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In order to investigate the effect of mycorrhizal fungus on the growth and 

yield of autumn chickpeas under supplementary irrigation conditions, an 

experiment was conducted as a split plot in the form of randomized 

complete blocks with three replications in the 2016 crop year in Ilam. 

Experimental treatments include supplementary irrigation with three levels 

of control or rainfed, once irrigation (flowering time), twice irrigation 

(flowering time and ten days after flowering) in main plots and fertilizer 

with four levels of control, mycorrhiza, chemical fertilizer (nitrogen and 

phosphorus) And mycorrhiza with chemical fertilizers (nitrogen and 

phosphorus) were considered in subplots. The results showed that the 

effect of fertilizer interaction and supplementary irrigation on pod number 

per plant, grain yield, biological yield, shoot and root nitrogen was 

significant. The average grain yield in mycorrhiza fertilizer treatment and 

double irrigation compared to chemical fertilizer treatment (nitrogen and 

phosphorus) and rainfed conditions showed an increase of about 59%. In 

general, the results showed that double supplementary irrigation with the 

use of chemical fertilizers and mycorrhiza increases the reproductive 

growth of the plant. This increase is due to increased photosynthesis and 

consequently more photosynthetic material, which increases the yield 

components and improves the yield of chickpeas, so the use of this 

management method to achieve optimal production is recommended. 
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 ( .Cicer arietinum L) زهییبر رشد و عملکرد نخود پا زایکوریاثر قارچ ما یبررس

 یلیتکم یاریآب طیاتحت شر
 

 2زاده، کبری میشخاص*1حیدری میرزایی محمد
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 های کلیدی:واژه

 تعداد غلاف در بوته

 مید طیشرا

 یکیولوژیب عملکرد

 فسفر

 نتروژین

 چکیده

ی، ل ـیتکم یاری ـعملکرد نخود پاییزه تحت شرایط آبو منظور بررسی اثر قارچ مایکوریزا بر رشد به

در سـا  زراعـی    تکـرار  سه باهای کامل تصادفی پلات در قالب بلوكصورت اسپلیتآزمایشی به

دیـم،  سـح  شـاهد یـا     سـه  بـا ی لآبیاری تکمی تیمارهای آزمایش شاملشد.  نجاما در ایلام 1930

هـای  در کرت )زمان گلدهی و ده روز بعد از گلدهی( ، دوبار آبیاری)زمان گلدهی( بار آبیارییک

مایکوریزا با کـود   و)نیتروژن و فسفر(  کود شیمیاییشاهد، مایکوریزا، سح   چهار بااصلی و کود 

ه اثـر  نشـان داد ک ـ نتـای   . در نظـر گرفتـه شـدند    فرعـی  هایدر کرت )نیتروژن و فسفر( شیمیایی

صـفات تعـداد غـلاف در بوتـه، عملکـرد دانـه، عملکـرد        بـر  برهمکنش کود و آبیـاری تکمیلـی   

در تیمـار کـود   دانـه   عملکـرد میـانگی   . دار شـد معنـی  بیولوژیکی، نیتروژن اندام هوایی و ریشـه 

نسبت به تیمار کود شیمیایی )نیتروژن و فسفر( و شرایط دیم در حـدود  مایکوریزا و دوبار آبیاری 

همراه مصرف دوبار آبیاری تکمیلی  بهکه نتای  نشان داد  ،کلی طوربهدرصد افزایش نشان داد.  93

. ای  افـزایش بـه دلیـل افـزایش     شودگیاه میباعث افزایش رشد زایشی کود شیمیایی و مایکوریزا 

ود فتوسنتز و در نتیجه افزایش مواد فتوسنتزی بیشتری است که سبب افزایش اجزای عملکرد و بهب

پیشنهاد  جهت حصو  تولید محلوب بنابرای  استفاده از ای  شیوه مدیریتیشود، عملکرد نخود می

 گردد.می
 

 هـای هـای فتوسـنتزی و فعالیـت آنـزیم    اثر پوترسی  و نانوذره کلسیم بـر رنگیـزه  (. 1012) .ك ،هزادشخاصیم .،م ،یدریح ییرزایم استناد:

 .1۱-91، (9) 1۱فیزیولوژی محیحی گیاهی، . ( تحت تنش شوریStevia rebaudiana Bertoniاکسیدانی در گیاه استویا )آنتی
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 مقدمه

لای دانه حبوبات به دلیل برخورداری از پروتئی  با 

 ,.Farooq et al)  از اهمیت غذایی بالایی برخوردارند

(. ایــ  گیاهــان بــه دلیــل قابلیــت همزیســتی بــا 2016

ملکـولی، در تعـاد     کننـد  نیتـروژن  های تثبیتباکتری

عناصر معدنی خاك در اکوسیستم زراعی حائز اهمیت 

ــتند ــی  (. Karami Chame et al., 2016) هس در ب

Cicer arietinum ) کشت نخـود مجموع زیر حبوبات 

L.)  هزار هکتـار بـوده و از ایـ  میـزان      991در کشور

هزار تـ  نخـود تولیـد و برداشـت شـده       911بالغ بر 

است. برهمی  اساس هم اکنون ایران چهارمی  کشـور  

از نظر سح  زیر کشت و ششمی  کشور از نظر تولیـد  

)آمارنامــه جهــاد کشــاورزی،  نخــود در جهــان اســت

ایـران،   غربینیمه به ویژه در ر مناطق دیم و د .(1011

نخود به دلیل قرار گرفت  در تنـاوب بـا گنـدم و جـو     

دیم، نقش بسیار مهمی در حفظ و بقای کشاورزی ای  

  (. Dadkhah et al., 2015کند )مناطق ایفا می

کننـده  عامـل محدود  تـری  عنـوان مهـم  خشکی بـه  

لیـد گیاهـان   محلوبی بر رشـد و تو اثر نا غیرزنده رشد،

 تـنش  وقـوع  (.Farooq et al., 2009) گذاردزراعی می

 توانـد مـی  گیاهـان  رشـد  مراحـل  برخـی  در خشـکی 

 از .سازد وارد هانآ برعملکرد ناپذیری جبرانخسارت 

 و گیاهان در خشکی به حساس مراحل شناخت رو ای 

 جهـت  در را مـا  توانـد مـی  هـا آن نیـاز  موقـع  به تأمی 

 انجام هاییبررس .نماید یاری عملکرد حداکثرحصو  

 فنولـوژی  مرحله تری حساس که است داده نشانشده 

 پرشـدن  و دهـی گل مراحل خشکی، تنش به نخود گیاه

 رشـد  بحرانی مراحلر د تکمیلی آبیاری .است هاغلاف

 عملکـرد  و بکاهد تنش خسارت شدت از تواندمی گیاه

و Maleki  (.Parsa et al., 2011) دهــد افــزایش را

 انیــب ســویا یرو بــر ی( در پژوهشــ2119مکــاران )ه

 یبـر رو تنش خشـکی در مرحلـه گلـدهی    کردند که 

شـاخ    ،یکیولـوژ یصفات عملکرد دانـه، عملکـرد ب  

 ریبرداشــت، تعــداد دانــه در بوتــه و وزن صــددانه تــأث

به طوری که در مرحله گلدهی  داشته است یداریمعن

رد از ثیر در کاهش عملکرد و اجزای عملکأتری  تبیش

 .خود نشان داد

حفــظ  یاز عوامــل اصـل  یک ـی ییایمیشــ یکودهـا  

از اندازه  شیاستفاده ب یباشند ولیخاك م یزیحاصلخ

نامناسـب   یتیریمد اتیکه با عمل یهنگام ژهیها به وآن

 یآلماده زانیهمراه شود، م یاهیگ یایمثل سوزاندن بقا

 یموضـوع رو   ی ـدهـد. ا یخاك را به شدت کاهش م

 ریخاك تـأث  یکیولوژیب و ییایمی، شیکیزیف یاهیژگیو

هـا  خـاك   ی ـخـاك را در ا  شیگذاشته و امکان فرسـا 

 ,Mirzaei Heydari and Maleki) دهـد یم ـ شیافـزا 

2014; Chandrasekar et al., 2005.)  بـه  رو افـزایش 

 هزینـه  از ناشـی  جمعیت و مشـکلات اقتصـادی   رشد

 یحـی محزیسـت  مسائل و سو یک از شیمیایی کودهای

 تفکـر  رویه ای  کودها سبب شد کهبه دلیل مصرف بی

کمـک   برای عناصر تثبیت زیستی هایشیوه از استفاده

 Mirzaei Heydari et) تقویت کنـد  را گیاهان رشد به

al., 2019; Fathi et al., 201.) 

 تـنش  و آبـی  کـم  بـا  مقابلـه  برای اخیر هایسا  در 

 گیاهـان  از بسـیاری  در میکـوریزای  هـای قارچ خشکی

 کـاهش  باعث آبی. تنش است گرفته قرار استفاده مورد

 تعـر،،  کـاهش  گیـاه،  ریشـه  سیستم توسط آب جذب

 هـم بـه  چنـی  هـم  و فتوسنتز و ایروزنه هدایت کاهش

 ای  بر عقیده .گرددمی گیاه در هورمونی موازنه خوردن

 برابـر  در گیاهان از امیکوریز قارچی زیستیهم که است

 ,.Auge et al) کندمی محافظت خشکی صدمات تنش

 اهی ـگ شـه یکه با ر یستیزبا رابحه هم زایکوریما(. 2015

و  اهی ـگ  یسح  تماس ب شیقادر به افزا کندیبرقرار م

 گـردد یم ـ اهی ـدر گ یجذب مواد مغذ شیخاك و افزا

(Schreiner, 2007.) Hadou ( 2111و همکــاران ) ــا ب
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عملکـرد و  بررسی تأثیر قارچ میکوریزا آربسکولار بـر  

بلبلی اظهار داشتند کـه  اجزای عملکرد گیاه لوبیا چشم

کاربرد قارچ میکوریزا باعث افزایش زیست تـوده کـل   

گیـاه، درصــد پــروتئی ، اجـزای عملکــرد و در نتیجــه   

 Gholinezhad و Abhari .عملکـرد دانـه لوبیـا گشــت   

( با بررسی تأثیر تنش خشـکی بـر گیـاه نخـود     2113)

رایط آبیاری بهینه عملکرد دانه، گزارش کردند که در ش

در عملکرد بیولوژیکی افزایش امـا   و شاخ  برداشت

طـور  شرایط تـنش خشـکی میـانگی  ایـ  صـفات بـه      

   داری کاهش یافت.معنی

اثـر   یبررس ـژوهش بنابرای  هدف از اجرای ای  پ 

تحـت   زهییبر رشد و عملکرد نخود پـا  زایکوریقارچ ما

 بود.  لامیا استانر د آبیاری تکمیلی طیشرا

 

 هامواد و روش

 1930ای  تحقیق در سا  زراعـی   محل اجرای طرح:

در مزرعه ایستگاه تحقیقات جهاد کشـاورزی و منـابع   

طبیعی استان ایلام واقع در بخش آسمان آباد از توابـع  

شهرستان چرداو  اجرا شد. محل آزمـایش در عـر    

ــایی  ــه و  99جغرافی ــو    00درج ــمالی و ط ــش ش دقیق

 309دقیقش شرقی با ارتفـاع   91درجه و  01ایی جغرافی

صـورت اسـپلیت   آزمایش بهمتر از سح  دریا بود. ای  

 سـه  بـا های کامل تصـادفی  بلوك طرح پلات در قالب

آبیـاری   تیمارهـای آزمـایش شـامل    .شـد  نجامتکرار ا

)زمان  بار آبیاریسح  شاهد یا دیم، یک سه بای لتکمی

دهی و ده روز بعـد از  )زمان گل ، دوبار آبیاریگلدهی(

سـح    چهـار  بـا های اصـلی و کـود   در کرت گلدهی(

کــود (، Glomus mosseaeگونــه ) شــاهد، مــایکوریزا

ــروژن و فســفر(  شــیمیایی ــود   و)نیت ــا ک ــایکوریزا ب م

در نظر  فرعی هایدر کرت )نیتروژن و فسفر( شیمیایی

کرت انجـام گرفـت و    91 درای  تحقیق  .گرفته شدند

به طو  چهـار متـر و    کاشت ردیف ۱دارای  هر کرت

و  متـر سـانتی  21 هـا ردیففاصله بی   متر، 9/2عر  

متر و فاصـله  سانتی 12فاصله بی  دو بوته روی ردیف 

خصوصـیات   در نظر گرفته شد. متر 9/1بی  هر تکرار 

( 1فیزیکی و شیمیایی خاك محل پژوهش در )جدو  

ارائـه  ( 2و مشخصات آب و هوایی منحقه در )جدو  

   ده است.ش

عملیات تهیه بستر شامل شخم با گاو  عملیات زراعی:

آه  برگرداندار، دیسک و در نهایت عملیـات تسـحی    

کار برده شده در مزرعـه شـامل   با ماله بود. کود پایه به

کیلـوگرم در   91کود نیتـروژن از منبـع اوره بـه میـزان     

کیلـوگرم فسـفر    21هکتار، کـود فسـفر نیـز براسـاس     

در هنگام تهیه زمی   تریپلسوپرفسفات خال  از منبع

قـــارچ مـــایکوریزا مـــورد اســـتفاده در ایـــ   بـــود. 

آزاد  دانشـگاه تهیـه شـده از    Glomus mosseaeتحقیق

گرم  21میکوریزا حدود میزان  .بود ایلام واحد اسلامی

ــود.  211)معــاد   در مترمربــع کیلــوگرم در هکتــار( ب

تـر  مسپس روی قـارچ بـا خـاك بـه انـدازه دو سـانتی      

پوشش داده شـد و بـذرها روی خـاك کاشـته شـد و      

متــر بــا خــاك سـپس روی بــذرها حــدود ســه سـانتی  

پوشانده شـد. قـارچ میکـوریزا اسـتفاده شـده در ایـ        

تحقیق شامل مخلوطی از شـ ، ماسـه اسـتریل، خـاك     

اسپور در هر گـرم بـود    19ریشه، هیف قارچ و تعداد 

(Karimi et al., 2018.) صورت عملیات کاشت بذر به

سپس بذر بعد از کاشت  یاریآب  یاولدستی انجام شد. 

 .شـد  انجـام  گیـاه  آبـی  نیـاز  به بسته باریک روز 10 هر

صـورت پـذیرفت.    گلـدهی  زمـان  در تکمیلـی  آبیاری

  صورت وجی  دستی انجام شد.هرز بههایکنتر  علف

 بـا  بـرداری نمونه عملیات انجام منظوربه :بردارینمونه

 هـر  انتهای و ابتدا از متر نیم و کناری هایردیف حذف

 انجام کرت هر میانی ردیف دو از برداری نمونه کرت،

 صـفات  بررسـی  بـرای  کرت هر از بوته 11 تعداد شد.

  .شد انتخاب گیریاندازه
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00 

صـد دانـه تعـداد     وزن محاسبه منظوربه :وزن صد دانه

 های برداشـت شـده  دانه از تصادفی صورتبه دانه 111

 تعیی  لیزری گر شمارش دستگاه توسط و هشد انتخاب

 .شدند وزن گرم برحسب و

برای تعیی  عملکرد بیولـوژیکی،  عملکرد بیولوژیکی: 

 09سـاعت در درجـه حـرارت     0۱ها بـه مـدت   نمونه

گراد در آون قرار داده و سپس با تـرازوی  درجه سانتی

 .گرم وزن شدند 11/1دیجیتا  با دقت 

ی محاسبه میزان نیتروژن، برا :محاسبه نیتروژن و فسفر

میزان معینی از نمونـه را بـا   با استفاده از روش کجدا  

( عامـل اکسـیدکننده  ) غلیظ استفاده از اسیدسولفوریک

( محلو  جوش بالا آورنده نقحه) سولفات سدیم انیدر

در نتیجـه عمـل هضـم،    . شـد  هضـم کاتـالیزور  یک و 

 وهـا  جـز نیتـروژن نیتـرات   نیتروژن مـاده غـذایی بـه    

که بعد از شود می به سولفات آمونیوم تبدیلها نیتریت

دادن آن با هیدروکسـید سـدیم در مجـاورت     حرارت

و گـاز آمونیـاك در    گردیدبخار به گاز آمونیاك تبدیل 

. سـپس بـا   شـد آوری محلو  اشباع اسید بوریک جمع

تیتراسیون توسـط اسـیدکلریدریک اسـتاندارد بـورات     

شـد.  ن نیتروژن تخمی  زده گیری و میزاآمونیوم اندازه

ــد   اســپکتروفتومتر دســتگاه توســط فســفر  0911)م

  یبـد . شـد ی ری ـگانـدازه ( jenwayمحصـو  شـرکت   

 هـر ی شـده  ابیآس ـی هـا بوتـه  از گرم 9/1 که بیترت

 9 وگرفـت   قـرار ی ن ـیچی هـا کوزه دری شیآزما واحد

. گردیـد  اضافه آن به نرما  9/1 میزیمن تراتین تریلیلیم

 111 یدمـا  دری بنمـار  در سـاعت  2 تمـد  به سپس

 آن بـه  نرما  9/1 میزیمن تراتین تاداده شد  قرار درجه

 دری بنمـار  در سـاعت  2 مـدت  بـه  سپس شود اضافه

 آن میزی ـمن تـرات ین تـا گرفـت   قـرار  درجه 111 یدما

 درجـه  911 یدما در کوره در سپس. شود ریتبخ کاملاً

 9 هـا نمونـه  از کی ـ هـر  به. گردید خاکستر گرادیسانت

 درسـپس  . شد اضافه نرما  2 کیدریدکلریاس تریلیلیم

 9-11 مـدت  به گرادیسانت درجه 91 یدما دری بنمار

 کاغذ از دادن حرارت از بعد. نددش داده حرارت قهیدق

 داده انتقـا  ی تـر یلیل ـیم 111 یهـا ژوژه بال  بهی صاف

 و رسانده تریلیلیم 111 حجم به ولرم مقحر آب با. شد

آمده را  دستبه عصاره  یا از تریلیلیم 11  ،یا از بعد

 ـ تــریلیل ـیم 11بـا    2نرمــا  و  9/1 میسـد  کربنــاتی ب

 ـنها نرما  محلو  شد. در 2کلر و قلع  تریلیلیم بـا   تی

 بـا  سـپس و  رسـانده  تـر یلیل ـیم 91آب مقحر به حجم 

ــو   طــو  در اســپکتروفتومتر ــانومتر 111م ــت ن  قرائ

درصـد   حسـب  بـر  بوتـه  فسـفر یی نها مقدار. گرددیم

 (.Lonbani and Arzani, 2011) شد حاسبهم

مرتـب شـد.    Excel افـزار نـرم  از اسـتفاده  با هاداده 

 SASآمـاری  برنامـه  از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

 مـورد  صـفات  میـانگی   مقایسه جهتاستفاده شد.  9.1

در سح  احتمـا    دانک  ایدامنه چند آزمون از نیز نظر

 شد استفاده صدپن  در

  

 های شیمیایی و فیزیکی خاك زمی  آزمایشویژگی: 1جدول 

 
 

 

 مس

ر گرم د)میلی

 کیلوگرم(

روی 

ر گرم د)میلی

 کیلوگرم(

 نیتروژن

 (درصد)

 فسفر

ر گرم د)میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم

ر گرم دمیلی)

(کیلوگرم  

کرب  

آلی 

 )درصد(

یهدایت الکتریک  

 زیمنس بردسی)

(متر  

هاسیدیت  بافت خاك 
 عمق خاك

ر(مت)سانتی  

9/1  0/1  29/1  0/0  910 90/2  11/1  90/0 میلو سیلتی   91-1  
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 شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش در سا  زراعی :2جدول 

 متر(تبخیر )میلی
رطوبت نسبی 

 )درصد(

دمای حداکثر محلق ماهانه 

 گراد()درجش سانتی

دمای حداقل محلق ماهانه )درجش 

 گراد(سانتی
 ماه متر(گی )میلیبارند

 فروردی  9/22 1/1 0/29 0/09 ۱9

 اردیبهشت 2/01 0/0 1/91 9/99 0/192

 خرداد 1 12 ۱/9۱ ۱/23 2/929

 تیر 1 13 1/09 9/21 ۱/011

 مرداد 1 0/1۱ 09 9/21 0/913

 شهریور 1 1/10 2/09 3/13 9/291

 مهرماه 9 0/1 1/90 0/21 9/1۱9

 نآبا 9/190 1/0 ۱/23 0/11 1/10

3/19 1/13 ۱/29 1/9-  آذر 112 

 

 نتایج 

نتای  تجزیه واریانس نشـان داد   :تعداد غلاف در بوته

آبیـاری   کـنش بـرهم اثر اصلی آبیاری تکمیلی و کود و 

بوته از لحاظ آماری  تکمیلی و کود بر تعداد غلاف در

مقایسه جدو  نتای   براساس(. 9)جدو  دار بود معنی

ترتیـب  بوتـه بـه   اد غـلاف در تری  تعدتری  و کمبیش

بـار آبیـاری بـا    مربوط به منبع کـودی مـایکوریزا و دو  

ــاربردغــلاف و  91/91 ــود و  عــدم ک ــم شــرایط ک دی

 (.9 جدو غلاف بود ) 01/1۱)شاهد( با 

 در ای  تحقیق تعداد دانه در بوتـه تعداد دانه در بوته: 

در سح  احتما  یـک  آبیاری تکمیلی و کود حت اثر ت

نتای  مقایسه میـانگی   (. 9)جدو  شد ار دمعنیرصد د

تری  تعـداد  ، بیشتری  و کمتکمیلی نشان داداثر آبیاری

بار آبیاری تکمیلـی  ترتیب مربوط به یکدانه در بوته به

 ۱/39دانه و بدون آبیاری )دیم یا شـاهد( بـا    1/191با 

تـری  تعـداد دانـه در بوتـه از     . همچنی  بـیش دانه بود

 کوریزا و کود شیمیایی حاصل شد کـه تیمار کاربرد مای

درصـد افـزایش    91نسبت به تیمار بدون کود حـدود  

 (.0 جدو )نشان داد 

، تجزیه واریـانس جدو  نتای  براساس  وزن صد دانه:

دار دانه از لحاظ آماری معنیاثر اصلی کود بر وزن صد

آبیاری تکمیلـی   کنشبرهمبود اما اثر آبیاری تکمیلی و 

(. بیشتری  9)جدو  دار نبود صفت معنیو کود بر ای  

تعلق داشت که دانه به منبع کودی مایکوریزا  وزن صد

درصـد   11نسبت به تیمار بدون کود )شـاهد( حـدود   

 (.0جدو  ) افزایش یافت

، تجزیـه واریـانس  جدو  نتای  براساس  عملکرد دانه:

دار دانه از لحاظ آماری معنیاثر اصلی کود بر وزن صد

آبیاری تکمیلـی   کنشبرهمثر آبیاری تکمیلی و بود اما ا

(. بیشتری  9)جدو  دار نبود و کود بر ای  صفت معنی

تعلق داشت کـه  دانه به منبع کودی مایکوریزا وزن صد

درصـد   11نسبت به تیمار بدون کود )شـاهد( حـدود   

 (.0جدو  ) افزایش یافت

اثـر اصـلی    ،تجزیه واریانس نشان دادجدو  نتای   

تکمیلـی و  آبیـاری  کـنش بـرهم تکمیلی و کود و آبیاری

در سح  احتمـا   دانه از لحاظ آماری  کود بر عملکرد

(. نتـای  مقایسـه   9)جـدو    شـد دار معنـی یک درصد 

تکمیلی و منابع کودی نشـان  آبیاری کنشبرهممیانگی  

ترتیب مربوط تری  عملکرد دانه بهتری  و کمداد، بیش

 99/292وبـار آبیـاری بـا    به منبع کودی مـایکوریزا و د 

گرم در متر مربع و کـود شـیمیایی و دیـم )شـاهد( بـا      

 (. 9جدو  گرم در متر مربع بود ) 11/119
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براسـاس نتـای  جـدو  تجزیـه      :بیولوژیکیعملکرد 

 کـنش برهمکود و ، اثر اصلی آبیاری تکمیلی، واریانس

از لحـاظ   ییکژتکمیلی و کود بر عملکرد بیولو آبیاری

(. نتـای  نشـان داد،   9)جـدو    گردیـد  داری معنیآمار

مربوط بـه منبـع کـودی     یتری  عملکرد بیولوژیکبیش

حاصـل شـد کـه نسـبت بـه      مایکوریزا و دوبار آبیاری 

 01حـدود   دیم )شاهد(شرایط کود شیمیایی و کاربرد 

 (.9 جدو ) درصد افزایش نشان داد

نتای  تجزیـه واریـانس نشـان داد اثـر     : نیتروژن ریشه

در سـح  احتمـا  یـک    تکمیلـی و کـود   اصلی آبیاری

تکمیلی و کود بـر نیتـروژن   آبیاری کنشبرهمو درصد 

 شــددار معنــی در ســح  احتمــا  پــن  درصــدریشــه 

تـری   میانگی  نشان داد، بیش (. نتای  مقایسه9)جدو  

ترتیـب مربـوط بـه منبـع     تری  نیتروژن ریشـه بـه  و کم

درصـد و   19/9بـا   بـار آبیـاری  کودی مـایکوریزا و دو 

درصد  11/1مایکوریزا+کود شیمیایی و دیم )شاهد( با 

 (. 9 جدو بود )

 تجزیـه جـدو   نتـای   براسـاس   :هوایینیتروژن اندام 

 کـنش بـرهم کود و  ،تکمیلی واریانس اثر اصلی آبیاری

 تکمیلی و کود بر نیتروژن اندام هوایی از لحـاظ آبیاری

  مقایسه میـانگی   (. نتای9)جدو  دار بود آماری معنی

تکمیلـی و منـابع کـودی نشـان داد،     آبیـاری  کنشبرهم

منبع کودی شـیمیایی   ازتری  نیتروژن اندام هوایی بیش

حاصل شد کـه نسـبت   درصد  10/9بار آبیاری با و دو

 02شـیمیایی و دیـم )شـاهد(     + مـایکوریزا به کـاربرد  

 (.9 جدو ) افزایش یافتدرصد 

اریانس نشان داد اثر اصـلی  و نتای  تجزیه فسفر ریشه:

تکمیلـی و  آبیـاری  کـنش بـرهم  تکمیلی وآبیاری وکود 

دار نبـود  کود بر فسـفر ریشـه از لحـاظ آمـاری معنـی     

 (. 9)جدو  

اثـر  فسـفر انـدام هـوایی تحـت      فسفر اندام هووایی: 

در سح  احتما  پـن   تکمیلی و کود آبیاریکنش برهم

ه میـانگی   (. نتای  مقایس9)جدو   شددار معنی درصد

بار آبیاری دو ازتری  فسفر اندام هوایی نشان داد، بیش

که نسـبت بـه    حاصل شد و کاربرد مایکوریزا تکمیلی

و عدم کـاربرد کـود   بدون آبیاری )دیم یا شاهد(  تیمار

 (.9 جدو )افزایش نشان داد درصد  21 حدود

 

 ثبح

 مـایکوریزایی  کودهـای  مصـرف  که داد نشان نتای  

 دارا را نخـود  بوتـه  در غـلاف  تعـداد  شافـزای  قابلیـت 

 شیمیایی کودهای جایگزی  عنوانبه تواندمی و باشدمی

 دیـم  آبیاری تیمارهای در توانست کهچنان گردد، محرح

 تیمـار  بـه  سـبت  بوته در غلاف تعداد افزایش باعث نیز

 در ایـ  پـژوهش   .گـردد  (کـود  مصـرف  عـدم ) شـاهد 

دو مرحلــه  در تکمیلــی مــایکوریزا بــه همــراه آبیــاری

از گلدهی با تأثیری که بر روی جـذب  گلدهی و پس 

آب و مواد معدنی از ریشـه و همچنـی  مـواد پـرورده     

شـود.  بوته می گذارد، سبب افزایش تعداد غلاف درمی

محققان نشان داد که مایکوریزا با کـاهش  نتای  بررسی 

سـبب افـزایش   در مرحله گلدهی خشکی  اثرات تنش

شـود  عملکـرد در نخـود مـی   ه و تعداد غلاف در بوت ـ

(Farooq et al., 2016 .) در همــی  راســتاMaleki  و

 که کردند مشاهده خوددر تحقیقات  (2110)همکاران 

 در اگـر  گلـدهی، حتـی   دوره طـو   در کمبود رطوبـت 

 گلدهی مرحلش از پس ایمرحله تشکیل دانه )که مرحلش

سبب کاهش تعداد غـلاف   شود آبیاری انجام باشد(می

خواهـد   کاهش دانه عملکرد میزان بوته و در نهایت در

تـری   بیش، در مرحله پرشدن دانهتنش خشکی  .یافت

اثر را بر کاهش عملکرد گیاهان لگوم داشت. ایـ  امـر   

به دلیل تأثیری است که بر روی اجزای عملکـرد قـرار   

وقوع تنش در مرحله  (.Farooq et al., 2016) گیردمی

شدن دانه گرده و اختلا  در  افشانی موجب عقیمگرده

هـا  فتوسنتز جاری و انتقا  مواد ذخیـره شـده بـه دانـه    

تواند دلیلی بـر  ( که میMaleki et al., 2013گردد )می

دانـه   تعـداد افزایش کاهش تعداد دانه در گیاهان باشد. 
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ــه  ــهدر بوت ــتفاده از یدر نتیج ــ اس ــود  یکوریزاام و ک

فتوسـنتزی   ممک  است به افـزایش تولیـدات   شیمیایی

ای که باعث تشکیل یک منبـع ذخیـره   نسبت داده شود

برای مقصد و افزایش گنجایش مخـزن کـه منجـر بـه     

در نهایـت   بوتـه و  تعـداد دانـه در   دانه و افزایش وزن

 Karami) دشــومــی نخــود ســبب افــزایش عملکــرد

Chame et al., 2016; Mirzaei Heydari et al., 

میســیلیومی  عاباتانشــتــوان بیــان داشــت مــی (.2009

 و خـاك  درون بـه  تواننـد مـی  میکـوریزا  هـای قـارچ 

 در گیـاه  کشـند   تارهـای  و ریشـه  برای که هاییروزنه

 حجـم  از بـه ایـ  ترتیـب    و یابنـد  راه نیستند، دسترس

 بـا  جانـداران  ریـز  کننـد. ایـ    استفاده خاك از بیشتری

 باعـث افـزایش   جذب، برای اضافی سح  کردن فراهم

 Mohammadiبه ویژه فسفر ) اییغذ عنصرهای جذب

et al., 2014( و نیتــروژن )Heidari and Karami, 

 در آسـیمیلات  شوند و به ای  ترتیب تولیـد ( می2014

 ایـ   با گیاه زیستیهم دهند. بنابرای می را افزایش گیاه

 جملـه  از اجـزای عملکـرد لوبیـا    افزایش جانداران ریز

 نتـای  یـک  داشـت. در   درپـی  را غـلاف  دانه در شمار

 در دانـه  تعـداد  مـایکوریزا  کاربرد شد، گزارش بررسی

 Safa-poorداد ) افزایش داریبه طور معنی را لوبیا بوتش

et al., 2010   .که با نتای  ای  تحقیق محابقـت داشـت )

در ای  تحقیق مصرف بهینه کود شیمیایی و مـایکوریزا  

از کـه  ، شـود ی مـی های با وزن بـالاتر دانهسبب تولید 

کمتر های با وزن شدن بالاتری نسبت به دانهعت پرسر

رشـد   های محـرك باکتری احتمالاً .باشندبرخوردار می

زیستی سینرژیستی مثبتـی  و هم از طریق تولید نیتروژن

موجب پرشـدن و افـزایش    گیاه نخودبرای  که داشتند

و  Taheri Oshtrinaniدر ای  رابحـه   اند.وزن دانه شده

Fathi (2111ا )ــزایش وزن صــد ــ ف ــه تحــت ت ثیر أدان

شــیمیایی را مثبــت  یکوریزا و مصــرف بهینــه کــودامــ

 که با نتای  ای  پژوهش محابقت داشت. ندگزارش کرد

تنش خشکی خصوصاً بعد از ورود دهد نتای  نشان می

گیاه به مرحله زایشی، به رشد و عملکرد گیـاه آسـیب   

ا ه ـکاهش دوره پرشدن دانـه که سبب رساند زیادی می

گردد که کاهش عملکـرد دانـه را دربـر    و وزن دانه می

در شـرایط   مـایکوریزا  هـای در ای  تحقیق قـارچ . دارد

هـای  ریسـه  از گسترش استفاده با تنش خشکی قادرند

 جذب سح  گیاهان، ریشه مورفولوژی تغییرو  خارجی

دهنـد   افـزایش  را بـه ریشـه   غذایی مواد انتقا  ریشه و

(James et al., 2008 .)بـا   زیستی میکوریزابنابرای  هم

 سـبب  و عناصـر غـذایی،   طریـق جـذب آب   از ریشـه 

 فـرآورده  تولیـد  موجب امر ای  و شده فتوسنتز افزایش

نتـای   گـردد.  رشد و عملکـرد دانـه مـی    بهبود و بیشتر

ــات ــاران ) Hadou تحقیق ــاکی از آن 2111و همک ( ح

که کاربرد قارچ مایکوریزا باعث افزایش اجـزای  است 

کرد و در نتیجه عملکرد دانه شد. در همی  رابحـه  عمل

Sajedi و Rejali (2111)   کـردن   تلقـی   بیـان نمودنـد

 تنش خشکی نامحلوب اثرات مایکوریزا قارچ با گیاهان

 طریق از مایکوریزا قارچ که طوریبه د،کنمی تعدیلرا 

 خـاك  ریـز  منافذ در خود خارجی هایمیسیلیوم انتشار

 وجود آب جذب برای موئی  هایریشه امکان ورود که

 منتقـل  گیـاه  بـه  و جذب را عناصر غذایی و آب ندارد،

 گردد.می دانه عملکرد افزایش باعث نتیجه در و کندمی

 میکـوریزا  بـا  بـذر  تلقـی   در که کردند محققان گزارش

جـذب   و خشـک  مـاده  عملکرد، شیمیایی کود با همراه

NPK  یافـت  افـزایش  بـه شـاهد   نسـبت  گیـاه  توسـط 

(Karami et al., 2018 )      کـه بـا نتـای  ایـ  پـژوهش

بـا  در ایـ  پـژوهش   رسـد  نظر میبه همخوانی داشت.

گیـاه و   فراهمی آب در شـرایط حسـاس بـرای رشـد    

همچنی  مصرف مایکوریزا به جهـت افـزایش جـذب    

خصـوص فسـفر سـبب کـاهش     غذایی بـه  آب و مواد

هـای  شود و افزایش شـاخ  ثیرات منفی در گیاه میأت

ی را به دنبا  دارد که در نهایت منجر به افـزایش  رویش

براسـاس گزارشـات   شـده اسـت.    یعملکرد بیولوژیک

Taheri Oshtrinani  وFathi (2111 )  هرچــه رشــد
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بیشتر باشد دسترسـی  با کاربرد مایکوریزا رویشی گیاه 

تر خواهـد  فتوسنتز بیش یبرا ازیگیاه به تشعشع مورد ن

 تر خواهـد بـود.  بیش یدر نتیجه عملکرد بیولوژیک بود

اعمـا    های جداگانه بیـان کردنـد  محققان در پژوهش

، شـاخ   ی گیـاه خشکی در کلیـه مراحـل رشـد   تنش

تـر  کـم ه و را کاهش داد ، سویا و گندمبرگ نخودسح 

شدن دانـه نیـز از   برگ در دوره پرشدن شاخ  سح 

شود که براثـر ریـزش و   میها ناشی افزایش پیری برگ

هـای زایشـی گیـاه    د پـرورده بـه قسـمت   یا انتقا  مـوا 

در ای  حالت کاهش شـاخ  سـح     گیردصورت می

برگ با کاهش جذب نورخورشید توسط گیـاه زراعـی   

باشـد و در نتیجـه تولیـد مـاده خشـک      در ارتباط مـی 

 ,.Maleki et al., 2013; Maleki et al) یابدکاهش می

مصـرف مـایکوریزا   همچنی  در ایـ  تحقیـق    (.2008

تری در ناحیه ریشه های بیشهیف ید ریسه وسبب تول

جذب مواد معدنی نیتـروژن و  ای  امر شود که گیاه می

 Treseder andدهد )را افزایش میگیاه  فسفر در ریشه

Allen, 2002) . ــ  رابحــه و  Mirzaei Heydariدر ای

خشـکی  در شرایط تنش که افتندیدر( 2111همکاران )

بـا ایـ  وجـود میـزان     یابـد امـا   رشد ریشه افزایش می

رایط محیحـی در ریشـه   دلیل ایـ  ش ـ مصرف عناصر به

که با نتـای  ایـ  تحقیـق محابقـت      کندکاهش پیدا می

 طیدر شـرا  گیـاه نخـود در  داشت. در پژوهش حاضـر  

های هـوایی  تری را در اندامنسته نیتروژن بیشنتوا مید

اسـتنتا    هـم  طور که از جـدو  خود ذخیره کند همان

تر صفات مربـوط بـه عناصـر، میـزان     یششود در بمی

جذب نیتروژن و فسفر ریشـه و انـدام هـوایی هـم در     

گیـری در میـزان   آبیاری سبب کاهش چشمتیمار بدون

هـوایی شـده اسـت. بـا مصـرف کـود       عناصر در اندام

Mehdi Nia Afra (2112 ) ،شـیمیایی فسـفر در سـویا   

در  .نـد گـزارش کرد  راافزایش نیتروژن انـدام هـوایی   

دریافتنـد کـه   ( 2119)همکاران  و Azconی  راستا هم

سحوح بالای فسفر و نیتـروژن قابـل دسـترس خـاك،     

میکـرو را در گیاهـان کـاهش     میزان عناصـر مـاکرو و  

هـای محیحـی گیـاه    علـت تـنش  . کـاهش بـه  دهنـد یم

هایی در خود ایجاد کرده تـا بیشـتر بـه بقـای     مکانیسم

دن بـا  خود بپردازد و شرایط را در صورت مسـاعد ش ـ 

فسـفر بـه عنـوان  افزایش در جذب عناصر تغییر دهد.

ـــیاری از    ـــذایی در بس ـــم غ ـــر مه ـــی از عناص  یک

های حیاتی درون گیاه نظیـر ذخیـره و انتقــا     فعالیت

هـا و انتقـا    تنظـیم فعالیـت آنـزیم    انـرژی، فتوسـنتز،

وجود چنـی   با .کندها نقش مهمی ایفا میکربوهیدرات

 گیــاه  گیــاه، غلظــت فســفر در    های مهمی درنقش

آبی گیاه را تحـت تـأثیر قــرار دهــد.      تواند تعاد می

هـای  انـد کـه قـارچ   پیشنهاد نموده تحقیقـات بسـیاری

گیاه، مقاومت  یکوریزا از طریق بهبود وضعیت تغذیهام

ویـژه  دهنـد، بـه  گیاه در برابر خشـکی را افـزایش مـی   

آب بیشتر در  تغذیه فسفر موجب حفظ پتانسیل بهبـود

با وجود مقادیر بسیار منفـی پتانسـیل آب    ها حتیبرگ

ــی  ـــاك م ــرددخ  (.Subramanian et al., 2006) گ

یکوریزا بـا ترشـ  اسـیدهای    اهای م ـقارچ هـایهیـف

انحـلا  فسـفرخاك    های فسفاتاز موجـب آلی و آنزیم

و با توسعه منحقــه تخلیــه    (Bolan, 1991) گردندمی

شه گیاه و افزایش سـرعت جـذب   اطراف ری فسـفر در

شده در واحد طو  ریشـه و   فسفر، مقدار فسفر جذب

 ,.Tinker et alرا افـزایش مـی دهنـد )    در واحد زمان

(. در شرایط تنش رطوبتی به دلیل مواجـه شـدن   1992

گیاه با کمبود آب قابل دسترس، میـزان فسـفر موجـود    

سـاز گیـاه بـرای بقـا     ودر اندام هوایی صرف سـوخت 

همی  دلیل است که میزان عنصر فسفر در ود و بهشمی

دسترس بودن آب مـورد نیـاز    باشد و با درگیاه کم می

محققـان  میزان فسفر اندام هوایی افزایش یافته اسـت.  

گیـر  خشکی سـبب کـاهش چشـم   گزارش کردند تنش

 Porcelشـود ) های هـوایی مـی  عناصر غذایی در اندام

and Ruiz-Lozano, 2004.) 
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 ییگیری نهانتیجه

 بار آبیاری تکمیلیطورکلی نتای  نشان داد که دوبه 

توانـد بـه   می )مرحله گلدهی و ده روز بعد از گلدهی(

ثیر أتری  تهمراه مصرف کودشیمیایی و مایکوریزا بیش

ــه بگــذارد  ــورد محالع ــر روی صــفات م ــ   .را ب در ای

 شـرایط  در تنهـا  نـه  کـه  داشـت  اظهار توانپژوهش می

 حـد  تـا  مایکوریزا قارچ کاربرد با توانمی خشکی تنش

 بلکـه  بخشـید،  بهبـود  را گیـاه  و عملکـرد  زیادی رشد

 محلـوب  آبیاری شرایط در بیولوژیک عوامل استفاده از

 افزایش عملکرد کمی گیـاه گـردد.   تواند موجبمی نیز

در  یابی به حـداکثر عملکـرد کمـی   لذا به منظور دست

، شوندمی واجهم تنش خشکی با گیاهانکه  شرایط دیم

 کاشت گیاه نخود با دوبار آبیاری و کـاربرد مـایکوریزا  

 گردد.پیشنهاد می
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