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 محدودكنندهغلاف از عوامل  نيجن سقطيابد و  كاهش مي
باشد. نير و همكاران  عملكرد نخود تحت شرايط تنش مي

)Nayyer et al., 2006دهي و تشكيل غلاف را  ) گل
ترين مراحل نموي نخود نسبت به تنش آب  حساس

باعث كاهش شديد  افشاني گردهمرحله  . تنش دربرشمردند
عملكرد و مقدار فسفر دانه نخود نسبت به تنش در مرحله 

  ).Gunes et al., 2006شود ( رشد رويشي مي
) گزارش كردند Raey et al., 2008راعي و همكاران (

 1000كه آبياري بر صفاتي مثل تعداد غلاف در بوته، وزن 
ياه نخود تأثير دانه و شاخص برداشت گ دانه، عملكرد

گذارد. در بررسي رضواني مقدم و صادقي ثمرجان  مي
)Rezvani Moghaddam and Sadeghi Samarjan, 

دهي باعث كاهش تعداد گل و  ) تنش در مرحله گل2008
عملكرد دانه شد. محمدي و  تيدرنهاغلاف در بوته و 

) بالا بودن عملكرد Mohammadi et al., 2006همكاران (
دانه نخود در شرايط آبياري كامل نسبت به شرايط ديم را به 

درصد پوشش سبز، سرعت و دوره پر شدن دانه  ازنظربرتري 
و اجزاي عملكرد (تعداد نيام در بوته و وزن دانه) ارتباط 

تر پوشش سبز  دادند. اين محققان بيان كردند كه دوام بيش
تواند از طريق افزايش طول مدت  در شرايط آبياري كامل مي

فتوسنتز موجب افزايش عملكرد گردد. در بررسي عبدلي و 
خوبي  ) تيمارهايي كه بهAbdoli et al., 2016همكاران (

آبياري شده بودند در تمام سطوح محدوديت منبع پس از 
اندازي) از  افشاني (حذف برگ و ريشك و سايه گرده

تري  ي بودند عملكرد بيشآبيار تيمارهايي كه تحت تأثير كم
  توليد كردند. 

تر كودهاي  افزايش توليد در واحد سطح با مصرف بيش
شيميايي باعث ايجاد مشكلات جديدتري در عرصه 

منظور  اي به هاي گسترده شده است. تلاش زيست محيط
كارهاي مناسب براي بهبود كيفيت خاك،  يافتن راه

 Huشده است (ها آغاز  محصولات كشاورزي و حذف آلاينده

et al., 2008ترين و معتبرترين تأثير رابطه همزيستي  ). مهم
ويژه  ميكوريزاي آرباسكولار، افزايش جذب عناصر معدني به

 Erman etباشد. ارمان و همكاران ( فسفر در گياه ميزبان مي

al., 2011  باعث  ميكوريزا) گزارش كردند كه تلقيح نخود با
شود. در بررسي آنان استفاده توأم  افزايش جذب فسفر مي

 ها آنتري نسبت به كاربرد  تأثير بيش ميكوريزاو  ريزوبيوم
) Grant et al., 2005( همكاران و داشت. گرانت تنهايي به

 گياهان زراعي از بسياري در فسفر جذب كه دادند گزارش

 يابد. عملكرد بهبود مي ميكوريزا  قارچ با همزيستي وسيله به

 از يا خاك از گياه براي فسفر كافي فراهمي به نياز مناسب

 Yazdani( يزداني و همكاران خاك دارد. به شده اضافه فسفر

et al., 2009 كننده حل هاي ميكروارگانيسم) با بررسي تأثير 
هاي محرك رشد گياه بر گياه ذرت  فسفات و رايزوباكتري

باعث افزايش عملكرد و  ها آنگزارش كردند كه استفاده از 
درصد شد. تأثير مثبت استفاده از  50كاهش نياز به فسفر تا 

بر عملكرد دانه، شاخص  ريزوبيومو باكتري  ميكوريزاقارچ 
ن برداشت و عملكرد پروتئين توسط كاسچوك و همكارا

)Kaschuk et al., 2010 نيز گزارش شده است. در (
) Bolandnazar et al., 2007بررسي بلندنظر و همكاران (

در باعث افزايش عملكرد پياز شد.  ميكوريزاتلقيح با قارچ 
) استفاده از Khan et al., 2008بررسي خان و همكاران (

درصد ظرفيت  50و  100در هر دو حالت  ميكوريزاقارچ 
  افزايش داد.هاي هوايي را  زراعي وزن خشك ريشه و قسمت

هاي  هدف از اين بررسي تعيين تأثير تلقيح با گونه
مختلف قارچ ميكوريزا بر خصوصيات كمي و كيفي نخود 

  .زراعي در شرايط قطع آبياري بود
  

  ها روشمواد و 
ر مزرعه تحقيقاتي د 1390اين آزمايش در سال زراعي 

دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود واقع در بسطام 
دقيقه  30درجه و  36در عرض جغرافيايي  مزرعهاجرا شد. 
اين منطقه . درجه طول شمالي واقع شده است 55شرقي و 

ميانگين بارندگي سالانه  ،داراي اقليمي سرد و خشك بوده
متر  1380ارتفاع از سطح دريا و متر  ميلي 150- 160بين 
  باشد. مي

متري  سانتي 30قبل از انجام آزمايش از عمق صفر تا 
انجام شد كه نتيجه گيري  طور تصادفي نمونه خاك به

صورت  آزمايش به .درج شده است 1آزمايش خاك در جدول 
كامل تصادفي  هاي در قالب طرح بلوك خردشدههاي  كرت

هاشم استفاده  قمين آزمايش از ربا چهار تكرار اجرا شد. در ا
شامل  سطحمديريت آبياري (تنش آب) در چهار شد. عامل 

، قطع آبياري در (آبياري بر اساس عرف محل) آبياري كامل
درصد  50دهي، قطع آبياري در مرحله  گلدرصد  50مرحله 

پر شدن  درصد 50غلاف و قطع آبياري در مرحله تشكيل 
عدم شامل  سه سطحدر  يكوريزامقارچ تلقيح با و عامل  دانه

 سويهتلقيح با  و Glomus mosseae تلقيح با سويه، تلقيح
Glomus intraradices  كه از  مورداستفادهبود. مايه تلقيح
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به با روش كشت گلداني گياه شبدر نوع اندوميكوريزا بود 
ها،  آمده بود و شامل ريشه شبدر همزيست، ريسه دست

  .بود ها آناسپورهاي قارچ و خاك چسبيده به 
با روش كه از نوع اندوميكوريزا بود  مورداستفادهمايه تلقيح 

آمده بود و شامل ريشه  به دستكشت گلداني گياه شبدر 

ها، اسپورهاي قارچ و خاك چسبيده  شبدر همزيست، ريسه
گرم از هر سويه كه هر گرم  5. در زمان كشت بود ها آنبه 
بود در زير بذور  اسپور زنده قارچ 50طور متوسط حاوي  به

  .قرار داده شد

  
  
  

  .مزرعهخاك فيزيكي و شيميايي خصوصيات . 1جدول 
Table 1. Phyisicl and properties of field Soil.  

  كربن آلي
 O. C. (%) 

 هدايت الكتريكي

EC(dS/m) pH  پتاسيم 
K (mg/kg)

 فسفر
P (mg/kg)

 نيتروژن
N (%)

 بافت خاك
 Soil Texture 

  Loam     لوم 0.07 9.1 149  8.1  1.68  0.77
 

  
  

 30متر، فاصله رديف  6خط به طول  پنجهر كرت شامل 
متر و مساحت  سانتي 10متر، فاصله بوته روي رديف  سانتي

مايه  .دست انجام شد با نخود كاشت بذر بود. مترمربع 9كل 
با روش كشت كه از نوع اندوميكوريزا بود  مورداستفادهتلقيح 

آمده بود و شامل ريشه شبدر  به دستگلداني گياه شبدر 
 ها آنها، اسپورهاي قارچ و خاك چسبيده به  همزيست، ريسه

طور  گرم از هر سويه كه هر گرم به 5. در زمان كشت بود
بود در زير بذور هر كرت  اسپور زنده قارچ 50متوسط حاوي 
و در هر كپه سه متر  سانتي 3- 4عمق كاشت قرار داده شد. 

پشته يكنواخت - صورت جوي زمين بهدر نظر گرفته شد. بذر 
آب يكنواخت داده  تقريباًهنگام آبياري به هر كرت  درآمد تا

 انجام ماه نيفرورد 24عمليات كاشت در تاريخ شود و سپس 
 25اولين آبياري بلافاصله پس از اتمام كاشت و در  د.ش

- صورت جوي بهبار  روز يك 10هر  بعدازآنو  ماه نيفرورد
مبارزه  وشش برگي تنك  انجام شد. مزرعه در مرحله پشته

 هاي لازم در زمانصورت وجين دستي و  هاي هرز به با علف
  .شدانجام 

منظور تعيين عملكرد دانه در زمان  عمليات برداشت به
 دوهاي حاشيه و نيم متر از  ها با حذف رديف رسيدگي دانه
 بوته 10شد.  انجام  1390 رماهيتدر  هاي وسط طرف رديف

بوته، تعداد  لاف درتعيين تعداد غ برايصورت تصادفي  به
درصد ، دانه، شاخص برداشت 100وزن  ،بوته دانه در
شاخص شد. انتخاب  فسفر دانه دانه و مقدار پروتئين
عملكرد ، از تقسيم عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك برداشت

ضرب عملكرد دانه و درصد پروتئين دانه و  پروتئين دانه از 
عملكرد فسفر دانه از ضرب عملكرد دانه و مقدار فسفر دانه 

 70ها در دماي  نمونهبراي تعيين وزن خشك، . آمد به دست
كن  ساعت در داخل خشك 48 به مدتگراد و  درجه سانتي

 درصد( تعيين كيفيت دانه برايالكتريكي قرار داده شدند. 
صورت پودر  ها آسياب و به ابتدا دانه ،فسفر)مقدار پروتئين و 

درصد و گرم از هر كرت انتخاب  10و سپس مقدار  درآمد
پس از دال و ميزان فسفر لپروتئين با استفاده از روش كج

 Soil and( شد تعييندستگاه اسپكتروفتومتر  هضم تر با

Water Research Institute, 1996(.  
افزار آماري  ها با استفاده از نرم آماري داده ليوتحل هيتجز

SAS Ver 9.1 ها با استفاده از  انجام شد. مقايسه ميانگين
در سطح پنج درصد ) LSDدار ( آزمون حداقل تفاوت معني

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
نخود  يبر صفات كم زايكوريبا م حيو تلق ياريآب تيرياثر مد
جدول تجزيه واريانس صفات                يزراع

تعداد غلاف در دهد كه اثر مديريت آبياري بر  كمي نشان مي
دانه و عملكرد دانه در  100تعداد دانه در بوته، وزن  بوته،

در سطح پنج درصد  شاخص برداشتو بر  سطح يك درصد
 100بر وزن  ميكوريزاتأثير تلقيح با  .)2جدول (دار بود  معني

در سطح يك درصد  شاخص برداشت دانه، عملكرد دانه و
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تلقيح در مورد × اثر متقابل مديريت آبياري دار بود.  معني
  .دار نشد يك از صفات معني هيچ

  
آبياري كامل و قطع       تعداد غلاف در بوته

ترين تعداد  آبياري در زمان پر شدن دانه باعث توليد بيش
). 3شد (جدول  15/27و  47/28با  بيبه ترتغلاف در بوته 

 يتوجه قابلقطع آبياري در مرحله پر شدن دانه تأثير منفي 
، از اين مرحله گريد عبارت بهبر تعداد غلاف در بوته نداشت. 

نبود و مواد  ملاحظه قابلبه بعد توليد غلاف در بوته 
شد.  منتقل  پر شدنهاي در حال  تر به غلاف فتوسنتزي بيش

ها و  وب بودن شرايط براي توليد گل، باروري گلاين امر مطل
قطع آبياري . دهد پر شدن دانه در اين تيمارها را نشان مي

ترين تعداد غلاف در بوته با  دهي باعث شد كم در مرحله گل
توليد شود كه حاكي از تأثير زياد تنش در اين  51/18

  .باشد بر توليد غلاف مي مؤثرمرحله بر عوامل 

  
  

 .و تلقيحمديريت آبياري  تحت تأثير صفات كمي نخود ميانگين مربعات. 2جدول 
Table 2. Mean squares of quantity traits of chickpea under irrigation management and inoculation. 

شاخص 
 برداشت

HI 

 عملكرد
 دانه

Seed yield 

 100 وزن

 دانه 

100-seed weight

 تعداد دانه
در بوته   

Seed/plant 

تعداد غلاف در 
 بوته

Pod/plant 

  درجه
 آزادي

df 

 تغييرات منابع

S.O.V.

16.3 ns 9622 ns 1.034 ns 0.825 ns 1.132ns 3 
  تكرار

Replication

205.9* 3336762** 154.7** 331.9** 265.4** 3 
  مديريت آبياري

Irrigation management 
30.94 78006 4.693 8.822 6.866 9 

  خطاي اصلي
Main error 

55.32** 803265** 35.11** 34.17 ns 27.92 ns 2 
  تلقيح

Inoculation 
4.526 ns 101322 ns 0.95 ns 9.673 ns 9.241 ns 6 

  تلقيح×آبياري
Inoculation×Irrigation 

6.383 99406 1.094 12.6 10.99 24 
  خطاي فرعي

Sub error 
  (%) CV      ضريب تغييرات (درصد)4.214.3113.87 6.8916.66

ns،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد دار و معني غير معني به ترتيب: **و. 
ns, * and**: None significant and significant at 5 and1%, Respectively. 

  
  
 

 Rezvaniصادقي ثمرجان (رضواني مقدم و 

Moghaddam and Sadeghi Samarjan, 2008( 
دهي باعث كوتاه  معتقدند تنش خشكي در طي دوره گل

شود.  ها مي كاهش تعداد گل درنتيجهدهي و  شدن دوره گل
شود گياه داراي  افزايش تعداد دفعات آبياري باعث مي

تري شود. بزرگ شدن كانوپي، مخازن زايشي  كانوپي بزرگ
كافي ماده خشك به  به ميزانكند و  تري را تغذيه مي بزرگ

، تعداد غلاف در بوته درنتيجهدهد و  آن اختصاص مي
 .يابد افزايش مي

 
تعداد دانه در بوته       تعداد دانه در بوته

متأثر از تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف است. 

ترين  بيشتيمار آبياري كامل و تنش در مرحله پر شدن دانه 
توليد  33/28و  01/30با  به ترتيبتعداد دانه در بوته را 

 85/18ترين تعداد دانه در بوته با  ). كم3جدول كردند (
دهي بود. بالا  مربوط به تيمار قطع آبياري در مرحله گل

توان به  بودن تعداد دانه در بوته در تيمار آبياري كامل را مي
مهيا بودن شرايط  ليبه دلبالا بودن تعداد غلاف در بوته 

براي رشد مطلوب نخود در تمام مراحل رشد كه منجر به 
تر،  تشكيل گل بيش درنتيجهتر شدن دوره رشد و  طولاني

شد، نسبت داد. افزايش  تر  تر و فتوسنتز بيش غلاف بيش
تعداد دانه در بوته با افزايش آبياري توسط رضواني مقدم و 
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 Rezvani Moghaddam and Sadeghiصادقي ثمرجان (

Samarjan, 2008.نيز گزارش شده است (  
  

دانه در  100وزن       دانه 100وزن 
دانه  100ترين وزن  گردد. بيش انتهاي دوره رشد تعيين مي

ترين وزن  گرم مربوط به تيمار آبياري كامل و كم 6/29با 
گرم مربوط به تيمار قطع آبياري در  97/20دانه با  100

). كاهش دوره پر شدن 3جدول نه بود (دا پر شدنمرحله 
دانه و همچنين كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه در 

دانه باعث شد وزن  پر شدنتيمار قطع آبياري در مرحله 
شدت كاهش يابد. كاهش تعداد  دانه در اين تيمار به 100

دهي و  غلاف در بوته در دو تيمار قطع آبياري در مرحله گل
تري  هاي درشت هاي باقيمانده دانه غلاف دهي باعث شد غلاف

تر  اثر تنش بر اين دو تيمار كم بيترت نيا بهتوليد كنند و 
) معتقدند كه Raey et al., 2008شود. راعي و همكاران (

دانه در طي مرحله  100ترين اثر تنش خشكي بر وزن  بيش
گياه در معرض تنش  كه يوقتشود.  پر شدن دانه ديده مي

كه از اثرات تنش خشكي فرار  گيرد براي اين خشكي قرار مي

؛ كند كند اقدام به كوتاه كردن چرخه زندگي خود مي
تر شدن طول دوره پر شدن دانه، وزن  كوتاه به دليلبنابراين، 

شود. تنش خشكي با كاهش پوشش  ها كم مي نهايي دانه
ايشي باعث كوتاه سبز و دوام آن در كنار كاهش مرحله ز

شدن طول دوره پر شدن دانه و كاهش مواد فتوسنتزي 
 گردد. مي دشدهيتول

گرم مربوط به تيمار  14/26دانه با  100ترين وزن  بيش
 .Gسويه  ازآن پسو  G. mosseaeسويه تلقيح با 

intraradices  ترين  گرم بود. تيمار عدم تلقيح كم 32/25با
به خود اختصاص داد  گرم 27/23دانه را با  100وزن 

تر  گر تأثير كم ). اختلاف كم تيمارهاي تلقيح بيان3جدول (
باشد. با توجه به  تلقيح نسبت به تنش آبي بر اين صفت مي

ها در  اي و باز و بسته شدن روزنه افزايش هدايت روزنهكه  اين
 ها و افزايش تر ريشه گياهان ميكوريزايي موجب رشد بيش

 ,.Bolandnazar et alگردد ( ميجذب آب و مواد غذايي 

دانه در گياهان تلقيح شده با  100)، افزايش وزن 2007
توان  تر در اين تيمارها مي ميكوريزا را به تأمين رطوبت بيش

  نسبت داد.
  
  

 .و تلقيحمديريت آبياري  تحت تأثير صفات كمي نخودمقايسه ميانگين . 3جدول 
Table 3- Mean comparison of quantity traits of chick pea under irrigation management and inoculation. 

 تيمارها

Treatments 

 تعداد غلاف
 در بوته

Pod/plant 

 تعداد دانه
در بوته   

Seed/plant 

 دانه100 وزن
100-seed 

weight (gr) 

 دانه عملكرد
Seed 

Yield (Kg.ha-1) 

 شاخص

برداشت   
HI (%) 

 مديريت آبياري
Irrigation management  

  

  آبياري كامل
Complete irrigation 

30.01a 28.47a 42.99a 2651a 29.6a 
  دهي  تنش در زمان گل

Water stress in flowering 
18.85c 18.51c 34.75b 1472c 25.2b 

  دهي تنش در زمان غلاف
Water stress in pod setting 21.99b 21.48b 34.07b 1612bc 23.87b 

  تنش در زمان پر شدن دانه
Water stress in pod filling 28.33a 27.15a 35.6b 1834b 20.97c 

LSD (5%) 2.74  2.42 5.14 257.9 2.001  
    تلقيح

 Inoculation      

  بدون تلقيح
None inoculation 

  34.76b 1677b 23.27c 
  تلقيح با موسه

Inoculation with mossaae 
  38.32a 2124a 26.14a 

  تلقيح با اينتراراديس
Inoculation with intraradices 

  37.47a 1876b 25.32b 
LSD (5%)    1.84 230.1 0.76  

  .دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اثرات اصلي تفاوت معني ميانگين
Means followed by the same letters in each column of main effects are not significantly different at 5% level.
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تأثيرگذاري تنش خشكي             عملكرد دانه
بر اجزاي عملكرد، عملكرد دانه را هم تحت تأثير قرار داد. 

دانه در تيمار  100ه در بوته و وزن بالا بودن تعداد دان
آبياري كامل باعث شد عملكرد دانه هم در اين تيمار بيش از 

 2651تيمارهاي ديگر باشد. عملكرد دانه در اين تيمار 
كيلوگرم در هكتار بود. پس از تيمار آبياري كامل، قطع 

كيلوگرم در هكتار،  1834دانه با  پر شدنآبياري در مرحله 
كيلوگرم در  1612ر مرحله تشكيل غلاف با قطع آبياري د

 1472دهي با  قطع آبياري در مرحله گل درنهايتهكتار و 
). با افزايش رشد 3جدول كيلوگرم در هكتار قرار داشتند (

تر شد و  رويشي در تيمار آبياري كامل، رشد زايشي بيش
تر دانه فراهم كرد. راعي و  شرايط را براي عملكرد بيش

) افزايش عملكرد دانه در Raey et al., 2008همكاران (
واحد سطح را با افزايش آبياري گزارش كردند. تنش خشكي 

دهي نسبت به تنش در مرحله بعدي آثار  در مرحله گل
تري بر روي عملكرد دانه داشت. طبق نظر  مخرب بيش

 Rezvani Moghaddamرضواني مقدم و صادقي ثمرجان (

and Sadeghi Samarjan, 2008ملكرد نخود ) ع
كه توسعه  طوري همبستگي مثبت با ميزان آب دارد به

گيرد و پوشش  كانوپي محصول تحت تأثير ميزان آب قرار مي
آيد.  مي به دستكامل در صورت در دسترس بودن آب 

هاي سطحي خاك ممكن  همچنين، افزايش خشكي در لايه
خود را از  موردنيازاست گياه را مجبور كند تا رطوبت 

تر خاك كه عناصر ضروري در آنجا كم است  هاي عميق لايه
، گياه دچار تنش كمبود عناصر بيترت نيا بهاستخراج كند. 

اين عوامل باعث كاهش ذخاير  درمجموعشود و  غذايي مي
كاهش  درنهايتها و  فتوسنتزي موجود براي پر كردن غلاف

  شود. عملكرد دانه مي
كيلوگرم در هكتار از  2124ترين عملكرد دانه با  بيش

آمد. در اين  به دست G. mosseaeسويه تيمار تلقيح با 
 تيمار، اجزاي عملكرد بيش از ساير تيمارها بود. در تيمار

 1876 عملكرد دانه G. intraradices تلقيح با سويه
كيلوگرم در هكتار  1677كيلوگرم و در تيمار بدون تلقيح 

اختلاف كم تيمارهاي تلقيح نسبت به تنش  ).3جدول (بود 
تر تنش خشكي بر عملكرد دانه  خشكي حاكي از اثر بيش

باشد. نتايج بررسي كاسچوك و همكاران  نسبت به تلقيح مي
)Kaschuk et al., 2010 نشان داد كه استفاده از قارچ (

 45عملكرد دانه را نسبت به تيمار عدم تلقيح  ميكوريزا
 )Khan et al., 2008زايش داد. خان و همكاران (درصد اف

در ) را Cenchrus ciliarisافزايش عملكرد بافل گرس (نيز 
  .اثر تلقيح با ميكوريزا گزارش كردند

  
شاخص برداشت                        شاخص برداشت

 دردانه شده رهيذخو  افتهي انتقالدهنده ميزان مواد  نشان
در دوران رشد رويشي و زايشي  دشدهيتولمواد  كل بهنسبت 

است. تنش خشكي بر عملكرد دانه بيش از عملكرد 
ترين شاخص  بيش كه يطور بهبيولوژيك تأثير گذاشت 

بود. سه  درصد مربوط به تيمار عدم تنش 99/42برداشت با 
داري نشان  تيمار ديگر از نظر شاخص برداشت تفاوت معني

هم بخش رويشي  ). در اين سه تيمار تنش3جدول ندادند (
و هم زايشي را كاهش داد. تأثير منفي تنش آبي بر شاخص 

 Raey etبرداشت در گياه نخود توسط راعي و همكاران (

al., 2008.نيز گزارش شده است (  
اثر مثبت تلقيح بر شاخص برداشت بيانگر نقش مثبت 

بر افزايش عملكرد دانه نسبت به ماده خشك  ميكوريزا
خص برداشت در تيمار تلقيح با سويه باشد. شا توليدي مي

G. mosseae و G. Intraradices و  32/38 به ترتيب
ترين شاخص برداشت با  ). كم3جدول درصد بود ( 47/37
آمد. تسهيل  به دستدرصد از تيمار عدم تلقيح  76/34

جذب رطوبت توسط گياه در اثر تلقيح باعث شد عملكرد 
 بيترت نيا بهو  دانه بيش از بخش رويشي افزايش يابد

شاخص برداشت نيز افزايش يابد. افزايش شاخص برداشت 
توسط كاسچوك و همكاران  ميكوريزابا استفاده از قارچ 

)Kaschuk et al., 2010.نيز گزارش شده است (  
  

اثر مديريت آبياري و تلقيح با ميكوريزا بر صفات كيفي 
جدول تجزيه واريانس                 نخود زراعي

دهد كه اثر مديريت آبياري بر درصد  كيفي نشان ميصفات 
و عملكرد پروتئين و مقدار و عملكرد فسفر در سطح يك 

بر عملكرد پروتئين و مقدار  ميكوريزاتأثير تلقيح با  و درصد
دار بود اما درصد  معنيو عملكرد فسفر در سطح يك درصد 

تقابل اثر م. قرار نگرفت ميكوريزاتلقيح با پروتئين تحت تأثير 
  .)4جدول دار نشد ( تلقيح معني× مديريت آبياري 
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  .و تلقيحمديريت آبياري  تحت تأثير صفات كيفي نخودميانگين مربعات . 4جدول 

Table 4. Mean square of quality traits of chickpea under irrigation management and inoculation. 

 عملكرد فسفر

P yield  

 مقدار فسفر
P 

 عملكرد پروتئين

Protein yield 

 درصد پروتئين
Protein 

درجه آزادي
df 

 تغييرات منابع
S.O.V.

2.638 ns 0.049 ns 464.2 ns 0.127 ns 3 
  تكرار

Replication

463.7** 20.17** 113302** 53.95** 3 
  مديريت آبياري

Irrigation management 
8.627 0.604 4949 1.203 9 

  خطاي اصلي
Main error 

97.68** 3.793** 43148** 0.51 ns 2 
  تلقيح

Inoculation 
10.71 ns 0.045 ns 4404 ns 0.241 ns 6 

  تلقيح×آبياري
Inoculation×Irrigation 

6.061 0.08 4850 0.236 24 
  خطاي فرعي

Sub error 
  (%) CV      ضريب تغييرات (درصد) 4.3215.812.06 18.97

ns،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد. دار و معني غير معني به ترتيب: **و  
ns, * and**: None significant and significant at 5 and1%, Respectively. 
 

  
تيمار آبياري  اگرچه                   درصد پروتئين دانه

كامل شرايط را براي رشد مطلوب فراهم كرد و صفات 
ترين  رويشي و زايشي در اين تيمار حداكثر بود اما بيش

مربوط به تيمار قطع آبياري در  06/26درصد پروتئين دانه با 
 01/21ترين درصد پروتئين دانه با  دانه و كم پر شدنمرحله 

مربوط به تيمار آبياري كامل بود. قطع آبياري در مرحله 
پس از تيمار  88/22دهي با  و گل 13/24تشكيل غلاف با 

ترين درصد  دانه بيش پر شدنقطع آبياري در مرحله 
). بالاتر 5جدول اختصاص دادند ( به خودپروتئين دانه را 
 به علتتواند  وتئين دانه در شرايط تنش ميبودن درصد پر

كاهش طول دوره رشد زايشي در اين تيمارها باشد. با ايجاد 
تنش، در عمل فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به دانه 

تأثير تنش بر انتقال  كه يدرحالشود  اختلال ايجاد مي
تر از  تر است (جايگزيني نيتروژن در بذر سريع نيتروژن كم

است). اين امر باعث كاهش نسبت كربوهيدرات   راتكربوهيد
شود.  افزايش درصد پروتئين دانه مي جهيدرنتبه پروتئين و 

) بالاتر بودن Jalilian et al., 2005( جليليان و همكاران
نسبت به شرايط آبياري  آبياري كمدرصد پروتئين در شرايط 

ش را مرتبط با كاهش طول دوره رشد و نمو در تيمارهاي تن
ديده ذكر كردند كه موجب كاهش نسبت كربوهيدرات به 

افزايش درصد پروتئين در اين تيمارها  جهيدرنتپروتئين و 
  .شد
  

عملكرد پروتئين          عملكرد پروتئين دانه
عملكرد دانه و درصد پروتئين است.  ضرب حاصلدانه 
تر از  كامل كم كه درصد پروتئين در تيمار آبياري يباوجود

تيمارهاي ديگر بود اما عملكرد پروتئين دانه در تيمار آبياري 
كيلوگرم بود كه بيش از تيمارهاي ديگر بود.  3/557كامل 

دليل بالا بودن عملكرد پروتئين، بالا بودن عملكرد دانه در 
ترين عملكرد پروتئين به تيمار تنش در  اين تيمار بود. كم

 3/389و  3/337با  به ترتيبي ده دهي و غلاف مرحله گل
). در اين تيمارها، درصد 5كيلوگرم تعلق داشت (جدول 

پروتئين بيش از تيمار آبياري كامل اما عملكرد دانه بسيار 
كم بود و باعث شد عملكرد پروتئين كاهش يابد. بالا بودن 
درصد پروتئين دانه در تيمار قطع آبياري در مرحله پر شدن 

دهي باعث  قطع آبياري در مرحله غلاف رتيمادانه نسبت به 
دار  شد تفاوت اين دو تيمار از نظر عملكرد پروتئين معني

شود (هرچند كه اين دو تيمار از نظر عملكرد دانه تفاوت 
  دار نشان ندادند). معني

كيلوگرم در  2/495ترين عملكرد پروتئين دانه با  بيش
آمد.  دستبه  G. mosseaeسويه هكتار از تيمار تلقيح با 

تيمار عدم تلقيح  و G. intraradices تيمار تلقيح با سويه
كيلوگرم در هكتار تفاوت  9/391و  1/434با  به ترتيب

دار  ). با توجه به معني5جدول داري نشان ندادند ( معني
الا بودن عملكرد صد پروتئين دانه، بدرنشدن اثر تلقيح بر 

توان عامل  را مي G. mosseaeتلقيح با سويه دانه در تيمار 
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اصلي بالا بودن عملكرد پروتئين در اين تيمار دانست. 
) افزايش Kaschuk et al., 2010كاسچوك و همكاران (

  را گزارش كردند. ميكوريزاپروتئين دانه در اثر تلقيح با قارچ 

  
  

 .حيو تلق ياريآب تيريمد رينخود تحت تأث يفيصفات ك نيانگيم سهيمقا .5جدول 
Table 5. Mean comparison of quality traits of chickpea under irrigation management and inoculation. 

 تيمارها
Treatments 

 عملكرد فسفر

 (كيلوگرم در هكتار)

P yield (kg/ha) 

 مقدار فسفر
 (گرم بر كيلوگرم)

P (gr/kg) 

 عملكرد پروتئين

 هكتار)(كيلوگرم در 

Protein yield (kg/ha) 

 درصد پروتئين

 
Protein (%) 

 مديريت آبياري
Irrigation management 

    

  آبياري كامل
Complete irrigation 21.02d 557.3a 8.167a 21.75a 

  دهي  تنش در زمان گل
Water stress in flowering 

22.89c 337.3c 5.108d 7.563c 
  دهي تنش در زمان غلاف

Water stress in pod setting 
24.14b 389.3c 6.083c 9.87c 

  تنش در زمان پر شدن دانه
Water stress in pod filling 26.06a 477.9b 6.917b 12.75b 

LSD (5%) 1.01 64.97 0.718 2.71  
    تلقيح

 Inoculation 
    

  بدون تلقيح
None inoculation  391.9b 6.038c 10.55c 

  موسهتلقيح با 
Inoculation with mossaae 

 495.2a 6.994a 15.49a 
  تلقيح با اينتراراديس

Inoculation with intraradices 
 434.1b 6.675b 12.9b 

LSD (5%)  50.82 0.207 1.797  
دار در سطح احتمال پنج درصد ندارند. هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اثرات اصلي تفاوت معني ميانگين  

Means followed by the same letters in each column of main effects are not significantly different at 5% level. 

  
  

ترين  ترين و كم بيش                  مقدار فسفر دانه
گرم بر  108/5و  167/8با  به ترتيبمقدار فسفر دانه 

به تيمار آبياري كامل و تيمار قطع آبياري كيلوگرم مربوط 
دهي بود. پس از تيمار آبياري كامل، قطع  در مرحله گل

گرم بر كيلوگرم و  917/6دانه با  پر شدنآبياري در مرحله 
گرم بر  083/6دهي با  سپس قطع آبياري در مرحله غلاف

رسد تنش آب  مي به نظر). 5كيلوگرم قرار داشتند (جدول 
پروتئين، جذب فسفر و  برخلافدانه  شدنپر در مرحله 

انتقال مواد فتوسنتزي را كاهش داد و باعث شد فسفر 
تري به دانه انتقال و عملكرد فسفر دانه كاهش يابد. در  كم

) تنش در Gunes et al., 2006بررسي گونس و همكاران (
تري در مقدار فسفر نسبت به تنش  انتهاي فصل كاهش بيش

  زودتر ايجاد كرد.

در انتقال فسفر به گياه موفق بود.  ميكوريزاتلقيح با 
 G. mosseaeتلقيح با سويه  غلظت فسفر دانه در تيمار

گرم بر كيلوگرم بود. مقدار فسفر در تيمار تلقيح با  994/6
گرم بر كيلوگرم در مرتبه  675/6با  G. intraradices سويه

سفر ف غلظتترين  بعدي قرار داشت. تيمار بدون تلقيح كم
گرم بر كيلوگرم به خود اختصاص داد  038/6دانه را با 

 ميكوريزا هاي قارچ اصلي كه نقش ). به توجه به اين5جدول (
 العاده فوق عنصري خاك در فسفر و فسفر است تأمين

 اشكال يا فسفات كلسيم شكل به سرعت است و به تحرك كم
 بنابراين، ديآ يدرممتحرك  غير صورت به و شده تيتثبديگر 
 فسفر ويژه به مواد معدني جذب افزايش در ميكوريزا هاي قارچ

داشت. ارمان و  مثبت گياه تأثيردر  توده زيست تجمع و
) در مطالعه خود نشان Erman et al., 2011همكاران (

تنهايي و يا در  به G. intraradicesقارچ دادند كه تلقيح با 
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عملكرد، كلونيزاسيون ريشه ها  تركيب با ساير ميكروارگانيسم
  هاي گياه نخود را افزايش داد. و ميزان فسفر در اندام

  
عملكرد فسفر دانه         عملكرد فسفر دانه

به آيد.  مي به دستضرب عملكرد دانه در مقدار فسفر دانه  از 
سد فراهم بودن شرايط بهتر براي جذب و انتقال  ر مي نظر

غلظت فسفر دانه و فسفر در گياه كه منجر به افزايش 
همچنين عملكرد دانه شد، عملكرد فسفر را در تيمار آبياري 

ترين عملكرد فسفر دانه  كه بيش طوري كامل افزايش داد به
جدول كيلوگرم در هكتار مربوط به اين تيمار بود ( 75/21با 
كيلوگرم  87/9و  563/7ترين عملكرد فسفر دانه با  ). كم5

درصد  50ار تنش در مرحله از تيم به ترتيبدر هكتار 
آمد. در تيمار قطع آبياري در  به دستدهي  دهي و غلاف گل

تر  دهي عملكرد دانه و مقدار فسفر كم درصد گل 50مرحله 
  تر بود. از ساير تيمارها بود لذا، عملكرد فسفر دانه نيز كم

مقايسه ميانگين تيمارهاي تلقيح حاكي از بالا بودن 
با  G. mosseaeسويه مار تلقيح با عملكرد فسفر دانه در تي

باشد. بالا بودن عملكرد فسفر  كيلوگرم در هكتار مي 49/15
بالا بودن مقدار فسفر و عملكرد دانه  به دليلدر اين تيمار 

 G. intraradices 9/12 سويه بود. در تيمار تلقيح با
كيلوگرم فسفر در هكتار جذب دانه شد. تيمار بدون تلقيح 

كيلوگرم در هكتار  55/10دانه را با عملكرد فسفر ترين  كم
). پايين بودن عملكرد فسفر 5جدول به خود اختصاص داد (

 پايين بودن مقدار فسفر و عملكرد دانه به دليلدر اين تيمار 
 طريق از را خشكي به گياهان تحمل ميكوريزا قارچ بود.

توسعه  و ريشه عمق و طول آب، افزايش بهبود جذب
باعث  بيترت نيا بهدهد و  مي افزايش انتهايي هاي هيف

در بررسي  شود. افزايش مقدار و عملكرد فسفر دانه مي
) نيز Kaschuk et al., 2010كاسچوك و همكاران (

  عملكرد پروتئين را افزايش داد. ميكوريزااستفاده از قارچ 
  
  گيري نتيجه
كيفي تحت تأثير مديريت آبياري  ورويشي، زايشي صفات 
جز  بهترين مقدار صفات  بيش قرار گرفت. آبياري)(قطع 

آمد.  به دستدرصد پروتئين در شرايط آبياري كامل 
آبياري كامل و قطع آبياري در داري بين تيمار  اختلاف معني

دانه از نظر اكثر صفات مشاهده نشد.  پر شدنمرحله 
دانه مربوط به تيمار  100وزن جز  بهترين مقدار صفات  كم

تلقيح با اثر دهي بود.  درصد گل 50در مرحله  قطع آبياري
جز تعداد غلاف در بوته،  ميكوريزا بر روي كليه صفات به

 دار بود. تعداد دانه در بوته و درصد پروتئين دانه معني
 .Gتيمار تلقيح با  مربوط بهترين مقدار صفات  بيش

mosseae .ترين مقادير مربوط به تيمار عدم تلقيح  كم بود
 .Gهاي  تلقيح با گونهتيمارهاي داري بين  لاف معنياخت بود.

mosseae  وG. intraradices  از نظر شاخص برداشت
اثر منفي  ميكوريزارسد تلقيح با  نظر مي به مشاهده نشد.

دهد و استفاده از آن در مناطقي كه  تنش را كاهش مي
اختلاف كم  باشد. شوند مطلوب مي گياهان با تنش مواجه مي

تر تلقيح نسبت به تنش  گر تأثير كم تلقيح بيانتيمارهاي 
، تنش آب با توجه به درمجموع باشد. آبي بر گياه نخود مي

گيري شد و  كمبود آب در منطقه باعث كاهش صفات اندازه
 تنش در كاهش عملكرد داشت. تنش زودتر اثر بيشتري

  .تري نسبت به تلقيح بر صفات داشت تأثير بيش
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