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۱۸۰

وآبيهايژگيوبهبستهآنرشددوره يدرازوشوديمکشت
رخـداد در صـورت  . اسـت روز۹۰-۱۸۰ياهيگرقموييهوا

يدرازهـا، دانـه شدنرپُورشديانيپايهاگامدريخشکتنش
روز۸۰-۱۲۰بـه وابـد ييم ـکـاهش مناطقاغلبدردورهنيا
سـتم يسدر،نـه يهزكـم اهي ـگكي ـهماننـد ،نخود). ۳۱(رسديم

بـا تنـاوب درخشـك مـه ينوخشـك يهـا نيسرزميکشاورز
دامنـه بـا يسـازگار داشـتن بـا نخـود . شـود يم ـكشـت غلات

يهـا نيزمدركشتيبرايخاكويطيمحطيشراازياگسترده
 ـتثب. اسـت شـده شـناخته ستهيشاخشكيهانيسرزمکناره تي

تروژنينيدگرگونيبرايستيزواكنشكيكهيمولكولتروژنين
ينيگزيجـا توانـد يم ـاسـت، ياهي ـگفراهمختيربهياتمسفر

شـود گرفتـه نظـر دردارتروژنينييايميشيكودهايبراستهيشا
درکـه آنيشناس ـخـت يرصـفات ونخودمحصولاندازه). ۳(

هي ـماازيري ـگبهـره بـا تـوان يم ـرادارنـد ييکارايدهمحصول
يهـا گونـه ). ۱۰(ديبخش ـبهبـود ومي ـزوبيرثرؤم ـوکارايستيز

کي ـولوژيزيفويشناس ـخـت يريهـا يژگيوبروميزوبيريکارا
ونخـود محصـول ). اندازه ۱۸(دارندياريبسيامدهايپهالگوم

تـوان يمراندمؤثريدهمحصولدرکهآنيسشناختيرصفات
تروزنگزارش شده است که . ديبخشبهبودوميزوبيريزنهيمابا

يهاگرهخشکوزنوشمار،ييهوايهاانداموشهيرو خشک
ومي ـزوبيرمختلفيهاگونهباکهنخود،محصولاندازه وشهير
واحمـد ).۸(افـت يشيافزاشاهد،بهنسبتبود،شدهيزنهيما

بوتهيبلندشه،يريدرازبروميزوبيرامد کاربرديپ) ۶(همکاران
ني ـاجينتـا . کردنـد يبررس ـرامـاش شهيردرهاگرهيفراوانو

بـر  يريگچشـم امـد  يپوميزوبيريمارهايتکهدادنشانپژوهش
ــديريدراز ــهيشــه، بلن ــوبوت ــدگــرهيفراوان وفاطمــه.دارن

اهيگدروميزوبيريکارايهاگونهکهنمودندانيب) ۱۴(همکاران
شيافـزا وسـاقه وشـه يرخشـک وتـر وزنشيافـزا هيماايسو

وزننسـبت شيافـزا نيهمچن ـوسـاقه بهشهيرتروزننسبت
.ندشويمساقهبهشهيرخشک

كـه نـد يآيمشمارهبمهمزجاندارانيراززيكوريميهاقارچ
ياهـان يگشـتر يب. دارنديستيهمزاهانيگاز%۹۷ازشيبشهيربا

يدارانـد، يرويم ـخشـك مـه ينوخشـك يهـا نيسرزمدركه
 ـادر. هسـتند يزيكوريميستيهمز يبـرا روشدو،اهـان يگني
هرچـه يري ـگبهرهيکي. استشدهشنهاديپاهيگکارکردشيافزا

کـه يستيهمزازيريگبهرهيگريدوييايميشيکودهاازشتريب
. دي ـآيم ـدي ـپدسودمندزجاندارانيرواهيگانيميعيطبگونهبه
دي ـپديط ـيمحستيزيهايآلودگوياقتصادمسائلبهتوجهبا

ازيريگبهرهکهاستبهتر،ييايميشيکودهايريکارگهبازآمده
 ـاولودرسـودمند زجانـداران يروسـت يهمزجانداران قـرار تي

.اسـت شتريبيبررسوپژوهشازمندينزينامرنياخودکهرديگ
ييکاراوابسته بهداريپايكشاورزدرزيكوريميهاقارچتياهم

اسـت اهي ـگوخـاك نيب ـيارتباطحلقهكيعنوانبهآنهاژهيو
درياصـل عضـو ،يزيکـور يميستيهمزيدارااهانيگدر). ۱۱(

،نيهمچن ـ. استيزيکوريمقارچ،خاکازيمعدنعناصرجذب
زيکـور يميهاقارچيديکلنقشازنشانهاپژوهشيبرخجينتا
ازيک ـي). ۲۵(دارندهايخشکيرونينخستاهانيگيريپاگدر
ش يداي ـپتـنش، طيشـرا بـا شـدن روبـرو يبـرا اهيگيکارهاراه

وآبجذبدرخودييتواناشيافزايبرايزيکوريميستيهمز
بـه تروژنينتيتثبوييزاگرهرشد،يبراهالگوم. باشديماملاح

گـر يدانـدازه بـه هـا لگـوم راي ـز،دارندازينفسفريفراواناندازه 
 ـادر. ندارنـد افتهيگسترشياشهيرستميساهانيگ ،طيشـرا ني

درخـاک ازفسـفر جذبدرياژهيکارکرد وزيکوريميهاقارچ
يهاامـد يپ. دارنـد ند،شـو يم ـکشـت مي ـده روشبکهياهانيگ

شيافـزا ويمانزندهبريزيكوريميستيهمزگوناگون و سودمند
كـه جهـان خشـك مـه ينوخشـك منـاطق درزبانيماهيگرشد

آغـاز ازردي ـگيبرم ـدرزي ـنراكشورمانمياقلازياعمدهبخش
در. استگرفتهقرارپژوهشگرانتوجهمورديلاديم۱۹۷۰دهه

کاهش دهندهعاملنيترمهمعنوانبهكهآبکمبود،مناطقنيا
تـا دهي ـگردباعـث شده،ييشناسامحصولديتولواهانيگرشد
بـه  يزراع ـاهـان يگكشـت ري ـزيهـا نيزمازياگستردهسطح

موردآبوردنآبريبرااهيگ،هانيزمنيادر.دل شويتبدزار ميد
رشدفصلدررونياز اوبودهيجويهازشيربهوابسته،ازين

 ـادر. شـود روبـرو يرطوبتتنشوآبكمبودبااستممكن ني
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...نخود در تنش خشکي و تيمارهايو اندام هوائي سي ريشه شناريختي هايژگيدگرگوني و

۱۸۱

اه در جـذب ي ـگييناکـارا آنيپ ـدرورطوبـت كمبودها،نيزم
ماننـد ،جنـبش کـم ييغذاعناصرژهيوبه،خاكازييغذاعناصر
هيماوکاهش دادهرااهيگرشدمس،ومنگنزآهن،،يروفسفر،

وزيکـور يميهاقارچسودمند اثر).۵(شوديماه يگکاركردافت
يسشناختيرصفاتبهبودواهيگرشددروميزوبيريهايباکتر

 ـااثـر لي ـدلبهاستممکنرشد،وابسته به درزجانـداران يرني
همکـاران واوجهـا . باشـد يضـرور ييغذاعناصرجذببهبود

سـبب آربسـکولار زيکـور يميهـا قـارچ کـه نمودنـد انيب) ۲۰(
يدرازکـل، ومسي ـبسـاقه، وشـه يرخشـک وتـر وزنشيافزا

ييهـوا يهـا انـدام وشـه يرفسـفر انـدازه  واهي ـگيبلندشه،ير
بـار  پـر يهـا تهيوارازيريگبهرهگذشته،دههچنددر.ندشويم
واسـت شـده يكشـاورز اهـان يکـارکرد گ شيافزاهيمااهانيگ

يهـا يدشـوار بـر افـزون ييايميشيكودهاکاربردآنهمسو با
. اسـت شدهآبوخاكيآلودگخطرشيافزاهيماآن،ياقتصاد

يامدهايپگريدازخاكطيمحدركيولوژيبتعادلخوردنهمهب
سـتم ياكوسبـه ب فـراوان يآسكهاستييايميشيكودهاانباريز

 ـابـا شـدن روبـرو يكارهـا راهازيك ـي. سازديمواردخاك ني
،يزراع ـدرونيهـا نهـاده ازشتريبهرچهيريگبهرهها،يدشوار
ژهي ـوبـه ك،ي ـولوژيبسـودمند يهـا دهي ـپدازيري ـگبهـره مانند
ازيري ـگبهـره ). ۱۱(اسـت زجانـداران يربـا اهـان يگيستيهمز

تعادلاه،يگکارکردشيافزابرافزوناهيگستيهمززجاندارانير
سموموکودهاازيريگبهرهوکردهحفظزينراخاککيولوژيب

ــ ــنراييايميش ــرزي ــکمت ــديم ــود. کن ــدنخ ازILC1399مي
منـاطق درعملكـرد سـه يمقايهاشيآزمادرموفقيهاپيژنوت
 ـاهي ـتغذين بررس ـيبنـابرا و بـوده كشـور سـرد مهينوسرد ني
آنجينتـا درجويرطـوبت گوناگونيهاتنشدرياهيگپيژنوت
سـودمند اريبس ـآنعملكـرد شيافزايبرارقمنياشناسنامهدر

ازيري ـگبهـره بـاره  دركشـور دريپژوهشكنونتا. بودخواهد
تنشبا وجود ،نخوديرشدطيشرابهبوددرزيكوريميهاقارچ
كـه دشـو يم ـين ـيبشيپ ـ،نيبنـابرا . اسـت نشدهانجام ،يخشک

بـا زيكـور يميهـا قارچووميزوبيريهايباكترهمزمانيزنهيما
شيافـزا بـه بتوانـد مي ـدنخـود درييغذاعناصرجذبشيافزا

امديپ،پژوهشنيادر. انجامديبيخشكتنشطيشرادرعملكرد
يهـا يژگ ـيوبـر ومي ـزوبيريباکتروآربسكولارزيكوريمقارچ

يخشـک تـنش درنخودييهوايهاانداموشهيريسشناختير
شده است.يبررس

هاروشومواد
انـدازه  خـاک بـه   مركـب يهـا ن پـژوهش، نمونـه  يانجام ايبرا

ــلااز يابســنده ــيه روي ــاصــفر(عمــقني ــريســانت۳۰ت )يمت
شهرستان مراغه آمادهميدقاتيتحقستگاهيارامونيپيکشتزارها

، يمتـر يليم۲پس از هواخشک کردن خاک و عبور از الک شد. 
بـه خـاک بافـت مانندآن ييايميو شيکيزيفيهايژگيويبرخ

ازيري ـگبهـره بـا اشـباع ريخمدرهاش-، پيدرومتريهروش
در عصـاره  يک ـيت الکتريت هـدا ي ـقابلومتـر هاش-پدستگاه

يري ـگانـدازه يک ـيالکترسـنج تيهـدا دسـتگاه ر اشـباع بـا  يخم
به کمـک اسـتات  يفتومترميفلروشبهفراهمميپتاس. دنديگرد
ازيري ـگبهرهبافراهمفسفر،۷برابرهاش-پبانرمالوميآمون

ر يگو واتناب با عصارهاولسنروشبهياسپکتروفتومتردستگاه
جذبقابليروومنگنزمس،آهن،ريمقادوبداتيمولوميآمون

بـا گيـری انـدازه و.ا.يپ ـ.يت ـ.يدبـا يري ـگعصارهراه ازاهيگ
دسـتگاه ازيري ـگبهـره کـل بـا  تـروژن ينوياتمجذبدستگاه
-يوالک ـروشبـا ز ينيآلکربن). ۱(شدنديريگاندازهکجلدال

).۱د (جدوليگرديريگاندازهبلک
با سـه تکـرار در قالـب طـرح     ياط گلخانهيش در شرايآزما

خـرد شـده بـا سـه فـاکتور      يهاروش کرتو به يكاملاً تصادف
هيسـو يسـر يسومي ـزوبيمزوريباکترشاملانجام شد. فاکتورها

IC59ـهيما(سطحدودر   ـهي ـمابـدون  ويبـاکتر بـا يزن بـا يزن
(گلومـوس سـطح چهـار درآربسکولارزيکوريمقارچ،)يباکتر

ــه، ــوسموس ــز،ينترارادياگلوم ــهيآمس ــه و خت ــوس موس گلوم
رطـوبتي و تـنش ) ميکوريزقارچبدونوگلوموس اينتراراديسز،

رطـوبتي  ملايـم تـنش زراعـي، ظرفيـت (رطوبـت سطحسهدر
) بـود. در )بـار ۱۰منفـي  (رطـوبتي شـديد تنشو) بار۵منفي (

%۲۸برابـر )FCزراعـي ( ظرفيـت رطوبـت آزمايش شده،خاک
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸۲

شيرفته در آزماکارهبخاکييايميشويکيزيفيهايژگيويبرخ.۱جدول 
مقداريژگيومقداريژگيو

۰۱۴/۰)%تروژن کل (ين۶۰)%شن (
mg/kg(۴/۶(فراهمفسفر ۲۰)%لت (يس

mg/kg۵)آهن (۲۰)%رس (
mg/kg۱۷/۰)(يرو۹/۷هاش- پ

mg/kg۲/۳)منگنز dS/m(۳۵/۰)(يکيت الکتريت هدايقابل
mg/kg(۶/۱مس (۵/۰)%(يکربن آل

۸/۱۲)%شونده (يمواد خنث۱۵۵)mg/kg(فراهمم يپتاس

رطوبـت ويوزن ـ%۱۵بـار برابـر  ۵يمکش منفرطوبت،يوزن
يدر دستگاه صـفحات فشـار  يوزن%۹برابربار۱۰يمنفمکش
شامل سه سطح ياصليها، كرتشين آزمايدر ا. ديگردبرآورد
بـه  يفرعيها) و كرتيدرصد وزن۲۸و ۱۵، ۹خاك (يرطوبت
ز آربسـكولار و  يکـور يچهار سطح قارچ ميل دارايفاكتورروش

.بود،در سه تکرار،وميزوبيريدو سطح باکتر
۲۵يبـرا وسيلس ـسدرجـه ۱۲۱يدمـا در،هد شـد ايخاک

. ختـه شـد  يريلـوگرم يک۱۵يهاگلداندروشدهسترونقهيدق
Cicer arientinum(ش شده نخودياه آزمايگ L.(۴۸۲رقمILC

ز به اندازه يکوريمار ميتيدارايها، به گلدانش از کاشتيبود. پ
هي ـد. ماي ـگردشـده افـزوده   ادييهاقارچيستيه زيگرم ما۱۰۰

يع ـيطبمنـابع ويکشـاورز دانشگاهاززيکوريميهاقارچحيتلق
مارهـا  ياسپور قارچ در همـه ت يد و فراوانيگردهيتهاهوازنيرام

با وميزوبيبا ريزنهيماماريتنخود يبذرها،نيکسان بود. همچني
 ـهي ـمايسريسوميزوبيمزور  ـانجـام ا يبـرا .شـدند يزن ن کـار،  ي
قرار گرفته و سـپس بـه آن   %۵نخود در محلول ساکارز يهادانه

.دنهـا بچسـب  افزوده شد تا به دانههايباکترح يه تلقيگرم ما۱۰۰
د. ي ـکشـت گرد ،ده به آنيح چسبيه تلقيهمراه با ما،بذر۵تعداد 

عـدد در هـر گلـدان کـاهش     ۳ها به ، شمار بوتهپس از دو هفته
درجه۳۰تا۱۵يدماويعيطبنورباگلخانهدرهاگلدانافت. ي

ــس ــاعت۱۴روزيدرازووسيلس ــناس ــاعت۱۰وييروش س
راه ازيرطـوبت تنشيمارهايتکاربرد. ندقرار داده شديخاموش

درهـا گلـدان . انجـام شـد  يتـال يجيديتـرازو باهاگلداننيتوز

روز۹۵يبـرا دانـه سـاخت وغـلاف سـاخت گـام تـا گلخانه
انـدام  يبلنـد ،نخـود رشـد دورهافتنيانيپابا. شدنديدارنگه
،سـپس .شـد برداشـت کامـل به گونهاهيو گيريگاندازهييهوا

حجمشه،يريدراز،ييهوايهاانداموشهيرتروزنيپارامترها
شه در يجاد شده در اثر گذاشتن رير حجم اييشه (با برآورد تغير

از آب مقطـر اسـت)،  يحجم مشخصيکه حاوياستوانه مدرج
. شـد يري ـگانـدازه هـا، گـره يفراوانودانهشمار ،غلافشمار 
ژهي ـويهـا پاکـت دروندرييهـوا يهاانداموشهيريهانمونه

درجـه ۶۵يدمـا دردن بـه وزن ثابـت  يتـا رس ـ وشـد گذاشته
رون ي ـبآونازهـا نمونـه آنازپـس خشک وآوندروسيلسس

يهـا ). داده۲(شـد  يري ـگانـدازه آنهاخشکوزنوشدهآورده
کمکبهطرح،يآمارقالبمطابقپژوهش،نياازآمدهدستبه

ســهيمقاوانسيــوارهيــتجزSASوMSTATCيافزارهــانــرم
شد.انجام%۵سطحدردانکن وآزمونکمکبههانيانگيم

بحثوجينتا
يامد خشکيپ

يرطـوبت گوناگون سطوحاثرکهدادنشانانسيوارهيج تجزينتا
ريشه، شمار غـلاف، حجمودرازي خشک ريشه،ووزن تربر

بـر و%۱احتمـال سـطح دربوتـه بلنـدي ميـانگين ودانهشمار 
باشد. ميدارمعني%۵سطحدرهواييهاياندامخشکوتروزن

در همه موارد، بهتـرين  )،۲ها (جدول مقايسه ميانگينبهتوجهبا
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...نخود در تنش خشکي و تيمارهايو اندام هوائي سي ريشه شناريختي هايژگيدگرگوني و

۱۸۳

شه نخود يو رييشده اندام هوايريگاندازهيهاشاخصبريامد خشکيپنيانگيمسهي. مقا۲جدول 
)مکعب در بوتهمتريسانت: حجم، متريسانتو طول: يبلند، گرم در بوته: وزن(

شهير يياندام هوا رطوبت
حجم(%) طول وزن خشک تروزن يبلند خشکوزن تروزن دانه در بوته غلاف در بوته

۶/۳۷ a ۶۴/۵۲ a ۸۵/۷ a ۲/۳۸ a ۸/۵۶ a ۵۴/۴ a ۸/۲۰ a ۵۲/۱ a ۳/۲ a ۲۸
۷/۲۴ ab ۶/۴۷ a ۸۴/۳ ab ۳/۲۵ ab ۹۴/۴۷ a ۲۴/۳ ab ۳/۱۵ a ۶۱/۰ b ۸۴/۰ b ۱۵
۲/۳ b ۱۵/۳۳ b ۰۹/۱ b ۷/۳ b ۶۵/۲۹ b ۰۹/۱ b ۲/۳ b ۲/۰ b ۲۹/۰ b ۹
۳۲/۱۶ ۳۰۷/۵ ۴۶۴/۳ ۴۹/۱۷ ۶۰۱/۶ ۰۱۸/۲ ۲۶/۱۰ ۴۳۹/۰ ۹۰۹/۰ LSD (5%)

.ندارندLSDآزمون %۵در سطح يداريک حرف مشترک، اختلاف معنيحداقل يدارادر هر ستون، اعداد 

) و%۲۸(ظرفيــت زراعــيرطوبــتتيمــاربــهمربــوطعملکــرد
شـمار کاهش. بود%۹رطوبتتيماربهمربوطآناندازه کمترين
لي ـدلاازيک ـيدتوان ـيم ـخاکرطوبتکاهشاثردرهاغلاف
سـه يمقابـا . باشديخشکتنشطيشرادرنخودعملکردکاهش

رطوبتشيبا افزاکهگرفتجهينتتوانيممارها،يتنيباختلاف
ش از يب ـييهوايهااماندخشکش وزنيافزا،درصد۱۵تا۹از 
درصــد، وزن۲۸بــه ۱۵و بــا رســاندن رطوبــت خــاک از ۹۸%

نشـان جيشد. نتـا شتريب%۲۰به ک ينزدييهوايهااماندخشک
يدگرگـون کهاستييهاشناسهازيکيشهيرتروزنکهدهديم

 ـ.داردخـاک رطوبـت يبه دگرگونيبستگآن همکـاران واداوي
يسـم يمکان،کي ـفنولوژيريپـذ خـت يرکـه دادندگزارش) ۳۱(

يدگرگـون بـا محصـول دنيرس ـتـا يزنجوانهدورهدرکهاست
. گردديميخشکتنشبرابردر نخوديداريش پايافزاه يماخود
ييبـالا يهـا بخـش درگـرفتن قـرار علـت بههاغلافوهاگل

نشـان جيهستند. نتايرطوبتيهاتنشريتأثتحتشتريب،يکانوپ
رطوبـت ار وابسـته بـه  يبس ـنخـود اهيگبذرايدانهاندازهکهداد

 ـندانهاندازهرطوبت،شيافزاباوبودهخاک د. شـو يم ـادي ـززي
شـد انجـام نخـود  شهيريروکرستيامرکزدرکهييهايبررس
وشـه يرتودهستيزاندازهانيميتنگاتنگيوابستگکهدادنشان

).۱۷(داردوجوديرطوبتتنشطيشرادرنخودعملکرد
اهي ـگدرمهـم اريبس ـصفتدوغلاف،شمار ودانهتعداد

کـه باشـند يم ـاهيگنياعملکردياصلياجزاازوبودهنخود
. دارنـد ميمستقرابطهآنباوبودهخاکرطوبتتابعشدتهب

 ـا،خاکيرطوبتطيشرابهبودباتوانيملذا راهـا  يژگ ـيوني
بــه. دادشيافــزارانخــودعملکــردانــدازهوديبخشــبهبــود

،نخـود دريخشـک تـنش ،)۲۵(همکـاران وقيصـد گزارش
وزنهـا، غـلاف شمار کل،تودهستيزمحصول،يهاخصشا
کـاهش راغـلاف دردانـه شـمار  نيهمچن ـودانـه تيفيکو
درشـدن سـبز ويزنجوانهاندازهنيشتريب،نيهمچن. دهديم

شيافـزا بـا وکنـد يم ـبروزيزراعتيظرفرطوبتدرنخود
ابد.ييمکاهشيخطفرمبهفيخشک

 ـانـه جونيب ـيزمانفاصلهکاهشراه ازيخشکتنش بـا يزن
يفنولـوژ اه،ي ـگيدگيرس ـوبلـوغ باهاغلافشدنپر،يدهگل

فتوسنتز،برگ،آبليپتانسنيهمچنوبخشديمعيتسررانخود
). ۱۸و ۱۲(دهـد يم ـکـاهش رامحصـول اندازهوغلافشمار 

شيافـزا ه ي ـماآنهـا سـطح بـودن کـم وهـا برگچهبودنکوچک
ني). ا۲۴گردد (يمفصلآخريخشکيهاتنشبهاهيگمقاومت

درنخـود ييهـوا يهااماندوزنکاهشيبرايليدلدتوانيمامر
وباشد. ژوFCيرطوبتماريتبهنسبتبار-۱۰و-۵يمارهايت

کـه استيپارامترشهيريدرازکهداشتنداظهار) ۳۳(همکاران
توانـد مـي هاويژگينيا. باشديمگوناگونيهايژگيوابسته به و

هـاي ويژگـي غـذايي و ديگـر   عناصـر خاک،ناشي از ميزان آب
.باشدهواييوآبشرايطرشد وفصلهاي گياه،ويژگيخاک،
خـاک رطوبتافزايشکهکردندگزارش) ۲۱(همکارانوپائولا
گردد.ميلوبياونخوددربوتهبلنديميانگينافزايشمايه 
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸۴

نخودييهوايهاامدر اندشدهيريگاندازهيهاخصشابرزيکوريمامد قارچيپنيانگيمسهيمقا.۳جدول
وزن خشک

(گرم در بوته)
تروزن

(گرم در بوته)
دانه در بوتهشمار  غلاف در بوتهشمار متر)يبوته (سانتيبلند زيکوريم

۵۴/۲ a ۳/۱۲ a ۶۴/۰ a ۹۴/۰ a ۷۸/۴۱ b شاهد
۴۶/۳ a ۸/۱۴ a ۲۱/۱ a ۵۷/۱ a ۶۸/۴۶ a موسه
۴۸/۲ a ۷/۱۰ a ۷۸/۰ a ۹۶/۰ a ۷۳/۴۵ a سزينتراراديا
۳۴/۳ a ۷/۱۴ a ۴۸/۰ a ۱۲/۱ a ۴۵ ab سزينتراراديو اموسه
۲۳۸/۱ ۷۷/۵ ۷۸۴/۰ ۴۳/۱ ۵/۳ LSD (5%)

ندارند.    LSDآزمون %۵در سطح يداريک حرف مشترک، اختلاف معنيحداقل يدر هر ستون، اعداد دارا

بوته،درگرم: وزن(نخودشهيروييهواشده انداميريگاندازهيهاخصوم بر شايزوبيريباکتريزنهيماامد ين پيانگيسه مي. مقا۴جدول
)بوتهدرمکعبمتريسانت: حجممتر،يسانت: يو درازيبلند

شهير يياندام هوا

حجم يدراز وزن خشک تروزن
گره در 
گلدان

بوتهيبلند وزن خشک تروزن دانه در بوته
غلاف در 

بوته
يباکتر

۱۷/۷ b ۵۷/۴۲ b ۱۶/۳ b ۳/۱۸ b ۰ b ۱۱/۴۳ b ۹۹/۱ b ۶/۸ b ۴۸/۰ b ۴۷/۰ b شاهد
۲۶a ۳۶/۴۶ a ۳۶/۵ a ۵/۲۶ a ۹/۳۰ a ۴۸/۴۶ a ۹۲/۳ a ۶/۱۷ a ۰۸/۱ a ۸۲/۱ a وميزوبير

۲۲/۶ ۴/۳ ۴۰۳/۱ ۶۸/۵ ۵۵/۷ ۵/۲ ۸۷۵/۰ ۰۸/۴ ۵۵۴/۰ ۰۱۱/۱ LSD (5%)

ندارند.    LSDآزمون %۵در سطح يداريک حرف مشترک، اختلاف معنيحداقل يدر هر ستون، اعداد دارا

ز آربوسکولاريکوريمامد قارچيپ
%۵احتمالسطحدرنخودبوتهيبلندبرتنهازيکوريمامد قارجيپ
وابسـته نخودبوتهيبلندنيشتريانس). بيه واريبود (تجزداريعنم

بوتـه در يبلنـد نيکمتـر موسه بود وگلوموسزيکوريمماريتبه
افتهيني). ا۳ده شد (جدول يد) شاهد(زيکوريقارچ مبدونماريت
زيکـور يميهـا قـارچ در آنکه) ۲۰(همکارانواوجهاگزارشبا

ــکولار ــماآربس ــزاهي ــدشياف ــگيبلن ــد،اهي ــوانش دارد.يهمخ
زيکـور يمامـد يپکـه گـزارش کردنـد  ) ١٩(وتنينوالزمانمصباح

ــکولار ــورياکتوموآربس ــرزيک ــفاتب ــمورفولوژص ــهيرکي ش
ز بـر  يکوريساده قارچ ميهاامديپ. ر نبوده استيپتوس چشمگيکالاُ

 ـنشـد و ا داريعن ـشده ميريگاندازهياغلب پارامترها ن امـر بـا   ي
نظـر بـه ندارد. ي) همخوان۱۹و ۱۰، ۷(ن يمحققيبعضيهاافتهي
يناهماننـد وابسـته بـه  تنهـا نـه هـا افتـه ييکـه ناهماننـد  ديآيم

بـر دتوان ـيم ـزي ـنشيآزماطيشرابلکه باشد،ياهيگيهاپيژنوت

 ـامـد و يپاهيگرشدبرآنيپدرويآلودگاندازه  ژه داشـته باشـد  ي
)۳۲.(

وميزوبيريامد باکتريپ
تعـداد بـر وميزوبيريباکترانس، اثريه واريج تجزيبا توجه به نتا

تروزنغلاف،شه، تعداديرحجمشه،يرخشکوتروزنگره،
سـطح دربوتـه ارتفـاع متوسـط وييهـوا يهـا امانـد خشکو

%۵احتمـال سطحدردانهو تعدادشهيريدرازبرو%۱احتمال
يزنهيماکه داد) نشان۴(جدول هانيگانيمسهيمقا.بودداريعنم

وم،ي ـزوبيربـدون  مـار يتبـه نسـبت ومي ـزوبيرينخود با بـاکتر 
طـور هبراشهيو ريياندام هوادرشدهيريگاندازهيهاخصشا
.دادشيافزايداريعنم

خشـک وتـر وزنکـردن، سبزويزنانهجودرهاوميزوبير
شـمار  ،هاغلافشمار شه،يريدرازبوته،يبلندساقه،وشهير
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...نخود در تنش خشکي و تيمارهايو اندام هوائي سي ريشه شناريختي هايژگيدگرگوني و

۱۸۵

داريعن ـمسـودمند  اثـر هـا گرهتروزنوشمار وهادانهوزنو
وشـه يريدگيپوس ـکـاهش درهـا ومي ـزوبير،نيهمچن. دارند

). ۱۸دارنـد ( سـودمند  ريتـأث شهيريوميفوزاريپژمردگکاهش
 ـماکهدادندگزارش) ۲۸(همکارانويتوگا  ـهي يهـا دانـه يزن
طـول وشـمار  شيافـزا سببوميزوبيره مناسبيزادمابانخود

اثـر .ه شـد ي ـزادمابـدون  مـار يتبهنسبتدانهشمار وهاغلاف
شيافـزا سـبب ومي ـزوبيره مناسـب ي ـزادمابايهادانهيزنهيما
نيحس ـوالزمـان خـالق نيهمچن). ۱۵(شداهيگيبلندنيانگيم
خشــکوتــروزندرهــاومي ـزوبيرکــهگـزارش کردنــد ) ۱۸(
داريعن ـمسودمند اثرهاگرهوزنوشمار وشهيريدرازشه،ير

 ـهي ـمايامدهايپ) ۶(همکارانواحمد.دارند بـر  ومي ـزوبيريزن
رامـاش شـه يردرهـا گـره شـمار  وبوتهيبلندشه، يريدراز

امــد يپومي ـزوبيريمارهـا يتکـه دادنـد نشـان وكـرده  يبررس ـ
.دارنـد گـره انـدازه  وبوتـه يبلندشه،يريدرازبريريچشمگ

ــول  ــدازه محص ــودان ــفاتونخ ــمورفولوژص ــهآنکي درک
 ـبا کاربرد زادماتوانيمراندمؤثريدهمحصول مـؤثر وه کـارا ي

وشـه يروخشـک تروزن،يشيآزمادر. ديبخشبهبودوم،يزوبير
انـدازه  وشـه يريهاگرهخشکوزنوشمار ،ييهوايهااماند

شـده يزنهيماوميزوبيرمختلفيهاگونهباکهنخود،محصول
وفاطمـه ).۱۰(افتيشيافزاح،يتلقعدمحالتبهنسبتبود،

درومي ـزوبيرمـؤثر يهاگونهکهگزارش کردند) ۱۴(همکاران
.ندشويمشهيرخشکوتروزنشيافزاسببايسواهيگ

زيکوريقارچ مورطوبتبرهمکنش
خشـک وتـر وزنبـر زيکـور يقـارچ م ورطوبـت بـرهمکنش 

داريعن ـم%۵احتمالسطحشه دريرتروزنو ييهوايهااماند
زيکـور يمورطوبتبرهمکنشنيانگيمسهي. مقا)۵(جدول بود

نخـود ييهـوا انـدام خشـک وتـر وزننيشـتر يبکهدادنشان
درموسـه گلومـوس قـارچ بـا شـده يزنهيمااهانيگبهمربوط

 ـنآنهـا نيکمتربود ويزراعتيظرفرطوبتطيشرا مربـوط زي
.بـود %۹رطوبـت ز دريکوريبا قارچ منشدهيزنهيمااهانيگبه

هـر دو نـوع   يدارايمارهايبا تيداريعنهر چند که اختلاف م

دراهي ـگکـه ينداشـت. زمـان  ين سـطح رطـوبت  يز در ايکوريم
وتـر وزن)،يزراعت ينداشت (ظرفقراريرطوبتتنشطيشرا

يزيکـور يمقـارچ بـا يزنهيمايمارهايدر تييهوااندامخشک
اهي ـگکـه يزمـان امـا . نداشتمار شاهديتبايداريعنمتفاوت
اثـر ) %۹رطوبـت (گرفـت قـرار يرطـوبت ديشـد تـنش تحت

(شـاهد)  زيکـور يمبـدون  ماريتبهنسبت،يزيکوريميمارهايت
 ـادهندهنشاندتوانيمامرنيا. بودداريعنم باشـد موضـوع ني

واهي ـگرشـد بـه يطيشـرا دراغلـب زيکـور يميهـا قـارچ که
يهـا قـارچ کنند. گـزارش شـده کـه    يمکمکعملکردشيافزا

بـا زبـان يماهيگشدنروبروهنگامبهراامديپنيشتريبزيکوريم
 ـب،نيهمچن ـ). ۲۶(دارنـد يط ـيمحيهـا تنش درکـه ان شـده  ي
يزيکـور يميسـت يهمزبـه اهي ـگيوابستگيخشکتنشطيشرا

.)۷(استشتريب
يرطـوبت ميملاتنشطيشرادرکهدهديمنشاننيهمچنجينتا

شـه  يرتـر وزندر زيکـور يقـارچ م نـوع دوقيتلفماريتاثر) ۱۵%(
تـر وزن،يعبـارت بـه . استيزيکوريميمارهايتگر يداثرازشتريب
تنهـا نهزيکوريقارچ منوعدوقيتلفورطوبت%۱۵ماريتدرشهير
تـنش ني ـايزيکـور يميمارهـا يتگـر  يددرشهيرتروزنازشتريب

درگرفتـه قـرار يزيکوريميمارهايتدرشهيرتروزنازبلکهبود،
موســه وگلومــوسمــاريتياســتثنابــه(يزراعــرطوبــت طيشــرا

.استشتريبزين) سزينتراراديا
در،يزيکـور يميمارهـا يتاثـر بـا رابطـه در،۵جـدول بهتوجهبا

گـر  يدازبهتـر موسـه گلوموسيزيکوريامد قارج ميپ،موارداغلب
يامـد سـودمند  يپکـه گفتتوانيم. باشديميزيکوريميمارهايت

سـز ينترارادياگلومـوس بـه نسبتموسهگلوموسيزيکوريقارچ م
تـنش  نبـود نيهمچنويخشکتنشطيشرادراه،يگييهوابر اندام

ازموسه بهتـر گلوموسجداگانهکاربرد،نيهمچنبوده است.شتريب
آميختـه  کاربرد. باشدمياينتراراديسزگلوموسباآنهمزمانکاربرد

تـنش وتـنش در نبـود اينتراراديسـز گلومـوس موسه بـا گلوموس
بـوده تنهاييبهاينتراراديسزگلوموسکاربردازکاراتر) %١٥(ملايم
.آن رخ داده استوارونه) %۹(رطوبتيشديدتنشامااست.

کـه شـده گـزارش باره پيامدهاي ميکوريزي شدن گيـاه، در
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸۶

شه نخود يو رييشده اندام هوايريگاندازهيهاز بر شاخصيکورين برهمکنش رطوبت و قارچ ميانگيسه مي. مقا۵جدول 
(وزن: گرم در بوته)

شهيرتر وزن يياندام هواوزن خشک يياندام هوارتوزن زيکوريقارچ م رطوبت
۳/۲۹ bcd ۳۷/۴ abc ۳/۲۳ abc شاهد

)%۲۸(يزراعت يظرف
۷/۴۸ a ۵۲/۶ a ۲/۲۸ a موسه
۸/۴۲ ab ۵۲/۳ bcd ۸/۱۵ bcd سزينتراراديا
۸/۳۱ bcd ۷۴/۳ bc ۱۶ bcd سزينتراراديموسه و ا
۸/۲۰ d ۳/۲ cde ۲/۱۱ de شاهد

)%۱۵بار (۵يمنف
۲/۱۹ de ۶/۲ cde ۸/۱۱ de موسه
۹/۲۴ cd ۷۲/۲ cde ۳/۱۳ cde سزينتراراديا
۳/۳۶ abc ۳۳/۵ ab ۸/۲۴ ab سزينتراراديو اموسه
۳ f ۹۴/۰ e ۴/۲ e شاهد

)%۹(بار۱۰يمنف
۶/۵ ef ۲۶/۱ de ۵/۴ e موسه
۳/۳ f ۲/۱ de ۸/۲ e سزينتراراديا
۹/۲ f ۹۶/۰ e ۱/۳ e سزينتراراديو اموسه
۷۲/۱۹ ۵۴۶/۲ ۴۵/۱۲ LSD (5%)

بـر گونـه، يـک نژادهـاي حتـي وميکـوريز قارچهايپيامد گونه
)۱۹(نيـوتن والزمـان مصـباح ).۱۱(ناهمانند اسـت بسيارگياهان،

وآربسـکولار ميکـوريز نـوع دوکـاربرد پيامـد کـه گزارش کردند
کـاربرد  ازبيشـتر هـوايي انداموريشهخشکوزنبراکتوميکوريز

معمـولاً شـده يزنهيمااهانيگدر.بودآربسکولارزيکوريمجداگانه
جـذب آباندازه درخودنياکهباشديمشتريبشهيرخشکوزن
ييهـوا انـدام خشکوزنشيافزاويآبروابطبهبوداه،يگدرشده

بـا گسـترش  ،يزيکـور يماهانيگدر،نيهمچن). ۷(استمؤثراهيگ
آبکننـده جـذب هي ـروشه،يررامونيپخاکدرقارچفيهشبکه

ابـد ييم ـشيافزاشهيريکيدروليهتيهداگونهنيبدوشدهشتريب
رشـد شيافـزا هيماجامد کهنايماهيگدرفتوسنتزشيافزابهنياکه
،ن پـژوهش ي ـايهـا افتـه ينگاه بـه  با).۱۲(دشويماهيگعملکردو

يرطـوبت تـنش طيشـرا دردتوان ـيمشهيردريزيکوريميستيهمز
وکـاهش داده شهيرخشکوتروزنبرراآبانبار کمبوديامد زيپ

رکلاکويکراک-ال. گرددنخودعملکردشيافزاهيماروشنيبد
کـه کردنـد گـزارش شـدن گنـدم  يزيکـور يمامديپيبررسبا) ۸(

شيداي ـراه پازيرطوبتتنشوابسته بهوزنکاهشازيبخش بزرگ

.باشديمجبرانقابليزيکوريميستيهمز

وم  يزوبيريباکترورطوبتبرهمکنش
يبـاکتر ورطوبـت بـرهمکنش انس نشان داد کـه  يه واريج تجزينتا
شـه  يخشک روتروزنشده (يبررسيهايژگياز همه ووميزوبير

دانـه  شـمار  شه، شمار غلاف،يرحجمويدراز،ييهوايهاامو اند
%۱احتمـال سـطح درگـره شـمار  بوته) تنهـا بـر  يبلندنيانگيو م

ت ي ـمـار رطوبـت ظرف  ين شمار گره وابسته به تيشتريب. بودداريعنم
بـود و بـا   يسـر يسوميزوبيمزورينخود با باکتريزنهيمادر يزراع
). ۱گره به تدريج کاسته شد (شـکل  از شماريش تنش رطوبتيافزا
وفاطمـه ،)۱۰(همکـاران واسلامريزوبيوم،سودمند باره پيامددر

هــاي يافتــه) ۱۶(اريکســونوهوانــگهمچنــينو)۱۴(همکــاران
.کردندگزارشعدسوفرنگيکشت نخود، نخوددرمشابهي را

ريزوبيوموقارچ ميکوريزبرهمکنش
هوايياندامخشکوزنبرريزوبيوموقارچ ميکوريزبرهمکنش

احتمـال سطحدرهواييانداموزن تربرو%۱احتمالسطحدر
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...نخود در تنش خشکي و تيمارهايو اندام هوائي سي ريشه شناريختي هايژگيدگرگوني و

۱۸۷

شه نخوديوم بر شمار گره ريزوبيرين برهمکنش رطوبت و باکتريانگيسه مي. مقا١شکل

نخودييهوايهاامانددرشدهيريگاندازهيهاخصشابروميزوبيريباکتروزيکوريمبرهمکنش قارچنيانگيمسهيمقا.۶جدول
وزن خشک (گرم در بوته) تر (گرم در بوته)وزن وميزوبير زيکوريم

۶۵/۲ bc ۶/۲۶ c شاهد ۴۳/۲شاهد c ۲/۳۸ a وميزوبير
۶۸/۱ c ۷/۲۸ bc شاهد ۲۴/۵موسه a ۳/۸۳ ab وميزوبير
۹۷/۱ c ۸/۲۱ c شاهد ۹۹/۲سزينتراراديا abc ۷/۲۸ bc وميزوبير
۶۶/۱ c ۴/۲۴ c شاهد ۰۳/۵سزينتراراديو اموسه ab ۳/۶۳ a وميزوبير
۷۵۱/۱ ۱۷/۸ LSD (5٪)

وقـارچ ميکـوريز  بـرهمکنش ميانگينمقايسه.بوددارمعني۵%
وزن تـر  بيشـترين کـه داد) نشـان ۶(جـدول  باکتري ريزوبيـوم 

وومي ـزوبيربـا زيکـور يقـارچ م گونهدوختهيآمماريتوابسته به
ومي ـزوبيربـدون سـز ينترارادياگلوموسماريتدراندازه نيکمتر

موسـه گلوموسماريتوابسته بهخشکوزننيشتريب.ده شديد
ختـه دو گونـه قـارچ   يآممـار يتبـه اندازه نيکمترووميزوبيربا
همکـاران واوجهـا .داشـت اختصـاص وميزوبيربدونزيکوريم
وزيکـور يميهـا قـارچ سـودمند  اثـر کـه گزارش کردنـد ) ۲۰(

کي ـمورفولوژصفاتبهبودواهيگرشددروميزوبيريهايباکتر
 ـااثـر لي ـدلبـه استممکنرشد،بامرتبط درزجانـداران يرني

 ـا. باشـد يضـرور ييغـذا عناصرجذببهبود پژوهشـگران ني
سـبب آربسکولارزيکوريميهاقارچکهگزارش کردندنيهمچن

تـوده زيسـت هوايي،هايانداموريشهخشکووزن ترافزايش
نشانهاپژوهشبرخي.شوندميبلندي گياهدرازي ريشه وکل،
بـاکتري وآربسـکولار ميکـوريز هـاي قـارچ ميـان  کهاستداده

زمينـي، بـادام شـبدر، مانندکشاورزيگياهانبرخيدرريزوبيوم
گـزارش ). ۲۷(اسـت سـودمند  برهمکنشنخود،وعدسسويا،
کلاروئيـدئوم  گلوموسميکوريزقارچباسوياهمزيستيکهشده

فعاليـت افـزايش سـبب جـاپونيکوم ريزوبيـوم براديباکتريو
مـس، روي،فسـفر، غلظتبيومس،افزايشها،گرهدرنيتروژناز
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸۸

نخودييهوايهااماندتر و خشکوزنبروميزوبيريباکتروزيکوريمقارچرطوبت،برهمکنشنيانگيمسهيمقا.۸جدول
وزن خشک (گرم در بوته) تر (گرم در بوته)وزن وميزوبير زيکوريم رطوبت

۹۱/۴ bc ۱/۲۴ b شاهد شاهد

)%۲۸(يزراعتيظرف

۸۴/۳ c ۵/۲۲ bc وميزوبير
۵۱/۲ c ۹/۱۱ bcde شاهد ۵۳/۱۰موسه a ۶/۴۴ a وميزوبير
۶۵/۳ c ۷/۱۶ bcde شاهد ۳۹/۳سزينتراراديا c ۹/۱۴ bcde وميزوبير
۶۵/۲ c ۹/۶ cde شاهد ۸۳/۴سزينتراراديو اموسه bc ۱/۲۵ b وميزوبير
۱۹/۲ c ۶/۱۰ bcde شاهد شاهد

)%۱۵(بار۵يمنف

۴۱/۲ c ۸/۱۱ bcde وميزوبير
۸۵/۱ c ۱/۹ bcde شاهد ۳۴/۳موسه c ۴/۱۴ bcde وميزوبير
۳۶/۱ c ۸/۶ cde شاهد ۰۹/۴سزينتراراديا c ۹/۱۹ bcd وميزوبير
۷۵/۱ c ۴/۹ bcde شاهد ۹۲/۸سزينتراراديموسه و ا ab ۲/۴۰ a وميزوبير
۸۵/۰ c ۱/۲ e شاهد شاهد

)%۹(بار۱۰يمنف

۰۳/۱ c ۷/۲ e وميزوبير
۶۷/۰ c ۹/۱ e شاهد ۸۶/۱موسه c ۷ cde وميزوبير
۹/۰ c ۵/۲ e شاهد ۵/۱سزينتراراديا c ۲/۳ de وميزوبير
۵۶/۰ c ۶/۱ e شاهد ۳۵/۱سزينتراراديو اموسه c ۶/۴ de وميزوبير
۲۹/۳ ۷۵/۱۵ LSD (5%)

).۳۰(استشدههاگرهشمار ودانهتشکيلنيتروژن،وپتاسيم
کننـدة تي ـتثبيهـا يباکتريبندگرهکهدادهنشانهايبررس

دارديستينرژيسحالتيزيکوريميستيهمزيبرقراروتروژنين
 ـنافـزون بـر بـرآوردن   تـروژن ينکننـدة تي ـتثبيهايباکترو از ي
و ٩(دارندييکارازينقارچبهتروژنينرساندندراه،يگتروژنين

بـرآوردن  توانـد يم ـ،يستينرژيسبرهمکنشليدلاگريداز). ٢٣

بـا قـارچ   گـره درتـروژن ينکنندةتيتثبيهايباکترفسفاتازين
واهيگيفتوسنتزتيظرفبايبندگرهاندازه ،گريديسواز. باشد

 ـتثبرايزاست.متناسبيکربن آلساخت ينـد يافرتـروژن ينتي
 ـ بـه ازينکهاست  ـکـربن ازيانـدازه فراوان داردزايو انـرژ يآل

طيشـرا ازيبرخـوردار بـا يزيکوريماه نخوديگ،نيبنابرا). ٢٩(
يبنـد گـره انـدازه  ،يزيکورينـام اهـان يگبرابـر دريرشـد بهتر
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...نخود در تنش خشکي و تيمارهايو اندام هوائي سي ريشه شناريختي هايژگيدگرگوني و

۱۸۹

آن يرشـد يهـا خصداشـته و شـا  ياشهيرستميسدريشتريب
.افته استيبهبود 

وميزوبيريباکتروزيکوريقارچ مرطوبت،برهمکنش
وزنوم بـر ي ـزوبيريبـاکتر وزيکوريمقارچرطوبت،برهمکنش

ييهـوا اندامتروزنو%۱احتمالسطحدرييهوااندامخشک
و خشـک  تـر وزننيشـتر يبـود. ب داريعنم%۵احتمالسطحدر

نخود با قارچ گلومـوس موسـه و   يزنهيمامار يتدريياندام هوا
بـه دسـت آمـد و   يزراع ـت ي ـظرفدر رطوبتوميزوبيريباکتر
قـارچ  دوقي ـمـار تلف يتوابسـته بـه  يياندام هواتروزننيکمتر

يبـود. برخ ـ %۹رطوبـت  وم) دريزوبيريزنهيما(بدونزيکوريم
وآربسـکولار زيکـور يميهـا قارچان يمکهدادهنشانقاتيتحق

،ينيزمبادامشبدر،مثليزراعاهانيگيبرخدروميزوبيريباکتر
).۲۷(داردوجودسودمند برهمکنشنخود،وعدسا،يسو

دررااهــانيگشــهير،زيکــوريميهــاقــارچانــواع مختلــف 
بـر توانـد يمونيزاسينوکلنيا.کننديمزهينوکلمتفاوتدرجات

کنتـرل تحـت وباشـد نداشـته اي ـداشـته ريتأثزبانيماهيگرشد

ان ي ـمدهيچيپبرهمکنشکيايوقارچگونهزبان،يماهيگکيژنت
) اظهــار ۴(يمانــه و زارعــي). پ١٣(باشــدســتيهمزطــرفدو

ون گلوموس يزاسي، اندازه کلونيط تنش خشکيداشتند که در شرا
گلوموس است.يهاگونهگر يشتر از ديموسه ب

يريگجهينت
وم ي ـزوبيرينخود با باکتريزنهيماکهدادنشانقيتحقنياجينتا
اه در سطوح يگيز، سبب بهبود صفات رشديکوريميهاقارچو 

 ـهي ـماسـودمند  جينتـا بـه توجهباگردد. يميمختلف رطوبت يزن
اهي ـگعملکـرد شيافزادروميزوبيريباکتروزيکوريميهاقارچ

وگـر يديل ـيتکميهـا شيآزمـا انجام،يخشکتنشطيشرادر
هـا يبـاکتر وهـا قارچنيايهاگونهگر يدبايزراعياهشيآزما

قـارچ گـر يديهـا گونهاثرکهدشويمشنهاديپگردد. يمشنهاديپ
اهي ـگنيامقاومتويزراعطيشرادرنخودعملکردبرزيکوريم

قراريبررسمورد،يخشکژهيوهبزنده،ريغوزندهيهاتنشبه
رد.يگ
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33. Zhu, Y.G., A.S. Laidlaw, P. Christie and M.E.R. Hammond. 2000. The specificity of arbuscular mycorrhizal fungi
in perennial ryegrass-white clover pasture. Agric. Ecosys. Environ. 77: 211-218.
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