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تحت ) .Cicer arietinum Lنخود (تأثير چند گونه قارچ مايكوريزا بر رشد و عملكرد 
  تنش خشكي

  4، كاظم قاسمي گلعذاني3، خسرو محمدي1، غلامرضا حيدري2، وريا ويساني*1سهرابي يوسف
  دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه كردستان. 1

  ايرانواحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، صنايع غذايي، و دانشكده علوم كشاورزي استاديار گروه زراعت، . 2
  . استاديار گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج3

  . استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز4

  04/02/97؛ تاريخ پذيرش: 29/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
بر رشد، عملكرد و اجزاي عملكرد مايكوريزا  آربوسكولار هايقارچ همچنين چند گونه ازآبياري و مختلف سطوح  تأثير بررسي منظوربه

 فاكتورهاي .گرديد اجرا تكرار سه تصادفي در در قالب طرح پايه كاملاً فاكتوريل صورتبه )، آزمايشي.Cicer arietinum Lنخود ( گياه
 Glomusشامل (مايكوريزا  قارچ گونه سه استفاده از و سه سطح آبياري مطلوب، تنش متوسط و شديد خشكي شامل آزمايشي

etunicatum ،G. versiforme ،G. intraradices (نشان داد كه تيمارهاي آزمايشي،  آمدهدستبهنتايج  .(شاهد) بودند تلقيح عدم و
گياه، ارتفاع اولين شاخه گل دهنده، تعداد  دسترسقابلآب  ميزان كاهش با كهطوريبهداشتند، ارزيابي  مورد صفات برداري اثر معني

شاخه گل دهنده، وزن خشك ريشه، وزن خشك كل، وزن غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه كاهش يافت. 
 هم و خشكي تنش شرايط در هم كهطوريبه .داشت ارزيابي مورد صفات داري برتأثير معنيهاي قارچ مايكوريزا همچنين كاربرد گونه

تنش، گياهان تلقيح يافته با قارچ مايكوريزا از رشد و عملكرد بهتري در مقايسه با گياهان تلقيح نشده برخوردار بودند.  بدون شرايط در
از تواند تنش خشكي و چه در شرايط عدم تنش مي شرايط مايكوريزا چه در قارچ كه تلقيح نخود با كرد گيرينتيجه توانمي بنابراين
راهكاري در جهت افزايش  عنوانبهگياه نخود گردد و  عملكرد و نمو رشد، غذايي، سبب بهبود آب و عناصر افزايش جذب طريق

  قرار گيرد. مدنظرعملكرد، 

  گلوموس، نخود هايگونه، سطوح آبياري، مورفولوژيكخصوصيات  كليدي: هايواژه

  مقدمه
ار و دويـست هـزار هكت ميليونيكحبوبات با سطح زير كشت 

پس از غلات دومين سـطح زير كشت ، هزار تن 700و توليد 
را در كشور به خود اختصاص داده و نقش مهمـي در تأمين 

 ,FAO( كنندميكـشور ايفـا  موردنيازنيازهاي پروتئيني 

ترين مهم ازجمله ).Cicer arietinum L(نخود  .)2004
اي جهان است كه در ايران نسبت به ساير حبوبات، بقولات دانه

زير كشت را دارد و كاشت آن در بسياري از  بيشترين سطح
بنابراين ؛ شمال غرب بسيار رايج است ازجملهنقاط كشور 

تلاش در جهت افزايش عملكرد و بهبود كيفيت اين محصول 

رسد. از طرف ديگر، تنش كمبود آب يك ضروري به نظر مي
سالي و تنش تهديد دائمي براي زندگي گياه است و خشك

هاي محيطي تنشترين ترين و رايجمهمحاصل از آن يكي از 
 در ويژهبهزراعي را  محصولات آميزموفقيت كه توليد است

جهان با محدوديت روبرو  سرتاسر خشكنيمه و خشك نواحي
اغلب موجب كاهش  و )Yunusi et al., 2010( ساخته است

 ,Svobodova and Mishaشود (در گياهان ميعملكرد 

بارندگي، يكي از  مترميلي 260ايران با ميانگين ). 2004
شود ميمحسوب  خشكنيمهكشورهاي مناطق خشك و 
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)Yazdchi, 2008 و كمبود آب يكي از مشكلات اساسي (
، لذا وقوع تنش خشكي در دوره رشد استكشاورزي ايران 

 طوربهاست. گياهان زراعي كه  ناپذيراجتنابگياهان امري 
هاي ته در معرض تنش كمبود آب هستند به روشپيوس

 Yunusi et( دهندميگوناگوني نسبت به آن واكنش نشان 

al., 2010.( باز درنتيجه و سلولي آماس بر تأثير با آب كمبود 

 را تعرق و تنفس فتوسنتز، هايفرايند ها،روزنه بسته شدن و

 هايفرايند بر تأثير با ديگر طرف از و داده قرارتأثير  تحت

 بر شوند،مي كنترل آب پتانسيل با مستقيم طوربه كه آنزيمي

 ,Schusler and Westgateگذارد (منفي مي اثر رشد گياه

1995.( 

گياهي مقاوم در برابر تغييرات رطوبت  عنوانبه نخود
است و در شرايط كمبود آب، تغييرات  شدهشناختهمحيط 

يمفولوژيكي و بيوشيميايي در آن به وجود رفيزيولوژيكي، مو
). تنش خشكي باعث كاهش Ghorbanli et al., 2001آيد (

 Jamshidi( گرديدشديد عملكرد و تعداد غلاف در گياه نخود 

Moghadam et al., 2007( وقوع تنش خشكي در مراحل .
اي و رشد سريع) گياهچهاوليه رشد رويشي (شامل تيمارهاي 

اينكه موجب گرديد تا ارتفاع بوته، تعداد گره، تعداد  رغمعلي
اما  ،هاي جانبي و وزن خشك برگ كاهش يابدشاخهو طول 

اين تأثير بر اجزاي عملكرد شامل وزن دانه و تعداد غلاف در 
 .)Amiri Dah Ahmadi et al., 2010( نبود دارمعنيبوته، 

به دليل قليايي  خشكنيمههاي مناطق خشك و در خاك
بودن خاك و زيادي كلسيم، قابليت جذب فسفر كه وابسته به 

pH  ،و اين عنصر از دسترس گياه  يافتهكاهشخاك است
  ).Shirani et al., 2000شود (خارج مي

عواملي كه گياه را به تحمل تنش خشكي قادر  تركيب
-يمسازد جهت بهبود توليد محصول تحت شرايط خشكي مي

تغذيه مناسب گياهي در بالا بردن سطح  مفيد باشد.تواند 
ها نقش بسزايي دارد تنشتحمل گياهان در مقابل انواع 

)Sphere et al., 2002 .(شيميايي، تنها منبع تأمين هاي دكو
گياه نيستند، بلكه كودهاي زيستي نيز  موردنيازعناصر غذايي 

توانند در تأمين نيازهاي غذايي گياهان، نقش ايفا كنند. مي
هاي موجود در اين كودهاي زيستي ميكروارگانيسمتعدادي از 

قابليت دسترسي به فسفر در خاك را افزايش دهند  توانندمي
د روي رش هاي ديگرو از طريق فراهمي فسفر و نيز ايفاي نقش

گياه و افزايش كيفيت محصولات كشاورزي تأثيرگذار باشند. 
 گياه آبي روابط بهبود هاي مايكوريزا جهتقارچ از استفاده

 كار به اخير هايدهه طي كه است راهكارهايي ازجمله ميزبان

هاي قارچ ).Smith and Read, 2008( شده است گرفته
جيبرلين، باعث  ويژهبههاي رشد مايكوريزا با توليد هورمون

هاي هوايي دار تعداد برگ، قطر، وزن خشك اندامافزايش معني
. )Omidi et al., 2009( گردندو عملكرد گياه گلرنگ مي

 ريشه،مورفولوژي تغيير  باعث همچنين مايكوريزا هايقارچ

 ريشه هايبيماري برخي بروز از جلوگيري و آب جذب افزايش

-مهم). Alloush et al., 2000; Augé, 2001( شوندمي

 مايكوريزا، هايقارچ با همزيستي رابطه تأثير بيشترين و ترين

. است ميزبان گياه در فسفر ويژهبه معدني عناصر جذب افزايش
 كم خاك در محلول فسفر اراضي كه در خصوصبه تأثير اين
 بسيار فسفر عنصر پخشيدگي ضريب خشكي، اثر در يا بوده

 ).Shirani et al., 2000( است مشهودتر است يافته كاهش
 كه ريزي بسيار منافذ به توانندمي مايكوريزا قارچ هايهيف
و  واردشده نيستند هاآن در نفوذ به قادر كشنده تارهاي حتي
). Tisdall, 1991( گردند آب جذب ميزان افزايش باعث

 مايكوريزا هايقارچ همزيستي نقش مورد در اندكي تحقيقات
 شرايط تحت ويژهبه گياه نخود عملكرد و رشد افزايش بر

قارچ مايكوريزا ها، آزمايش است. در بعضي شده انجام زاتنش
 تنهاييبه) Arbuscular Mycorrhizal Fungi(آربوسكولار 

 Solaiman( است نداشته نخود و عملكرد رشد بر زيادي تأثير

et al., 2005(. ريزوبيوم، باكتري بنديگره بهبود در ولي 
-El( است داشته نقش نخود عملكرد و غذايي عناصر جذب

Ghandour and Galal, 2002.( زيستي  كودهاي از استفاده
 استفاده كاهش به هستند ميكروبي مختلف هايگونه داراي كه
 با باعث گرديده محصولاتي و شده منجر شيميايي كودهاي از

 انسان سلامتي براي مضر شيميايي مواد بدون و بالا كيفيت
. )Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007( شود توليد

 داريمعني طوربهقارچ مايكوريزا  با رازيانه ريشه همزيستي
 دانه عملكرد و بيوماس دانه، هزار گلدهي، وزن بهبود سبب
اظهار  اي،مطالعه. در )Kapoor et al., 2004( گرديد رازيانه
 عملكرد و بوته ارتفاع قارچ مايكوريزا، با نعناع تلقيح كه داشتند

 ,.Gupta et al( داد افزايش توجهيقابل طوربه را بيولوژيكي

 دو ريشه تلقيح كه گرديد مشاهده ديگري مطالعه در .)2002
 قارچ مايكوريزا سبب نوع دو با زيره نوعي و شويد دارويي گياه

گرديد  هاآن هوايي هاياندام خشك وزن دارمعني افزايش
)Kapoor et al., 2002.( با زنيان و شويد هايريشه تلقيح 

 خشك وزن دارمعني افزايش سبب مايكوريزا قارچ گونه دو
 ايمطالعه در ).Kapoor et al., 2002(شد  هاآنهوايي  اندام
) Scutellaria integrifoliaبشقابي ( دارويي گياه روي كه
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 مايكوريزا با گياه اين ريشه تلقيح كه شد مشخص گرديد انجام
 ريشه، مؤثر رشد خصوصاً گياه و تكثير رشد افزايش در تنهانه

 كه ايحاشيه هايخاك در رشد براي را گياه توانايي بلكه بوده
 Joshee( دهدمي افزايش ،هستند مواجه نيز فسفر كمبود با

et al., 2007.( اننش لوبيا و شويد گياه روي قبلي مطالعات 
 ردعملك و تر وزن افزايش باعث مايكوريزا قارچ كاربرد كه داد
 Weisany( گرديد مخلوط كشت شرايط تحت گياهان اين

et al., 2015, 2016.(  
 از جداي را خشكي به مقاومت افزايش محققان، از ايعده
معتقد  و داده قرار تأكيد مورد گياه فسفري تغذيه مسئله
 توانايي بهبود ريشه، با همزيست هايقارچ كه هستند

 آب جذب افزايش باعث و داشته را گياه آبي روابط بخشيدن
 Sohrabi et al., 2012a; Sohrabi et( شوندمي خاك از

al., 2012 b( .مطالعه تأثير قارچ مايكوريزا بر گياهان لوبيا  با
كه كاربرد قارچ  مشخص شدو شويد در شرايط كشت مخلوط 

ف مختلهاي مايكوريزا باعث افزايش غلظت عناصر غذايي اندام
  .)Weisany et al., 2016( گرديد انگياه

در رابطه با تأثر كودهاي بيولوژيك بر رشد و عملكرد 
اما در مورد مقايسه تأثير  ؛گياهان مطالعاتي انجام شده است

خشكي بر گياه تنش  زمان وقوعقارچ مايكوريزا در  هايگونه
ه با توجه بشده است. لذا،  منخود مطالعات بسيار اندكي انجا

خود نرشد و عملكرد تواند بر مياثرات سوئي كه تنش خشكي 
داشته باشد و همچنين با توجه به اثرات مفيدي كه قارچ 

، تواند ايفا نمايدميمايكوريزا در تعديل اثرات تنش خشكي 
هدف از اين تحقيق، بررسي تأثير كاربرد چند گونه قارچ 
مايكوريزا بر رشد، عملكرد و اجزاي عملكرد نخود تحت سطوح 
مختلف آبياري در جهت پيدا كردن راهكاري براي كاهش 

  .استاثرات تنش خشكي بر اين گياه و بهبود عملكرد آن 
  

  هاروشمواد و 
قارچ  هايبررسي تأثير سطوح مختلف آبياري و گونه منظوربه

ه، بوت گلدهي، ارتفاع مايكوريزا بر خصوصياتي مانند زمان
 دهنده، وزنگل شاخه دهنده، تعدادگل شاخه اولين ارتفاع
 ، وزن(اندام هوايي و ريشه) كل خشك ريشه، وزن خشك

 بوته تك دانه و عملكرد هزار بوته، وزن در غلاف غلاف، تعداد
دانشكده كشاورزي دانشگاه گلخانه نخود، آزمايشي در 

                                                                                                                                                          
1 Field Capacity 
2 Permanent Wilting Point 
3 Pressure plate apparatus 

 فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي صورتبهكردستان 
اول انجام گرفت. فاكتور با سه تكرار  1392در سال زراعي 

شامل سه سطح آبياري (آبياري مطلوب، تنش متوسط و تنش 
ها در گلدان، تيمارهاي شديد) بود. بعد از استقرار كامل بوته

آبياري اعمال گرديد. بعد از هر آبياري، آبياري بعدي در 
تيمارهاي آبياري مطلوب، تنش متوسط و تنش شديد 

بار  -12و  -6، -3/0خشكي، به ترتيب در پتانسيل آب خاك 
 ،قارچ مايكوريزا شامل چهار سطحدوم گرفت. فاكتور ميانجام 

، Glomus etunicatumيزا (هاي مايكورتلقيح نخود با گونه
G. versiforme ،G. intraradices عدم تلقيح (شاهد) ) و

  بود.
جهت اعمال تيمارهاي تنش خشكي، از كشت مستقيم 
بذرها در گلدان و اعمال خشكي به روش وزنـي اسـتفاده شد. 

و نقطـه  1در اين روش ابتـدا حـدود رطـوبتي ظرفيـت زراعـي
با استفاده از  خاك شـني لوميدر يك  2پژمردگـي دائـم

Niaki Moshtaghi ,( تعيـين گرديـد 3دستگاه صفحه فشار

 دسترسقابلبـر اسـاس ايـن نقـاط، ميـزان آب  ).2008
دقيـق اجـزاي هـر گلـدان  وزن .تعيـين شـد 4خاك
، وزن هـر گلدان يادشدهشد. بر اساس محاسـبات  گيرياندازه
ر تيما عنوانبهتيمار (آبياري در حد ظرفيت زراعي  سهبراي 

درصد  100و  75و آبيـاري پـس از تخليـه  آبياري مطلوب
تنش متوسط و جهـت اعمـال تيمارهـاي  استفادهقابلآب 

  .) محاسبه گرديدتنش شديد
-گلدانتيپ كابلي) در از  ILC-482ژنوتيپ كاشت بذور (

كيلوگرم مخلوط خاك و ماسه با  20هاي پلاستيكي محتوي 
انجام گرديد. ارتفاع  1392 ارديبهشت 23در تاريخ  1:2نسبت 
 مترسانتي 60×40و قطر دهانه آن  40هاي آزمايشي گلدان

هاي نخود گياهچهعدد بذر كاشته شد.  18بود. در هر گلدان 
و ظهور زني درصد جوانه 95بعد شش روز با بعد از سبز شدن 

داشته نگهبوته  6هاي اصلي، تنك شدند و در هر گلدان برگ
ها، از سوم شد. بعد از سبز شدن بذور و استقرار كامل بوته

تيمارهاي آبياري اعمال گرديد. پتانسيل آب خاك  خردادماه
گيري اندازه و نمودار رطوبتي هااز وزن كردن گلدان از طريق

كوريزا، قبل از كاشت به ازاي هر براي تلقيح نخود با مايشد. 
گرم از خاكي كه حاوي حدود  10كيلوگرم خاك گلدان، 

ا آن ب خوبيبهاسپور بود به خاك گلدان اضافه گرديد و  1000

4 Available Water Content  
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قارچ ماية تلقيح . )Sohrabi et al., 2012a( مخلوط گرديد
ريشه، خاك، اندام زيستي و قطعات كه مخلوطي از مايكوريزا 

از گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي اسپور قارچ بود، 
رتب م صورتبهدر طول دوره رشد  دانشگاه تبريز تهيه گرديد.

سطوح مختلف آبياري اعمال گرديد. در طول دوره داشت 
 .آفات انجام نگرفت لجهت كنتر شيميايي ايمبارزهگونه هيچ

در  دهشاستفادهبرخي از خصوصيات فيزيكي و شيمايي خاك 
  ).1آزمايش مورد ارزيابي قرار گرفت (جدول 

- گل شاخه اولين گيري ارتفاع بوته و ارتفاعاندازه منظوربه

ه ب هاآنتصادفي انتخاب شد و ارتفاع  طوربهدهنده، سه بوته 
 اخهش ترتيب از سطح خاك تا بالاترين نقطه گياه و تا اولين

-متر اندازهسانتي برحسبدهنده با استفاده از خط كش گل

ارتفاع بوته ثبت شد.  عنوانبه هاآنگيري شد و ميانگين 
 ره از بوته سه تعداد دهنده،گل شاخه تعداد تعيين منظوربه

د ش انتخاب تصادفي صورتبه گلدهي زمان در آزمايشي گلدان
 هر براي مجزا طوربه اصلي ساقه در دهندهگل شاخه تعداد و

 24ها به مدت برگ .ثبت شد هاآنميانگين  و شمارش بوته

نيز به  هاساقهگراد و ريشه و درجه سانتي 70ساعت در دماي 
گراد در دستگاه درجه سانتي 70ساعت در دماي  48مدت 

كره جنوبي)   Jeiotechشركت ساخت  OF-12P آون (مدل
مختلف گياه نخود در هر تيمار هاي اندام ترقرار گرفتند. وزن 

م گر هزارميكحساس با دقت  با استفاده از ترازوي ديجيتال
هاي گيري شد. سپس براي تعيين وزن خشك انداماندازه

هاي مختلف گياه، بعد از خارج كردن بوته از گلدان بخش
مختلف گياه شامل ريشه، ساقه و برگ در مرحله رشدي اوايل 

ا ب شدند. با استفاده از ترازوي ديجيتالبندي از هم جدا غلاف
 درصد تعيين برايگرم، توزين شدند.  هزارميكدقت 

 از اي،ريشه قطعات آميزيرنگ از بعد ها،ريشه كلونيزاسيون
 Phillips and( گرديد استفاده شبكه خطوط تلاقي روش

Hayman, 1970(.  
آماري با  هايوتحليلتجزيهآوري مشاهدات، جمعبعد از 
 گيريبهرهو رسم نمودارها با  SASآماري  افزارنرماستفاده از 

ها از آزمون ميانگينانجام شد. براي مقايسه  Excel افزارنرماز 
  استفاده گرديد. %5اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه

  
 

 .در آزمايش شدهاستفادهبرخي از خصوصيات فيزيكي و شيمايي خاك  .1 جدول
Table 1. Some physical and chemical properties of the used soil in the experiment. 

 
  

 نتايج

  زمان گلدهي
 ي) حاك2ها (جدول داده انسيوار هياز تجز آمدهدستبه جينتا

 ،هاي مختلف مايكوريزاگونهو  سطوح آبياري كه استاز آن 
درصد، زمان گلدهي  5داري در سطح احتمال معني طوربه

گياه نخود را تحت تأثير قرار داد. نتايج، گوياي آن است كه 
تنش كمبود آب باعث تسريع در زمان گلدهي نخود گرديد 

بالاترين فاصله زماني از زمان كاشت تا گلدهي به  كهطوريبه
گياهان تحت آبياري مطلوب تعلق داشت. گياهاني كه در 

 Glomusقارچي  هايگونهبا ش كمبود آب معرض تن

etunicatum, G. versiforme, G. intraradices  بودند
زودتر وارد مرحله رشد زايشي شدند و اين در گياهاني كه در 

تر بود شرايط تنش شديد خشكي قرار داشتند، محسوس

ه دهد ك). همچنين نتايج مقايسه ميانگين نشان مي1(شكل 
قارچ  هايي، تلقيح نخود با هريك از گونهدر كليه سطوح آبيار

مايكوريزا در مقايسه با شاهد (عدم تلقيح) باعث تسريع در 
  ).1زمان گلدهي گرديد (شكل 

  
 ارتفاع بوته

ها نشان داد كه تلقيح نخود با قارچ نتايج تجزيه واريانس داده
تحت تأثير  %1مايكوريزا، ارتفاع گياه نخود را در سطح احتمال 

كه سطوح آبياري و نيز اثرات ). درحالي2قرار داد (جدول 
-، اختلاف معنيهاي مايكوريزاسطوح آبياري و گونهمتقابل 

). نتايج 2داري را ازلحاظ اين صفت نشان ندادند (جدول 
) گوياي آن است كه تلقيح 2ها (شكل ميانگين دادهمقايسه 

 Glomusهاي مايكوريزا (نخود با هريك از گونه

etunicatum ،G.  versiforme ،G.  intraradices در (

 بافت خاك
Soil texture

pH  ECe  پتاسيم 
Potash 

 فسفر
Phosphorus

 منيزيم
Magnesium

 روي
Zinc

 منگنز
Manganese

 آهن
Iron 

 مس
Copper 

 شني لومي
Sandy loam 

 )1-(dSm --------------------------------------- (mg kg-1soil) --------------------------------------- 

6.8 0.73 500 9.5 228.13 1.34 37.3 10.84 1.1  
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داري باعث طور كاملاً معنيمقايسه با شاهد (عدم تلقيح) به
  افزايش ارتفاع بوته گرديد.

  
  ارتفاع اولين شاخه گل دهنده

گردد تأثير تيمارهاي ملاحظه مي 2طور كه در جدول همان
هاي مايكوريزا ) و گونه%1سطوح آبياري (سطح احتمال 

دهنده نخود ) بر ارتفاع اولين شاخه گل%1(سطح احتمال 
ها نشان داد كه در شرايط دار شد. مقايسه ميانگين دادهمعني

ريزا هاي مايكوشديد خشكي، كاربرد گونهآبياري كامل و تنش 
دهنده گرديد دار ارتفاع اولين شاخه گلباعث افزايش معني

ي ها). همچنين در شرايط تنش متوسط، كاربرد گونه3(شكل 
 .Gخصوص گونه مايكوريزا به versiforme  در مقايسه با

- شاهد (بدون تلقيح)، باعث افزايش ارتفاع اولين شاخه گل

). در شرايط تنش شديد، 4اه نخود شد (شكل دهنده در گي
نسبت به گياهان  etunicatum. G گياهان تلقيح شده با 
ها ازنظر ارتفاع اولين شاخه گل دهنده تلقيح شده با ساير گونه

داري برتر بودند.طور معنيبه

  
  

نخود تحت تأثير سطوح مختلف آبياري و  ILC-482. نتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد رقم 2جدول 
  هاي مختلف مايكوريزا.تلقيح با گونه

Table 2. Analysis of variance of morphological traits, yield and yield components of chickpea (ILC-482) inoculated 
with various species of mycorrhiza under different levels of irrigation.  

S. O. V.  منابع تغييرات  

درجه 
آزادي
(df)  

  (MS)ميانگين مربعات                   

زمان گلدهي
Flowering 

time 
 ارتفاع بوته

Height 

ارتفاع اولين 
شاخه گل دهنده
Height of the 
first flowers 

تعداد شاخه گل 
 دهنده

Number of 
flowers 

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight  

Irrigation levels (I)  202.33**  2  سطوح آبياري ns16.08 **145.33 **0.58  **3.942  

Mycorrhiza species (M) 
 1.675**  0.24** 116.96** 197.73** 32.843**  3  هاي مايكوريزاگونه

I*M  7.704**  6  هاي مايكوريزاسطوح آبياري* گونه ns8.676 ns22.51  ns 0.028  **0.571  

Error   0.141 0.016 10.97 6.972  1.806  24  خطا  
C.V (%) 20.21 10.43 17.13 9.08 3.13    (%) ضريب تغييرات  

  
 
 

  Table 2. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      2جدول 
    

درجه 
 آزادي
(df)  

  (MS)ميانگين مربعات          

S. O. V.  

 منابع تغييرات
(S. O. V.) 

وزن 
خشك كل
Total dry 

weight 

 وزن غلاف
Pod Weight 

تعداد غلاف در 
 بوته

Number of 
pods per plant

وزن هزار 
 دانه

Grain 
weight 

عملكرد تك 
 بوته

Yield per 
plant

Irrigation levels (I) 0.64**  0.058**  758.72** 22.175**  268.93**  2  سطوح آبياري  

Mycorrhiza species (M) 
  0.28**  0.028**  245.52**  10.313**  208.72**  3  هاي مايكوريزاگونه

I*M  99.93**  4.427**  22.415*  6  هاي مايكوريزاسطوح آبياري* گونه  ns0.004  ns 0.050  

Error   0.046 0.003 833.389 0.971 6.655  24  خطا

C.V (%) (%) 15.33 2.49 11.72 12.75 16.28   ضريب تغييرات  
ns درصد 1 و 5دار در سطح احتمال دار، معني: غير معني**، * و  

ns, *, ** non-significant, significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 
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 خشكيو تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبمقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف آبياري شامل  .1شكل 

 .Glomus etunicatum ،G. versiforme ،Gقارچ مايكوريزا ( هايگونه) با Controlو تلقيح و عدم تلقيح ( بار) -12( intraradices(.  بر
 .باشندمي %5در سطح احتمال  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين. گياه نخود متوسط زمان گلدهي

Fig. 1. Comparison of interaction effects of different levels of irrigation including: optimum irrigation (- 0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) and inoculation and non-inoculation (Control) with 
fungal mycorrhiza species (Glomus etunicatum, G. versiforme, G. intraradices) on flowering time of chickpea. Means 
followed by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 

 
    

  
 بر ارتفاع بوته )Glomus etunicatum ،G. versiforme ،G. intraradicesمختلف قارچ مايكوريزا ( هايگونهمقايسه ميانگين اثر  .2شكل 

  .باشندمي %5در سطح احتمال  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين. گياه نخود
Fig. 2. Mean comparison effect of various species of mycorrhiza fungi (Glomus etunicatum, G. versiforme, G. 

intraradices) on chickpea plant height. Means followed by the same letter within each stage had no significant difference 
(Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 
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و تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف آبياري شامل  .3شكل 
داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف  هايميانگين .در گياه نخود شاخه گل دهنده ارتفاع اولينبر ، بار) -12( خشكي
  .باشندمي %5در سطح احتمال  دارمعنيآماري 

Fig. 3. Mean comparison effect different irrigation levels including: optimum irrigation (-0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) on first flowering shoot. Means followed 
by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 

 

  

) Glomus etunicatum ،G. versiforme ،G. intraradicesمختلف قارچ مايكوريزا ( هايگونهمقايسه ميانگين اثر  .4شكل 
 در دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگينشاخه گل دهنده گياه نخود. ارتفاع اولين بر 

 .باشندمي %5سطح احتمال 
Fig. 4. Mean comparison effect of various species of mycorrhiza fungi (Glomus etunicatum, G. versiforme, 
G. intraradices) on first flowering shoot. Means followed by the same letter within each stage had no 
significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 
 

  
  تعداد شاخه گل دهنده

ثير كه تأ دادها، نشان دادهاز تجزيه واريانس  آمدهدستبهنتايج 
مايكوريزا در سطح  هايگونهتيمارهاي سطوح آبياري و 

دار شده معنيدهنده گياه نخود گلبر تعداد شاخه  %1احتمال 
سطوح آبياري اثرات برهمكنش  كهدرحالي). 2است (جدول 

-معنيدهنده تأثير گلبر تعداد شاخه  هاي مايكوريزاگونهو 

ها حاكي از آن داده. مقايسه ميانگين )2(جدول  داري نداشت

، كاهش ميزان آب درنتيجهكه كاهش ميزان آبياري و بود 
- گلدار تعداد شاخه معنيگياه، باعث كاهش  دسترسقابل

ها داده). مقايسه ميانگين 5دهنده در گياه نخود گرديد (شكل 
هاي مختلف مايكوريزا گونه كاربردكه  دادنشان  5در شكل 

دهنده نخود گرديد. گلتعداد شاخه  توجهقابلباعث افزايش 
ميزان تأثير بر افزايش مقادير  ازنظرهاي مايكوريزا گونهبين 

  ).6(شكل  وجود نداشت توجهيقابلاين صفت، اختلاف 
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و تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبسطوح مختلف آبياري شامل مقايسه ميانگين اثر  .5شكل 
داراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف  هايميانگين .در گياه نخود تعداد شاخه گل دهندهبر ، بار) -12( خشكي
  .باشندمي %5در سطح احتمال  دارمعنيآماري 

Fig. 5. Mean comparison effect different irrigation levels including: optimum irrigation (-0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) on number of chickpea flowering shoots. 
Means followed by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple 
Range test; P≤0.05). 

 

  
) Glomus etunicatum ،G. versiforme ،G. intraradicesمختلف قارچ مايكوريزا ( هايگونهمقايسه ميانگين اثر  .6شكل 

در سطح  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگينبر تعداد شاخه گل دهنده گياه نخود. 
 .باشندمي %5احتمال 

Fig. 6. Mean comparison effect of various species of mycorrhiza fungi (Glomus etunicatum, G. versiforme, 
G. intraradices) on number of chickpea flowering shoots. Means followed by the same letter within each 
stage had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 
 
 

 
  وزن خشك ريشه

) بيانگر آن 2ها (جدول دادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس 
هاي مايكوريزا و اثرات متقابل گونهاست كه سطوح آبياري، 

بر وزن خشك ريشه گياه  هاي مايكوريزاگونهسطوح آبياري و 
داري داشتند. معنيتأثير  %1نخود در سطح احتمال 

-گونهگردد تلقيح نخود با ميمشاهده  7در شكل  كهطوريبه

هاي مختلف مايكوريزا در شرايط آبياري مطلوب و همچنين 

در شرايط تنش شديد خشكي در مقايسه با شاهد تلقيح نشده 
باعث افزايش وزن خشك ريشه گياه  ايملاحظهقابل طوربه

نه و. در شرايط تنش متوسط، تلقيح نخود با گ)7(شكل  شد
G. intraradices  يمعن طوربهنسبت به شرايط عدم تلقيح-

ا هگونهساير  داري باعث افزايش وزن خشك ريشه گرديد، اما
داري بر وزن خشك ريشه در مقايسه با معنينتوانستند تأثير 

  .)7(شكل  شاهد (عدم تلقيح) داشته باشند
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  وزن خشك كل
) نشان داد كه اثرات متقابل 2ها (جدول تجزيه واريانس داده

بر وزن خشك كل نخود  هاي مايكوريزاسطوح آبياري و گونه
طوري كه در دار گرديد. هماندرصد معني 5در سطح احتمال 

گردد، در كليه ) مشاهده مي8ها (شكل مقايسه ميانگين داده
هاي مختلف قارچ مايكوريزا جهت سطوح آبياري، كاربرد گونه

توجهي لقاب طوربهتلقيح نخود در مقايسه با شاهد تلقيح نشده 
). اثر مثبت 8باعث افزايش وزن خشك گياه شده است (شكل 

مايكوريزا بر افزايش وزن خشك كل در شرايط آبياري مطلوب 
تر بود و گياهان تلقيح نسبت به شرايط كمبود آب محسوس

در شرايط آبياري مطلوب از وزن خشك  شده و حتي شاهد
 هايبالاتري برخوردار بودند. نخودهاي تلقيح شده با گونه

 توجهيوزن خشك كل، برتري قابل ازنظرمختلف مايكوريزا 
  ).8نسبت به همديگر نداشتند (شكل 

  
  وزن غلاف

ح سطواز اين تحقيق گوياي آن است كه  آمدهدستبهنتايج 

سطوح آبياري و هاي مايكوريزا و اثرات متقابل آبياري، گونه
داري معني طوربههاي گياه را وزن غلاف هاي مايكوريزا،گونه

). 2درصد تحت تأثير قرار دادند (جدول  1در سطح احتمال 
هايي (تلقيح شده و تلقيح نشده) بالاترين وزن غلاف در نخود

ند بودمشاهده گرديد كه در شرايط آبياري مطلوب رشد كرده 
هاي دهد كاربرد گونهنشان مي 9شكل  كهطوريبه). 9(شكل 

مايكوريزا در شرايط آبياري مطلوب و تنش شديد خشكي، 
در شرايط تنش باعث بهبود وزن غلاف در گياه نخود گرديد. 

نسبت به  G. etunicatumمتوسط، تلقيح نخود با گونه 
 در وزنتوجهي شرايط عدم تلقيح، باعث ايجاد تغيير قابل

 .Gبا گياهان تلقيح شده  ).9(شكل  غلاف نگرديد

intraradices وزن غلاف بيشتري نسبت به شاهد توليد ،
از  G. versiform . نخودهاي تلقيح شده با)9(شكل  كردند

ه ك هرچندوزن غلاف كمتري نسبت به شاهد برخوردار بودند، 
 ).9(شكل  دار نبود.اين اختلاف، معني

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

و تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبسطوح مختلف آبياري شامل مقايسه ميانگين اثرات متقابل  .7شكل 
 Glomusقارچ مايكوريزا ( هايگونه) با Controlو تلقيح و عدم تلقيح ( بار) -12( خشكي etunicatum ،G.  versiforme ،G. 

intraradices(. در سطح احتمال  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين .بر وزن خشك ريشه نخود
 .باشندمي 5%

Fig. 7. Comparison of interaction effects of different levels of irrigation including: optimum irrigation (- 0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) and inoculation and non-inoculation (Control) with 
fungal mycorrhiza species (Glomus etunicatum, G. versiforme, G. intraradices) on root dry weight of chickpea. Means 
followed by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 
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و تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبمقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف آبياري شامل  .8شكل 
 Glomusقارچ مايكوريزا ( هايگونه) با Controlو تلقيح و عدم تلقيح ( بار) -12( خشكي etunicatum ،G.  versiforme ،G. 

intraradices(. در سطح احتمال  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين. بر وزن خشك كل نخود
  .باشندمي 5%

Fig. 8. Comparison of interaction effects of different levels of irrigation including: optimum irrigation (- 0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) and inoculation and non-inoculation (Control) with 
fungal mycorrhiza species (Glomus etunicatum, G. versiforme, G. intraradices) on total dry weight of chickpea. Means 
followed by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 

 
 

  
و تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبمقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف آبياري شامل  .9شكل 
 Glomusقارچ مايكوريزا ( هايگونه) با Controlو تلقيح و عدم تلقيح ( بار) -12( خشكي etunicatum ،G.  versiforme ،G. 

intraradices(.  در سطح احتمال  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين. گياه نخودغلاف  20زن وبر
 .باشندمي 5%

Fig. 9. Comparison of interaction effects of different levels of irrigation including: optimum irrigation (- 0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) and inoculation and non-inoculation (Control) with 
fungal mycorrhiza species (Glomus etunicatum, G. versiforme, G. intraradices) on 20 pods weight of chickpea. Means 
followed by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 
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  تعداد غلاف در بوته
)، 2(جدول  هادادهبر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس 

هاي مايكوريزا و اثرات متقابل سطوح گونهسطوح آبياري، 
تعداد غلاف  چشمگيري طوربههاي مايكوريزا گونهآبياري و 

ه در ك داددر بوته نخود را تحت تأثير قرار دادند. نتايج نشان 
درصد آبياري) و تنش متوسط  100شرايط آبياري مطلوب (

هاي قارچ مايكوريزا در گونهخشكي، تلقيح نخود با هريك از 
دار معنيمقايسه با گياه تلقيح نشده (شاهد) باعث افزايش 

در شرايط  كهدرحالي). 10كل تعداد غلاف در بوته گرديد (ش
-عنيمهاي مختلف مايكوريزا تأثير گونهتنش شديد، كاربرد 

  ).10(شكل  داري بر تعداد غلاف در بوته نخود نداشت
  

  وزن هزار دانه
ها، گوياي آن است كه بين نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هاي سطوح مختلف آبياري و همچنين سطوح كاربرد گونه

 %1در سطح احتمال  وزن هزار دانه ازلحاظمختلف مايكوريزا 
). اثرات توأم سطوح 2داري وجود داشت (جدول اختلاف معني

هاي مايكوريزا بر وزن هزار دانه مختلف آبياري و كاربرد گونه
). مقايسه 2داري نشان نداد (جدول نخود، تأثير معني

آبياري، وزن  ها حاكي از آن است كه با كاهش ميزانميانگين
)، 11كاهش پيدا كرد (شكل  ايملاحظهقابل طوربههزار دانه 

گرم) وزن  195گرم) و كمترين ( 268بيشترين ( كهطوريبه
هزار دانه به ترتيب مربوط به سطوح آبياري مطلوب و تنش 

). همچنين نتايج نشان داد كه 11شديد خشكي بود (شكل 
 طوربهيكوريزا هاي ماتلقيح نخود با هر يك از گونه

). بين 12وزن هزار دانه را افزايش داد (شكل  ايملاحظهقابل
 .Gمختلف مايكوريزا ( هايگونهگياهان تلقيح شده با 

etunicatum ،G. versiforme ،G. intraradices (ازلحاظ 
  ).12داري مشاهده نگرديد (شكل وزن هزار دانه اختلاف معني

  
 

 

 

و تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبمقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف آبياري شامل  .10شكل 
 Glomusقارچ مايكوريزا ( هايگونه) با Controlو تلقيح و عدم تلقيح ( بار) -12( خشكي etunicatum ،G.  versiforme ،G. 

intraradices(.  در سطح  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين. گياه نخودتعداد غلاف در بوته بر
 .باشندمي %5احتمال 

Fig. 10. Comparison of interaction effects of different levels of irrigation including: optimum irrigation (- 0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) and inoculation and non-inoculation (Control) with 
fungal mycorrhiza species (Glomus etunicatum, G. versiforme, G. intraradices) on pods number per plant of chickpea. 
Means followed by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P
≤0.05). 
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و تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف آبياري شامل  .11شكل 
در سطح  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين .نخودبر وزن هزار دانه ، بار) -12( خشكي
 .باشندمي %5احتمال 

Fig. 11. Mean comparison effect different irrigation levels including: optimum irrigation (-0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) on 1000 seed weight of chickpea. Means 
followed by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; 
P≤0.05). 

 
) Glomus etunicatum ،G. versiforme ،G. intraradicesمختلف قارچ مايكوريزا ( هايگونهمقايسه ميانگين اثر  .12شكل 

در سطح احتمال  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگينگياه نخود. وزن هزار دانه بر 
  .باشندمي 5%

Fig. 12. Mean comparison effect of various species of mycorrhiza fungi (Glomus etunicatum, G. versiforme, 
G. intraradices) on 1000 seed weight of chickpea. Means followed by the same letter within each stage had 
no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 

  
  
  كرد تك بوتهلعم

ير كه تأث دادها نشان دادهاز تجزيه واريانس  آمدهدستبهنتايج 
هاي مختلف مايكوريزا گونهتيمارهاي سطوح آبياري و كاربرد 

درصد  1تك بوته گياه نخود در سطح احتمال  عملكردبر 
سطوح اثرات برهمكنش  كهدرحالي ،)2(جدول  بوددار معني

- عنيمتك بوته تأثير  عملكردبر  هاي مايكوريزاگونهآبياري و 

نتايج  ).2(جدول  نداشت بر عملكرد تك بوتهداري 
ها، گوياي آن است كه دادهاز مقايسه ميانگين  آمدهدستبه

بالاترين عملكرد دانه در نخودهايي توليد گرديد كه طي فصل 
  ).13(شكل  مطلوب آبياري شده بودند صورتبهرشد، 

كاهش ميزان آب آبياري باعث گرديد كه كاهش 
كند و هرچند كه بين طور پيدا توجهي عملكرد دانه بهقابل

گياهان تحت شرايط آبياري تنش متوسط و شديد خشكي، 
داري ازلحاظ ميزان عملكرد مشاهده نگرديد اما اختلاف معني

كمترين عملكرد دانه از گياهان تحت شرايط تنش شديد 
). تلقيح نخود با هر يك از 13خشكي به دست آمد (شكل 

(عدم تلقيح) باعث هاي مايكوريزا در مقايسه با شاهد گونه
). 14دار عملكرد تك بوته گياه نخود شد (شكل افزايش معني

هاي مايكوريزا ازلحاظ تأثير بر عملكرد تك بوته گياه بين گونه
  ).14داري ملاحظه نگرديد (شكل نخود، اختلاف معني
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و تنش شديد  بار) -6(، تنش متوسط بار) -3/0( آبياري مطلوبمقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف آبياري شامل  .13شكل 

 دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگين .گياه نخودتك بوته  عملكردبر ، بار) -12( خشكي
  .باشندمي %5در سطح احتمال 

Fig. 13. Mean comparison effect different irrigation levels including: optimum irrigation (-0.3 bar), 
moderate water deficit (-6 bar) and severe water deficit (-12 bar) on yield of individual chickpea plants. 
Means followed by the same letter within each stage had no significant difference (Duncan’s Multiple 
Range test; P≤0.05)

 
) Glomus etunicatum ،G. versiforme ،G. intraradicesمختلف قارچ مايكوريزا ( هايگونهمقايسه ميانگين اثر  .14شكل 

در سطح احتمال  دارمعنيداراي حداقل يك حرف مشترك فاقد اختلاف آماري  هايميانگينگياه نخود. تك بوته  عملكردبر 
  .باشندمي 5%

Fig. 14. Mean comparison effect of various species of mycorrhiza fungi (Glomus etunicatum, G. versiforme, 
G. intraradices) on yield of individual chickpea plants. Means followed by the same letter within each stage 
had no significant difference (Duncan’s Multiple Range test; P≤0.05). 
 

 
 

  بحث
از اين پژوهش نشان داد كه كاهش ميزان  آمدهدستبهنتايج 

 دهندهگلارتفاع اولين شاخه  دارمعنيآبياري، باعث كاهش 
گياه )، وزن خشك 5دهنده (شكل  شاخه گلتعداد )، 3(شكل 
)، تعداد غلاف در بوته (شكل 9وزن غلاف (شكل )، 8(شكل 

) 13تك بوته (شكل  عملكرد) و 11)، وزن هزار دانه (شكل 10
 آمدهدستبهگياه نخود گرديد. نتايج تحقيق حاضر با نتايج 

مطالعه واكنش عملكرد و اجزاي  درزمينه ساير محققين توسط
 Behboudian etدارد (عملكرد نخود به تنش آب مطابقت 

al., 2001; Fallah et al., 2005( .دهدمي نشان مطالعات 

-مي حاصل فارياب شرايط تحت نخود بيشترين عملكرد كه

 مرحله از بعد خشكي تنش از ، اجتنابارتباطدراين و شود

 ضروري بستن، دانه تا غلاف دهي مرحله در ويژهبه گلدهي،

 تنش كه شده است). گزارش Jalota et al., 2006است (
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 را هاغلاف رشد ،هاغلاف گسترش اوايل در شديد خشكي
تعداد  درمجموع ملاحظهقابل كاهش به منجر و دهدمي كاهش
تنش خشكي با كاهش  ).Liu et al., 2004( شودمي غلاف

تعداد غلاف در بوته و يا ريزش غلاف در هنگام وقوع تنش، 
 ,.Bagheri et al( شودميباعث كاهش عملكرد گياه نخود 

در حقيقت، با كاهش ميزان آبياري، ميزان رشد و  .)2000
تواند عملكرد گياه نخود كاهش پيدا كرد. اين كاهش مي

م در مستقيغير طوربهها و يا روزنه بسته شدنمستقيماً در اثر 
ها كلروفيلها و پروتئين كنندهتجزيههاي آنزيماثر افزايش 

 و باعث كاهش سرعت و ميزان فتوسنتز يتدرنهاباشد كه 
 عملكرد درنهايتو  آن، كاهش مقدار مواد فتوسنتزي تبعبه

 ;Bagheri et al., 2000(گردد ميدانه  Fayyaz and 

Talbi, 2009( كه تنش كمبود . همچنين نتايج، نشان داد
). در 1آب باعث تسريع در زمان گلدهي نخود گرديد (شكل 

تحت تنش خشكي، ملاحظه  لوبياچيتيهاي ارزيابي ژنوتيپ
كه تنش كمبود آب باعث كاهش روز تا گلدهي و  گرديد

. )Asadi et al., 2011( گرددميتسريع گلدهي در اين گياه 
ر تنش در مورد تأثي ساير محقيقن با نتايج نتايج تحقيق حاضر

 Amiri Dah Ahmadi( شتخشكي بر گياه نخود مطابقت دا

et al., 2010(. هاي شدت كه شده استگزارش  همچنين
داري دوره كاشت تا معنيباعث كاهش  ،تنش خشكي مختلف
دهي گل. تسريع در )Naderi et al., 2004( گرددميگلدهي 

ثير تنش خشكي در أتوان به تميتنش خشكي را  واسطهبه
با توجه به  ها نسبت داد.گلتسريع مراحل تكامل و ظهور 

ن ايتواند ايفا كند، نقشي كه آب در رشد رويشي گياه مي
گياه با دريافت احتمال وجود دارد كه در شرايط تنش خشكي 

 واردشد رويشي خود را كاهش داده و زودتر ميزان آب كمتر ر
تنش آب باعث تسريع گلدهي در  درنتيجهمرحله زايشي شده 

  شده باشد. گياه
كه بود از اين تحقيق، حاكي از آن  آمدهدستبه نتايج

استفاده از مايكوريزا باعث افزايش ارتفاع بوته، تعداد شاخه گل 
دهنده، وزن هزار دانه و عملكرد تك بوته گياه نخود نسبت به 

زيانه،  روي راساير محققين  تحقيقاتكه با نتايج  شاهد گرديد
 ,.Darzi et al( شتمطابقت دا و شويد و لوبيا گندم ،نعناع

2006; Gupta et al., 2002; Ardekani et al., 2000; 
Weisany et al., 2016( همچنين نتايج نشان داد كه در .

شرايط آبياري مطلوب و همچنين شرايط تنش شديد خشكي، 
دار ارتفاع اولين معنيكاربرد قارچ مايكوريزا باعث افزايش 

)، وزن 7)، وزن خشك ريشه (شكل 3دهنده (شكل گلشاخه 

) در گياه نخود 9)، وزن غلاف (شكل 8خشك گياه (شكل 
 بوده زيستي انواع كودهاي از يكي مايكوريزا هايقارچگرديد. 

زراعي  گياهان ريشه اغلب با همزيستي رابطه داراي كه
 فسفر، مانند غذايي جذب عناصر افزايش طريق از و باشندمي

 افزايش آب، افزايش جذب عناصر ريزمغذي، برخي و نيتروژن

 غيرزنده و )زابيماري (عوامل زنده هايتنشبرابر  در مقاومت
 گياه ميزبان عملكرد و نمو رشد، سبب بهبود (خشكي، شوري)

هاي مختلف گونهكاربرد . )Sainz et al., 1998شوند (مي
قارچ مايكوريزا در شرايط تنش خشكي ممكن است از طريق 

 و افزايش هاقارچميسليوم  (نفوذها ريشهافزايش سطح جذب 
سطح تماس با خاك) موجب افزايش دسترسي گياه نخود به 
آب و مواد غذايي شده و از اين طريق، افزايش وزن خشك 

 هاي مختلف و عملكرد گياه را باعث گرديده باشداندام
)Sylvia and Williams, 1992( .چنين استنباط  درواقع

نخود شود كه همزيستي قارچ مايكوريزا با ريشه گياه مي
ممكن است از طريق افزايش جذب آب و عناصر غذايي، باعث 
افزايش فتوسنتز گياه شده و از اين طريق موجب بهبود رشد 

استفاده از قارچ مايكوريزا، سرعت رشد گياه  .گياه گرديده باشد
را افزايش داده و بر تخصيص و انتقال مواد بين ريشه و ساقه 

غذايي  جذب عناصر افزايش از طريق كهطوريبهگذارد، مياثر 
هاي هوايي را موجب اندام، افزايش وزن خشك هاآنو انتقال 

 اثر كه درمشخص گرديد  همچنين .)Ortas, 1996( شودمي

 نيتروژن در مايكوريزا، غلظت اكاليپتوس با قارچ تلقيح گياه

 Arriagada( يافت افزايش تلقيح عدم به شرايط برگ نسبت

et al., 2007( از اين پژوهش،  آمدهدستبه. با توجه به نتايج
 انميزتوان اظهار داشت كه احتمالاً كاربرد قارچ مايكوريزا، مي

بخشيده و از اين طريق سبب  بهبود را گياه در جذب نيتروژن
، افزايش آن متعاقب و برگ كلروفيل و مقدار نمو رشد، افزايش

ياه گ افزايش عملكرد، درنهايتميزان فتوسنتز و ماده سازي و 
) در كليه 1ملاحظه گرديد (شكل  كهطوريبهشده باشد. 

هاي مختلف مايكوريزا باعث تسريع گونهسطوح آبياري، كاربرد 
 تحقيقي در ).Kapoor et al., 2004( در گلدهي نخود شد

مورد را  G. mosseaeتوسط  رشد هايكنندهتنظيم توليد
اين  در كه داد نشان آمدهدستبه نتايجقرار گرفت و  بررسي

 چهار ماده و جيبرلين شبه ماده دو حداقل هايكروارگانيسمم

 Barea and( شودمي سنتز سيتوكينين شبه هاييژگيو با

Azcon-Aguilar, 1982(توجه به تأثيري كه اين  . با
-ميهاي رشد در افزايش رشد گياهان زراعي دارند هورمون

توان اظهار داشت كه اين احتمال وجود دارد كه با كاربرد 
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- هورمونهاي مايكوريزا در گياه نخود نيز، ميزان توليد گونه

 ) افزايش پيدا كرده استسيتوكينينهاي رشدي (جيبرلين و 
يد تول درنهايتو از اين طريق، شرايط براي رشد و نمو بهتر و 

ر ر گلدهي نخود دو تسريع دباشد عملكرد بيشتر، فراهم شده 
آزمايش حاضر نيز ممكن است نتيجه اين تأثير مايكوريزا باشد. 

قبلاً ذكر گرديد، قارچ مايكوريزا باعث تحريك  كهطوريبه
شود. ميها و افزايش جذب فسفر توسط گياه هورمونترشح 

 نابجا هايريشه انگيزش در اكسين به نقش توجه با لذا،

)Druege, 2007 ي زايريشه) و همچنين نقش فسفر در بهبود
 تواندمي)، 7ها (شكل ريشهوزن خشك  در گياهان، افزايش

 رشد بر مايكوريزا قارچ تأثير مكانيسم از استنباط ترينساده

 خشكي تنش طي دوره در مايكوريزا هايقارچ باشد. گياهان

اكسيد دي مصرف برگ، افزايش سرعت آب پتانسيل افزايش با
 در آب جذب ميزان افزايش نيز )Amerian, 2001( كربن

نيز گسترش  و) Ladjal and Ducrey, 2005( زمان واحد
 افزايش گياهان، ريشه مورفولوژي تغيير و خارجي هايريسه

 James et( ريشه به غذايي مواد انتقال ريشه و جذب سطح

al., 2008 (كاهش گياه را در خشكي تنش اثرات است قادر 

داد كه در مورد برخي از صفات تفاوت نتايج نشان  دهند.
هاي مختلف قارچ مايكوريزا مشاهده داري بين گونهمعني

 هاي به رفته در اين آزمايش ازبا توجه به اينكه گونهنگرديد. 

ه كموضوع و نيز با عنايت به اين  باشندمي Glomusجنس 
ويزيكول و  داراي Glomus جنسمربوط به هاي گونه

ود دارد كه مكانيسم عمل باشند، اين احتمال وجمي آربوسكول
-آماري اختلاف معني ازلحاظها شبيه به هم بوده و اين گونه

  مشاهده نشده باشد.تأثير صفات  ازلحاظ هاآنداري بين 
  

  نهايي گيرييجهنت
از اين تحقيق نشان داد كه كاهش ميزان  آمدهدستبهنتايج 

 درنتيجهآبياري و بروز تنش كمبود آب، ميزان رشد و نمو و 
 ايملاحظهقابل طوربهعملكرد و اجزاي عملكرد گياه نخود را 

هاي مايكوريزا در شرايط آبياري گونهو كاربرد  دادكاهش 
 يموردبررسمطلوب و تنش شديد خشكي باعث بهبود صفات 

 تنهاهنتوان اظهار داشت كه ميبه اين نتايج  با توجهگرديد. لذا 
توان با كاربرد قارچ مايكوريزا تا ميدر شرايط تنش خشكي 

حد زيادي رشد و عملكرد گياه نخود را بهبود بخشيد، بلكه 
اند تومياستفاده از مايكوريزا در شرايط آبياري مطلوب نيز 

-يمبنابراين، ؛ نخود گرددموجب افزايش رشد و عملكرد گياه 
راهكاري در جهت بهبود رشد و عملكرد نخود  عنوانبهتواند 

قرار  موردتوجهدر شرايط تنش خشكي و آبياري مطلوب، 
 گيرد.
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