مواد محلدول و در نتیشده کداهش فعالیدت گدره

و  Solaiman شدود.ه نیتروژن در ریشده مدیکنندتثبیت

همزیسدتی قدارچ اظهار داشدتند کده ( 4446همکاران )

میکوریزایی با ریشه نخود از طریق افزایش جذ  آ  

و عناصر غذایی، موجب بهبود رشد، کاهش اثدر تدنش 

زایدی ریزوبیدوم بدر روی آبی و در نتیشه افزایش گدره

ن و همکددارا Abolfazli همچنددین شددود.ریشدده مددی

آبدی،  محدودیتگزارش کردند که در شرایط ( 4416)

دلیل کاهش دسترسی به جذ  آ  و میزان فتوسنتز به

ابد که تاثیر منفی بدر تشدکیل گدره یعناصر، کاهش می

میکوریزا با افزایش جدذ  آ   دارد ولی کاربرد قارچ

و عناصر غذایی، فتوسدنتز را افدزایش داده و موجدب 

و Bianciotto ر ایدن راسدتا د شود.بندی میبهبود گره

( اظهار داشتند کده کداربرد میکدوریزا 4441همکاران )

هدا زایدی در لگدومشدود گدرهدلایل زیر موجب مدیبه

 هدایهیدف به دنتوانها میریزوبیومافزایش یابد: الف( 

 ریشده بده نفدو  راه عندوانبه آن از و چسبیده میکوریز

 بیدومریزوتوسدط  گدره تشکیل .  ( چونکند استفاده

در ایدن  زامیکوری مهم فایده دارد؛ فسفر به شدیدی نیاز

زیدرا  .اسدت فسفر کردن فراهم ریزوبیوم، با همزیستی

 از دارند نیاز فسفربه  ریشه برابر سه تا دو معمولا هاگره

 مثبدت واکدنشا میکدوریز بدا تلقی) به زاییگره رو این

 از عناصدری جدذ  فسدفر، بر علاوه. ج( دهدمی نشان

 وسدیله بده نیدز روی و مد  مولیبددن، کلسدیم، قبیدل

دلیدل بده از طرفدی. یابدد تسهیل است ممکنا میکوریز

مصرف مانند روی و آهن در سنتز عناصر کم نقشی که

موجدب (، Goos and Johnson, 2000) کلروفیدل دارد

های میلاتیفعالیت فتوسنتزی و سهم فتوآسشود که می

و در نهایدت  هدا بیشدتر شددهایتصا  یافته به ریشه

محاسددبه ابددد. یتعددداد و وزن گددره در ریشدده افددزایش 

تدک و تدوام کارایی همزیستی نشان داد که کاربرد تک

میکوریزها در تمامی سطوح از نانواکسید آهن و روی 

در مقایسه با عدم اسدتفاده از میکدوریزا، از همزیسدتی 

تدرین عددد ایدن موثری بریوردار بودندد ولدی بدیش

اده توام هر دو میکوریزا با نانواکسید همزیستی در استف

(. از اینرو به اسدتناد 1دست آمد )شکل آهن و روی به

و همکداران  Beck هدای تعریدف شدده توسدطمقیا 

شود کده ایدن ندوع کدارایی ییلدی ( معلوم می1۳۳۳)

-های تیماری است و شداید بدهموثرتر از دیگر ترکیب

وجدب دلیل موثرتر بودن این نوع همزیستی است که م

شده است در این نوع ترکیب تیماری بیشترین تعدداد 

 دست آید.ها بهو وزن گره

عنصددر آهددن در ترکیددب لددگ هموگلددوبین و  

و  های مربوط به تثبیدت نیتدروژن شدرکت داردواکنش

کمبود روی موجدب کداهش غلظدت نیتدروژن آلدی و 

 شدددود مدددیافدددزایش غلظدددت نیتدددرات در گیددداه 

(Hadi et al., 2016.)  نیتددروژن نیتراتدی بدده افدزایش

های مختلف مانند تشزیه ایندول اسدتیک اسدید، روش

گیاه میزبان، محدود کردن  وسیلهکاهش تولید لکتین به

های مویین، کاهش تشدکیل ها به ریشهاتصال ریزوبیوم

های پیوند مویین، کاهش تعداد محل و یمیدگی ریشه

دهنددده لکتددین، جلددوگیری از تقسددیم اولیدده یایتدده در 

ورتک ، جلدوگیری از کامدل شددن باکتروییددها در ک

بندی و ها و کاهش فعالیت آنزیم نیتروژناز، بر گرهگره

 Seyed Sharifi andگدذارد )تثبیت نیتدروژن تداثیر می

Namvar, 2015تدرین تعدداد گدره در رو کدم(. از این

حالت عدم کداربرد عناصدر ریدز مغدذی آهدن و روی 

 کمدک بدهبا  ین عناصربا اپاشی محلول مشاهده شد و
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( موجدب 5و  6جذ  عناصدر روی و آهدن )جددول 

 های فعال شد.بهبود تعداد گره

بدا توجده بده اینکده طبق نتایج حاصل از این تحقیق 

بدا شدرایط  دانده یها و تشکیل هسدته اولیدهتلقی) گل

یا  اقلیمی ناشی از افزایش دمای محدیط و کداهش 

نظدر رو بهن( مصادف شده بود از ای4نزولات )جدول 

علدت هدا، هدا و سدقط آنکاهش باروری گدلرسد می

ها و کاهش تعداد دانه در غلداف کاهش تخمک اصلی

همچنددین در مرحلدده تحددت چنددین شددرایطی باشددد. 

های تشکیل شده بدا دریافدت مدواد دهی تخمکغلاف

فتوسددنتزی و تقسددیم سددلولی موجددب تشددکیل داندده 

د که مواجه رسنظر میدر این بررسی بهگردد. ولی می

شدن مرحله حسا  گلدهی عد  با کمی نزولدات و 

سددقط  دلیددل( بدده4افددزایش دمددای محددیط )جدددول 

در ها، مانع از تشکیل دانده کامدل شدده اسدت، تخمک

میکدوریزا های بریوردار از بررسی وزن ریشه کهحالی

دلیدل دهد که قدارچ میکدوریزا بده( نشان می6)جدول 

ری از یداك کده بدا ها در بخش بیشدتگستردگی ریشه

( 6ها همدراه بدوده اسدت )جددول افزایش وزن ریشه

 ها شرایط مناسبی را در جهدتکه ریشه گشتموجب 

غذایی فراهم کرده عناصر ی بهتر گیاه به آ  و دسترس

. شدو همین امر منشر به افزایش تعداد غلاف در بوته 

( 4416و همکاران ) Tanhaei نتایج مشابهی نیز توسط

زایش تعداد دانه در غلاف بدا کداربرد قدارچ مبنی بر اف

و  Nasrollahzadeh Aslمیکوریزا گزارش شده اسدت. 

Gorbannezhad (4416 ) علت افزایش تعداد غلاف در

-بوته و تعداد دانه در غلاف لوبیا را در شرایط محلول

ویژه آهن و روی به تقویت مصرف بهپاشی عناصر کم

تز نسدبت دادندد شدت فتوسن و سیستم فتوسنتزی گیاه

های شود ماده غذایی بیشتری را به اندامکه موجب می

زایشی منتقل کرده و در چنین شرایطی تعداد بیشدتری 

 شود.میها تلقی) و به غلاف تبدیل از گل

 Auge (4441 )های میکدوریزا از قارچ است معتقد

طریق افزایش جذ  عناصر غذایی، تغییر مورفولدوژی 

دنبددال آن افددزایش   و بددهریشدده، افددزایش جددذ  آ

فتوسنتز بر  و ایتصدا  کدربن بده ریشده، موجدب 

شوند. قارچ میکوریزا علداوه بدر افزایش وزن ریشه می

افزایش سط) جذ ، توان جذ  یونی بیشتر نسبت به 

تدر عناصدر از طریدق سیستم جذ  ریشه، انتقال سریع

ها به ریشه نسبت به مسیر یاك به ریشه و امکان هیف

این قارچ از منابع غدذایی ندامحلول و یدا کدم استفاده 

 عناصر غذایی در ریشهمحلول، موجب افزایش جذ  

رچ قااظهدار داشدت کده  Cakmak (4444)شدوند. می

منشددر بدده  و رویهن   آجذبددا افددزایش  ییایزرمیکو

 د. میشوریشه یشک افزایش وزن 

های میکوریزا از طریدق قارچ :میزان آهن و روی دانه

از سددیدروفورها و کلاتده کددردن آهددن ترشد) انددواعی 

افدزایش در گیاه جذ  و انتقال آهن  شوندموجب می

و همکداران Subramanian . (Caris et al., 1998) دیاب

ی را یزرمیکون گیاهاروی در  بیشتر  ( جذ4411)

و  زرانهیدا کربنیکی هانزیمی آبالا فعالیت به

یز در این بررسی ندادند.  نسبتز یسموتادکسید اسوپر

ی یاك تحت کشدت و وجدود بالا pHرسد نظر میبه

کمی نزولدات در طدول دوران حسدا  رشددی گیداه 

قابلیدت دسترسدی گیداه بده  گشت( موجب 4)جدول 

از  ،باشددعناصر روی و آهن از طریق ریشه بسیار کم 

این رو تغذیه برگی گیاه با ایدن عناصدر یدک راهکدار 

افدزایش  ومناسب جهت تامین عناصر مورد نیاز گیداه 

 .شودمیمحسو  عناصر در دانه این غلظت 

 محتدوایمدورد با توجه به نتهایج کسهش شهده در 

رسدد میکدوریزا بدا کمدک بده نظر میبه ،پروتئین دانه

افزایش جذ  بریی عناصر غذایی گیاه به بهبود رشد 

گیاه منشر شده و اثر غیرمستقیمی بدر سیسدتم تثبیدت 

 ,Giri and Mukerjiنیتدروژن و میدزان پدروتئین دارد )
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بدر روی سدویا، مشابه  مایشیدر آزکده طوری(. 2004

وزن  یشافزاضدمن  مبیوویزو را ایزرمیکو توام دبررکا

 وژننیتر تثبیتو   جذاز افددددددددزایش  ه،گر یشک

 ایزرامیکو یهادکواز  امکد هر دبررکا به نسبتبیشتری 

 ,.Antunes et alبریوردار بود ) تنهایی به مبیوویزو را

ویدژه در شدرایطی کده رابطه میکدوریزایی بده (.2006

اندد، ای دچدار تدنش شددهگیاهان زراعی از نظر تغذیه

ویژه ابزاری کارآمد در افزایش جذ  عناصر غذایی به

زایدی و تثبیدت فسفر و کلسیم و همچنین افزایش گره

 نیتددروژن توسددط بقولددات گددزارش شددده اسدددت 

(Giri and Mukerji, 2004.) Asrar  وElhindi 

اظهار داشدتند کده قدارچ میکدوریزا از طریدق ( 4411)

ایشاد شبکه گسترده هیف در دایل یاك و در محدیط 

ریزوسفر موجب جذ  عناصر فسفر، نیتروژن، مد ، 

 و شدودروی و انتقال این عناصر به گیداه میزبدان مدی

بهبدود یصوصدیات  دلیدلبدهحضور کودهای زیستی، 

ترسدی بده یاك نظیر محتوای ماده آلی و افدزایش دس

( Eydizadeh et al., 2010) عناصدر غدذایی نیتدروژن

 شددود.مددیموجددب افددزایش محتددوای پروتئینددی داندده 

 Verma ( گزارش4414و همکاران ) کاربرد  که کردند

 کدل میدزان دلیدل افدزایشبه نخود کودهای زیستی در

بده افدزایش محتدوای  منشر گیاه هایبافت در نیتروژن

شد. نتدایج مشدابهی نیدز در  پروتئین بر  و ساقه گیاه

 در مدورد( 4410و همکداران ) Maougalهدای بررسی

دلیل افزایش جذ  آمونیم و کاربرد کودهای زیستی به

افزایش محتوای  منشر بهگزارش شده است که  نیترات

و  Khaledbarin شدددود.مدددی گیددداه در پروتئیندددی

Eslamzadeh (4444 )روی از  عنصددر اظهددار داشددتند

پروتئیناز نقش کلیدی -عالیت دهیدروژنازفبهبود طریق 

دارد ضمن آنکده ایدن ریزمغدذی بدا در تولید پروتئین 

یش افزاز موجددب امرپلی RNAشددرکت در سددایتمان 

 نهایدددتو در شدددده ها تئینوپر سنتزو مینه ی آسیدهاا

 شود. میتئین وپرصد دریش افزموجب ا

، عنوان شدده عملکرد دانهوزن صد دانه و در رابطه با 

کددربن اضددافی تثبیددت شددده توسددط گیاهددان ت اسدد

ابد و یمیکوریزایی شده به قارچ میکوریزا تخصیص می

میلات، یها با ایفا نقش مخزن اضافی برای آساین قارچ

موجب تحریک فتوسنتز گیداه میزبدان شدده و از ایدن 

 Al-Karaki et) کنندطریق به بهبود عملکرد کمک می

al., 2004) .لروفیدل نشدان از طرفی بررسی شایص ک

دهد که در تیمارهای بریوردار از میکوریزا مقددار می

درصددی در مقایسده بددا  44ایدن شدایص از افددزایش

تیمارهای فاقدد میکدوریزا بریدوردار بودندد. افدزایش 

تواندد بده بهبدود فرایندد فتوسدنتزی و در کلروفیل می

و همکاران  Tanhaei نهایت عملکرد دانه کمک نماید.

دلیدل بده اشتند کده کداربرد میکدوریزاظهار دا( 4416)

 منشر به بهبدود فرایندد جذ  بیشتر آ  و مواد غذایی

شده و با انتقدال بیشدتر ایدن مدواد بده  گیاهفتوسنتزی 

 همچندین .یابدمیها، وزن صد دانه افزایش سمت دانه

Seyed Sharifi( 4416و همکاران ) وزن علت افدزایش

د میکدوریزا و گنددم در کداربر عملکرد دانهصد دانه و 

افدزایش وزن  را، بده در شدرایط تدنش نانواکسید روی

 اجزای عملکردو بهبود ، جذ  بهتر مواد غذایی ریشه

بخشی از افزایش عملکرد دانه در کاربرد  نسبت دادند.

تدوان بده توام میکوریزا و نانواکسید آهن و روی را می

برابری تعدداد گدره  6/1تاثیر این فاکتورها در افزایش 

های فعدال در مقایسده درصدی درصد گره ۳۳عال و ف

زایدی عدد  با عدم کاربرد این فاکتورها بر فرایند گره

تثبیت بیولوژیک نیتروژن  گزارش شده استنسبت داد.

عنوان یدک صدفت مهدم در ها، گرچه بهوسیله لگومبه

شدود تامین بخشی از نیداز نیتروژندی گیداه تلقدی مدی

روژن تثبیت شده عد  در میانگین مقدار نیت ،کهطوری

کیلوگرم در هکتار براورد شدده  ۳4 تا هر فصل زراعی

( ولددی، کاشددت در Peoples et al., 2001اسددت )

 اسدت ممکدن ،های با ماده آلی و نیتدروژن کمتدریاك

 وسدیلههبد شدده تثبیدت نیتروژن گیاه به نیاز پاسخگوی
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( در چنین وضدعیتی Sepetoglu, 2002) نباشد باکتری

از طریق ایشاد شبکه گسترده هیف در یکوریز کاربرد م

ی جدذ  عناصدر بادایل یاك و در محیط ریزوسفر 

 نیتروژن و انتقدال ایدن عناصدر بده گیداه میزبدان مانند

(Asrar and Elhindi, 2011می )بهبدود  دلیدلتواند بده

بده عناصدر  گیداه محتوای ماده آلی و افزایش دسترسی

موجدب ( Eydizadeh et al., 2010) غدذایی نیتدروژن

 شود.افزایش عملکرد دانه 
 

  نهایی گیرینتیجه

پاشددی محلددولنتددایج پددژوهش حاضددر نشددان داد  

آ موسهنانواکسید آهن و روی و کاربرد قارچ میکوریزا 

ل و بهبدود وزن یدش شدایص کلروفیو اینترا بدا افدزا

ش یهای فعال، موجدب افدزایشک ریشه و تعداد گره

. همچندین گشدتدیدم ط یعملکرد دانه عد  در شرا

این ترکیب تیماری با بهبود جدذ  عناصدر )محتدوای 

روی و آهددن( موجددب افددزایش درصددد نیتددروژن و 

ن عملکددرد داندده در یتددرشیپددروتئین داندده شددد. بدد

پاشی نانواکسید آهدن و روی و کداربرد قدارچ محلول

دست آمد. بر اسدا  نتدایج آ و اینترا بهموسهمیکوریزا 

منظور بهبود عملکرد رسد بهینظر مآزمایش حاضر، به

ط دیددم، اسددتفاده از میکددوریزا و یعددد  در شددرا

مناسدب  روشدیپاشی نانواکسدید آهدن و روی حلولم

 باشد.
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