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 چکیده

-آزمایشی به عملکرد نخود پاییزه و بهاره تحت شرایط تنش آبی در ایلام، منظور بررسی بررسی اثر قارچ مایکوریزا بر رشد وبه

کود  های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. این آزمایش دارای سه عامل فصل کاشت،صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب بلوك

سطح )شاهد یا دیم،  3عنوان کرت اصلی، آبیاری تکمیلی شامل و آبیاری تکمیلی بود. فصل کاشت در دو سطح پاییزه و بهاره به

سطح )شاهد، مایکوریزا، کود  4های فرعی و عامل کود شامل بار آبیاری در مرحله گلدهی( در کرتیکبار آبیاری در مرحله گلدهی، دو

واریانس حاکی های فرعی فرعی بود. نتایج تجزیه )نیتروژن و فسفر( در کرت فسفر( و مایکوریزا با کود شیمیاییشیمیایی )نیتروژن و 

درصد  32طوری که عملکرد دانه در کاشت پاییزه نخود هعامل اصلی فصل کاشت بر روی عملکرد دانه داشت، بدار از تاثیر معنی

دست آمده از نظر عملکرد دانه، کاشت در فصل پاییز شرایط مناسب برای گیاه نخود هبیشتر از کاشت بهاره بود. بر اساس نتایج ب

دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 2495است. بیشترین عملکرد دانه در تیمار کود شیمیایی+ مایکوریزا با دوبار آبیاری به میزان 

 5/56کلروفیل کل برگ را نسبت به شاهد به میزان %داری محتوای صورت معنیمصرف توام کودهای شیمیایی و کود مایکوریزا به

همراه کود زیستی در مجموع نتایج نشان داد که کشت پاییزه نخود همراه با استفاده ترکیبی از کودهای شیمیایی به .افزایش داد

در شرایط آزمایش بوده و مایکوریزا و آبیاری تکمیلی در دو مرحله دارای قابلیت ارتقا و بهبودی عملکرد و اجزای عملکردی نخود 

 عنوان گزینه مدیریتی در کشت نخود در منطقه توصیه گردد.تواند به می

 

 .کود شیمیاییو  محرک رشدنخود، تنش، کود زیستی،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 2050شود برای سال  بینی میبر اساس مطالعات محققان پیش که روز در حال افزایش استبهرشد جمعیت جهان روز

 افزایش با هماهنگی برای مهم اهداف از بنابراین یکی(. Fathi and Kardoni, 2020میلیارد برسد ) 10جمعیت جهان به 

ضمن اینکه رشد متعادل بدن انسان به  (.1390باشد )ملکی و همکاران،  زراعی می گیاهان عملکرد جهان، افزایش جمعیت

گرم پروتئین برای اعمال حیاتی بدن  40تا  25زم دارد و روزانه حداقل ازای هر کیلوگرم وزن، یك گرم پروتئین در روز لا

نیتروژن  ههای تثبیت کنند (. حبوبات به لحاظ ویژگی منحصر به فرد همزیستی با باکتری1385نجف، است )پورنیاز 

داشت این محصولات ند و هر ساله مقادیر زیادی نیتروژن بعد از برهست ها، در حاصلخیزی خاک موثرآن هاتمسفری در ریش

لحاظ برخورداری از پروتئین بالای دانه از اهمیت (. از طرفی حبوبات به1396شود )انصاری و همکاران، به خاک افزوده می

(. سطح زیر کشت 1396)میرزائی و همکاران،  یکی از گیاهان مهم این خانواده است 1ند. نخودهست غذایی بالایی برخوردار

هزار هکتار، چهارمین رتبه را در  700میلیون هکتار بوده و ایران با سطح زیر کشت حدود  11حدود گیاه نخود در دنیا 

(. بهبود کمی و کیفی عملکرد گیاه زراعی Naseri et al., 2020پاکستان و ترکیه داراست )  جهان پس از هندوستان،

اده از کودهای زیستی )قارچ میکوریزا( است. استفاده ویژه مدیریت بهینه مصرف کود، آب و استفزراعی بهنیازمند عملیات به

به ی اقتصادی و مالی کشاورزان، منجرها خصوص در طی چهار دهه اخیر، علاوه بر زیانرویه از کودهای شیمیایی بهبی

ز و در و منگن  ، مس ، آهن مانند روی  عناصر کمیاب  های سطحی و زیرزمینی، کاهش زیست، مواد غذایی، آبآلودگی محیط

توان کارهایی است که میهمراه داشته است. استفاده از کود زیستی یکی از راهنهایت تهدید سلامتی مصرف کنندگان را به

کار گرفت. در شرایطی که گیاه با کمبود یا فقدان عناصر هزیست بحفظ بهداشت محیط رای تغذیه و بهبود رشد گیاه وب

 Heydari) شودباشد و موجب تولید پایدار میریشه گیاه با میکروارگانیسم مفید میشود روابط همزیستی معدنی مواجه می

and Maleki, 2014های مختلفی (. برای جذب عناصر معدنی خاک و افزایش کارایی جذب در گیاهان زراعی از روش

توان سود برد. کودهای زیستی همچون استفاده از منابع کودی، استفاده از مواد آلی و تلقیح گیاهان با کودهای زیستی می

ثیر بر ناحیه ریزوسفر، فیزیولوژی و مورفولوژی ریشه گیاهان تلقیح شده موجب افزایش جذب عناصر و رشد ااز طریق ت

(. آبیاری در طول دوره رویشی تاثیر زیادی بر عملکرد دانه ندارد 1389شود )شوقی کلخوران و همکاران، بیشتر گیاهان می

دسترس  تاثیر بیشتری از دفعات آبیاری بر عملکرد دارد. در واقع طول دوره رشد گیاه متاثر از میزان آب درو زمان آبیاری 

داری داشته و آب بیشتر، دوره روی تاریخ رسیدن محصول نخود اثر معنی بر (. آبیاریFathi and Tari, 2016) گیاه است

ه این صفت همبستگی فاحشی با عملکرد نداشته باشد، کاشت نخود در شرایط دیم چکند و چنان تر می نخود را طولانیرشد 

                                                           
1- Cicer arietinum L. 
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در یك  کند. از طریق کوتاه کردن دوره رشد، گیاه را از برخی از خطرات خشکی و حرارت بیشتر اواخر بهار مصون می

ل شده در مرحله تنش اعما ، امااخص سطح برگ نخود را کاهش دادبررسی اعمال تنش خشکی در کلیه مراحل رشد، ش

شدن دانه دهد کمتر شدن شاخص سطح برگ در دوره پرشدت تحت تأثیر قرار میقبل از گلدهی شاخص سطح برگ را به

گیرد  های زایشی گیاه صورت میقسمتشود که بر اثر ریزش و یا انتقال مواد پرورده به می ها ناشی نیز از افزایش پیری برگ

(Nejata et al., 2009 کشت .)صورت بهاره است و در این شرایط گیاه غالباً با استفاده از رطوبت متداول نخود در ایران به

چنین کاهش رطوبت خاک رشد و نمو گیاه تدریج با بالا رفتن دما و طول روز، همشود. به ذخیره شده در خاک کاشته می

حد دهی به ماده خشك گیاهی در زمان گل گیرد، در نتیجه رشد رویشی نخود کوتاه شده و تجمع ثیر قرار میاتحت ت

طور موثری قدرت نمو عدس را تحت تاثیر قرار تاریخ کاشت به یابد. رسد و در نهایت عملکرد گیاه کاهش می مناسب نمی

گیرند، لذا های کاشت مختلف مراحل فنولوژیکی متفاوت در معرض شرایط محیطی مختلف  قرار میزیرا در تاریخ ،دهد می

منطقه دیگر و حتی در یك منطقه نیز در بعضی از جهات از یك ای بهیرفت که تاریخ کاشت مطلوب از منطقهباید پذ

ژنوتیپ دیگر متفاوت است. کاشت عدس در زمان مناسب باعث استقرار بهتر گیاه پیش از فرا رسیدن دماهای ژنوتیپ به

 در زیستی کود عنوانبه میکوریزا قارچ ها وباکتری زا (. استفاده1390شود )شعبان و همکاران،  محدود کننده رشد می

 میکوریزای هایقارچ بر اند. علاوهشده توصیه زراعی گیاه بهبود رشد نتیجه در و  و نیتروژن فسفر هایکود افزایش کارایی

1سباسیناسه های خانوادهآربوسکولار، بعضی از قارچ
 رویشی رشد افزایش موجب و ایفا نموده گیاه برای را میکوریزا نقشز نی 

-نحوی که بهپیریفورموسپورا نقش مهمی در بهبود تغذیه و رشد گیاهان در شرایط شور داشته به هایاند. قارچشده گیاه

های علاوه بر این قارچ (.Singh and Usha, 2004شوند )های شور شناخته میخاک 2کنندگان زیستی عنوان اصلاح

کننده های باریك و تغذیه فتوسنتز گیاه در شرایط تنش نقش به سزایی داشته و عمدتاً با ریشهمیکوریزی در حفاظت از 

فراهم نمودن حاصلخیزی مناسب خاک با استفاده متعادل از کودهای  (.Kapoor et al., 2004کنند )ارتباط برقرار می

های زراعی جهت حصول حداکثر عملکرد و ریتهای مهم مدیشیمیایی و تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه یکی از جنبه

باشد. گیاهان زراعی زیست میحداقل رساندن آثار مضر کودهای شیمیایی بر محیطکیفیت مطلوب گیاهان زراعی و به

جهت داشتن رشد و نمو مطلوب نیاز به عناصر غذایی پرمصرف نظیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم داشته و محدودیت این 

تاثیر منفی بر رشد و تولید گیاه دارد. با در نظر گرفتن موارد فوق، تحقیق حاضر با هدف بررسی تاثیر عناصر در خاک، 

آبیاری تکمیلی، کودهای زیستی مایکوریزا و همچنین کودهای شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود در شرایط کشت 

 ت.ییزه و بهاره به انجام رسیده اسپا

                                                           
1- Sebacinaceae 

2- Bio-ameliorators 
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 هامواد و روش

آزمایش در مزرعه جهاد کشاورزی و منابع طبیعی استان ایلام واقع در بخش آسمان آباد از توابع شهرستان این 

منظور تعیین خواص فیزیکی خاک، بعد از به انجام شد. 1395-96چرداول از توابع استان ایلام، در پاییز و بهار سال زراعی 

 30تا  0برداری )آگر( از عمق سازی زمین توسط مته نمونهادهآزمایش و قبل از هرگونه عملیات آم یانتخاب محل اجرا

برداری صورت گرفت. نتایج حاصل از تجزیه خاک در آزمایشگاه طور تصادفی نمونهسانتیمتری خاک، از پنج نقطه زمین به

 (.1شناسی گلرنگ ایلام نشان داد که خاک مزرعه دارای بافت سیلتی کلی لوم بود )جدول خاک

 

 1395-1396نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای آزمایش  :1جدول 

عمق نمونه 

 متر(برداری)سانتی
pH 

EC 

Ds/m 

 روی مس منگنز آهن پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی

 در دسترس )میلی گرم بر کیلوگرم( )%(

30-0 45/7 01/1 14/2 21/0 28< 925 7/8 8/29 7/2 3 

 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. این آزماایش دارای  اسپلیت اسپلیت پلات در قالب بلوکصورت این آزمایش به

عنوان کارت اصالی،   طوری که فصل کاشت در دو سطح پاییزه و بهاره بههسه عامل فصل کاشت، کود و آبیاری تکمیلی بود ب

-بار آبیاری در مرحله گلدهی( در کارت  لدهی، دوبار آبیاری در مرحله گآبیاری تکمیلی شامل سه سطح )شاهد یا دیم، یك

های فرعی و عامل کود شامل چهار سطح )شاهد )بادون ماایکوریزا و کاود شایمیایی نیتاروژن و فسافر(، ماایکوریزا، کاود         

ردیاف کاشات    13 های فرعی فرعی بوده است. هر کارت )نیتروژن و فسفر( و مایکوریزا با کود شیمیایی( در کرت شیمیایی

هاای فرعای از هام    متر و فاصله کرت 5/1های اصلی از هم متر، فاصله کرتسانتی 20چهار متر با فاصله بین ردیف طول هب

ساازی زماین شاامل    متر بود. عملیات آماده 5/1متر و فاصله بین هر تکرار سانتی 12ها روی ردیف یك متر، فاصله بین بوته

گیری سانتیمتری خاک محل اجرای آزمایش نمونه 30از عمق  شخم، دیسك و تسطیح، قبل از کاشت صورت گرفت. سپس

آوردن گیاری شاود. پاس از در   عمل آمد تا برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و عناصر غاذایی آن انادازه  مرکب به

. میازان  ای فسفره و پتاسه به خاک داده شاد زمان با کاشت بذور، کودهشیارها نقشه آزمایش بر روی زمین پیاده گردید. هم

 و فسافر از منباع ساوپر   کیلاوگرم در هکتاار    30به میزان مصرفی بر اساس آزمون خاک نیتروژن از منبع کود اوره های کود

کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت و بارای نیتاروژن یاك ساوم بعاد از کاشات داده شاد. آبیااری          20میزان فسفات تریپل به

کاود  صورت دستی انجاام گرفات.   کاشت بذور به نیز هنگام کاشت استفاده شد.کود اوره  تکمیلی در زمان گلدهی انجام شد.

صورت پودر است. هر گرم بود. این کود حاوی قارچ گلوموس موسه بهدانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلام میکوریزا تهیه شده از 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

40
0.

13
.5

0.
2.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                             4 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1400.13.50.2.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1477-en.html


 27                      23-45 ، صفحات1400، تابستان 50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 سپس پخش شد، تمیز پلاستیك بذور روی بذور با میکوریزا، ابتدا تلقیح و اختلاط برایاسپور زنده بود.  150از قارچ دارای 

اقدام گردید. از صمغ عربای   بذر تلقیح به نسبت بذر زدن هم به با و پاشیده بذرها روی تدریجبه را مایه تلقیح مناسب مقدار

ن شاد ك خشا  از پاس  و کارده  پهان  سایه تلقیح شده را در بذرهای سپس برای چسبیدگی بیشتر کود به بذر استفاده شد.

 هفته پاس  3-4توأماً انجام گرفت و شکنی در مزارع نخود (. عملیات وجین و سلهKarami et al., 2018شد ) کشت آماده

 روز یك 14هفته بعد این کار تکرار شد. هر  3-4ها در بالا بردن محصول انجام گرفت و وجین سطحی بین ردیف از کاشت،

 .بی گیاه آبیاری انجام شدآبار بسته به نیاز 

بارداری از دو   های کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای هر کرت، نموناه برداری با حذف ردیفنجام عملیات نمونهمنظور ابه

بوته از هر کرت برای بررسی صافات انادازه گیاری انتخااب شاد. عملکارد داناه،         10ردیف میانی هر کرت انجام شد. تعداد 

منظاور محاسابه وزن صاد    شده در پایان فصل رشد انجام شد. باه  برداریعملکرد از بخش نمونه یعملکرد بیولوژیك و اجزا

گار لیازری تعیاین و    های هر تیمار انتخاب شده و توساط دساتگاه شامارش   صورت تصادفی از تودهدانه به 100دانه، تعداد 

-باه  100در  عملکرد بیولوژیاك ضارب   برحسب گرم وزن شدند. شاخص برداشت بر حسب درصد از تقسیم عملکرد دانه بر

متری خاک زمین را برش داده و ریشه همراه با خاک چسبیده به سانتی 30دست آمد. برای اندازه گیری وزن ریشه از عمق 

 ,.Kashiwagi et al) آن را بر روی توری قرار داده و به آرامی با مقدار زیاد آب شسته شد تا خاک کاملا از ریشه جدا گردد

2006; Naseri et al., 2020.)  و فسفر اندام هاوایی   ی گیاه با استفاده از روش کجدالا ریشه نیتروژن اندام هوایی ومیزان

گیاری شاد.   انادازه  (Lonbani and Arzani, 2011ای گیاه از روش زرد )مولیبدووانات( و دستگاه اسپکتروفتومتر ) و ریشه

اساتفاده   1.9نسخه  SAS ها با استفاده از برنامه آماریمرتب شد. تجزیه و تحلیل داده Excelافزار نرم ها با استفاده ازداده

 .ای دانکن استفاده شدر نیز از آزمون چند دامنهظجهت مقایسه میانگین صفات مورد ن شد.

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

متقابال تیمارهاای آبیااری تکمیلای در     نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای آبیاری تکمیلی، کاوددهی و آثاار   

هاا  و سایر تیمارها و آثاار متقابال آن  ( P<0.01)ارتفاع بوته نخود را تحت تاثیر قرار دادند  داریطور بسیار معنیکوددهی به

مایکوریزا و (. نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با 2داری نداشتند )جدول تاثیر معنی

اساس نتایج ارائه شده، تیمارهای آبیاری تکمیلی نسبت باه   ارائه شده است. بر 1کود شیمیایی بر ارتفاع بوته نخود در شکل 

تیمارهای دیم باعث افزایش ارتفاع بوته گیاه نخود شده و بیشترین مقدار ارتفاع گیاه در تیمار دوبار آبیاری تکمیلی مشاهده 

داری با دو سطح دیگر آبیاری داشت. در بین تیمارهای کاودی ماورد بررسای نیاز، اعماال تیمارهاای       شد که اختلاف معنی
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 28                                    پاییزه و بهارهبررسی اثر قارچ مایکوریزا و آبیاری تکمیلی بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد نخود در دو فصل کشت 

کوددهی منجربه افزایش ارتفاع بوته گیاه نسبت به تیمار شاهد شد و در این میان تاثیر تیمارهای کوددهی شیمیایی در هار  

ر دیم اختلاف معنای داری باا تیمارهاای ماایکوریزا کود     سه سطح آبیاری دارای بیشترین مقدار ارتفاع گیاه بود که در تیما

چنین کود زیستی مایکوریزا نداشت. بیشترین مقدار ارتفاع بوته نخود در تیمار دوبار آبیااری و مصارف کاود    شیمیایی و هم

متار در  ساانتی  2/54دست آمد و تیمار استفاده از مایکورایز کود شیمیایی باا ارتفااع   متر بهسانتی 4/61شیمیایی به میزان 

بت ارتفاع بوته نخود در کاشت زمساتانه نسا   کردند کهگزارش  (1379گلدانی و همکاران )(. 1رتبه بعدی قرار داشت )شکل 

اگرچه عدم تشابه در ماده ژنتیکی مورد اساتفاده و   که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارد. به کاشت بهاره بیشتر بوده است

ین بودن دما و رژیام  یعلت پایزه بهیرسد در کشت پا نظر میبه ، امانمایدمتناقص را توجیه می ایجشرایط محیطی متفاوت نت

های دیرتر افازایش  برخوردار بوده و ارتفاع بوته در مقایسه با کشت  طولانی اماتر  گیاهان از رشد رویشی آهستهرطوبتی بهتر 

شدن دوره رشدی گیاه شده و رشد رویشی و ارتفااع را کااهش    یافته است. از طرفی افزایش دما در کاشت بهاره سبب کوتاه

دست آمده از این تحقیق، حاکی از آن بود که استفاده از ماایکوریزا باعاث    (. نتایج بهSingh and Usha, 2004داده است )

نعناع، گندم و شوید و افزایش ارتفاع بوته گیاه نخود نسبت به شاهد گردید که با نتایج تحقیقات سایر محققین روی رازیانه، 

( افازایش  1395(. طاهری اشترینانی و فتحای ) Ardekani et al., 2000; Weisany et al., 2016لوبیا مطابقت داشت )

های محارک رشاد از طریاق    همراه مصرف بهینه کود شیمیایی گزارش کرد. باکتریارتفاع بوته ذرت تحت تاثیر میکوریزا به

دآمیناز در گیاهاان،   ACCهای گیاهی مانند اکسین و جیبرلین و تولید آنزیم لید هورمونهای مختلفی همچون تومکانیسم

 .(Glick et al., 2001) کننددر تحریك رشد و افزایش ارتفاع بوته گیاهان نقش ایفا می

 

 
مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر ارتفاع بوته  :1شکل 
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 تجزیه واریانس تاثیر تیمارهای فصل کاشت، آبیاری تکمیلی، کوددهی و آثار متقابل آنها روی عملکرد و اجزای عملکرد نخود :2جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات

 میانگین مربعات

 وزن ریشه ارتفاع بوته
تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد دانه در 

 بوته
 عملکرد دانه دانه 100وزن 

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

محتوای 

 کلروفیل کل

نیتروژن 

 ریشه

فسفر 

 ریشه

فسفر اندام 

 هوایی

 ns01/0 **06/0 ns04/0 786/0 8/59 18177 14471 2/41 0/209 8/16 4/4 5/26 2 تکرار

 1 **2/233 **2/233 ns3/233 **4/4426 ns3/233 **10653 *10653 **6/28 ns453/0 ns86/2 **04/0 **045/0 (Sفصل کاشت )

 0002/0 001/0 0001/0 004/0 04/0 001/0 01/0 11/0 07/0 01/0 04/0 0005/0 2 خطا

 2 **9/210 **3/757 **1/731 **8/8830 ns35/4 **21410 **840633 **9/56 *056/0 **06/11 **018/0 **01/0 (Iآبیاری تکمیلی )

SxI 2 ns68/0 68ns/0 ns68/0 ns8/16 ns68/0 ns0/163 ns0/163 ns37/0 *013/0 ns01/0 ns00/0 ns00/0 

 00/0 002/0 07/0 001/0 02/4 198966 29266 30/6 7/230 5/48 7/15 2/11 8 خطا

 3 **9/246 **1/317 **9/663 **7/5472 **9/42 **664681 **140683 *4/158 **008/0 **44/2 **044/0 **007/0 (Fکود )

SxC 3 ns5/5 ns5/5 ns5/5 ns7/121 ns49/5 ns8/434 ns8/4567 ns06/0 ns013/0 ns04/0 ns00/0 ns00/0 

IxF 6 *1/29 **3/200 **4/246 ns5/1290 **5/15 **57752 **116750 *2/175 **056/0 **64/0 **03/0 **006/0 

SxIxF 6 ns68/0 ns69/0 ns68/0 ns8/16 ns70/0 ns9/597 ns7/612 ns13/0 ns12/0 ns05/0 ns00/0 ns00/0 

 001/0 006/0 09/0 0001/0 5/51 81841 46212 13/4 1/367 3/23 5/10 3/12 36 خطا

 6/14 2/25 9/14 9/10 7/18 4/7 5/14 1/7 1/18 6/13 2/16 9/6 - ضریب تغییرات

 داردار در سطح احتمال پنج و یك درصد و غیرمعنیترتیب معنیبه ns*، ** و 
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 30                                   بررسی اثر قارچ مایکوریزا و آبیاری تکمیلی بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد نخود در دو فصل کشت پاییزه و بهاره 

 وزن ریشه

اساس نتایج تجزیه واریانس، تاثیر عوامل اصلی فصل کاشت، آبیاری تکمیلی و کوددهی و آثار متقابل آبیاری در  بر

داری صفت وزن ریشه نخود را تحت تاثیر قرار دادند و سایر انواع اثر متقابل بر روی این صورت بسیار معنیکوددهی به

کاشت پاییزه نخود منجربه وزن  نشان داده شده است 2ر که در شکل طو(. همان2دار نبوده است )جدول معنیصفت 

درصدی در وزن ریشه نخود نسبت  7/29بیشتر ریشه نسبت به کاشت آن در فصل بهار گردید که کاشت در پاییز افزایش 

با مایکوریزا و  یو کودده یلیتکم یاریآب یمارهایمتقابل ت ریتاث نیانگیم سهیمقا. ضمن اینکه ه کاشت بهاره را نشان دادب

وزن ریشه نخود نشان داد که اعمال تیمارهای آبیاری باعث افزایش وزن ریشه نخود نسبت به شرایط دیم  بر ییایمیکود ش

م، تیمار کود دست آمد. در بین تیمارهای کودی در شرایط دیشده و بیشترین مقدار وزن ریشه در تیمار دوبار آبیاری به

داری با سایر تیمارهای کودی گرم بود که اختلاف معنی 1/21زیستی مایکوریزا دارای بیشترین مقدار وزن ریشه به میزان 

مایکورایز دارای بیشترین مقدار وزن ریشه نخود بود    داشت. در سطح دو بار آبیاری، تیمار استفاده از کودهای شیمیایی

(. در مجموع 3گرم در رتبه بعدی قرار داشت )جدول  1/29ده از مایکوریزا با وزن ریشه برابر گرم( و تیمار استفا 2/32)

چنین آبیاری وزن ریشه نخود را بهبود نتایج نشان داد که استفاده از تیمارهای کود زیستی مایکوریزا در شرایط دیم و هم

های رشد  هورمون با توجه به تأثیری که این ه است.بخشیده است و در نتیجه در افزایش کارایی مصرف آب نخود موثر بود

های مایکوریزا در  گونه توان اظهار داشت که این احتمال وجود دارد که با کاربرد گیاهان زراعی دارند می در افزایش رشد

طریق، شرایط و از این  های رشدی )جیبرلین و سیتوکینین( افزایش پیدا کرده است گیاه نخود نیز، میزان تولید هورمون

نیز  آزمایش حاضر عملکرد بیشتر، فراهم شده باشد و تسریع در گلدهی نخود در نهایت تولید برای رشد و نمو بهتر و در

ها و  که قبلاً ذکر گردید، قارچ مایکوریزا باعث تحریك ترشح هورمونطوریبه، مایکوریزا باشد ممکن است نتیجه این تأثیر

و همچنین نقش فسفر در  های نابجا شود. لذا، با توجه به نقش اکسین در انگیزش ریشه می افزایش جذب فسفر توسط گیاه

ترین استنباط از مکانیسم تأثیر قارچ مایکوریزا بر تواند ساده ها می بهبود ریشه زایی در گیاهان، افزایش وزن خشك ریشه

تنش خشکی با افزایش پتانسیل آب برگ، افزایش های مایکوریزا در طی دوره . قارچ(Druege, 2007) رشد گیاهان باشد

های  هشو نیز گسترش ری واحد زمان ( نیز افزایش میزان جذب آب درAmerian, 2001اکسیدکربن )سرعت مصرف دی

تنش  قادر است اثرات خارجی و تغییر مورفولوژی ریشه گیاهان، افزایش سطح جذب ریشه و انتقال مواد غذایی به ریشه

 (.James et al., 2008) دهند را کاهشخشکی در گیاه 
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: مقایسه میانگین تاثیر فصل کاشت بر وزن ریشه گیاه نخود2شکل   

 

کود شیمیایی بر برخی صفات  مایکوریزا و: مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با 3جدول 

 رشدی و عملکردی نخود

 غلاف در بوتهتعداد  وزن ریشه )گرم( تیمار
دانه 100وزن 

 )گرم(

عملکرد بیولوژیک 

 )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت )%(

آبیاری 

 تکمیلی

      کوددهی

 دیم

 e9/17 e7/16 c9/26 d4/3608 d9/32 شاهد

 cd1/21 d0/27 b4/28 e8/3231 d04/31 مایکوریزا

 e5/16 c8/32 b8/28 d0/3381 a7/47 کود شیمیایی

مایکوریزا+کود 

 شیمیایی

f8/10 b1/43 b1/28 c1/3645 c2/36 

یکبار 

 آبیاری

 b2/28 c4/37 b9/27 d6/3587 c9/37 شاهد

 e8/17 d9/29 b4/28 d8/3241 b8/41 مایکوریزا

 f2/9 b1/42 b4/29 c0/3861 b2/39 کود شیمیایی

مایکوریزا+کود 

 شیمیایی

ef1/12 c5/33 b1/28 d4/3578 d4/33 

دوبار 

 آبیاری

 d9/20 c0/34 c7/26 c2/3775 c9/36 شاهد

 c1/29 c2/37 b4/27 b6/4477 c9/36 مایکوریزا

 d5/20 b0/44 a9/33 b1/4385 b7/40 کود شیمیایی

مایکوریزا+کود 

 شیمیایی

a2/32 a6/48 b7/27 a2/5515 a5/45 

 پنج درصد ندارند. میانگین های دارای حروف مشترک اختلاف معنی داری در سطح احتمال

 
 تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته

داری تحت تاثیر تیمارهای صورت معنینتایج نشان داد که پارامترهای تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته به

اعمال شده قرار گرفتند و در بین تیمارهای مورد بررسی تاثیر ساده تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی و تاثیر متقابل 
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آبیاری تکمیلی در کوددهی بر تعداد غلاف در بوته و تاثیر ساده تیمارهای فصل کاشت، آبیاری تکمیلی و کوددهی بر صفت 

(. 2داری بر این صفت نداشتند )جدول و تیمارهای اثر متقابل، تاثیر معنی (P<0.01) دار بودندلاف معنیتعداد دانه در غ

داری با یکدیگر داشتند و در همه سطوح آبیاری، تیمار کوددهی با تعداد غلاف در بوته در تیمارهای کوددهی اختلاف معنی

بوته بود و کمترین تعداد نیز در تیمار شاهد و عدم استفاده از  مایکورایز دارای بیشترین تعداد غلاف در کود شیمیایی 

چنین اعمال تیمارهای آبیاری باعث افزایش تعداد غلاف در بوته نخود گردید و کودهای زیستی و شیمیایی مشاهده شد. هم

یی قابلیت افزایش بیشترین تعداد در تیمار آبیاری تکمیلی به دست آمد. نتایج نشان داد که مصرف کودهای مایکوریزا

تواند به عنوان جایگزین کودهای شیمیایی  باشد و می افزایش تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته نخود را دارا می

مطرح گردد، چنانکه توانست در تیمارهای آبیاری دیم نیز باعث افزایش تعداد غلاف در بوته نسبت به تیمار شاهد )عدم 

دهد که کاشت پاییزه باعث افزایش تعداد دانه در بوته نسبت به کاشت بهاره  (. نتایج نشان می3مصرف کود( گردد )جدول 

چنین تیمارهای آبیاری تکمیلی باعث افزایش درصد افزایش داد. هم 5/29شده است و تعداد دانه در غلاف را به میزان 

. دست آمدعداد دانه در بوته در تیمار یکبار آبیاری بهمعنی دار تعداد دانه در بوته نسبت به شرایط دیم گردید و بیشترین ت

کود شیمیایی و تیمار مصرف کود شیمیایی دارای بیشترین  در بین تیمارهای کودی نیز مصرف کودزیستی مایکورایز 

تمالاً (. اح3دست آمد )شکل عدد به 87تعداد دانه در بوته بود و کمترین تعداد در تیمار شاهد عدم مصرف کود به تعداد 

افزایش درجه حرارت همراه با تنش خشکی در طی دوره گلدهی باعث کوتاه شدن دوره گلدهی و در نتیجه کاهش تعداد 

علت طولانی شدن دوره رشد رویشی و افزایش رسد افزایش تعداد غلاف در تاریخ کاشت اول به نظر میشود. به گلها می

ئی و فتوسنتزی بیشتر به غلاف و ماندگاری بیشتر آن شده است. حمزهزیست توده گیاه باشد که منجر به اختصاص مواد 

 ای مرحله تشکیل دانه )که همرحل در اگر گلدهی، حتی دوره طول در کمبود رطوبت که نمودند مشاهده (1394سیدی )

 داد. کاهش بوته در تعداد غلاف کاهش طریق از را گیاه عملکرد میزان شود آبیاری انجام باشد( گلدهی می همرحل از پس

 وزن دانه

دانه نخود -100نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تیمار کوددهی و تاثیر متقابل آن با آبیاری تکمیلی بر وزن 

(. نتایج مقایسه 2دار بودند )جدول و سایر آثار عوامل اصلی و متقابل بر روی این صفت غیرمعنی (P<0.01) دارمعنی

 3نخود در جدول دانه  صدمیانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر وزن 

تیمارهای نخود نسبت به دانه  صدارائه شده است. نتایج نشان داد که اعمال تیمار دوبار آبیاری باعث افزایش معنی دار وزن 

داری بین تیمارهای دیم و یکبار آبیاری مشاهده نشد. در تیمارهای یکبار آبیاری و یکبار آبیاری و دیم گردید و تفاوت معنی

دانه  صداعمال تیمارهای مایکوریزا باعث افزایش وزن  ، امابین تیمارهای کودی وجود نداشتداری دیم، اختلاف معنی
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-گرم به 4/39میزان در تیمار مصرف کود زیستی مایکورایز بهدانه  صدوزن ار ری بیشترین مقدگردید. در تیمار دو بار آبیا

(. گیاه نخود در 3نداشت )جدول ( گرم 7/38)مایکوریزا  داری با تیمار مصرف کود شیمیایی دست آمد که اختلاف معنی

وبت در مرحله گلدهی باعث عقیم مرحله گلدهی و تشکیل غلاف، نسبت به تنش رطوبت بسیار حساس است. تنش رط

همین دهد. در این آزمایش به ها و عدم تکامل بذرها شده و نهایتاً وزن صد دانه و عملکرد را تحت تأثیر قرار می شدن گل

دلیل تعداد غلاف، تعداد دانه، شاخص برداشت و در نتیجه عملکرد دانه کاهش پیدا کرده است. بالا بودن وزن صد دانه 

علت فصل رشد اشی از افزایش طول دوره پر شدن یا افزایش سرعت پر شدن و یا هر دو باشد. در کاشت اول بهتواند ن می

 .(Karami et al., 2018) افزایش وزن دانه وجود داشته استتر احتمال اثر هر دو عامل بر  طولانی

 

 
 تعداد دانه در بوته نخودی بر و کودده یلیتکم یاریفصل کاشت، آب یمارهایتمقایسه میانگین  -3شکل 

 

 عملکرد دانه

داری تحت تاثیر تیمارهای مورد مطالعه قرار گرفت و تیمارهای فصل کاشت، آبیاری صورت معنیعملکرد دانه به

داری مقدار عملکرد دانه را تحت تاثیر قرار دادند و تاثیر متقابل تیمار آبیاری صورت معنیچنین کوددهی بهتکمیلی و هم

(. نتایج 2جدول ) (P<0.01دار نبودند )دار بود و سایر آثار متقابل معنیدر کوددهی نیز بر روی عملکرد دانه معنیتکمیلی 

درصد  32مقایسه میانگین تاثیر فصل کاشت روی عملکرد دانه نشان داد که عملکرد دانه در کاشت پاییزه نخود به مقدار 

تر موجب عملکرد دانه بیشتر گردیده است پاییز به لحاظ شرایط رشد طولانیبیشتر از کاشت بهاره بوده و کاشت در فصل 
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(. مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر عملکرد دانه 4)شکل 

دست آمد و بالاترین عملکرد دانه تیمار دیم به نخود نشان داد که در تمامی تیمارهای کوددهی، کمترین عملکرد دانه در

دار تیمارهای معنیرغم تفاوت غیربار آبیاری اختصاص داشته است. در بین تیمارهای کودی نیز علی نیز به تیمار دو

دست آمد. بر این مایکوریزا به مایکوریزا و کود شیمیایی، بیشترین عملکرد دانه در تیمارهای مصرف همزمان کود شیمیایی 

-کیلوگرم در هکتار به 2495میزان مایکوریزا و دوبار آبیاری به شترین مقدار عملکرد دانه در تیمار کود شیمیایی اساس، بی

ویژه بهه رشد و عملکرد گیاه آسیب زیادی (. تنش خشکی خصوصاً بعد از ورود گیاه به مرحله زایشی، ب5دست آمد )شکل 

ب تسریع پیری، کاهش دوره پر شدن دانه ها و وزن دانه و در نهایت اگر با دمای زیاد همراه باشد، وارد ساخته و موج

اما تلقیح گیاهان با قارچ  ،گردد شرایط کم آبی باعث کاهش غلظت بیشتر عناصر غذایی می گردد.کاهش عملکرد دانه می

از طریق انتشار طوری که قارچ میکوریزا هب ،میکوریزا قادرند اثرات نامطلوب تنش خشکی را در گیاهان تعدیل کنند

های موئین برای جذب آب وجود ندارد، آب و عناصر  های خارجی خود در منافذ ریز خاک که امکان ورود ریشهمیسیلیوم

(.  Sajedi and Rejali, 2011گردد ) کند و در نتیجه باعث افزایش عملکرد دانه می غذایی را جذب و به گیاه منتقل می

 توانند به ازای واحد وزن برگ میاکسیدکربن دییش سطح برگ و افزایش مقدار تثبت از طریق افزا میکوریزایی گیاهان

ای بر  (. در مطالعهCopetta et al., 2006همزیست خود را تامین نمایند ) سرعت فتوسنتز خود را افزایش دهند تا نیازهای

 Malekiکند )دوره پرشدن دانه را کوتاه میروی سویا تنش رطوبتی طی رشد زایشی، پیری را تسریع نموده و از این طریق 

et al., 2013.)  محققان گزارش کردند که در تلقیح بذر با میکوریزا همراه با کود شیمیایی عملکرد، ماده خشك و جذب

NPK ( توسط گیاه نسبت به شاهد افزایش یافتKarami et al., 2018به .)رسد میکوریزا در شرایط تنش باعث نظر می

غذایی را فراهم نموده و موجب کاهش زیان وارده به  طول ریشه شده و زمینه لازم برای افزایش جذب آب و موادافزایش 

های اندام توسنتزی بیشتری را در جهت توسعهمجموعه فتوسنتزی گیاه در شرایط تنش رطوبتی شده و در نتیجه مواد ف

یابد به تبع افزایش وزن دانه، عملکرد دانه نیز افزایش میزایشی اختصاص یافته و نهایت افزایش وزن دانه گردیده و 

(Lonbani and Arzani, 2011; Karami et al., 2018). 

 عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

تاثیر تیمارهای اصلی فصل کاشت، آبیاری تکمیلی و کوددهی و همچنین اثر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی در 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاشت 2دار بودند )جدول بیولوژیك و شاخص برداشت معنیکوددهی بر عملکرد 

ترتیب افزایش نخود در پاییز موجب افزایش عملکرد بیولوژیك و شاخص برداشت نخود نسبت به کاشت بهاره شده که به

(. مقایسه میانگین تاثیر متقابل 4ل درصدی در کشت پاییزه نسبت به کشت بهاره را داشته است )جدو 1/26و  9/24
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تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر عملکرد بیولوژیك و شاخص برداشت نخود نشان داد 

ترتیب بیشترین عملکرد بیولوژیك و شاخص برداشت به مایکوریزا به بار آبیاری و استفاده از کود شیمیایی  که تیمارهای دو

درصد انجامیده است. کمترین مقدار این صفات نیز در تیمارهای شاهد عدم  5/45کیلوگرم در هکتار و  2/5115بر برا

(. در مطالعه قبلی برروی صفات زراعی نخود با آبیاری تکمیلی اعلام 3مصرف کود و شرایط دیم به اختصاص داشت )جدول 

( که با نتایج مطالعه 1388زیستی گردیده )کریمی و فرنیا، معلوم شده بود که آبیاری تکمیلی موجب افزایش عملکرد 

لحاظ افزایش رطوبت موجود در خاک در دهی و گلدهی بهدو مرحله غلاف حاصر در تطابق بوده است. آبیاری در هر

 ویژه مناطق فعال از لحاظههای گیاه بمهمترین مراحل زایشی گیاه نخود موجب پتانسیل اسمزی آب موجود در اندام

 نهایتدر دنبال دارد که فتوسنتزی شده و در نتیجه نمو و رشد بهینه و ایجاد شاخه های جانبی و افزایش ارتفاع بوته را به

(. از عمده عوامل احتمالی کاهش وزن خشك در مرحله 1394ئی و سیدی، )حمزه انجامد افزایش عملکرد بیولوژیك میبه

مرحله هش فتوسنتز حقیقی، کاهش شاخص سطح برگ گیاه و تحریك ورود بهتوان به کارویشی بر اثر تنش رطوبتی، می

های مایکوریزا یکی از انواع کودهای زیستی بوده که دارای رابطه  قارچ (.1390زایشی اشاره کرد )شعبان و همکاران، 

نیتروژن و برخی  باشند و از طریق افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر، همزیستی با ریشه اغلب گیاهان زراعی می

زا( و غیرزنده )خشکی، شوری( های زنده )عوامل بیماریعناصر ریزمغذی، افزایش جذب آب، افزایش مقاومت در برابر تنش

های مختلف قارچ مایکوریزا در  (. کاربرد گونهSainz et al.,1998شوند )گیاه میزبان می و عملکرد رشد، نمو سبب بهبود

ها و افزایش سطح تماس با ها )نفوذ میسلیوم قارچ از طریق افزایش سطح جذب ریشهشرایط تنش خشکی ممکن است 

های مختلف و  خاک( موجب افزایش دسترسی گیاه نخود به آب و مواد غذایی شده و از این طریق، افزایش وزن خشك اندام

شود که همزیستی قارچ  (. چنین استنباط میSylvia and Williams, 1992عملکرد گیاه را باعث گردیده باشد )

مایکوریزا با ریشه گیاه نخود ممکن است از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی، باعث افزایش فتوسنتز گیاه شده و از 

این طریق موجب بهبود رشد گیاه گردیده باشد. استفاده از قارچ مایکوریزا، سرعت رشد گیاه را افزایش داده و بر تخصیص و 

ها، افزایش وزن که از طریق افزایش جذب عناصر غذایی و انتقال آنطوریگذارد، به یشه و ساقه اثر میانتقال مواد بین ر

تلقیح گیاه اکالیپتوس با  چنین مشخص گردید که در اثر(. همOrtas, 1996شود ) های هوایی را موجب می خشك اندام

(. با توجه به Arriagada et al., 2007افزایش یافت ) برگ نسبت به شرایط عدم تلقیح قارچ مایکوریزا، غلظت نیتروژن در

توان اظهار داشت که احتمالاً کاربرد قارچ مایکوریزا، میزان جذب نیتروژن در گیاه را  نتایج به دست آمده از این پژوهش، می

ن فتوسنتز و ماده بهبود بخشیده و از این طریق سبب افزایش رشد، نمو و مقدار کلروفیل برگ و متعاقب آن، افزایش میزا

خیر در کاشت سبب کاهش شاخص اتحقیقات نشان داده است که ت نهایت، افزایش عملکرد گیاه شده باشد. سازی و در
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های بالا و در نتیجه کاهش دوره رشد رویشی و  شود و علت آن را قرار گرفتن گیاهان در معرض درجه حرارت برداشت می

(. قابل ذکر است که نه تنها این نتایج با گزارش گلدانی و همکاران 1379 همکاران، گلدانی واند ) زایشی گیاه گزارش کرده

( که در شرایط ترکیه در نخود اجرا شده است 2004همکاران )و Tuba Bicerهای ( در شرایط ایران بلکه با یافته1379)

 .  هماهنگی داشته است

 

 عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت نخودمقایسه میانگین تاثیر عامل اصلی فصل کاشت بر  :4جدول 

 شاخص برداشت )%( (kg/haعملکرد بیولوژیکی ) فصل کاشت

 b9/3247 b74/34 بهاره

 a8/4325 a01/47 پاییزه

 

 
 مقایسه میانگین اثر ساده فصل کاشت بر عملکرد دانه نخود :4شکل 

 

 
 و کوددهی با مایکوریزا ومقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی  :5شکل 

 کود شیمیایی بر عملکرد دانه نخود 
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 محتوای کلروفیل کل

چنین آثار متقابل فصل کشت در آبیاری تکمیلی و نتایج نشان داد که تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی و هم

داری محتوای کلروفیل کل برگ های نخود را در دو فصل کاشت متفاوت تحت تاثیر قرار صورت معنیآبیاری در کوددهی به

(. ننایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل آبیاری تکمیلی در کوددهی بر مقدار کلروفیل برگ نشان داد که 2دادند )جدول 

گردید و بیشترین کلروفیل برگ در دار مقدار کلروفیل برگ نخود اعمال تیمارهای آبیاری تکمیلی باعث افزایش معنی

داری بین تیمارهای کوددهی مایکوریزا و دست آمد. در بین تیمارهای کوددهی نیز تفاوت معنیبار آبیاری به تیمارهای دو

داری مقدار کلروفیل برگ را نسبت به صورت معنیکود شیمیایی به تنهایی وجود نداشت، اما مصرف توام این کودها به

 همزمان رگ در تیمار دوبار آبیاری و مصرفی کلروفیل کل بمحتومصرف هر گونه کود( افزایش داد و بیشترین شاهد )عدم 

درصدی نسبت به تیمار  5/56دست آمد که افزایش گرم بر گرم وزن تر بهمیلی 092/0مایکوریزا و کود شیمیایی به مقدار 

ش خشکی به موجب تنش اسمزی نه تنها موجب خسارت به تحت شرایط تن (.6دیم و عدم مصرف کود را نشان داد )شکل 

 ,.Paknejad et alنماید ) شود، بلکه بیوسنتز کلروپلاست را هم مختل میویژه ساختار تیکولوئیدی آن میهها بکلروپلاست

فتوسنتز میزان زیادی توسط دو عامل اصلی سطح برگ و (. از طرفی جذب و ساخت گیاه در شرایط تنش خشکی به2007

شود، در شرایط کمبود آب، افزایش میزان آبسیزیك اسید از طریق کاهش میزان تکثیر  در هر واحد سطح برگ کنترل می

باشد از افزایش سطح  کنندگی دیواره سلولی که لازمه طویل شدن برگ می های حل سلول در مریستم برگ و کاهش فعالیت

( 2009و همکاران ) Gholami(. Banziger et al., 2000دهد )یا کاهش میهای را قوبرگ و بنوبه خود تعداد کلروپلاست

های گیاهی و افزایش دلیل تولید هورمونتواند به بیان کردند افزایش سطح برگ ناشی از تیمارهای کود زیستی می

ای فتوسنتزی ه( نیز گزارش کردند که مقدار رنگدانه2011و همکاران ) Hosseinzadehدسترسی عناصر غذایی باشد. 

 داری افزایش یافته است.طور معنیهگیاه گندم در اثر تلقیح با کودهای زیستی ب

 نیتروژن ریشه و اندام هوایی

داری تحت تاثیر تیمارهای مورد بررسی قرار گرفات. اثار سااده    صورت معنیمقدار نیتروژن ریشه و اندام هوایی نخود به

کوددهی بر روی مقدار نیتروژن ریشه و تاثیر ساده فصال کاشات، آبیااری تکمیلای،     آبیاری تکمیلی و اثر متقابل آبیاری در 

گانه آبیاری در فصل کاشت در کاوددهی  کوددهی، اثر متقابل آبیاری در کوددهی، فصل کاشت در کوددهی و اثر متقابل سه

یر متقابل تیمارهای آبیااری تکمیلای   (. مقایسه میانگین تاث2جدول ) (P<0.01بر مقدار نیتروژن اندام هوایی معنی دار بود )

ماایکوریزا در   و کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر مقدار نیتروژن ریشه نخود نشان داد که تیمارهای کاود شایمیایی   

 باار  همه سطوح آبیاری دارای بیشترین مقدار نیتروژن در اندام ریشه ای بود و تیمار مایکوریزا و کود شیمیایی در ساطح دو 
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داری باا دو ساطح   بار آبیاری اخاتلاف معنای   داری با یکدیگر نداشتند. مقدار نیتروژن در تیمارهای دویاری اختلاف معنیآب

کاود   باار آبیااری و مصارف ماایکوریزا      ای در تیماار دو این اساس بیشترین مقادار نیتاروژن ریشاه    دیگر آبیاری داشت. بر

دست آمد و همین تیمار کودی در تیمار یکبار آبیاری در رتباه بعادی قارار    هگرم بر کیلوگرم بمیلی 99/2میزان شیمیایی به

 (.7دست آمد )شکل چنین نتایج نشان داد که در همه تیمارهای کودی کمترین مقدار نیتروژن در شرایط دیم بهداشت. هم

 

 

مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر مقدار محتوای  :6شکل 

 کلروفیل کل

 

 

: مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر مقدار نیتروژن ۷شکل 
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مقدار نیتروژن اندام هوایی در کشت پاییزه نسبت به کشت بهاره بیشتر بوده و کشت دیرتر در بهاار   نتایج نشان داد که

منجر به کاهش مقدار نیتروژن در اندام هوایی نخود گردید. تیمارهای مصرف مایکوریزا و همچنین مصرف ترکیبی کودهاای  

( افزایش 1390شعبان ) .(8)شکل  ندام هوایی نخود گردیدکود شیمیایی نیز منجر به افزایش مقدار نیتروژن در ا مایکوریزا 

 نیتروژن ریشه در گیاه سویا در یکبار آبیاری گزارش کرد.

 

 

: مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر مقدار 8شکل 

 پاییزه و بهارهنیتروژن اندام هوایی نخود در طی دو فصل کاشت 

 

 فسفر ریشه و اندام هوایی

داری تحت تاثیر تیمارهای مورد مطالعه قرار گرفات و تیمارهاای فصال    صورت معنیمقدار فسفر ریشه و اندام هوایی به

داری مقدار مقدار فسفر ریشه و اندام هوایی را تحت تااثیر قارار   صورت معنیچنین کوددهی بهکاشت، آبیاری تکمیلی و هم

دار باود و ساایر   ند و تاثیر متقابل تیمار آبیاری تکمیلی در کوددهی نیز بر روی مقدار فسفر ریشه و انادام هاوایی معنای   داد

(. نتاایج مقایساه میاانگین تااثیر سااده فصال کاشات و تااثیر متقابال          2جادول  ( )P<0.01دار نبودند )اثرات متقابل معنی

مایکوریزا و کود شیمیایی بر مقدار فسفر ریشه و انادام هاوایی نخاود نشاان داد کاه      تیمارهای آبیاری تکمیلی و کوددهی با 

ای و اندام هوایی نخود گردید و بیشترین مقدار فسفر ریشه و اندام هوایی کاشت پاییزه نخود باعث افزایش مقدار فسفر ریشه

درصدی  3/33و  9/35آمد که افزایش به ترتیب دست گرم بر کیلوگرم بهمیلی 27/0و  39/0ترتیب برابر در کاشت پاییزه به

چنین نتایج نشان داد که تیمارهای دوبار آبیاری و اساتفاده از کودهاای شایمیایی و    . همکاشت پاییزه را نشان دادنسبت به 

شاه و  طوری که بیشترین مقادار فسافر ری  کود زیستی مایکوریزا باعث افزایش مقدار فسفر در ریشه و اندام هوایی گردید، به
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گرم بر کیلوگرم در تیمارهای دوبار آبیاری و کود شیمیایی و دوبار آبیااری  میلی 30/0و  42/0میزان ترتیب بهاندام هوایی به

هاای  ( اظهاار نمودناد کاه نقاش اساسای قاارچ      2006و همکااران ) Turk(. 5دست آمد )جدول و کود زیستی مایکوریزا به

طوری که حتی اگار فسافر   هب ،عنصری فوق العاده کم تحرک اسات ست. فسفر در خاکبرای گیاه اتاأمین فسافر  میکاوریزا

صورت غیار  سرعت در اشکال فسفات کلسیم یا دیگار اشاکال تثبیات شاده و باهبه شکل محلول به خاک اضاافه شاود باه

 خشااك  فساافر و تجمااع ماااده   ویااژه  هاای میکاوریزا در افازایش جاذب ماواد معادنی باه     آید، لاذا قاارچ میمتحرک در

های با فسفر کم، تأثیر مثبت دارند. تلقایح ریشاه گیاهان با میکوریزا از طریق افزایش سطح بسایاری از محصولات در خاک

 Peterso) دهاد  های خارجی، این عنصر را در اختیاار گیااه قرار مای  وسیله هیفجذب و باا افازایش ناحیاه تخلیه فسفر به

and Massicotte, 2004سازی اسیدهای آلی، آنازیم فسافاتاز و متابولیات اختصاصای نظیار      آزادوسیله (. حلالیت فسفر به

های غیرمستقیم شاامل اثار بار     (. میکوریزا از طریق مکانیسمShenoy and Kalagudi, 2005شود ) سیدروفورها انجام می

در یك تحقیاق، تلقایح    دباشواند بار رشاد گیاهاان ماؤثر ت ای می و الگوی سیستم ریشه pHویژگی رایزوسافر مانناد تغییر 

چنین افازایش غلظاات و محتاوی    داری باعث افزایش رشد اندام هوایی و هم طاور معنیگیاه شابدر باا قاارچ میکاوریزا باه

پایین کود فسفر (. در گیاه سویا نیز تلقیح میکوریزا محتوی فسفر گیاه را در سطوح 1386فسفر گیاه شبدر گردید )اصغری، 

( نیاز گاازارش کردنااد تلقاایح     2011و همکاران ) Tavasolee(. Wang et al., 2011داری افزایش داد ) طاور معنایباه

 داری افزایش داد. طور معنیمیکوریزا محتوی فسفر گیاه نخود را به

 

 مقایسه میانگین تاثیر ساده فصل کاشت و تاثیر متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی و  :3جدول 

 کوددهی با مایکوریزا و کود شیمیایی بر مقدار فسفر ریشه و اندام هوایی نخود
 (mg/kgفسفر اندام هوایی ) (mg/kgفسفر ریشه ) تیمار

   فصل کاشت

 b25/0 b18/0 بهاره

 a39/0 a27/0 پاییزه

   کوددهی تکمیلی آبیاری

 دیم

 d26/0 de19/0 شاهد

 b34/0 de19/0 مایکوریزا

 b36/0 b25/0 کود شیمیایی

 a41/0 de19/0 مایکوریزا+کود شیمیایی

 یکبار آبیاری

 d25/0 d22/0 شاهد

 c30/0 c24/0 مایکوریزا

 d26/0 c24/0 کود شیمیایی

 a41/0 a29/0 مایکوریزا+کود شیمیایی

 آبیاریدوبار 

 e23/0 d20/0 شاهد

 d26/0 b27/0 مایکوریزا

 a42/0 d22/0 کود شیمیایی

 e24/0 b26/0 مایکوریزا+کود شیمیایی

 میانگین های دارای حروف مشترک اختلاف معنی داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

40
0.

13
.5

0.
2.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                            18 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1400.13.50.2.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1477-en.html


 41                      23-45، صفحات 1400، تابستان 50، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 گیرینتیجه

کوددهی و آثار متقابل تیمارهای آبیاری تکمیلی در نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای آبیاری تکمیلی، 

های رشدی، عملکرد دانه، اندازه ریشه و  اندام هوایی نخود را تحت تاثیر قرار دادند. یداری ویژگصورت معنیکوددهی به

دست آمد و متر بهسانتی 4/61بیشترین مقدار ارتفاع بوته نخود در تیمار دوبار آبیاری و مصرف کود شیمیایی به میزان 

متر در رتبه بعدی قرار داشت. کاشت پاییزه نخود منجر به سانتی 2/54کود شیمیایی با ارتفاع  تیمار استفاده از مایکورایز 

درصدی در وزن ریشه نخود  7/29وزن بیشتر ریشه نسبت به کاشت آن در فصل بهار گردید که کاشت در پاییز افزایش 

داری با یکدیگر داشتند و در . تعداد غلاف در بوته در تیمارهای کوددهی اختلاف معنینسبت به کاشت بهاره را نشان داد

مایکورایز دارای بیشترین تعداد غلاف در بوته بود و کمترین تعداد نیز  همه سطوح آبیاری، تیمار کوددهی با کود شیمیایی 

چنین اعمال تیمارهای آبیاری باعث افزایش همدر تیمار شاهد و عدم استفاده از کودهای زیستی و شیمیایی مشاهده شد. 

دست آمد. در تیمار دو بار آبیاری بیشترین تعداد غلاف در بوته نخود گردید و بیشترین تعداد در تیمار آبیاری تکمیلی به

با تیمار داری دست آمد که اختلاف معنیگرم به 4/39میزان دانه در تیمار مصرف کود زیستی مایکورایز به-100میزان وزن 

در مجموع نتایج نشان داد که کشت پاییزه نخود همراه با استفاده ترکیبی از  مایکوریزا نداشت. مصرف کود شیمیایی 

همراه کود زیستی مایکوریزا و آبیاری تکمیلی در دو مرحله دارای قابلیت ارتقا و بهبودی عملکرد و کودهای شیمیایی به

عنوان گزینه مدیریتی در کشت نخود در شرایط محیطی مشابه با شرایط مطالعه تواند به میاجزای عملکردی نخود داشته و 

 .حاضر مورد استفاده قرار گیرد

 منابع

بررسی اثر همزیستی قارچ میکوریزا با گیاه شبدر در میزان فسفر قابل دسترس خااک. دهماین    .1386اصغری، ح. ر. 

 .122-123 کرج. صص ،کنگره علوم خاک ایران

اثر منابع مختلف نیتروژن بر جذب و انتقاال  . 1396رضازاده، ب.  و ح.، اسدی رحمانی، ه.، مظاهری، ر.انصاری، م.

 9 انشگاه آزاد اسلامی واحد اهاواز.  علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. نشریه نیتروژن در لوبیا محلی گیلان در زراعت ارگانیك.

(35) :38-21. 

بررسی تأثیر آبیاری تکمیلی و سطوح کود نیتروژنه و تلقیح باا بااکتری ریزوبیاوم بار عملکارد و       .1385پور نجف، م. 

 صفحه. 145کیفیت دو رقم نخود در شرایط دیم. پایان نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی. دانشگاه زنجان، 

نشاریه  یلی در شرایط دیم. واکنش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام جو به آبیاری تکم .1394ئی ج. و سیدی، م. حمزه

 .159-168(: 4) 23دانش کشاورزی و تولید پایدار. 
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 بر آغازگر ن نیتروژ کود و خشکی تنش اثر .1390 پارچین، ر. اشرفی ، قبادی، م. و.فر، س ، منصوری.شعبان، م

 .451-470(: 3) 2(. مجله بذر و نهال. .Cicer arietinum Lژنوتیپ نخود ) چهار عملکرد و ریشه خصوصیات

اثر نوع کود نیتروژن و مصرف کود  .1389شوقی کلخوران، س.، قلاوند، ا.، مدرس ثانوی، س. ع. م. و اکبری، پ. 

 .467-481(: 4) 12علوم زراعی ایران.  نشریه(. .Helianthus annuus Lزیستی بر عملکرد و کیفیت آفتابگردان )

تاثیر میکوریز و فسفر با مصرف سالیسیلیك اسید بر برخای صافات ذرت.    .1395 طاهری اشترینانی، ف. و فتحی، ا.

 .657-668(: 3)10مجله اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی و علف های هرز. 

بررسی صفات زراعی، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام نخود دیم با آبیاری تکمیلی. مجله  .1388کریمی، ب. و فرنیا، ا. 

 .83-90: 17دانش کشاورزی. 

 Cicer) های کاشت بر عملکرد و اجازای عملکارد داناه نخاود     تأثیر تاریخ .13۷9باقری، ع. و نظامی، ا.  گلدانی، م.،

arietinum L. )23-33 (:1) 7، هوایی مشهد. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی در شارایط آب و. 

اثر آبیاری تکمیلای بار عملکارد،     .1390فتحی، ا. ا. و  سبی،ملکی، ع.، حیدری مقدم، ع.، سیادت، س. ع.، طهما

 .65-78(: 19) 5اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.  اجزای عملکرد و درصد پروتئین دانه سه رقم نخود دیم در ایلام.

واکنش عملکرد و اجزای عملکارد   .1396ع.، فتحی، ا.  فرد، میرزایی، ا.، ناصری، ر.، تراب میری، س. م.، سلیمانی

 نیتاروژن در شارایط دیام.     های افزاینده رشد گیاه و کود شیمیایی به کاربرد باکتری (.Cicer arietinum L) نخود زراعی

 .775-790(: 4) 11اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. 
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Abstract 

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

spring chickpeas under water tention in Ilam, a split-split plot experiment was conducted in a 

randomized complete blocks design with three replications. The experiment had three factors: planting 

season, fertilizer and supplementary irrigation. Planting season in two levels of autumn and spring as 

the main plot, supplementary irrigation including 3 levels (control or rainfed, once irrigation in 

flowering stage, twice irrigation in flowering stage) in sub-plots and fertilizer factor including 4 levels ( 

Control, mycorrhiza, chemical fertilizer (nitrogen and phosphorus) and mycorrhiza with chemical 

fertilizer (nitrogen and phosphorus) were in the  sub-sub-plots. The results of analysis of variance 

showed a significant effect of the main factor of planting season on grain yield, so that grain yield in 

autumn planting of chickpeas was 32 percent higher than spring sowing. According to the results 

obtained in terms of grain yield, sowing in autumn is a suitable condition for chickpea plant.The 

highest grain yield in the treatment of chemical fertilizer + mycorrhiza with twice irrigation was 

obtained at 2495 kilograms per hectare. Combined use of chemical fertilizers and mycorrhiza fertilizer 

significantly increased the chlorophyll content of whole leaves compared to the control by 56.5 percent. 

Overall, the results showed that cultivation of chickpeas with the use of a combination of chemical 

fertilizers along with mycorrhiza biofertilizer and supplementary irrigation in two stages has the 

ability to improve the yield and functional components of chickpeas in the experimental conditions and 

can be recommended as a management option in chickpeas cultivations in the region. 

 

Keywords: Chickpea, Tension, Biofertilizer, Growth stimulator and Chemical fertilizer. 
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