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  چکيده

هـاي ميکـوريز   که توانايي برقراري رابطه همزيستي با باکتري مزوريزوبيـوم سيسـري و قـارچ    باشدینخود جزو گياهان خانواده لگومينوز م

م ي و گلومـوس اينتراراديسـز) و بـاکتري مزوريزوبيـو    آربسکولار را دارد. به منظور بررسي اثر قارچ ميکوريز آربسکولار (گلوموس موسـه 

بار)) بر غلظت عناصـر غـذايي ريشـه و     ۱۰(مکش  %۹بار) و  ۵(مکش  %۱۵(رطوبت ظرفيت مزرعه)،  %۲۸سيسري در سه سطح رطوبتي (

صـورت فاکتوريـل   اي در خاک استريل، در قالب طرح کاملاً تصادفي، بـه اندام هوايي نخود و خاک پس از برداشت گياه، آزمايشي گلخانه

داري بر پتاسيم ريشه، اندام هوايي و خاک پس از برداشت گياه داشـت؛ بيشـترين اثـر    رطوبت تأثير معني نکه ميزااجرا شد. نتايج نشان داد 

هاي هـوايي و  داري بر غلظت پتاسيم و نيتروژن ريشه، فسفر انداممثبت مربوط به تيمار رطوبت ظرفيت مزرعه بود. باکتري ريزوبيوم اثر معني

ي بود. اثـر متقابـل   بيشترين اثر مربوط به تيمار گلوموس موسه و بر ميزان فسفر ريشه داشت داريثر معنياآهن خاک داشت. قارچ ميکوريز 

ي در رطوبـت  دار شد و بيشترين اثر مربوط به تيمار گلومـوس موسـه  هاي هوايي معنيرطوبت و قارچ ميکوريز بر فسفر ريشه و منگنز اندام

دار شد و بيشترين اثر مربـوط  هاي هوايي معنينيتروژن و فسفر ريشه، منگنز و آهن اندام رزوبيوم بظرفيت مزرعه بود. اثر متقابل رطوبت و ري

دار شـد و بيشـترين   به تيمار حاوي ريزوبيوم در رطوبت ظرفيت مزرعه بود. اثر متقابل باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريز بر فسفر ريشه معني

بود. بيشترين غلظت نيتروژن ريشه مربوط به تيمار تلفيق دو گونه قـارچ ميکـوريز و    يوس موسهاثر مربوط به تيمار حاوي ريزوبيوم و گلوم

 زني شده با باکتري ريزوبيوم در سطح رطوبت ظرفيت مزرعه بود.مايه
  

  

  قارچ ميکوريز، باکتري ريزوبيوم، خشکي، عناصر غذاييکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

ميليون  ۳/۳کاهش هاي خشکي، به همراه تنش گرما، سبب تنش

ترين ). آب اولين و مهم۲۰تن از توليد جهاني نخود شده است (

ــاتي در   ــراي فراينــدهاي بيولوژيــک اســت و نقشــي حي نيــاز ب

  کنــد. كــافي نبــودن منــابع آب بــه عنــوان  کشــاورزي ايفــا مــي

  ول درـد محصـنده رشد گياهان و توليترين عامل محدود كنمهم

  

  سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، موسسه تحقيقات کشاورزي ديم، مراغه. ۳    پيام نور، تهرانگروه کشاورزي، دانشگاه  .۱

 . گروه علوم خاک دانشگاه تهران۴    . مؤسسه تحقيقات خاک و آب کشور۲

 6441ms@pnu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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تــرين ). عمــده۱۹و  ۳منــاطق خشــک شناســايي شــده اســت (

هـا هسـتند کـه بـا     کننـد، لگـوم  ياهاني که نيتروژن تثبيت مـي گ

هــاي جــنس ريزوبيــوم، همزيســتي دارنــد. ايــن نــوع  بــاکتري

همزيســتي، توانــايي تــأمين مقــادير زيــادي نيتــروژن را بــراي  

هاي طبيعي و کشـاورزي دارد. همچنـين، اثـر مثبـت     اکوسيستم

م هاي قديخيزي خاک از زماناين همزيستي در افزايش حاصل

هاي کشـاورزي،  به اثبات رسيده است. به عنوان مثال، در زمين

کيلوگرم نيتـروژن در هکتـار در    ۱۵۰توانند بيش از ها ميلگوم

). بقولات در بين گياهان زراعي از ۶سال به خاک اضافه کنند (

هاي زراعـي، منحصـر   نظر توانايي تثبيت نيتروژن در اکوسيستم

  ).۷باشند (به فرد مي

 اصـلي  عناصر يکي از و پُرمصرف عناصر جمله از نيتروژن

 کودهـاي  ظهـور  از قبـل  تا تاريخي، نظر از. است گياه تغذيه در

 اصـلي  روش مـديريتي،  عمليـات  نوع اين دار،نيتروژن شيميايي

 کشـاورزي  در. اسـت  بوده زراعي هايسيستم در نيتروژن تأمين

 ـ آن اهميـت  که يافت توانمي را فرايندي کمتر پايدار،  تثبيـت  هب

نخود براي غلاتي که پس از آن کشت برسد.  نيتروژن بيولوژيک

) ۱۰شوند، سودمند گزارش شده است. حسين و همکـاران ( مي

جذب نيتروژن، غلظت که ) گزارش دادند ۸و دالال و همکاران (

برداشـت  پس از در کشت گندم  اندام هوايي عملکردپروتئين و 

افـزايش  برداشت گنـدم،   در مقايسه با کشت گندم پس از ،نخود

عملکـرد   %۴۰يافت. کشت جـو پـس از نخـود سـبب افـزايش      

نسبت به حالتي شد که جو پس از جو يا گندم کشت شده بـود  

 کــه هســتند زراعــي محصــولات تــرينمهــم از حبوبــات). ۳۱(

دارنـد   زراعـي  محصولات ساير با مقايسه در را بيشتري پروتئين

 کمـک  توانـد مـي  غـلات  اب تناوب در حبوبات دادن قرار. )۲۰(

 داشـته  غـلات  عملکـرد  و ايتغذيـه  وضـعيت  به توجهي شايان

 تثبيـت  توانـايي  داشـتن  دليـل  بـه  بقـولات،  ساير و نخود. باشد

 استفاده کاهش و خاک نيتروژن افزايش در مهمي نقش نيتروژن،

 محصـول  يـك  عنـوان  بـه  گيـاه  اين. دارند شيميايي کودهاي از

 در خشـك،  نيمـه  و خشـك  نـاطق م زراعي سيستم در هزينهكم

 طيف با سازگاري دليل به نخود شود.مي كشت غلات، با تناوب

 اراضــي در كشــت بــراي خــاكي و محيطــي شــرايط از وســيعي

 تلقـيح ). ۲۲( است شده شناخته مناسب خشك مناطق ايحاشيه

  را نيتـروژن  تثبيـت  ميـزان  ريزوبيـوم،  مـؤثر  هـاي گونـه  با نخود

   ).۳۱( ستا داده افزايش درصد ۵۲-۷۲

 ايعمـده  قسمت كه جهان خشك نيمه و خشك مناطق در

 بـه  آب منابع نبودن كافي گيرد،برمي در نيز را كشورمان اقليم از

 توليــد و گياهــان رشــد محدودكننــده عامــل تــرينمهــم عنــوان

 نخـود  جهـاني  توليـد  %۹۰ حدود. است شده شناسايي محصول

 وابسـته  ارنـدگي ب بـه  هـا آن در توليد که است نواحي به مربوط

ــنش و اســت ــرينعمــده فصــل اواخــر در خشــکي ت  عامــل ت

 مهمتـرين  از يکـي  نخـود ). ۱۲( باشـد مـي  رشـد  کننـده محـدود 

 کمـي  توليـد  و زياد کشت زير سطح ايران در که است حبوباتي

 توانـد مـي  متعددي دلايل کشور اراضي در نخود کم توليد دارد.

. اسـت  خشـکي  ايه ـتنش آنها ترينمهم از يکي که باشد داشته

 خـود  بـه  را نخـود  جهاني توليد کل از %۴ ،۲۰۰۴ سال در ايران

 ،۲۰۰۶ سـال  در ايـران  نخود صادرات ميزان. بود داده اختصاص

 ايـن  صـادرات  کل از درصد ۰۴/۱۴ که است بوده تن ۱۰۴۰۱۷

 لحـاظ  اين از ايران و داده اختصاص خود به را دنيا در محصول

 چهـارم  رده در مکزيـک،  و ااسـترالي  ترکيـه،  کشـورهاي  از پس

   ).۳۱( دارد قرار محصول اين صادرات

ــوريز ــر از ميک ــال اواخ ــيلادي ۱۸۰۰ س ــورد م ــه م  توج

 تحقيقـات  و توجه بيشترين ابتدا در. است داشته قرار دانشمندان

 در اسـت.  بـوده  هـا جنگـل  در ميکوريز نقش با ارتباط در علمي

 ريزوسـفر  رد موجود هايقارچ به مربوط اطلاعات حاضر، حال

 ثبــات بــه تمــدن. )۷اســت ( افــزايش حــال در زراعــي گياهــان

 در کـه  کوچـک،  هـاي ارگانيسـم  ايـن  و دارد بستگي کشاورزي

 در ايملاحظه قابل نقش کنند،مي زندگي گياهان ريشه مجاورت

ها بـه عنـوان عامـل جـذب و     اين قارچ کنند.مي ايفا توليد ثبات

كننـد و در  گياه عمل مـي انتقال برخي عناصر غذايي از خاك به 

بـا مشـاهده    ).۷( هسـتند  تغذيه گياه از اهميت زيادي برخوردار

ها در افزايش جذب عناصر غذايي از خاک، ثير مثبت اين قارچأت

  بهبود بخشيدن به روابط آبي گياه، افزايش رانـدمان مصـرف آب   
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  يشاستفاده در آزما مورد شيميايي خاک و فيزيکي هايويژگي . برخي۱جدول 

  مقدار  ويژگي  مقدار  ويژگي

  ۰۱۴/۰  )%نيتروژن کل (  ۶۰  )%شن (

  mg/kg(  ۴/۶فسفر قابل دسترس (  ۲۰  )%سيلت (

  mg/kg  ۵)   آهن (  ۲۰  )%رس (

  mg/kg  ۱۷/۰)  روي (  ۹/۷  هاش-پ

  mg/kg  ۲/۳)منگنز dS/m(  ۳۵/۰  )قابليت هدايت الکتريکي (

  mg/kg(  ۶/۱مس (  ۵/۰  )%آلي ( کربن

  ۸/۱۲  مواد خنثي شونده (%)  mg/kg(  ۱۵۵ل جذب (پتاسيم قاب

  

  

هاي خشـکي  مقاومت گياه به تنش افزايشدر گياه و در نهايت 

از يک طرف و از طرف ديگر وجود بحران آب در کشـورهاي  

مختلف، محققين را بر آن داشته تا اين جنبه از رابطه همزيستي 

يش از پـيش  وجود آمده بين گياه ميزبان و قارچ ميکوريز را بهب

 صـورت  تحقيقات نتايج همچنين،). ۲دهند ( مورد بررسي قرار

 گياهـان  استقرار در ميکوريز هايقارچ کليدي نقش مؤيد گرفته

 و ميکـوريز  تـوأم  اسـتفاده  ).۲۴( باشدمي هاخشکي روي اوليه

 سـبب  ميزبـان،  گياه ايتغذيه وضعيت بهبود بر علاوه ريزوبيوم

 بيشـتري  ميـزان  بـه  نيز آب ذبج و شده هاريشه طول افزايش

 تـوده زيسـت  فتوسـنتز،  افـزايش  امـر  ايـن  و پذيرد،مي صورت

 ايـن  بـا  نخـود  گياه .دارد همراه به را بيشتر دانه توليد و گياهي

 .کنـد مي برقرار همزيستي رابطه ريزوبيوم هايباکتري و هاقارچ

 تواننــدمــي درازمــدت در هــا ميکروارگانيســم ايــن طرفــي، از

 بـه  نياز طريق اين از تا باشند شيميايي کودهاي براي جايگزيني

 کـاهش  را ناشي از آنهـا  و مضرات شيميايي کودهاي از استفاده

 نخـود  زيرکشت سطح %۹۵ حدود اينکه به توجه با. )۱۷دهند (

 رطـوبتي  تـنش  و شـود مـي  کشـت  ديـم  صـورت  بـه  ايران در

 شـمار بـه  محـيط  ايـن  در آن رشد کننده محدود عامل مهمترين

 بـه  و رطـوبتي  وضـعيت  بهبود هايروش از استفاده لذا آيد،مي

 شـرايط  در آن توليد در تواندمي گياه ايتغذيه شرايط آن دنبال

 آزمـايش  هـدف،  ايـن  بـه  دسـتيابي  بـراي  شود. واقع مؤثر ديم

  .درآمد اجرا حاضر به

  هاروش و مواد

خاک به مقدار کافي  مركب هايجهت انجام اين پژوهش، نمونه

 اطـراف  مـزارع  متـر) سـانتي  ۳۰ تـا  صـفر  (عمـق ق سطحي از اف

پــس از شــد.  شهرســتان مراغــه تهيــه ديــم تحقيقــات ايســتگاه

متـري، برخـي   ميلـي  ۲هواخشک کردن خـاک و عبـور از الـک    

 روش بـه  خـاک  بافـت هاي فيزيکي و شيميايي آن مثـل  ويژگي

 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  اشـباع  خميـر  در هاش-هيدرومتري، پ

در عصاره خمير اشباع  قابليت هدايت الکتريکي و متر،هاش-پ

 پتاسـيم . گرديدنـد  الکتريکـي مشـخص   سـنج هدايت دستگاه با

 بـا  نرمـال  آمونيوم استات کمک به فتومتري فليم روش به فراهم

ــر هــاش-پ ــراهم فســفر ،۷ براب ــا ف ــره ب ــريبه  دســتگاه از گي

 گيـر عصـاره  بـا  واتنابـه  و اولسـن  روش بـه  و اسپکتروفتومتري

 جذب قابل روي و منگنز مس، آهن، مقادير و موليبدات يومآمون

 دسـتگاه  بـا  گيـري اندازه و DTPA با گيريعصارهق طري از گياه

 دسـتگاه  از گيـري بهـره  با کل نيتروژن و اتمي جذبطيف سنج 

 بـلاک  -والکـي  روش بـا  آلـي  کـربن ). ۳( شدند تعيين کجلدال

 محتـواي  و خاک مورد استفاده سـبک  گرديد. بافت گيرياندازه

  ).۱ بود (جدول آن کم غذايي عناصر

 
اي، با سه تکرار، در قالـب طـرح   آزمايش در شرايط گلخانه

هاي خرد شده بـا سـه فـاکتور    كاملاً تصادفي و به صورت کرت

 سـويه  سيسـري  مزوريزوبيوم باکتري شامل انجام شد. فاکتورها
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IC59 ارچق ـ ،)زنـي بدون مايه و باکتري با زني(مايه سطح دو در 

ــوريز ــکولار ميک ــار در آربس ــطح چه ــوس س ــه (گلوم  ي،موس

گلومـوس   ي وگلومـوس موسـه   تلفيـق  اينتراراديسـز،  گلوموس

 سـه  در رطـوبتي  و تـنش ) ميکـوريز  قارچ بدون و اينتراراديسز،

) بار ۵منفي ( رطوبتي ملايم تنش مزرعه، ظرفيت (رطوبت سطح

 نظـر،  دمور خاک ) بود. در)بار ۱۰منفي ( رطوبتي شديد تنش و

 وزنـي،  %۲۸ (گنجـايش زراعـي) برابـر    مزرعـه  ظرفيت رطوبت

 وزنـي  %۹ برابـر  بـار  ۱۰ مکـش  و وزني %۱۵ بار برابر ۵ مكش

هاي اصـلي شـامل سـه    در آزمايش حاضر، كرت. گرديد برآورد

هاي فرعي به وزني) و كرت %۲۸و  ۱۵، ۹سطح رطوبتي خاك (

سكولار و صورت فاكتوريل داراي چهار سطح قارچ ميکوريز آرب

  .بود ريزوبيوم دو سطح باکتري

 ۲۵ مـدت  بـه  سلسـيوس  درجه ۱۲۱ دماي در مذبور خاک

. يافـت  انتقـال  کيلوگرمي ۱۵ هايگلدان به و شده استريل دقيقه

ــود   ــايش نخ ــورد آزم ــاه م ــم ).Cicer arientinum L( گي  رق

۴۸۲ ILC تيمــار داراي هــايگلــدان بــه کاشــت، از بــود. پــيش 

 افزوده يادشده هايقارچ زيستي مايه گرم ۱۰۰ اندازه به ميکوريز

متري محل اين کار با پخش کردن مايه تلقيح در چند سانتي. شد

 از ميکوريز هايقارچ تلقيح قرار گيري بذر صورت گرفت. مايه

 و گرديـد  تهيـه  اهـواز  رامـين  طبيعي منابع و کشاورزي دانشگاه

 يکسـان  زتيمارهـاي داراي ميکـوري   همه در قارچ اسپور فراواني

به تيمـار شـاهد هـيچ ميکـوريزي اضـافه نشـد. همچنـين،         .بود

 سيسري مزوريزوبيومبا  وميزوبيبا ر زنيمايه ماريتنخود  يبذرها

بذر نخود كشت شـد كـه    ۵سپس، در هر گلدان  .شدند زنيمايه

عـدد در هـر گلـدان تقليـل      ۳هـا بـه   پس از دو هفته تعداد بوته

 درجه ۳۰ تا ۱۵ دماي و طبيعي ورن با گلخانه در هايافت. گلدان

ــيوس ــول و سلس ــاعت ۱۴ روز ط ــنايي س ــاعت ۱۰ و روش  س

 از رطـوبتي  تـنش  تيمارهـاي  اعمـال . قرار داده شـدند  خاموشي

. گرفـت  صـورت  ديجيتـالي  تـرازوي  بـا  هـا گلدان توزين طريق

 مـدت  به دانه توليد و غلاف توليد مرحله تا گلخانه در هاگلدان

 نخـود،  گيـاه  رشـد  دوره يافتن پايان با. شدند دارينگه روز ۹۵

 هـا ريشه که طوريبه شدند شسته هاگلدان در موجود هايخاک

خـاک شسـته    ،شـد  برداشت کامل صورتبه گياه و نبينند آسيب

هاي بعدي به آزمايشـگاه  آوري و جهت انجام آزمايششده جمع

 داخـل  در هوايي هاياندام و ريشه هاينمونه سپس، منتقل شد.

 دماي در ساعت ۷۲ مدت به و شد گذاشته مخصوص هايپاکت

 گيري غلظـت جهت اندازه خشک و آون در سلسِوس درجه ۶۵

 آهــن و منگنــز مــس، روي، پتاســيم، فســفر، نيتــروژن، عناصــر

برقـي   آسـياب  از اسـتفاده  با هوايي هاياندام و ريشه هاينمونه

 ل،کجلـدا  دسـتگاه  از استفاده کل با غلظت نيتروژن. شدند پودر

 بـا  جـذب  قابـل  فسفر فتومتري، فليم روش از استفاده با پتاسيم

 و منگنز مس، آهن، مقادير و اسپکتروفتومتري دستگاه از استفاده

در خاک، پـس از   ).۱( تعيين گرديد اتمي جذب دستگاه با روي

برداشت گياه، نيتروژن با استفاده از دستگاه کجلدال، پتاسيم قابل 

روش فليم فتومتري، فسفر قابل جـذب   جذب گياه با استفاده از

به روش اولسن و واتانابه و مقـادير آهـن، مـس، منگنـز و روي     

و قرائـت بـا    DTPAگيـري بـا   قابل جذب گياه از طريق عصاره

 دسـت بـه  ). اطلاعـات ۳گيري شدند (دستگاه جذب اتمي اندازه

 کمـک  بـه  طـرح،  آمـاري  قالـب  مطـابق  پـژوهش،  ايـن  از آمده

 مقايســه و واريــانس تجزيــه SAS و MSTATC افزارهــاينــرم

  شد. انجام دانکن آزمون کمک به هاميانگين

  

  بحث و نتايج

  هاي هواييغلظت عناصر غذايي ريشه و اندام

  رطوبت اثر

 بر رطوبتي مختلف سطوح اثر که داد نشان واريانس نتايج تجزيه

و بر  دارمعني %۵ سطح هاي هوايي درريشه و اندام پتاسيم ميزان

دار نبود. با توجـه بـه جـدول مقايسـه     ت ساير عناصر معنيغلظ

پتاسـيم انـدام هـوايي و     ميـزان  )، بيشـترين ۲ها (جدول ميانگين

مزرعه بود؛ هـر چنـد کـه     ظرفيت رطوبتي تيمار به مربوط ريشه

 کمترين بار نداشت. ۵داري با سطح رطوبت منفي اختلاف معني

 )%۹ طوبــت(ر رطــوبتي شــديد تــنش تيمــار بــه پتاســيم ميــزان

 نتايج حاصل از اين آزمايش نشـان داد کـه در  . داشت اختصاص
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  هاي هوايي نخودغلظت پتاسيم ريشه و اندام بر رطوبت اثر ميانگين . مقايسه۲جدول 

)پتاسيم ريشه (% ) پتاسيم اندام هوايي (%   رطوبت  

۰۶۴/۳  a ۶۳/۳  a ) ۲۸ظرفيت مزرعه%(  

۹۹۴/۲  a ۵۴/۳  a  ۱۵بار ( ۵منفي%(  

۶۴۶/۲  b ۵۵/۲  b  ۹بار ( ۱۰منفي%(  

۲۵۷۲/۱  ۸۹/۰  LSD 5% 

  

  غلظت نيتروژن و فسفر ريشه نخود بر ميکوريز قارچ اثر ميانگين مقايسه .۳جدول

  قارچ ميکوريز (%) نيتروژن ريشه (%) فسفر ريشه

۳۴۷/۰  b ۹۷/۰ b بدون قارچ  

۵۱۲/۰  a ۱۳۶/۱ b ي (گلوموس موسهGm(  

۴۲۷/۰  ab ۰۹۴/۱ b راراديسز (اينت گلوموسGi(  

۳۵۳/۰  b ۴۰۸/۱ a Gm  وGi 

۱/۰  ۲۵۶/۰  LSD 5% 

  

  

هـاي هـوايي   و انـدام  ريشـه  در پتاسـيم  غلظت کم، هايرطوبت

 تـنش  افزايش با که باشد نخود گياه رشد کننده محدود تواندمي

 و کراکـي  -ال .شودمي بيشتر نيز کمبود پتاسيم منفي اثر خشکي

 بسـيار  عوامـل  از خشـکي  تنش که کردند گزارش) ۵( همکاران

 کـه  گياه اسـت  توسط غذايي عناصر جذب در محدودکننده مهم

رُز  و هـيس . شـود مي عملکرد شديد کاهش باعث طريق اين از

 جـذب  افـزايش  بـا  خاک رطوبت افزايش که دادند گزارش )۹(

  است. همراه پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصر

  

  قارچ ميکوريز آربسکولار اثر

فسـفر   بـر  ميکـوريز  قارچ ريانس نشان داد که اثرنتايج تجزيه وا

ريشـه   )%۵ احتمـال  سطح و نيتروژن (در )%۱ احتمال سطح (در

هـا  مقايسـه ميـانگين   .دار نبودبر ساير عناصر معني ليدار ومعني

 گلومـوس هـاي  زني نخود با قـارچ مايه ) نشان داد که۳(جدول 

داري بـر  بـه تنهـايي اثـر معنـي     گلوموس اينتراراديسو  يموسه

زني بـا تلفيـق دو قـارچ    غلظت نيتروژن ريشه نداشت. ولي مايه

ميکوريز، غلظت نيتروژن ريشه را در مقايسه با سطح بدون قارچ 

 هـا قـارچ  تکتک مثبت اثر افزايش داد. البته، نتايج %۴۴به ميزان 

 دارمعنـي  اثـر  ايـن  هرچنـد  دهـد. مي نشان نيتروژن غلظتبر  را

 تلفيقي مثبت اثرهاي بر دليلي تواندنمي عاست. اين موضو نبوده

 نيتروژن بر قارچ دو هر مثبت تجمعي اثر دهندهنشان بلکه ،باشد

 بلکـه  انـد. نکـرده  تشـديد  را يکديگر مثبت اثر هاقارچ( باشدمی

 صورت به آنها دوگانه مجموع اثر اندشده تلقيح هم با که زماني

گلومـوس  بـا قـارچ   نخـود   زني. مايه)است شده دارمعني برايند

در مقايسه بـا سـطح شـاهد     %۴۷ غلظت فسفر ريشه را ي،موسه

در حالي که اثـر قـارچ گلومـوس اينتراراديسـز بـه       ،افزايش داد

دار نبـود.  تنهايي و تلقيح دو قارچ روي غلظت فسفر ريشه معني

 قـارچ  نمودند بيان که) ۱۵( همکاران و اوجها نتايج با نتايج اين

 هاياندام و ريشه فسفر ميزان افزايش سبب آربسکولار ميکوريز

 که نمودند ) گزارش۱۶اوکيف و سيلويا ( .بود مشابه شد، هوايي

گـردد.  مـي  جذب فسفر بيشتري مقدار ميکوريزي، همزيستي در

 فسـفاتاز  هـاي آنزيم داشتن دليل به ميکوريز هايقارچ همچنين،

 فرفس ـ جذب افزايش سبب) ۱۱( قليايي فسفاتاز و) ۲۸( اسيدي

 مثـل  آلـي،  اسـيدهاي  ترشح با ميکوريز هايقارچ. شوندمي آلي

 بيشتر آلومينيوم و کلسيم آهن، با آنها ترکيبي ميل که ها،اگزالات

   شده ترکيب فسفر شدن آزاد باعث است، فسفر ترکيبي با ميل از
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  هاي هوايي نخود فر و پتاسيم اندام. مقايسه ميانگين اثر باکتري ريزوبيوم بر غلظت نيتروژن و پتاسيم ريشه و فس۴جدول 

پتاسيم اندام 

 (%) هوايي

  فسفر اندام 

 (%) هوايي

  پتاسيم ريشه

(%) 

  نيتروژن ريشه

(%) 
 ريزوبيوم

۹۷/۲  b ۴۸۴/۰  b ۲۱/۲  b ۰۳۸/۱ b شاهد  

۵/۳  a ۵۵/۰  a ۸۰۶/۲  a ۲۶۷/۱ a ريزوبيوم  

۵/۰  ۰۶/۰  ۴/۰  ۱۸۱۲/۰  LSD 5% 

  

  

 هااکتينوميست توسط نهايت در اگزالات. گردندمي عناصر اين با

 سـبب  امـر  اين که گرددمي حاصل اکسيدکربندي و شده تجزيه

 گرددمي فسفر ترکيبات انحلال افزايش و خاک هاش-پ کاهش

  ).۱۹و  ۱۸(

  

  باکتري ريزوبيوم اثر

بـر پتاسـيم (در    ريزوبيـوم  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر

) ريشـه، و  %۵ح احتمـال  ) و نيتروژن (در سـط %۱سطح احتمال 

دار هاي هوايي معنـي ) اندام%۵فسفر و پتاسيم (در سطح احتمال 

ــايج  ــود. نت ــدول  ب ــان۴(ج ــه داد ) نش ــوم  ک ــاکتري ريزوبي  ب

 و فسـفر  عناصـر نيتـروژن،   غلظـت  ) بـر سيسري مزوريزوبيوم(

 عملکـرد  افـزايش  سبب تواندمي امر اين و دارد مثبت اثر پتاسيم

  شود. نخود

 اثـر  مـورد  در را مشابهي نتايج نيز) ۲۹( ارانهمک و توگاي

 کـه  گزارش نمودند کردند. اين محققين ارائه نخود در ريزوبيوم

 افزايش ميزان نيتروژن، سبب ريزوبيوم با نخود بذرهاي زنيمايه

سـاقه و   در روي و منگنز گوگرد، منيزيم، کلسيم، پتاسيم، فسفر،

 و آهن ميزان که ادد نشان همچنين نتايج اين. نخود گرديد ريشه

 از بيشـتر  ريزوبيـوم  فاقـد  تيمارهـاي  در هـوايي  هـاي اندام مس

  .بود شده زنيمايه تيمارهاي

  

  قارچ ميکوريز آربسکولار و رطوبت متقابل اثر

 بر ميکوريز و رطوبت بر اساس نتايج تجزيه واريانس، اثر متقابل

 فر) و نيتروژن و فس%۵(در سطح احتمال  هوايي هايمنگنز اندام

با توجـه بـه مقايسـه     .بود دارمعني )%۱ احتمال سطح ريشه (در

) کاربرد قارچ ميکوريز در سطوح رطـوبتي  ۵ها (جدول ميانگين

داري بـر غلظـت   بـار اثـر معنـي    ۵ظرفيت مزرعه و مکش منفي 

بار، تلفيق دو قارچ بـا   ۱۰ در مكشنيتروژن ريشه نداشت. ولي 

دو قـارچ بـه تنهـايي،     هم در مقايسه با سطح شاهد و هر يک از

 داري افـزايش داد. زمـاني  غلظت نيتروژن ريشه را به طور معنـي 

رطوبـت   شـرايط  ) يـا %۱۵( رطـوبتي  ملايـم  تنش تحت گياه که

 قارچ ميکوريز بر غلظت داراي تيمارهاي اثر گرفت، قرار مزرعه

بـود. ولـي    قـارچ ميکـوريز   فاقـد  تيمار اثر از بيشتر ريشه فسفر

 قرار )%۹ شديد (رطوبت رطوبتي تنش شرايط در گياه که زماني

اخـتلاف   ميکـوريز  بـدون  تيمـار  در ريشه فسفر غلظت گرفت،

 گلومـوس  اثـر . نداشـت  ميکـوريز  داراي تيمارهاي داري بامعني

 و ملايـم  تـنش  شـرايط  ريشـه در  فسـفر  غلظت بر اينتراراديسز

 بـه . بـود  ميکـوريزي  تيمارهـاي  سـاير  اثر از بهتر رطوبتي شديد

همراه با   بار ۵ داراي مکش تيمار ريشه در فسفر غلظت عبارتي،

 ســاير در ميــزان آن از بيشــتر تنهــا نــه اينتراراديســز، گلومــوس

 در ريشه فسفر ميزان از بلکه بود، تنش اين ميکوريزي تيمارهاي

 بـه ( ظرفيـت مزرعـه   شرايط در گرفته قرار ميکوريزي تيمارهاي

 مکـش  در .بـود  يشـتر ب نيز) ي به تنهاييگلوموس موسه استثناي

 سـاير  از بهتـر  اينتراراديسـز  گلومـوس  اثـر  بار، ۱۰ و بار ۵ هاي

 اثـر  دهنـده نشـان  موضـوع  اين که باشدمی ميکوريزي تيمارهاي

 گفـت  تـوان مي عبارتي، به. باشدمی اينتراراديسز گلوموس مثبت

 اثـر قـارچ   خشـکي،  تـنش  شـرايط  آزمـايش حاضـر، در   در که

ريشـه   در فسـفر  غـذايي  عنصر لظتبر غ اينتراراديسز گلوموس

 جداگانـه  کـاربرد  همچنـين، . ي بـود موسـه  گلومـوس  از مؤثرتر

ــوس ــز گلومـ ــر اينتراراديسـ ــاربرد از بهتـ ــوأم کـ ــا آن تـ    بـ
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 هاي هوايي نخود. مقايسه ميانگين اثر متقابل رطوبت و قارچ ميکوريز بر غلظت نيتروژن و فسفر ريشه و منگنز اندام۵جدول 

  هوايي هاي منگنز اندام

 گرم در کيلوگرم)(ميلي

فسفر ريشه 

(%)  

  نيتروژن ريشه 

(%)  
 رطوبت ميکوريزقارچ 

۲/۳۶  b  b۳۶۴/۰   b۱۳/۱  ۲۸ظرفيت مزرعه (  شاهد%(  

  ۶/۴۹  a  a۷۰۳/۰   b۴۴۵/۱  يموسه  

۹/۲۹  b  b۳۶۶/۰   b۷۴۳/۰  اينتراراديسز   

۵/۳۱  b  b۳۶/۰   b۸۶۸/۰  و اينتراراديسز يموسه   

۳۵ b  b۲۸۶/۰   b۰۷/۱  شاهد  
  )%۱۵بار ( ۵منفي 

۸/۲۸  b  ab۴۹۷/۰   b۱۶/۱  يموسه  

۷/۳۶  b  ab۵۱۱/۰   b۰۶۸/۱  اينتراراديسز   

۵/۳۷  b  b۲۹/۰   b۹۱۳/۰  ي و اينتراراديسزموسه   

۵/۳۸  ab  b۴۰۸/۰   b۰۸۳/۱  شاهد  
  )%۹بار ( ۱۰منفي 

۳/۳۶  b  b۳۳۶/۰   b۱۲۷/۱  يموسه  

۳/۳۵  b  b۴۰۵/۰  b  ۱/۱  اينتراراديسز   

۸/۳۴  b  b۳۹/۰   a۴۴۵/۲  ي و اينتراراديسزموسه   

۱۶ ۲/۰  ۶۸۶۷/۰  LSD 5%  

  

  

 ي بــاموســه گلومــوس تــوأم کــاربرد. ي بــودموســه گلومــوس

 ۱۰ مكش(رطوبتي  شديد تنش شرايط در اينتراراديسز گلوموس

 بـود.  تنهايي ي بهموسه گلوموس کاربرد از کاراتر و مؤثرتر) بار

 رطـوبتي  ملايـم  تـنش  و مزرعـه  رطوبتي ظرفيـت  شرايط رد اما

 گلومـوس  بـود. کـاربرد   حـاکم  حالت اين عکس) بار ۵ مكش(

ظرفيت  بهينه بود (رطوبت خاک رطوبت که شرايطي ي درموسه

 زمـاني  اما ريشه داشت. فسفر بر غلظت را اثر بيشترين مزرعه)،

بـود  ) بـار  ۱۰و  ۵ مکـش (شـرايط تـنش    در خـاک  که رطوبت

 بـر فسـفر ريشـه    را اثـر  بيشـترين  اينتراراديسز گلوموس ردکارب

 بيشتر نيز رطوبتي مناسب شرايط از حتي مثبت اثر اين و داشت

 و ملايـم  تنش شرايط در اينتراراديسز گلوموس کاربرد پس. بود

 تعديل را رطوبت کاهش از ناشي منفي اثر تنها نه رطوبتي شديد

 آلايـده  شـرايط  بـه  تنسـب  نيـز  را بهتري عملکرد بلکه کند،مي

   .سازدمي عايد رطوبتي

 کـاربرد  کـه  داد هاي هوايي نشاننتايج ميزان منگنز در اندام

بهينـه (ظرفيـت    خاک رطوبت که شرايطي در يموسه گلوموس

 خـاک  که رطوبـت  زماني اما دارد. را اثر بيشترين باشد، مزرعه)

 گلومـوس  تـوأم  کـاربرد ) بـار  ۵ مکـش (نباشـد   مناسبي حد در

 يـاد  عنصـر  در را اثر بيشترين اينتراراديسز گلوموس ي با سهمو

 کـاربرد  کـه  گفـت  توانمي موضوع اين به توجه با. داشت شده

 تـنش  شرايط در اينتراراديسز گلوموس ي باموسه گلوموس توأم

 جذب در رطوبت کاهش از ناشي منفي اثر تنها نه رطوبتي ملايم

 به نسبت نيز را بهتري دعملکر بلکه کند،مي تعديل را عنصر اين

 تـنش  کـه  زمـاني  امـا . سازدمي عايد ميکوريزي تيمارهاي ديگر

 اثـر  تنهـا  نه ميکوريز نوع دو تلفيق گرديد، اعمال رطوبتي شديد

 ديگـر  تيمـار  سـه  اثـر  از کمتـر  آن اثـر  بلکـه  نداشـت،  بيشتري

ــود ميکــوريزي ــا .ب ــان) ۱۵( همکــاران و اوجه ــد بي ــه نمودن  ک

 و ريشه فسفر ميزان افزايش سبب بسکولارآر ميکوريز هايقارچ

 نـوع  سه اثر) ۱۴( همکاران و نوگويرا. شوندمي هوايي هاياندام

 سويا غذايي عناصر جذب ميزان و عملکرد در را ميکوريز قارچ

 نتيجه آنها. کردند ارزيابي منگنز متفاوت محتواي با خاک دو در

 را يغـذاي  عناصـر  جـذب  خـاک،  دو هر در ميکوريز که گرفتند

 منگنـز  ميزان داد. افزايش را گياهي تودهزيست و بخشيده بهبود

   از بيشـتر  ميکـوريز  داراي تيمـار  در هـوايي  هـاي انـدام  و ريشه
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 هاي هوايي نخود. مقايسه ميانگين اثر متقابل رطوبت و باکتري ريزوبيوم بر غلظت نيتروژن و فسفر ريشه و آهن و منگنز اندام۶جدول 

  ييمنگنز اندام هوا

 گرم بر کيلوگرم)(ميلي

  آهن اندام هوايي

 گرم بر کيلوگرم)(ميلي

  فسفر ريشه

(%) 

  نيتروژن ريشه

(%) 

باکتري 

 ريزوبيوم
 رطوبت

۵/۳۰  b ۹/۱۶  b ۳۵۱/۰  b ۹۵۳/۰  b ۲۸( مزرعه ظرفيت  شاهد%(  

۱/۴۳  a ۵/۲۹  a ۵۴۶/۰  a ۹۷۸/۰  b ريزوبيوم   

۳/۳۶  ab ۲۰ ab ۳۸۵/۰  b ۰۸۹/۱  b ۱۵( بار ۵ مكش  شاهد%(  

۶/۳۲  ab ۹/۱۶  b ۴۰۷/۰  b ۰۱۶/۱  b ريزوبيوم   

۷/۳۸  ab ۱/۲۵  ab ۴۰۸/۰  b ۰۷۱/۱  b ۹( بار ۱۰ مكش  شاهد%( 

۸/۳۳  ab ۴/۲۰  ab ۳۶۲/۰  b ۸۰۶/۱  a ريزوبيوم   

۱۴ ۹/۱۰  ۱۶/۰  ۶۸۰۸/۰  LSD 1%  

  

  

 بـين  همزيسـتي  کـه  شـده  گزارش .بود ميکوريز فاقد تيمارهاي

 رطـوبتي،  تـنش  شـرايط  در اديسزاينترار گلوموس قارچ و ذرت

 در را منگنـز  و منيـزيم  پتاسـيم،  فسـفر،  نيتـروژن،  جـذب  ميزان

کراکـي و کـلارک   -ال). ۲۷( اسـت  داده افـزايش  ذرت هايدانه

 دو در غـذايي  عناصـر  جذب و آب مصرف کارايي )، افزايش۴(

 قـرار  بررسـي  را مـورد  خشکي به حساس و مقاوم گندم واريته

 ايجاد وزن کاهش عمده قسمت که بود آن از حاکي نتايج. دادند

ــنش از ناشــي شــده ــراري طريــق از رطــوبتي ت  همزيســتي برق

 در معـدني  عناصـر  جـذب . باشـد مـی  جبـران  قابـل  ميکوريزي

 و بوده نشده زنيمايه تيمارهاي از بيشتر شده زنيمايه تيمارهاي

 خشـکي  تـنش  تحـت  تيمارهـاي  در جـذب،  مقـدار  تفاوت اين

 گياهـان  در آب مصـرف  کـارايي  همچنـين، . است يافته افزايش

 تفـاوت  اين و بوده نشده زنيمايه گياهان از بيشتر شده زنيمايه

 و اسـت. لـي   يافته افزايش خشکي تنش تحت تيمارهاي در نيز

 عناصـر  غلظـت  مـورد  در را مشـابهي  نتـايج  نيز) ۱۳( همکاران

  کردند. گزارش نخود در غذايي

  

  يومباکتري ريزوب و رطوبت متقابل اثر

 ريزوبيوم و رطوبت متقابل نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر

 سـطح  هـاي هـوايي (در  و آهن و منگنز انـدام  نيتروژن ريشه بر

. بـود  دار) معني%۵و فسفر ريشه (در سطح احتمال  )%۱ احتمال

نخـود بـا    زنـي ) مايـه ۶هـا (جـدول   با توجه به مقايسه ميانگين

 ۵بتي ظرفيت مزرعـه و مکـش   باکتري ريزوبيوم در سطوح رطو

 مكشداري بر غلظت نيتروژن ريشه نداشت. ولي در بار اثر معني

بار، کاربرد ريزوبيـوم در مقايسـه بـا سـطح شـاهد، غلظـت        ۱۰

نخـود   زنـي داري افزايش داد. مايهنيتروژن ريشه را به طور معني

ريشه  فسفر غلظت مزرعه، ظرفيت با باکتري ريزوبيوم در طوبت

افــزايش داد. ولــي کــاربرد  %۵۶يســه بــا ســطح شــاهد را در مقا

داري بر فسفر ريزوبيوم در تنش رطوبتي ملايم و شديد اثر معني

 داراي تيمـار  و منگنـز، اثـر   آهـن  غلظت مورد ريشه نداشت. در

 ريزوبيوم فاقد تيمار از بار کمتر ۱۰و  ۵هاي  مکش در ريزوبيوم

بـود. ولـي در   دار نبود. هر چند اخـتلاف از نظـر آمـاري معنـي    

مزرعه، کاربرد ريزوبيـوم در مقايسـه بـا سـطح      ظرفيت رطوبت

داري شاهد، غلظت آهن و منگنز اندام هوايي را بـه طـور معنـي   

 هايگونه که نمودند بيان) ۲۳( تاوارس و سينگلتون .افزايش داد

 هـا لگوم ريشه هايگره تودهزيست و تعداد در ريزوبيوم مختلف

 اثـر  هـوايي  هـاي انـدام  نيتـروژن  ميـزان  در اما داشتند. مثبت اثر

  .نداشتند داريمعني

  

  باکتري ريزوبيوم و قارچ ميکوريز متقابل اثر

 و قـارچ ميکـوريز   متقابـل  نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر

   %۱ احتمال سطح فسفر ريشه در تنها بر غلظت باکتري ريزوبيوم
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  غلظت فسفر ريشه نخود بر باکتري ريزوبيوم و ميکوريز اثر قارچ ميانگين مقايسه .۷ جدول

) فسفر ريشه (% يومريزوبباکتري    قارچ ميکوريز 

۳۸۶/۰  b شاهد شاهد 

۳۱۹/۰  b ريزوبيوم  

۳۵۵/۰  b يموسه شاهد  

۶۶۹/۰  a ريزوبيوم  

۴۲۳/۰  b اينتراراديسز شاهد 

۴۳۱/۰  b ريزوبيوم  

۳۶۱/۰  b و اينتراراديسز يموسه شاهد  

۳۳۳/۰  b زوبيومري   

۱۴/۰  LSD 1%  

  

  

 قـارچ  متقابـل  اثـر  )۷ميـانگين (جـدول    مقايسـه . بود دارمعني

 غلظـت  کـه بيشـترين   داد نشـان  باکتري ريزوبيـوم  و ميکوريز

بـاکتري   ي وموسـه  توأم قارچ گلوموس کاربرد فسفر ريشه در

 ترتيـب  ريزوبيـوم،  داراي تيمارهـاي  در. دست آمدبه ريزوبيوم

 گلومـوس  که بود شکل اين به ميکوريزي يتيمارها بودن مؤثر

 اينتراراديسـز،  گلوموس تيمارهاي و بود مؤثرتر بقيه از يموسه

 هـاي رده در) شـاهد ( ميکـوريز  فاقـد  و ميکوريز نوع دو تلفيق

 ايـن . دار نبودنـد آمـاري معنـي   بودند؛ هر چند از لحـاظ  بعدي

 غلظـت   بهبـود  سـبب  ميکـوريز  کاربرد که دهدمي نشان نتايج

 کـه  حـالتي  در همچنـين، . گرديـد  نخـود  گيـاه  ريشه در فرفس

 در را بيشـتري  ي فسـفر موسـه  گلوموس دارد، وجود ريزوبيوم

 فاقــد و اســتريل خــاک در امــا کنــد.مــي ايجــاد نخــود ريشــه

 ســاير از مــؤثرتر اينتراراديســز گلومــوس ميکــوريز ريزوبيــوم،

 اينتراراديسـز  گلومـوس  تيمـار  اثـر  .است ميکوريزي تيمارهاي

 بـه ( تيمارهـا  ساير اثر از بيشتر فسفر غلظت در ريزوبيوم دونب

 نشـان  امـر  ايـن . اسـت ) ريزوبيـوم  ي،موسه گلوموس استثناي

 را ريزوبيـوم  حضـور  عدم اثر تواندمي اينتراراديسز که دهدمي

 اثـر  کـه  اسـت  ايـن  دهنـده  نشـان  موضـوع  ايـن . کنـد  جبران

 اثـر  از شـتر بي نخود ريشه فسفر غلظت افزايش در اينتراراديسز

 هيـف  شبکه گسترش با ميکوريزي، گياهان در .است ريزوبيوم

 بيشـتر  آب کننـده  جـذب  رويـه  ريشه، پيرامون خاک در قارچ

 که يابدمي افزايش ريشه هيدروليکي هدايت گونه بدين و شده

 رشـد،  افزايش مايه و جامدنامي گياه در فتوسنتز افزايش به اين

 شـود. کـاربرد  مـي  گياه عملکرد و جذب عناصر غذايي توسط

 سـبب  ميکـوريز  دو تلفيـق  و ميکوريز فاقد تيمار در ريزوبيوم

 بـا  کـه  زمـاني  امـا  گرديـد.  نخـود  ريشـه  فسفر غلظت کاهش

 فسـفر  غلظت افزايش سبب بود، همراه اينتراراديسز و يموسه

 نتـايج  ايـن . دار نبـود شد؛ هر چند از لحاظ آماري معنـي  ريشه

 غلظـت  در ميکـوريز  بـا  همـراه  يومريزوب اثر که دهد مي نشان

 و دار دارد. اوجهــامعنــي و مثبــت اثــري نخــود ريشــه فســفر

 و ميکـوريز  قـارچ  مثبـت  اثـر  کـه  نمودنـد  بيان) ۱۵( همکاران

 مورفولوژيـک  صـفات  بهبـود  و گياه رشد در ريزوبيوم باکتري

 هـا ميکروارگانيسـم  اين اثر دليل به است ممکن رشد با مرتبط

 محققـين  ايـن . باشـد  ضـروري  غذايي عناصر جذب بهبود در

 آربسـکولار  ميکـوريز  کـاربرد قـارچ   که داشتند اظهار همچنين

 .شـد  هـوايي  هـاي انـدام  و ريشـه  فسـفر  ميـزان  افزايش سبب

 گلوموس( ميکوريز هايقارچ با سويا زنيمايه که شده گزارش

 ريزوبيـوم  بـرادي  باکتري و) فاسيکولاتوم گلوموس ي وموسه

 بـرگ،  سطح فسفر، و نيتروژن غلظت زايشاف سبب جاپونيکوم

 شـده  زنـي مايـه  تيمارهـاي  در گياه کلي رشد و فتوسنتز ميزان

  ).۲۵و  ۲۱( گرددمي شاهد تيمار به نسبت
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  غلظت نيتروژن ريشه نخود ريزوبيوم بر باکتري و ميکوريز قارچ رطوبتي، سطوح متقابل اثر ميانگين مقايسه .۸ جدول

  بار  ۱۰منفي 

)۹%(  

  بار  ۵منفي 

)۱۵%(  

  ظرفيت مزرعه 

)۲۸%(  

باکتري 

 ريزوبيوم

  قارچ 

 ميکوريز

۵۹/۰ d ۹۲/۰ bcd ۹۹/۰ bcd شاهد شاهد  

۱۱۵/۱ bcd ۲۲/۱ bc ۰۱/۱ bcd ريزوبيوم    

۰۵/۱ bcd ۰۵۵/۱ bcd ۲۷/۱ b يموسه  شاهد  

۲۰۵/۱ bc ۲۶۵/۱ bc ۲۳/۱ bc ريزوبيوم    

۲۴۵/۱ bcd ۲۱۵/۱ bc ۶۶۵/۰ bcd اينتراراديسز  شاهد  

۰۵۵/۱ bcd ۲۹/۰ bcd ۸۲/۰ bcd ريزوبيوم    

۰۴/۱ bcd ۱۶۵/۱ bcd ۰۵/۱ bcd و اينتراراديسز يموسه شاهد  

۱۴۵/۱ bcd ۶۶/۰ cd ۸۵/۳ a ريزوبيوم  

  ۷۸۰۷/۰  LSD 1%  

  

  

بـاکتري   و قـارچ ميکـوريز   رطـوبتي،  سطوح متقابل اثر

  ريزوبيوم

قـارچ   رطوبـت،  متقابـل  با توجه به نتايج تجزيه واريـانس، اثـر  

 غلظـت نيتـروژن ريشـه در    تنها بـر  تري ريزوبيومباک و ميکوريز

غلظت نيتـروژن ريشـه    بود. بيشترين دارمعني %۱ احتمال سطح

 زنـي داراي تلفيق دو گونه قارچ ميکوريز و مايـه  تيمار به مربوط

 بـود.  مزرعه، ظرفيت رطوبت در سطح ريزوبيوم، شده با باکتري

 مکـش  رتيمـا  به غلظت نيتروژن ريشه مربوط همچنين، کمترين

   ).۸بود (جدول  ريزوبيوم، ميکوريز و بدون بدون بار، ۱۰

 ميکـوريز  هايقارچ بين که است داده نشان تحقيقات برخي

 مثـل  زراعـي  گياهـان  برخـي  در ريزوبيـوم  باکتري و آربسکولار

 وجود مثبت متقابل اثر نخود، و عدس سويا، زميني، بادام شبدر،

 و آربسکولار ميکوريز هايرچقا با سويا گياه زنيمايه ).۲۶( دارد

 افـزايش  سبب فسفر مختلف سطوح در ريزوبيوم برادي باکتري

 به نسبت شده زنيمايه تيمارهاي در دانه فسفر و نيتروژن غلظت

  ).۲۹است ( شده) ميکوريز با زنيمايه بدون( شاهد

  

  غلظت عناصر غذايي خاک پس از برداشت

وح مختلـف رطـوبتي   نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر سط

دار بـود. قـارچ   معنـي  %۵تنها بر غلظت پتاسيم در سطح احتمال 

گيـري شـده   ميکوريز بر غلظت هيچکدام از عناصر غذايي اندازه

دار نداشت. باکتري ريزوبيوم تنها بر غلظت آهن خـاک  اثر معني

داري داشت. همچنين، نتايج نشان اثر معني %۵در سطح احتمال 

ل فاکتورها بر غلظت عناصر غذايي خاک پس از داد که اثر متقاب

 دار نبود.برداشت معني

 بـا  کـه  داد الـف) نشـان   -۱ها (شكل ميانگين مقايسه نتايج

پــس از  خــاک در مزرعــه ظرفيــت تــا رطوبــت ميــزان افــزايش

 دو بـين  افـزايش  اين. يافت افزايش نيز پتاسيم غلظت برداشت،

 بـار  ۱۰و  ۵ طوحس ـ از بيشتر مزرعه ظرفيت بار و ۵سطح منفي 

 ظرفيـت  تيمـار  بـه  ۱/۳۲۶ ميزان به پتاسيم غلظت بيشترين. بود

 رطـوبتي  تيمـار  بـه  درصد ۵/۲۹۱ ميزان به آن کمترين و مزرعه

داري هر چند که اخـتلاف معنـي   داشت؛ بار اختصاص ۱۰منفي 

 نتـايج  بنا بـر  بار وجود نداشت. ۱۰و  ۵بين سطوح مکش منفي 

 توانـد مـي  خـاک  در پتاسيم لظتغ كم، هايرطوبت در شده ياد

 خشـکي،  تنش افزايش با که باشد نخود گياه رشد کننده محدود

) ۵( همکـاران  و کراکـي -ال. شودمي بيشتر نيز پتاسيم منفي آثار

 محـدود  مهم بسيار عوامل از خشکي تنش که کردند گزارش نيز

ــده ــذب در کنن ــر ج ــذايي عناص ــط غ ــاه توس ــوده گي ــه ب    ک
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سطوح مختلف رطوبتي بر ميانگين غلظت . الف) اثر ۱شکل 

پتاسيم خاک پس از برداشت و ب) اثر باکتري ريزوبيوم بر ميانگين 

  غلظت آهن خاک پس از برداشت گياه

  

 مقايسـه  .شـود مـي  عملکـرد  شـديد  کـاهش  باعث طريق اين از

 ب) نشـان  -۱(شـکل   ريزوبيـومي  تيمارهـاي  بـراي  هـا ميانگين

 %۷/۹ ميـزان  بـه  ريزوبيـوم  داراي تيمـار  آهن که غلظت دهدمي

 بيـان ) ۳۰( وگـا  بـود.  ريزوبيـوم  تلقيح مايه فاقد تيمار از مؤثرتر

سـبب   ريزوبيـوم،  هايباکتري ويژهبه خاک، هايباکتري که نمود

 افـزايش  ايـن  و شوندمي دسترس در فسفر و آهن ميزان افزايش

 ريزوسـفري  غيـر  خـاک  از بيشـتر  ريزوسـفري  خاک در غلظت

  .است

  

  ريگينتيجه

 بـاکتري  بـا  نخـود  زنـي مايـه  کـه  داد نشـان  تحقيـق  اين نتايج

بهبـود جـذب برخـي     سـبب  ميکـوريز  هـاي قارچ و ريزوبيوم

 بـا . گـردد مـي  رطـوبتي  مختلـف  سطوح در گياه عناصر غذايي

 بـاکتري  و ميکـوريز  هايقارچ زنيمايه سودمند نتايج به توجه

 اييغلظت عناصـر در ريشـه و انـدام هـو     افزايش در ريزوبيوم

 ديگر تکميلي هايآزمايش انجام خشکي، تنش شرايط در گياه

 و هـا قـارچ  ايـن  هـاي گونـه  ديگـر  با ايمزرعه هايآزمايش و

 هـاي گونـه  اثـر  که شودمي پيشنهاد. گرددمي پيشنهاد هاباکتري

 و ايمزرعـه  شـرايط  در نخـود  عملکرد بر ميکوريز قارچ ديگر

 ويـژه بـه  زنـده،  يـر غ و زنـده  هـاي تـنش  بـه  گياه اين مقاومت

  .گيرد قرار بررسي مورد خشکي،

  

  

  مورد استفاده منابع

  .تهران آب، و خاک قاتيتحق سسهؤم ،۹۸۲ شماره هينشر اول، جلد .اهيگ هيتجز يهاروش. ۱۳۷۵. ع ،يامام .۱

 ميزبان گياه آبي روابط اصلاح رب ميكوريزي همزيستي رابطه تأثير. ۱۳۸۰. ملكوتي. ج. م و راستين صالح. ن عليزاده،. ع ،.ف رجالي، .۲

 صنعتي توليد ضرورت). گردآورندگان( ملكوتي. ج. م و خاوازي. ك: در. ۴۵۷-۴۳۵ فحات:ص. خشكي تنش به آن تحمل افزايش و

  كشاورزي. آموزش نشر انتشارات. كشور در بيولوژيك كودهاي

قـات  يسسـه تحق ؤ، م۸۹۳ه شـماره  يجلد اول، نشر .خاک ييايميه شيتجز يها. شرح روش۱۳۷۲ي زاده. ، م. و ع. بهبهانيياياح يعل .۳

  خاک و آب، تهران.

4. Al-Karaki, G.N. and R.B. Clark. 1999. Mycorrhizal influence on protein and lipid of durum wheat grown at different 
soil phosphorus level. Mycorrhiza 9: 97-101. 

5. Al-Karaki, G.N., A. Al-Radad and R.B. Clark. 1998. Water stress and mycorrhizal isolates effects on growth and 



  ۱۳۹۶ تابستان/ دوم / شمارههشتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

24 

nutrient acquisition of weat. J. Plant Nutr. 21: 891-902. 
6. Bardgett, R.D. 2005. The Biology of Soil: A Community and Ecosystem Approach. Oxford University Press, pp. 69-

70. 
7. Bethlenfalvay, G.J. and R.G. Linderman. 1992. Mycorrhiza in Sustainable Agriculture. American Society of 

Agronomy, Inc. 
8. Dalal, R.C., W.M. Strong, E.J. Weston, J. E. Cooper, G.B. Wildermuth, K.J. Lehane, A.J. King and C.J. Holmes. 

1998. Sustaining productivity of a Vertisol at Warra, Queensland, with fertilizer, no-tillage, or legumes: 5. Wheat 
yields, nitrogen benefits and water-use efficiency of chickpea-wheat rotation. Aust. J. Exp. Agric. 38: 489-501. 

9. Hasse, D.L. and R. Rose. 1994. Effects of soil water content and initial root volume on the nutrient status of 2+0 
Douglas-fir seedlings. New Forests 8(3): 265-277. 

10. Hossain, S.A., W.M. Strong, S.A. Waring, R.C. Dalal and E.J. Weston. 1996. Comparison of legume-based 
cropping systems at Warra, Queensland. II. Mineral nitrogen accumulation and availability to the subsequent wheat 
crop. Aust. J. Agric. Res. 37(3): 245-261. 

11. Kojima, T., M. Hayatsu and M. Saito. 1998. Intraradical hyphae phosphatase of the arbuscular mycorrhizal fungus, 
Gigaspora margarita. Biol. Fertil. Soils 26: 331-335. 

12. Kumar, J. and S. Abbo. 2001. Genetics of flowering time in chickpea and its bearing on productivity in semiarid 
environments. Adv. Agron. 72: 107-138. 

13. Li. L., C. Tang. Z. Rengel and F.S. Zhang. 2004. Calcium, magnesium and microelement uptake as affected by 
phosphorus sources and interspecific root interactions between wheat and chickpea. Plant and Soil 261: 29-37. 

14. Nogueira, M.A., E. Jurandy and B.N. Cardoso. 2003. Mycorrhizal effectiveness and manganese toxicity in soybean 
as affected by soil type and endophyte. Sci. Agric. (Piracicaba, Braz.). 60(2): 329-335. 

15. Ojha, S., M.R. Chakraborty, S. Dutta and N.C. Chatterjee. 2008. Influence of VAM on nutrient uptake and growth 
of Custard-apple. Asian J. Exp. Sci. 22(3): 221-224. 

16. O-Keefe, D. and M. Sylvia. 1991. Mechanisms of the vesicular-arbuscular mycorrhiza plant growth response. PP. 
35-57. In:Arora, D.K., B. Rai, K.G. Mukerji and G.R. Knudsen (Eds.), Handbook of Mycology, Marcel Dekker 
Publisher, New York. 

17. Peterso, R.L. and H.B. Massicotte. 2004. Exploring structural definitions of mycorrhizas, with emphasis on nutrient-
exchange interfaces. Can. J. Bot. 82(8): 1074-1088. 

18. Raman, N. and A. Mahadevan. 1996. Mycorrhizal research- a priority in agriculture. In: Mukerji, K.G. (Ed.), 
Concepts in Mycorrhizal Research, Kluwer Academic Publisher, 347 p. 

19. Ryan, J., M. Pala, S. Masri, M. Singh and H. Harris. 2008. Rainfed wheat-based rotations under Mediterranean 
conditions: Crop sequences, nitrogen fertilization, and stubble grazing in relation to grain and straw quality. Eur. J. 
Agron. 28: 112-118. 

20. Ryan, J.G. 1997. A global perspective on pigeonpea and chickpea sustainable production systems: Present status 
and future potential. PP. 1-31. In: Asthana, A.N. and M. Ali (Eds.), Recent Advances in Pulses Research, Indian 
Institute of Pulses Research, Kanpur, India. 

21. Schabayev, V.P., V.Y. Smolin and V.A. Mudrik. 2006. Nitrogen fixation and CO2 exchange in soybeans (Glycine 
max L.) inoculated with mixed cultures of different microorganisms. Biol. Fertil. Soils 23: 425-430. 

22. Singh, K.B. and M.C. Saxena. 1999. Chickpea. Macmillan Education Publishing, pp. 142-159. 
23. Singleton, P.W. and J.W. Tavares. 1986. Inoculation response of legumes in relation to the number and 

effectiveness of indigenous rhizobium populations. Appl. Environ. Microbiol. 51(5): 1013-1018. 
24. Smith, S.E. and D.J. Read. 1997. Mycorrhizal Symbiosis. Academic Press 587 p. 
25. Sreenivasa, M.N., G.T. Basavaraja and J.H. Kulkarni. 1995. Vesicular Arbuscular Mycorrhiza assist in nodulation 

and N2 fixation in soybean. J. Maharashtra Agric. Univ. 20: 292-293. 
26. Subba Rao, N.S. 1988. Biofertilizers in Agriculture. Mycorrhizal Fungi (Chapter 9). Oxford and IBH Publishing, 

pp. 142-159. 
27. Subramanian, K.S. and C. Charest 1997. Nutritional, growth, and reproductive response of maize (Zea mays L.) to 

arbusculsr mycorrhizal inoculation during and after drought stress at tasselling. Mycorrhiza 7: 25-32. 
28. Tarafdar, J.C. 1995. Visual demonstration of in vitro acid phosphatase activity of VA mycorrhizal fungi. Curr. Sci. 

69(6): 451-453. 
29. Togay, N., Y. Togay, K.M. Cimrin and M. Turan. 2008. Effect of rhizobium inoculation, sulfur and phosphorus 

application on yield, yield components and nutrient uptakes in chickpea (Cicer arientinum L.). Afr. J. Biotech. 
7(6): 776-782. 

30. Vega, N.W.O. 2007. A review on beneficial effects of rhizosphere bacteria on soil nutrient availability and plant 
nutrient uptake. Rev. Fac. Nal. Agric. Medellin 60(1): 3621-3643. 

31. Yadav, S.S., R. Redden, W. Chen and B. Sharma. 2007. Chickpea Breeding and Management. Cabi Publishing, pp. 
142-159. 


