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چکیده 
گردد. راهکارهاي بیولوژیک، ضمن کمک به تحقق کشاورزي پایدار سبب افزایش و یا ثبات عملکرد گیاهان زراعی میبهبود جذب عناصر غذایی با 

صـورت  میکوریزاي داخلی بـر عملکـرد گیـاه بـه    هاي تیپ کابلی نخود با میکوریزاي آرباسکولار و شبهبررسی اثر تلقیح بذور ژنوتیپاین مطالعه با هدف
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد. فاکتور اصـلی شـامل سـه    طرح بلوكاسپیلت پلات در قالب 

و عدم مصـرف قـارچ) و فـاکتور    Piriformosporaindicaمیکوریزاي داخلی، شبهGlomus mosseaeسطح میکوریزایی (میکوریزاي آرباسکولار 
وMCC80 ،MCC358 ،MCC361 ،MCC392 ،MCC427 ،MCC537 ،MCC693 ،MCC696ژنوتیــــپ نخــــود (9فرعــــی شــــامل 

MCC950گیـري قـرار گرفتنـد. نتـایج     هاي گیاهی مورد اندازه) بود. در این مطالعه صفات عملکرد دانه و میزان عناصر ماکرو و میکرو و پروتئین بافت
هـاي مـورد   کیلوگرم در هکتار) گردید. در بین ژنوتیپ1682یش عملکرد دانه (به میزان داري باعث افزاطور معنینشان داد که میکوریزاي آرباسکولار به

داري سـبب بهبـود جـذب عناصـر نیتـروژن،      طور معنیاختصاص داشت. میکوریزاي آرباسکولار بهMCC537بررسی، بیشترین عملکرد دانه به ژنوتیپ 
، MCC537هـاي  داري بر روي جذب عناصر مـس و روي نداشـت. ژنوتیـپ   معنیتأثیرکه سطوح میکوریزا فسفر، پتاسیم، آهن و منگنز گردید. در حالی

MCC427 ،MCC80 وMCC392داري بـین  تر بودند. اما از نظر جذب عناصر میکرو اختلاف معنـی داري در جذب عناصر ماکرو موفقطور معنیبه
هاي نخود وجود نداشت. ژنوتیپ

کود زیستی ،عناصر غذاییبات، حبوهاي کلیدي:هژوا

1234مقدمه 

کشاورزي که در قرن گذشـته صـرفاً بـر تولیـد بیشـتر محصـول       
متمرکز بود، امـروزه عـلاوه بـر عملکـرد، اهـداف زیسـت محیطـی و        

آمـدهاي  کند. مواردي همچون پـی اکولوژیکی دیگري را نیز دنبال می
ها، مدیریت سیستم زراعی، عواقب زیست محیطی مصرف نهادهروش 

 ـ کیفیت محصول تولید شده، کارایی استفاده از نهاده طـورکلی  ههـا و ب
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ــی   ــن اهــداف م ــرین ای ــه مهمت ــد از جمل ــداري نظــام تولی باشــند پای
)Dobermann and Cassman, 2004; Singh, 2005 در راستاي .(

ان زراعی به کودهاي زیسـتی  ارزیابی واکنش گیاهتحقق اهداف فوق، 
تحقیقـات  اي است که متخصصین این امر را به خود وا داشته ومسئله

هـایی  گذشته منجـر بـه ارائـه رهیافـت    يهانجام شده در طی چند ده
کید بر اکوفیزیولوژي جـذب و توزیـع عناصـر غـذایی در     أکاربردي با ت

Lemaire and Gastal, 1997(گیاهـان زراعـی شـده اسـت     and

تـأمین راهکارهـاي بهبـود  ازجملهزیستیکودهايازاستفاده).2009
باشد. در بین ریزجانداران مختلف میپایدارکشاورزيدرغذاییعناصر

ــاکتري هــاي میکــوریزاي داخلــی هــاي ریزوبیــوم و قــارچخــاکزي، ب
)VAMبیش از سایر جانداران نظـر محققـین را بـه خـود جلـب      5ها (

هاي ریزوبیوم، نیتروژن هوا را به فـرم قابـل اسـتفاده    اند. باکتريکرده

5- Vesicular Arbuscular Mycorrhiza
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 ـ  قارچبراي گیاه در آورده و  مین زیسـتی عناصـر   أهـاي میکـوریزا در ت
سزایی دارند. بر این اساس، به هغذایی خصوصاً فسفر براي گیاه نقش ب

موفـق همزیسـتی   يهرسد که در صورت برقراري یـک رابط ـ نظر می
توان گام مثبتی قارچِ میکوریزا و گیاه میباکتريِ ریزوبیوم،گانه بین سه

را در راستاي ارتقاي تولید محصولات زراعی، با رویکرد حفـظ محـیط   
ها توسط قارچ میکـوریزا  ایجاد کلونی در ریشهزیست برداشت. چرا که 

زایی ریزوبیوم مساعد کـرده و میکوریزاهـا هـم در    شرایط را براي گره
هاي ریزوبیومی بـر روي ریشـه و   هایجاد شرایط مساعد براي تولید گر

هـاي  در فراهمی بیشتر فسفر براي آنزیم نیتروژناز موجـود در بـاکتري  
ها در جذب بهتر نیتروژن و به ریزوبیوم نقش دارند. همچنین، ریزوبیوم

دنبال آن سنتز بیشتر اسیدهاي آمینه و فراهمی اسیدهاي آمینـه مـورد   
Dioufگذارنـد ( تأثیرنیاز میکوریزاهـا   et al., 2003; Koochaki et

al., 2005    هـاي  ). البته در برخی از آزمایشـات، کـاربرد تنهـاي قـارچ
چندانی در بهبود رشـد و عملکـرد نخـود    تأثیرمیکوریزاي آرباسکولار 

Solaimanنداشـته اسـت (   et al., 2005    امـا در برخـی تحقیقـات ،(
ریزوبیوم سـبب  زایی بهبود گرهيهواسطهگیري میکوریزا برکاهدیگر، ب

-Elارتقــاي جــذب عناصــر غــذایی و عملکــرد نخــود شــده اســت (  

Ghandour and Galal, 2002انـد  ). مطالعات نشان دادهVAM  هـا
ــه   ــداً ب ــه جدی ــاAMF(ک ــروه  نامگــذاري شــده1ه ــاً از گ ــد) عموم ان

هـاي اکتومیکـوریزا عمـدتاً جـزء گـروه      هـا بـوده و قـارچ   زیگومایست
AsadiRahmaniها هستند (بازیدیومایست et al., 2007; Singh et

al., 2000) ًهـا  جدید از بازیدیومایسـت يه) یک گون1998). اما اخیرا
هـا  AMFشناسایی شده که هماننـد  Piriformosporaindicaبا نام 

هاي خـود، بـه   گروهباشد و برخلاف سایر همعمل کرده و اندوفیت می
مزیـت  )؛ Verma, 1998کنـد ( داخل ریشه گیاه میزبان نفوذ پیدا مـی 

هـا، یـک   AMFآن اسـت کـه بـرخلاف    P. indicaيهاصـلی سـوی  
شـود  راحتی در محیط آزمایشگاه تکثیر میهمزیست اختیاري بوده و به

Kari Dolatabadi(هاي مصـنوعی را دارد  و قابلیت کشت در محیط

and MohamadiGoltapeh, 2010; Verma, 1998( .
هاي مختلف ی اثر تلقیح بذور ژنوتیپبررسلذا این مطالعه با هدف 

Cicer arietinum(نخود  L.(هـاي  با باکتري ریزوبیوم، قارچAMF

میکوریزاي داخلی بر روي عملکرد دانه و جذب عناصـر غـذایی   و شبه
ژنوتیپ گیاه نخود انجام شد.9ماکرو و میکرو در 

هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده  1392-93آزمایش در سال زراعی 

هـاي  صورت اسپیلت پلات (کرتکشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد به
اجرا هاي کامل تصادفی در سه تکرار بهخرد شده) در قالب طرح بلوك

درآمــد. فــاکتور اصــلی شــامل ســه ســطح میکــوریزایی (میکــوریزاي 

1- Arbuscular Mycorrhizal Fungi

AMFGlomus mosseae ،میکـــــوریزاي داخلـــــی شـــــبه
Piriformosporaindica و عدم مصرف قارچ) و فاکتور فرعی شامل

هـا طـی   ژنوتیپ نخود با پتانسیل عملکرد بـالا بـود. (ایـن ژنوتیـپ    9
پلاسم متعلق به بانک بذر پژوهشکده مطالعات انجام شده بر روي ژرم

اند (جدول علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد، گزینش و معرفی شده
30اك مزرعــه در عمــق )). قبــل از انجــام عملیــات کاشــت، از خــ1

، EC، درصـد مـاده آلـی،    pHبرداري شده و صفاتمتري، نمونهسانتی
) و مقـدار عناصـر میکـرو    Kو N ،Pبافت خاك، مقدار عناصر ماکرو (

)Fe،Zn ،Cu وMn(    جـدول) بافـت خـاك محـل    2تعیـین شـدند .(
آزمایش از نوع سیلت لومی بود. بر اسـاس توصـیه کـودي آزمایشـگاه     

عناصر فسفر و پتاسیم خاك در حد متعادل قـرار داشـت و   خاك مقدار 
نیازي به مصرف کودهاي فسفره و پتاسه نبود. لکن، قبـل از کاشـت،   

تـن در هکتـار   20عنوان اسـتارتر و  کیلوگرم کود اوره در هکتار به40
کود دامی جهت افزایش کربن آلی خاك استفاده شـد. پـس از انجـام    

شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد جوي سازي زمین (شاملعملیات آماده
در وسط پشـته  1392و پشته)، کاشت در تاریخ بیستم اسفند ماه سال 

بین ردیف يهمتر و  فاصلسانتی10روي ردیف يهانجام گردید. فاصل
متر بود و در هر کرت پنج ردیف منظور شـد کـه دو ردیـف    سانتی50

متر و تراکم بوته براي 5/7ها عنوان حاشیه بودند. طول کرتکناري به
متر کشت شـدند. بـذور   بوته بود که در عمق پنج سانتی375هر کرت 

ابتدا با محلول هیپوکلریت سدیمِ پنج درصد، ضدعفونی و سپس با آب 
مقطر شسته شدند. جهـت آلـوده کـردن بـذور بـه بـاکتري ریزوبیـوم        

، مایه تلقیح تجـاري ایـن   )Mesorhizobiumciceri(همزیست نخود
تري از شرکت زیست فناوري مهر آسیاي تهران تهیه شد و مطابق باک

طـور  صـورت بـذرمال، بـه   با روش توصیه شده توسط این شرکت، بـه 
Izadi(یکســان بــراي کلیــه تیمارهــا مــورد اســتفاده قــرار گرفــت 

Darbandi and Akram, 2012(منظور آلوده کردن خاك مزرعه . به
ــارچ  ــه ق ــارچ از،mosseaeGlomusب ــن ق کلینیــک گیاهپزشــکی ای

ارگانیک همدان تهیه شد و مطابق با روش توصیه شـده توسـط ایـن    
گـرم از خـاك   30شرکت، قبل از کاشت بذور، در تیمارهاي مورد نظر 

آلوده به میسیلیوم قارچ مذکور در محل قرارگیري بـذر بـر روي پشـته    
منظور آلوده کردن خاك مزرعه بـه  و به) Kamaei, 2014(ریخته شد 

نخـود  يهدو روزيه، بذور جوانـه زد Piriformosporaindicaقارچ
ور شده و سپس مـورد کشـت   حاوي این قارچ، غوطهيهدر محیط مای

). Harrach, 2009گرفتند (قرار 
ــارچ   ــت ق ــیط کش ــامل Piriformosporaindicaمح 5/12ش

NaNO3لیتــر عناصــر مــاکرو (میلــی 120 g/l; KCl 10.4 g/l;

MgSO4.7H2O 10.4 g/l; KH2PO4 30.4 g/l ،(625/0 لیتـر  میلـی
ZnSO4.7H2O 22.0 g/l; H3BO3عناصـر میکـرو (   11.0 g/l;

MnCl2.4H2O 5.0 g/l; FeSO4.7H2O 5.0 g/l ،(5   ،گـرم گلـوکز
دو CaCl2لیترمیلی25/0گرم عصاره مخمر، 25/0گرم پپتون، 75/0
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طر بـه حجـم یـک    گرم آگار بود که این مواد، با آب مق75/1مولار و 
لیتر رسانده شدند. محیط کشت جهت استریل شـدن بـه مـدت یـک     

تنظـیم  5/6در عـدد  KOHآن بـا اسـتفاده از   pHساعت اتـوکلاو و 
شـد و  ادامه، محیط کشت، درون حمام آب گـرم قـرار داده   گردید. در

لیتر ویتامینمیلی25/0پس از کم شدن دما، با استفاده از میکروفیلتر، 
)g/l0.05 ،بیوتینg/l0.25 ریبوفلاوین وg/l0.01بـه آن  ) پیروکسین

لیتـر  میلی20دیش، اضافه گردید. در انتها در زیر هود، داخل هر پتري
هـا بـه مـدت یـک     دیشاز محیط کشت تهیه شده، ریخته شد و پتري

شدند. پس از آماده شـدن محـیط   روز بدون حرکت کنار گذاشته شبانه
ها تلقیح گردید رموسپورا ایندیکا بر روي پلیتکشت جامد، قارچ پیریفو

خانـه منتقـل شـدند    هـا جهـت رشـد و تکثیـر قـارچ بـه گـرم       و پتري
)Namvar, 2014; Kumar et al., 2011.(

و 17هـاي  در طول فصل رشد، سه مرتبه عملیات وجین در تاریخ
خردادماه و دو مرتبه عملیات سمپاشی بـا سـم   4اردیبهشت ماه و 23

دیازینون جهت مبارزه با کرم هلیـوتیس بـا غلظـت یـک در هـزار در      
هـاي  طور یکسـان بـراي کـرت   هاردیبهشت ماه ب30و 24هاي تاریخ

يهتیمارها آبیاري در سه مرحليهآزمایشی صورت پذیرفت. براي کلی
کـه  دهی انجام گردید (هنگـامی پس از کاشت، شروع گلدهی و غلاف

ی هر کرت به گل رفته بودند، شروع گلدهی سه بوته از سه ردیف میان
که سه بوته از سه ردیف میانی هر کـرت داراي غـلاف شـده    و زمانی

)).IBPGR, 1993دهی تلقی گردید (بودند، شروع غلاف
درصـد  50جهت تعیین عناصر جذب شده توسط گیـاه، در زمـان   

Talebiگلدهی ( et al., 2013ز نزدیـک هاي هوایی سه بوته ا)، اندام
درجـه  75سـاعت در دمـاي   72ت سطح خاك قطـع شـده و بـه مـد    

هـاي خشـک شـده،    سپس اندام.گراد در داخل آون قرار گرفتندسانتی
متر تبدیل توسط آسیاب خرد گردیده و به قطعات کوچکتر از یک میلی

Bremnernشدند. براي تعیین میزان نیتـروژن از دسـتگاه کجلـدال (   

and Mulvaney, 1982  فسـفر از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر    )، میـزان
)Olsen and Sommers, 1982     میـزان پتاسـیم از دسـتگاه فلـیم ،(

فتومتر و مقدار عناصر کم مصرف آهن، روي، مس و منگنز از دستگاه 
هـا  جذب اتمی استفاده شد. در اواسط گلـدهی میـزان کلروفیـل بـرگ    

مورد ارزیابی قرار گرفت.SPADدستگاه يهوسیلهب
هاي نخود مورد استفاده در آزمایشمشخصات ژنوتیپ-1جدول

Table 1- Traits of used chickpea genotypes in experiment

و نام ژنوتیپأمنش
Origin and name of genotype

منبع مورد استفاده
Used sources

بانک بذر شناسه درکد
گیاهیپژوهشکده

Identifying code in
seed bank of plant

Institute
Iran, 5311Ganjeali-5311ایران،  et al., 2011(a)MCC1 80

Iran, Karaj cultivarGanjeali- ایران، رقم کرج  and Bagheri, 2010MCC 358

Iran, Jam cultivarGanjeali-ایران، رقم جم  and Bagheri, 2010MCC 361

Iran, native lot of- ایران، توده بومی کرمانشاه 

Kermanshah
Ganjeali et al., 2011(a)MCC 392

Iran, native lot of- ایران، توده بومی بجنورد 

Bojnurd
Ganjeali et al., 2011(b)MCC 427

Iran, native lot of-ایران، توده بومی گناباد 

Gonabad
Ganjeali et al., 2011(a)MCC 537

Iran-ایران 
؛ مسئول بانک بذر پژوهشکده علوم 1393مذاکرات شخصی (پرسا، ح. 

MCC 693گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد)

IranAbrishamchi-ایران  et al., 2012MCC 696

Iran, Hashem cultivarMansoorifar- ایران، رقم هاشم  et al., 2012MCC 950

مشخصات خاك محل آزمایش-2جدول 
Table 2- Traits of soil of experiment location

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

ماده 
آلی
OC
(%)

منگنز
Mn

(ppm)

روي
Zn

(ppm)

مس 
Cu

(ppm)

آهن
Fe

(ppm)

پتاسیم
K

(ppm)

فسفر 
P

(ppm)

نیتروژن
N

(ppm)

هدایت
الکتریکی

EC
(dS m-1)

اسیدیته
pH

5.5365.3429.130.8717.1521.4101.5167.620413388614.267.29

1- Mashhad Chickpea Collection
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ده گردیانجام کرتهر بوته درسهگیري از قرائتبدین ترتیب که 
نوك در اولین يه، از برگچمترکلروفیلگیري با دستگاهبراي قرائتو

ازاي و بـه شـده یافته از قسمت بالاي ساقه استفاده توسعهبرگ کاملاً
هـا در یـک   گیـري انـدازه .گیري انجام گردیدهر گیاه فقط یک قرائت

نقطه مرکزي روي برگچه بین رگبرگ اصـلی و حاشـیه بـرگ انجـام     
در نیمه پایینی هر کرت که به ارزیابی عملکرد اختصاص یافتـه  د. شدن

شـت شـده و پـس از کوبیـدن و     ها پس از حذف حاشـیه بردا بود، بوته
ها، عملکرد دانه آنها محاسبه گردید. شایان ذکـر اسـت   جداسازي دانه
هــاي ، ژنوتیـپ 1393خردادمـاه  31در تـاریخ  MCC80کـه ژنوتیـپ  
MCC358،MCC361،MCC392،MCC693،MCC696 ،
MCC427 وMCC950  ــاه ــاریخ ششــم تیرم ــپ1393در ت و ژنوتی
MCC537 آماده برداشت شدند. 1393در تاریخ هشتم تیرماه

مربوطـه بـا اسـتفاده از    هـاي شکلها و رسم تجزیه و تحلیل داده
ــرم ــاي ن ــورتMSTAT-CوEXCEL 2007افزاره ــذیرفت. ص پ

در سـطح  دانکـن  اي چند دامنـه مقایسات میانگین با استفاده از آزمون 
انجام شد. احتمال یک و پنج درصد 

نتایج و بحث 
عملکرد دانه 

1نخود در سطح احتمال يهاثر سطوح کود زیستی بر عملکرد دان
). بدین ترتیب که در تیمار ریزوبیـوم و  3دار گردید (جدول درصد معنی

طـور  بـه کیلـوگرم در هکتـار)   1682(به میـزان  میکوریزا عملکرد دانه 
در مقایسـه بـا دو   داري بیشتر از دو تیمار دیگر بود و ایـن تیمـار  معنی

میکوریزاي تیمار مصرف ریزوبیوم (به تنهایی) و ریزوبیوم به همراه شبه
درصـد  48/12و 24/17ترتیـب بـه میـزان    داخلی عملکرد دانه را بـه 

تنهـایی) و  ). لکن، دو تیمار مصرف ریزوبیـوم (بـه  1افزایش داد (شکل
یـک گـروه   میکوریزاي داخلی، از ایـن نظـر در  ریزوبیوم به همراه شبه

رسـد کـه تیمـار ریزوبیـوم و     نظر مـی ). به1آماري قرار گرفتند (شکل
میکوریزا در مقایسه با دو تیمار دیگر در جذب آب و مواد غذایی بـراي  

تر عمل کرده است کـه ایـن موضـوع، خـود افـزایش      گیاه نخود موفق
هـاي فتوسـنتزي بـه    ظرفیت فتوسنتزي گیاه و تخصیص بهتر فراورده

Solaiman)2005(هاي نخود را به همراه دارد. سمت دانه et al,نیز
با میکوریزاي آرباسـکولار  همراهریزوبیومازاستفادهگرفتند کهنتیجه

در مقایسـه بـا  گـره خشکوزنافزایشيهواسطهبنخود،براي گیاه
تواند منجر به افزایش عملکرد گردد.میریزوبیومکاربرد تنهاي

 ـنخود برهاي اثر ژنوتیپ 1آن در سـطح احتمـال   يهعملکرد دان
بـا  MCC537کـه ژنوتیـپ   طوري). به3دار گردید (جدول درصد معنی

خـود  کیلوگرم دانه در هکتار بیشترین عملکرد دانـه را بـه  2340تولید 
کیلوگرم دانـه  2094با MCC427اختصاص داد و پس از آن ژنوتیپ 

هـاي  رف دیگـر، ژنوتیـپ  در هکتار در رتبه بعـدي قـرار گرفـت. از ط ـ   

MCC358،MCC361،MCC696 وMCC950  ــایر ــه س ــبت ب نس
، 1045ترتیـب بـا تولیـد    هاي مورد بررسی در این تحقیق، بـه ژنوتیپ
ترین عملکردها را کیلوگرم دانه در هکتار پایین1087و 1135، 1052

 ـ ). تفاوت2از خود نشان دادند (شکل  يههاي موجود بین عملکـرد دان
هـاي مختلـف   هاي مورد بررسی در ایـن تحقیـق، بـه قابلیـت    ژنوتیپ

Nezamiهـا نسـبت داده شـد. (   پتانسیل تولیـد ایـن ژنوتیـپ    et al.,

) نیز در مطالعـات خـود بـر روي ارزیـابی بخشـی از مجموعـه       2012
هـاي قابـل   پلاسم نخود بانک بذر دانشگاه فردوسی مشهد، تفاوتژرم

مرفولوژیکی و فیزیولـوژیکی  اي را از نظر خصوصیات زراعی،ملاحظه
که در تحقیقات طوريههاي مورد بررسی گزارش کردند؛ ببین ژنوتیپ

2000ژنوتیـپ) بـیش از   49ها (درصد ژنوتیپ67يهآنها عملکرد دان
کیلوگرم در هکتـار  4000ژنوتیپ، بیش از 24کیلوگرم در هکتار و در 

ر کارهـاي اصـلاحی   بود. این محققین استفاده از منابع ژنتیکی نخود د
هاي برتر را توصیه نمودند. منظور شناسایی ژنوتیپبه

هـاي نخـود بـر عملکـرد     اثر متقابل سطوح کود زیستی و ژنوتیپ
). بـدین  3دار گردید (جدول درصد معنی1احتمالآن در سطحيهدان

مصــرف -MCC537ترتیــب کــه عملکــرد دانــه در تیمــار ژنوتیــپ  
کیلـوگرم در  2730داري (طـور معنـی  زا بـه همراه میکـوری ریزوبیوم به

طورکلی تقریباً عملکرد ). به4هکتار) بیشتر از سایر تیمارها بود (جدول 
ها در تیمار مصرف تلفیقی ریزوبیوم و میکوریزا بیشتر از ژنوتیپيهکلی

تنهـایی) و مصـرف   عملکرد آنها در تیمارهـاي مصـرف ریزوبیـوم (بـه    
يهیزاي داخلی بود. این نتایج، بازگوکنندمیکورتلفیقی ریزوبیوم و شبه
گیاه نخود، ریزوبیـوم و میکـوریزا و نیـز    يهگانموفقیت همزیستی سه

مین عناصر غذایی مـورد نیـاز گیـاه و توزیـع     أنقش بهتر میکوریزا در ت
هاي فتوسنتزي و مخازن نخود در مقایسـه بـا   تر آنها بین انداممناسب

Zaidi)2003همـین راسـتا، (  باشـند. در  دو تیمـار دیگـر مـی    et al,

هـاي  همـراه میکروارگانیسـم  بهریزوبیومازکه استفادهنمودندگزارش
افزایش وزنآرباسکولار، باعثفسفات و قارچ میکوریزاييهکنندحل

يهتواند افزایش عملکرد دان ـشود که خود میمیریزوبیومگرهخشک
همراه داشته باشد.نخود را به

هاي گیاهی  عناصر میکرو در بافتمقدار 
مقـدار  اثـر ژنوتیـپ بـر    هـا نشـان داد   نتایج تجزیه واریـانس داده 

دار نشـد  هاي گیاهی نخود معنـی یک از عناصر ریزمغذي در بافتهیچ
ت). همچنـین، اثـر   -4پ و -4ب، -4الـف،  -4هاي و شکل3(جدول 

گیـاهی  هـاي  سطوح کود زیستی بر مقدار عناصر مس و روي در بافت
ب). امـا اثـر   -3الـف و  -3هـاي  و شکل3دار نشد (جدول نخود معنی

هـاي  سطوح کود زیستی بر روي مقدار عناصر منگنز و آهـن در بافـت  
).3دار گردید (جدول درصد معنی1گیاهی نخود در سطح احتمال 
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بدین ترتیب که در تیمار ریزوبیوم و میکوریزا مقـدار ایـن عناصـر    
داري بیشتر از دو تیمار دیگر بود. لکن، دو تیمـار مصـرف   طور معنیهب

در داخلـی، میکـوریزاي  تنهایی) و ریزوبیوم به همراه شـبه ریزوبیوم (به
ت). بـا توجـه بـه    -4پ و -4هاي یک گروه آماري قرار گرفتند (شکل
که حضـور میکـوریزا در کنـار    رسدنتایج مقایسات میانگین به نظر می

توانـد در بهبـود جـذب عناصـر     باکتري ریزوبیومِ اختصاصی نخود مـی 
هاي میکوریزا عبارت دیگر، قارچثر باشد. بهؤریزمغذي براي این گیاه م

اي خود، احتمالاً سطح تماس ریشه با گسترش شبکه ریسهيهواسطهب
انـد کـه بـه تبـع آن     خاك و محیط ریزوسفر را براي گیاه افزایش داده

ــت       ــه اس ــزایش یافت ــز اف ــر نی ــه عناص ــاه ب ــی گی ــزان دسترس می
)AsadiRahmani et al., 2007; Khosrojerdi et al., 2013( در .

قـارچ وریزوبیـوم بـاکتري حتلقـی تـأثیر منظور بررسی تحقیقی که به
نخـود انجـام گردیـد،    معـدنی توسـط  عناصربرخیجذببرمیکوریزا

موفقیت مصرف تلفیقی و توأم ریزوبیوم و میکوریزا در افـزایش جـذب   
آنها به اثبات رسید يهعناصر آهن و روي در مقایسه با مصرف جداگان

)Khosrojerdi et al., 2013  ،مشـخص  ). همچنین در این پـژوهش
يهمیکـوریزاي گلومـوس موسـه نسـبت بـه سـوی      يهگردید که سوی

کند.تر عمل میجذب عناصر براي گیاه موفقگلوموس اینترادیسه در

هاي گیاهی  مقدار عناصر ماکرو و پروتئین در بافت
اثر سطوح کود زیستی بر مقدار عناصر فسفر، پتاسیم و نیتروژن در 

دار گردیـد  درصـد معنـی  1احتمـال  هاي گیاهی نخود در سـطح  بافت
). بدین ترتیب که در تیمار ریزوبیوم و میکـوریزا مقـدار ایـن    3(جدول 

داري بیشتر از دو تیمار دیگر بـود. لکـن، دو تیمـار    طور معنیعناصر به
میکـوریزاي  تنهایی) و ریزوبیـوم بـه همـراه شـبه    مصرف ریزوبیوم (به

الـف،  -5هايگرفتند (شکلنظر در یک گروه آماري قرارداخلی، از این
 ـشـود کـه همزیسـتی سـه    پ). چنین اسـتنباط مـی  -5ب و -5 يهگان

تواند جذب عناصر ماکرو را بـراي گیـاه   میکوریزا، ریزوبیوم و نخود می
نخود ارتقاء بخشد. گزارشات علمی سایر محققین، ایـن ادعـا را تأییـد    

کنند. می

نخود يهبر عملکرد دانسطوح کود زیستیاثر - 1ل شک
ندارند.با یکدیگر %1احتمالسطحداري درمعنیهستند، بر اساس آزمون دانکن اختلافحرف مشترك حداقل یک داراي که یهایمیانگین

Figure 1- Effects of Bio fertilizer on seed yield of chickpea
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.

نخود يهبر عملکرد دانژنوتیپاثر - 2شکل 
ندارند.با یکدیگر %1احتمالسطحداري درمعنیهستند، بر اساس آزمون دانکن اختلافحرف مشترك حداقل یک داراي که یهایمیانگین

Figure 2- Effects of chickpea genotypes on seed yield of chickpea
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.
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هاي نخود بر روي برخی از صفات مورد مطالعه اثرات متقابل کود زیستی و ژنوتیپ-4جدول 
Table 4- Intractions of Biological fertilizer and chickpea genotypes on some studied traits

عملکرد دانه
Seed yield
(kg ha-1)

هاي گیاهپروتئین بافت
Pr. of plant tissues

)mg g-1(

نیتروژن جذب شده
)mg g-1(uptaked N

ژنوتیپ
)MCC(

کود زیستی
bio-fertilizer

1134 ijk7.856 cdef1.257 efghi696

ریزوبیوم
Rhizobium

925 kl6.285 ef1.006 hij358
876 kl6.747 def1.080 ghij361

1370 ghij8.950 bcdef1.432 cdef693
790 l7.022 cdef1.124 fghij950

1907 de8.835 bcdef1.414 cdefg392
1488 gh6.743 def1.079 ghij80
1957 cde10.200 bcd1.632 bcd427

2085 bcde11.510 b1.841 b537
1187 hijk8.975 bcdef1.436 cdef696

ریزوبیوم
+ میکوریزا

Rhizobium
+Mycorrhiza

1285 hij7.506 cdef1.201 efghij358
1185 hijk7.581 cdef1.213 efghij361
1431 ghi10.410 bc1.666 bcd693
1124 ijk7.635 cdef1.222 efghij950
2352 b7.856 cdef1.696 bc392
1615 fg6.814 def1.090 ghij80
2226 bc14.940 a2.390 a427
2730 a16.120 a2.579 a537

1085 jkl7.169 cdef1.147 fghij696

ریزوبیوم
میکوریزاي + شبه

داخلی
Rhizobium
+like-endo
Mycorhiza

924 kl5.579 f0.892 j358
1094 jkl6.208 ef0.993 ij361
1375 ghij8.431 bcdef1.349 defgh693

1347 ghij6.454 ef1.033 hij950

1817 ef7.850 cdef1.256 efghi392
1302 hij6.733 def1.077 ghij80

2099 bcde9.002 bcdef1.440 cdef427
2203 bcd9.506 bcde1.521 bcde537

یکدیگر ندارند.% با1در سطح احتمال داري حرف مشترك هستند، براساس آزمون دانکن اختلاف معنیهایی که داراي حداقل یکمیانگین
Means have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%

)2001 (Mozafar et al,  ــه ــد ک ــان نمودن ــارچ  بی ــور ق حض
میکوریزاي آرباسکولار در اطراف ریشـه گیـاه، هماننـد یـک سیسـتم      

ویژه عناصر کم تحرك در اي اضافی براي جذب عناصر غذایی بهریشه
آنهـا اظهـار   کنـد. فسفر، روي و مس) عمـل مـی  محلول خاك (مانند 

ــان     ــراي ریشــه گیاه ــاك، ب ــفر از خ ــذب فس ــه ج ــه ناحی ــتند ک داش
اي به طول یک تار کشنده است که در غیرمیکوریزي محدود به ناحیه

هـاي قـارچ   باشد. لکن، هیـف متر میمیلی2تا 1بسیاري موارد حدود 
متـر از ریشـه   نتیسـا 14توانند تـا بـیش از   میکوریزاي آرباسکولار می

ثري حجـم بیشـتري از خـاك را    ؤفراتر روند و بدین ترتیب به نحو م ـ
براي جذب عناصر (خصوصاً فسفر) در اختیار گیاه قرار دهند. علاوه بر 

دهنـد  هاي میکوریزاي آرباسکولار این قابلیت را به گیاه مـی این، قارچ
اك اسـتفاده  ثرتري از منابع فسفر آلی موجود در خؤکه بتواند به نحو م

سـلولی  يه)، زیـرا کـه دیـوار   Joner and Johansen, 2000نمایـد ( 
هاي باشند. توانایی هیفها داراي آنزیم فسفاتاز میهاي این قارچهیف

قارچ میکوریزاي آرباسکولار در هیدرولیز کردن فسفر آلی و انتقـال آن  
Joner andاي به اثبات رسیده است (به ریشه، در شرایط درون شیشه

Johansen, 2000 ثر میکوریزا در افزایش جذب عناصر ؤات متأثیر). از
اي، افـزایش  ریشـه يهماکرو توسط گیاه، عـلاوه بـر گسـترش شـبک    

باشد، چراکه جذب این عناصر به حضور فعـال  حلالیت این عناصر می
آنها در اطراف ریشه بستگی داشته و این امر نیـز بـه میـزان حلالیـت     

وزیـاد نیتـروژن مـورد درعناصر وابسته است که این میزان حلالیت 
هاي میکوریزا حضور فعـال فسـفر در   قارچوباشدمیکمفسفردرمورد

Ahmadiدهنـد ( ناحیه ریشه را افزایش می et al., 2004  از عوامـل .(
باشد. بیشتر عناصر در خاك میpHثر دیگر در جذب عناصر غذایی، ؤم

براي گیاه قابل جذب هستند (خصوصاً فسفر) pHخاصی از يهمحدود
خـاك و متناسـب کـردن آن    pHو میکوریزاها قادر به متعادل کـردن  

ــی  ــر م ــذب عناص ــراي ج ــند ب Koochaki(باش et al., 2005;

Khosrojerdi et al., 2013.(



529...بر عملکرد و جذب عناصر ماکرومیکوریزاي داخلیاثر همزیستی میکوریزاي آرباسکولار و شبه

بر مقدار مس، روي، اثر کود زیستیترتیب به-، پ و تب،الف،هاي نخودبر مقدار عناصر ریزمغذي در بافتسطوح کود زیستیاثر - 3شکل 
منگنز و آهن 

.ندارندبا یکدیگر یک درصداحتمالسطحداري درمعنیاختلاف، براساس آزمون دانکن هاي داراي حرف مشتركمیانگین
Figure 3- Effects of bio-fertilizer on micro elements of chickpea tissues, a, b, c and d are effects of bio-fertilizer on Cu, Zn, Mn

and Fe, respectively
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.

بر مقدار مس، روي، منگنز و آهن اثر ژنوتیپترتیب به-، پ و تب،الف،هاي نخودبر مقدار عناصر ریزمغذي در بافتژنوتیپاثر - 4شکل 
.ندارندبا یکدیگر درصد5احتمالسطحداري درمعنی، بر اساس آزمون دانکن اختلافهاي داراي حرف مشتركمیانگین

Figure 4- Effects of chickpea genotypes on micro elements of chickpea tissues, a, b, c and d are effects of chickpea genotypes
on Cu, Zn, Mn and Fe, respectively

Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 5%.
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بر مقدار فسفر، پتاسیم و نیتروژن اثر کود زیستیترتیب به- و پب،الف،هاي نخودبر مقدار عناصر ماکرو در بافتسطوح کود زیستیاثر - 5شکل 
.ندارندبا یکدیگر یک درصداحتمالسطحداري درمعنی، براساس آزمون دانکن اختلافهاي داراي حرف مشتركمیانگین

Figure 5- Effects of bio-fertilizer on macro elements of chickpea tissues, a, b and c are effects of bio-fertilizer on P, K and N,
respectively

Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.

هـاي  اثر ژنوتیپ بر مقدار عناصر فسفر، پتاسیم و نیتروژن در بافت
). 3دار گردیـد (جـدول   درصـد معنـی  1گیاهی نخود در سطح احتمال 

، MCC537هـاي  بدین ترتیب که بیشترین مقـدار فسـفر در ژنوتیـپ   
MCC80 ،MCC427 وMCC392 هــاي ژنوتیــپو کمتــرین آن در

MCC950 ،MCC361 وMCC358  ــد ــه گردی ــکلملاحظ -6(ش
، MCC80هـاي  بیشـترین مقـدار پتاسـیم در ژنوتیـپ    ؛ همچنین الف)

MCC427 وMCC5373326و 3264، 3515ترتیب بـه میـزان   (به
ــر گــرم)میلــی و MCC950هــاي ژنوتیــپو کمتــرین آن در گــرم ب

MCC693ب)؛ علاوه بر این، بیشترین مقـدار  -6(شکلمشاهده شد
ترتیب به میزان (بهMCC537و MCC427هاي نیتروژن در ژنوتیپ

هــاي ژنوتیـپ گـرم بـر گـرم) و کمتـرین آن در     میلـی 821/1و 98/1
MCC80 ،MCC358 ،MCC361 وMCC950 ملاحظــــه شــــد

پ). همچنین اثر متقابل سطوح کود زیسـتی و ژنوتیـپ بـر    -6(شکل
)، 4دار شـد (جـدول   هاي گیـاهی نخـود معنـی   مقدار نیتروژن در بافت

-MCC537ژنوتیپ که بیشترین مقدار نیتروژن در تیمارهاي طوريبه
مصـرف  -MCC427مصرف ریزوبیوم به همراه میکـوریزا و ژنوتیـپ   

39/2و 579/2ترتیـب بـه میـزان    همـراه میکـوریزا (بـه   ریزوبیـوم بـه  
هایی که در طول طور کلی ژنوتیپگرم بر گرم) مشاهده گردید. بهمیلی

فصــل رشــد بیشــترین تولیــد مــاده خشــک را از خــود نشــان دادنــد  
)MCC537 وMCC427تر عمـل  ) در جذب عناصر ماکرو نیز موفق

در دو عنصـر فسـفر و   MCC80کردند. هرچند کـه برتـري ژنوتیـپ    
کند. علاوه بـر ایـن، ایـن نتـایج     تا حدي این ادعا را نقض میپتاسیم

هـاي متفـاوتی از   هاي مختلف نخود قابلیتدهند که ژنوتیپنشان می
نظــر جــذب عناصــر غــذایی، خصوصــاً عناصــر مــاکرو دارنــد.        

)JaliliHonarmand et al., 2014  ژنوتیـپ  شـش ) نیز در آزمایشـی
رار دادنـد و میـزان   هاي مختلف تنش شـوري ق ـ نخود را تحت غلظت

جذب عناصر ماکرو و ریزمغذي را در آنها بررسی کردند. این محققـین  
هـاي  هاي مختلفی را از نظر جذب عناصر غذایی بـین ژنوتیـپ  قابلیت

نخود مشاهده نمودند. 
هاي گیاهی نخود در سطح اثر سطوح کود زیستی بر پروتئین بافت

بدین ترتیب کـه در تیمـار   ). 3دار گردید (جدول درصد معنی1احتمال 
داري طور معنیهاي گیاهی بهریزوبیوم و میکوریزا مقدار پروتئین بافت

و ایـن تیمـار در   گرم بر گرم) میلی729/9(بیشتر از دو تیمار دیگر بود 
تنهایی) و ریزوبیوم بـه همـراه   مقایسه با دو تیمار مصرف ریزوبیوم (به

ترتیب به میـزان  گیاهی را بههايمیکوریزاي داخلی پروتئین بافتشبه
درصد افزایش داد. اما، بین دو تیمار مصرف ریزوبیوم 56/23و 32/15
میکـوریزاي داخلـی، اخـتلاف    تنهایی) و ریزوبیوم بـه همـراه شـبه   (به

). با توجه به برتري تیمار ریزوبیوم و 7داري وجود نداشت (شکلمعنی
برتـري ایـن تیمـار در    هاي گیـاهی،  میکوریزا در صفت نیتروژن بافت

رسد. چرا که عنصر هاي گیاهی منطقی به نظر میصفت پروتئین بافت
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هاي گیاهی هاي بافتنیتروژن، مهمترین نقش را در ساختمان پروتئین
هاي گیاهی نخـود  کند. همچنین اثر ژنوتیپ بر پروتئین بافتبازي می

تیب کـه  ). بدین تر3دار گردید (جدول درصد معنی1در سطح احتمال 
ــپ ــاي ژنوتی ــترین و MCC537و MCC427ه ــپبیش ــاي ژنوتی ه

MCC80 ،MCC358 ،MCC361 ،MCC696 ،MCC392و
MCC950 هاي گیاهی را از خـود نشـان   مقدار پروتئین بافتکمترین

). علاوه بر این، اثر متقابل سطوح کود زیستی و ژنوتیپ 8دادند (شکل
)، 4دار شد (جـدول  معنیهاي گیاهی نخودبر غلظت پروتئین در بافت

ــ ــوريهب ــاي   ط ــروتئین در تیماره ــت پ ــترین غلظ ــه بیش ــپ ک ژنوتی
MCC537-     ــپ ــوریزا و ژنوتی ــراه میک ــه هم ــوم ب ــرف ریزوبی مص
MCC427-ترتیب به میـزان  مصرف ریزوبیوم به همراه میکوریزا (به

گرم بر گرم) مشاهده گردید.میلی12/16و 94/14

بر مقدار فسفر، پتاسیم و نیتروژن اثر کود زیستیترتیب به-و پب،الف،هاي نخودعناصر ماکرو در بافتبر مقدارژنوتیپاثر - 6شکل 
.ندارند% با یکدیگر 1احتمالسطحداري درمعنیهستند، بر اساس آزمون دانکن اختلافداراي حرف مشترك کهییهامیانگین

Figure 6- Effects of chickpea genotypes on macro elements of chickpea tissues, a, b and c are effects of bio-fertilizer on P, K
and N, respectively

Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.

هاي گیاهی نخودبر میزان پروتئین در بافتسطوح کود زیستیاثر - 7شکل 
.ندارند% با یکدیگر 1احتمالسطحداري درمعنیهستند، براساس آزمون دانکن اختلافحرف مشترك یک داراي که یهایمیانگین

Figure 7- Effects of Biological fertilizer on protein of chickpea tissues
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.
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هاي گیاهی نخودبر میزان پروتئین در بافتژنوتیپاثر - 8شکل 
.ندارند% با یکدیگر 1احتمالسطحداري درمعنیهستند، بر اساس آزمون دانکن اختلافحرف مشترك یک داراي که یهایمیانگین

Figure 8- Effects of chickpea genotypes on protein of chickpea tissues
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.
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Introduction
Improving of nutrients absorption by biological approaches, in addition to emphasis on sustainable

agriculture, will increase or stabilize crop yield. It seems that microorganisms such as mycorrhiza and rhizobium
can improve the nutrients absorption in crops such as chickpea. Rhizobiums are effective to provide biological
nitrogen for crops and mycorrhizal fungi are involved to supply biological phosphorus to the plants. Among
them, the endo myccorihza (or Vesicular Arbuscular Mycorrhiza) that is abbreviated VAM, in creation of
symbiosis with the roots of crops such as legumes have been more successful. Of course, the mycorrhizal fungi
and rhizobium bacteria before creating symbiosis with host plant, directly affect in the overlay in rhizosphere
environment of host plant. Creating colonies in the roots by mycorrhizal fungi leads to conducive for forming
nodulation of rhizobium. In other words, mycorrhiza fungi creats favorable conditions for the production of
rhizobium nodules on the roots and also they affect on greater availability of phosphorus for nitrogenase
enzymes involved in rhizobium bacteria. In contrast, rhizobiums affect in better absorption of nitrogen and
followed by the synthesis of amino acids and amino acid availability for required mycorrhiza. It seems that this
symbiotic relationship between plants, mycorrhizal and rhizobium can be either normal or adverse
environmental conditions, which is effective in promoting the product of crop. However, the Triplet symbiosis of
chickpea, mycorrhiza and rhizobium and also chickpea genotypes response to this symbiosis should be
examined.

Materials and Methods
This study was conducted to investigate the inoculation of kabuli seeds of chickpea genotypes with

arbuscular mycorrhiza and like - endomycorhiza, in 2014, in split plot by arrangement of two factors with a
randomized complete block design and three replications in Research Field, Faculty of Agriculture, Ferdowsi
University of Mashhad. Main plots were consisted of three levels of mycorhiza (arbuscular mycorhiza of Glomus
mosseae, like - endo mycorhiza of Piriformospora indica and non - used mycorhiza) and sub plots were
consisted of nine genotypes of chickpea: MCC 80, MCC 358, MCC 361, MCC 392, MCC 427, MCC 537, MCC
693, MCC 696 and MCC 950. (These genotypes had good yield potentials and selection and presented in the
studies on germplasm from the Institute of Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad seed bank). All
seeds of genotypes were infected to the symbiotic rhizobium bacteria of chickpea. In the mid - flowering the
content elements of nitrogen, phosphor, potassium and micro elements of iron, zinc, copper and manganese were
determined by kjeldahl, spectrophotometer, flame photometer and the atomic absorption, respectively.

Results and Discussion
The results indicated that mycorrhiza significantly increased seed yield. But using of like - endomycorhiza

was not effective to increase seed yield. In other words, superiority of like - endomycorhiza was not significant.
Among the genotypes in this study, the highest seed yield was dedicated to genotype of MCC 537. Arbuscular
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mycorhiza significantly improved the uptake of N, P, K, Fe and Mn, but it did not imposed any significant effect
on uptake of Cu and Zn. Genotypes of MCC 537, MCC 427, MCC 80 and MCC 392 significantly were excelled
in uptake of macro elements, but there is not significant difference to uptake of micro elements. In the study was
observed the interactions effects between mycorrhizal and chickpea genotypes that the highest seed yield
belonged to the factor of arbuscular mycorrhiza – MCC 537 genotype. Also the most uptaked nitrogen and
protein of plant tissues belonged to the factor of arbuscular mycorrhiza – MCC 537 genotype. But other
interactions effects were not significant. In addition, in traits of uptaked nitrogen and protein of plant tissues in
factor of arbuscular mycorrhiza – MCC 427 genotype was in a same statistical class with factor of arbuscular
mycorrhiza – MCC 537 genotype.

Conclusions
Application of mycorrhiza along with rhizobium could improve the uptake of macro and micro elements in

chickpea genotypes. But, application of like - endomycorrhiza had not significant effect on the absorption of
nutrients in chickpea. In a general conclusion, among the studied genotypes, MCC 537 and MCC 427 were
better than the others.
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