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  ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه زنجان،  آموخته کارشناسی دانش1
   کشاورزي، کرج ترویج و آموزش تحقیقات، دانشیار مؤسسه تحقیقات خاك و آب، سازمان2

  9/9/93:  ؛ تاریخ پذیرش6/5/93: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 درصـد تولیـد 90. باشـند زنده در گیاه نخود می هاي غیر ترین تنش ترتیب مهم خشکی، گرما و سرما به: سابقه و هدف  

تـرین عامـل  عمـده ها به بارندگی وابسته است و تـنش در اواخـر فـصل، جهانی نخود در نواحی است که تولید در آن
هاي افزایش مقاومت به خشکی  یکی از روش) طول و حجم ریشه(هاي ریشه  بهبود ویژگی. باشد کننده رشد میمحدود

ختلف از جمله بهبود تغذیه گیاه در شرایط تنش خشکی، بهبـود هاي م همزیستی میکوریزي با مکانیسم. در نخود است
هـا  ها با خاك، افزایش تعادل متابولیت ها، افزایش سطح تماس ریشه پتانسیل آب برگ، افزایش طول و عمق نفوذ ریشه

هدف ایـن پـژوهش بررسـی اثـر تـنش خـشکی و تلقـیح . دهد در گیاه مقاومت به خشکی گیاه میزبان را افزایش می
 .  هاي رویشی گیاه نخود بود هاي میکوریز بر شاخص چقار

هـاي میکـوریزي در تعـدیل اثـرات خـشکی، آزمـون   جهت ارزیابی تأثیر تنش خشکی و نقش قارچ:ها مواد و روش  
هاي  اي در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه در خاکی آهکی، غیرشور و غیرگچی در قالب آزمایش کرت گلخانه

 بـار - 3/0رطوبـت در (سطوح رطوبت خاك شامل رطوبت ظرفیـت زراعـی .  گیاه نخود انجام شدخرد شده بر روي
و تنش رطوبتی )  درصد وزنی خاك15 بار معادل - 5رطوبت در (، تنش رطوبتی ملایم ) درصد وزنی خاك28معادل 
هاي میکوریز شامل  قارچهاي اصلی و تلقیح با  عنوان کرت هب)  درصد وزنی خاك9 بار معادل - 10رطوبت در (شدید 

، تلقیح با هر دو قارچ و شـاهد بـدون تلقـیح و نیـز تلقـیح G. intraradices ، تلقیح باGlomus mosseaeتلقیح با 
. هاي فرعی منظـور شـدند عنوان کرت هدر دو سطح با و بدون تلقیح، ب) مزوریزوبیوم(هاي همزیست  گیاهان با باکتري
 روز گیاهان برداشـت 95شنی کشت و پس از   کیلوگرم خاك لوم15هاي حاوي  در گلدان ILC 482بذور نخود رقم 

  . ها اندازه گیري گردید هاي رویشی در آن شدند و برخی شاخص
 نتایج نشان داد اثر سطوح رطوبت بر تعداد غلاف، تعداد دانه، وزن خشک بخش هوایی و ریشه، ارتفاع بوته و :ها  یافته

را در ) جز زمان گلدهی هب(گیري شده  هاي اندازه هاي مزوریزوبیوم تمام شاخص ح باکتريتلقی. دار بود حجم ریشه معنی
 میکـوریز و نیـز اثـرات متقابـل سـه ×اثرات متقابل رطوبت . دار افزایش داد طور معنی همقایسه با شاهد بدون باکتري ب

با کاهش رطوبـت خـاك از . ار گردیدد هوایی نخود معنی  باکتري تنها بر وزن خشک اندام×  میکوریز×جانبه رطوبت 
                                                

  besharati1350@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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FC درصد کاهش 5/78 و3/47ترتیب   بار، وزن خشک بخش هوایی نخود در تیمار شاهد بدون قارچ به-10 و -5 به 
 G. intraradices درصد و در تیمار 2/71 و 5/40این ارقام  mosseae.G که در تیمار تلقیح قارچ  نشان داد در حالی

 درصـد بـود ولـی در 78 بـار کـاهش معـادل -10م دو قارچ در رطوبت أر تیمار تلقیح تود.  درصد بود5/72 و 7/37
  . درصد افزایش نشان داد 22میزان   بار نه تنها وزن خشک کاهش نیافت بلکه به-5رطوبت 

بـه هاي میکـوریزي  تلقیح قارچ. هاي نخود گردید توجه تعداد دانه در بوته  تنش رطوبتی باعث کاهش قابل:گیري نتیجه
هـاي  هـا در حـضور بـاکتري اثـر مفیـد قـارچ. گیاه نخود کاهش وزن خشک ناشـی از تـنش رطـوبتی را تخفیـف داد

   .مزوریزوبیوم بهتر ظاهر شد
  

   قارچ گلوموس، گره ریشه، مزوریزوبیوم، مقاومت به خشکی، مکش رطوبتی : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
ــم ــین و مه ــدهاي  آب اول ــراي فرآین ــاز ب ــرین نی ت

ــو ــتبیول ــاتی در فعالی ــاي  ژیکی اســت و نقــش حی ه
 درصـد وزن 90 تـا 80کند، حـدود  کشاورزي ایفا می

خـشکی در . دهـد هاي گیاهی را آب تشکیل مـی بافت
هاي نـامنظم، در اثـر دماهـاي بـالا،  نواحی با بارندگی

ــولانی ــابش ط ــا  ت ــاکی ب ــود خ ــدت خورشــید، وج م
واکنش گیـاه بـه . شود خصوصیات ضعیف، تشدید می

تأثیر زمـان، طـول دوره خـشکی و  کی تحتتنش خش
هاي زنده سبب کـاهش  تنش). 38( باشد شدت آن می

  زنـده باعـث کـاهش  هـاي غیـر  میلیون تن و تنش4/6
 گردنـد  میلیون تن از تولیدات جهـانی نخـود مـی8/4
ترتیـب  زنده در نخود بـه هاي غیر ترین تنش مهم). 27(

). 32، 5(باشند  اهمیت شامل خشکی، گرما و سرما می
میـزان بارنـدگی و تغییـرات آن  تنش خشکی تنهـا بـه

وابسته نیست بلکه تابع میزان تبخیر، ظرفیت نگهداري 
نخـود در نـواحی . آب خاك و نیاز گیاه به آب اسـت

شـود و  تر در بهار کشت می خشک بیش خشک و نیمه
مانده خاك که حاصل بارش زمستانه و  از رطوبت باقی

کند، در این حالت معمولاً  ه میاوایل بهار است، استفاد
با دماي بالا، کاهش رطوبت در اواخر رشـد و مرحلـه 

 درصـد تولیـد 90). 31( شود ها مواجه می پرشدن دانه
هـا بـه  جهانی نخود در نواحی است کـه تولیـد در آن

ــصل،  ــر ف ــنش در اواخ ــت و ت ــسته اس ــدگی واب بارن
). 14( باشـد کننـده رشـد مـیترین عامل محدود عمده

اواخر فصل رشد اثر مخربی بـر میـزان تولیـد خشکی 
ــاهش  ــا40نخــود داشــته و ســبب ک  درصــدي 50  ت

کـشور ایـران جـزء منـاطق ). 27( شـود محصول مـی
خشک دنیا بوده و متوسـط بارنـدگی در  خشک و نیمه

کـه  حـالی سوم بارندگی دنیا بـوده در ایران حدود یک
. تبخیر و تعرق پتانسیل سه برابر متوسط جهانی اسـت

وه بر مقدار بارندگی توزیع زمانی و مکانی آن نیـز علا
   درصـد بارنـدگی در 75داراي اهمیت بوده و حـدود 

 درصد از بارندگی کشور نیز 25 درصد از اراضی و 25
. بـارد  درصد از اراضـی کـشاورزي کـشور مـی75در 

همچنین در بسیاري از محصولات کـشاورزي توزیـع 
حدوده زمانی که نحوي است که در م ها به زمانی بارش

ها پاسخگوي نیاز آبی گیاه  گیاه نیاز به آب دارد، بارش
عمده سطح زیرکشت نخود در کـشور مربـوط . نیست

در ایـن . باشـد غرب کشور می به مناطق غرب و شمال
و گـردد  صورت دیم کـشت مـی همناطق نخود عمدتاً ب

کننده رشد گیـاه و تنش رطوبتی یکی از عوامل محدود
   .باشد یتولید محصول م

 گزارش شـده، 1000نسبت تعرق در نخود حدود 
کیلو دانه نخود یک مترمکعب  عبارتی براي تولید نیم هب

دلیل حساسیت بالاي تثبیت نیتـروژن  هب. آب نیاز است
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به تنش رطوبتی، تنش بـر ذخیـره نیتـروژن در نخـود 
بنـدي  ثر اسـت و مراحـل گلـدهی و غـلافؤبسیار م

). 3( ش رطوبـت دارنـدترین حساسیت را بـه تـن بیش
زنی بـا گلـدهی، فتوسـنتز،  تنش خشکی فاصله جوانه

پتانسیل آب برگ، سطح برگ، تعداد غلاف، تعداد دانه 
در غلاف، تعداد و اندازه برگ و در نهایت عملکرد را 

هـاي تحمـل بـه  مکانـسیم). 17، 6( دهـد کاهش مـی
زودرسـی، کـاهش از (خشکی شامل فرار از خـشکی 

افـزایش (و مقاومت در برابر آن ..) . دست دادن آب و
تـر بـه آب و  اي جهـت دسترسـی بـیش سیستم ریشه

...)  کاهش سطح برگ جهت کـاهش میـزان تبخیـر و
ــی ــان داراي ). 38، 15( باشــند م نخــود یکــی از گیاه

همزیـستی . باشـد همزیستی میکـوریزي مناسـب مـی
میکوریزي باعث بهبود تغذیـه گیـاه در شـرایط تـنش 

انسیل آب برگ، افزایش طول و عمق خشکی، بهبود پت
هـا و در نهایـت  ها، باز نگـه داشـتن روزنـه نفوذ ریشه

همزیـستی . گـردد مقاومت به خشکی گیاه میزبان مـی
هـا  میکوریزي همچنین باعث افزایش حساسیت روزنه

اي و میـزان  به رطوبت هـوا، افـزایش هـدایت روزانـه
 تعرق، افزایش سرعت فتوسنتز، تعویق افـت پتانـسیل

ــعه  ــشه، توس ــود در ری ــزایش آب موج ــرگ، اف آب ب
ها، افـزایش هـدایت هیـدرولیکی ریـشه، تخلیـه  ریشه
تر آب از خاك توسط گیاه، افزایش سطح تمـاس  بیش
ها در گیـاه و  ها با خاك، افزایش تعادل متابولیت ریشه

افزایش جذب عناصر غذایی در شرایط تنش خـشکی 
ی را افـزایش شده و نهایتاً مقاومت گیاه به تنش خشک

در پژوهشی ) 2011( کیائو و همکاران). 9، 13(دهد می
اثر قارچ میکوریز آربوسکولار بر مقاومت به خـشکی 
گیاه نخود را در شرایط کمبود رطوبت خـاك بررسـی 

طـور  هنموده و دریافتند کـه همزیـستی میکـوریزي بـ
اي، ارتفـاع  اي باعث توسعه سیستم ریـشه ملاحظه قابل

هـا، شـدت فتوسـنتز و  لروفیـل بـرگگیاه، محتواي ک
که میـزان پـرولین و  اي گردید، در حالی هدایت روزنه

ــس از   روز تــنش خــشکی در 30قنــدهاي محلــول پ

ــم ــان میکــوریزي ک ــود گیاه ــر ب ــایش ). 24 (ت در آزم
ــشابه ــر  م ــد، اث ــام ش ــه انج ــرایط مزرع ــه در ش اي ک

مزوریزوبیوم، اسیدهیومیک و قارچ میکـوریز بـر گیـاه 
ف آب بررسـی یط آبیاري با مقادیر مختلنخود در شرا

 آن بود که مزوریزوبیوم فقط بـر گردید و نتایج بیانگر
داري  دار بود و قارچ میکوریز اثـر معنـی کلروفیل معنی
). 25(گیــري شــده نداشــت  هــاي انــدازه بـر شــاخص

هـاي  با بررسی اثر قـارچ) 2012( سهرابی و همکاران
ف آبیـاري میکوریز بر دو رقم نخود در سطوح مختلـ

هاي  هاي میکوریز فعالیت آنزیم دریافتند که تلقیح قارچ
اکسیداز و پراکسیداز را افزایش ولی کاتـالاز را  فنل پلی

کـم ( علاوه قارچ در هر دو سطح آبیاري هکاهش داد، ب
دار  طـور معنـی هها را ب محتواي کلروفیل برگ) و کافی

ــزایش داد  ــارچ). 33(اف ــر ق ــاي  در یــک بررســی اث ه
وریز بر مقاومـت بـه شـوري پـنج رقـم نخـود در میک

ــطوح  ــی80 و 60 ،40 ،0س ــدیم   میل ــولار کلرورس م
هـا باعـث افـزایش مقاومـت بـه  قارچ. ارزیابی گردید

شوري ارقام شدند ولی پاسخ ارقام مختلـف متفـاوت 
  ). 21( بود

هاي زیادي براي افزایش مقاومت به خشکی  روش
هـا در شـرایط  دارد که سه مورد از آن در نخود وجود

، )29( پاشـی خطـی مزرعه کاربرد داشته و شـامل آب
هـاي  و بهبـود ویژگـی) 32( استراتژي کشت تأخیري

هاي  از جمله ویژگی). 30) (طول و حجم ریشه(ریشه 
همزیستی میکوریزي آن است کـه در گیاهـان باعـث 

ها با خـاك  ها، افزایش سطح تماس ریشه توسعه ریشه
). 13، 7( شوند ها می  ریشهو افزایش طول و عمق نفوذ

غرب کشور که عمـده سـطح  در مناطق غرب و شمال
صورت  هباشد، نخود عمدتاً ب زیرکشت نخود را دارا می

گردد و تـنش رطـوبتی یکـی از عوامـل  دیم کشت می
. باشـد محدودکننده رشد گیـاه و تولیـد محـصول مـی

 تعیین خسارت ناشی از تنش رطوبتی بر رشد بنابراین
  توانـد در مـدیریت کـشت نخـود   نخود میو عملکرد

ثر ؤآبـی مـ در دیمزارها و کاهش خسارات ناشی از کم
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ــود ــع ش ــا بــراي . واق ــی از راهکاره ــی یک   از طرف
کاهش خسارات ناشـی از تـنش خـشکی، اسـتفاده از 

ــسم ــسیل میکروارگانی ــر  پتان ــد خــاکزي نظی ــاي مفی ه
 در پژوهش حاضر بنابراین. باشد هاي میکوریز می قارچ

هـاي میکـوریز و  یر تنش خشکی در حضور قـارچتأث
ــاکتري ــست  ب ــوم(هــاي همزی ــر برخــی ) مزوریزوبی ب

هــاي رشــدي نخــود در یــک خــاك آهکــی  شــاخص
  . غیرشور بررسی گردید

  
  ها مواد و روش

ــه ــیح  ب ــنش خــشکی و تلق ــر ت منظــور بررســی اث
هاي رویشی گیاه نخود،  هاي میکوریز بر شاخص قارچ

ه تحقیقات کشاورزي دیـم اي در ایستگا آزمون گلخانه
مراغه در خاکی آهکی، غیرشور و غیرگچی در قالـب 

. هاي خرد شده در سه تکرار انجام شـد آزمایش کرت
براي انتخـاب خـاك مـوردنظر از اراضـی کـشاورزي 

 تا 0اطراف ایستگاه چندین نمونه مرکب خاك از عمق 
هاي فیزیکی و شیمیایی  متري تهیه و ویژگی  سانتی30

ــر  ــورد نظ ــه روشم ــشگاهی  ب ــتاندارد آزمای ــاي اس ه
خـاك ( نهایت نمونه خـاك مناسـب گیري و در اندازه

تر از  جذب کم گچی با میزان فسفر قابلغیرشور و غیر
براي آزمایش انتخـاب و  )بحرانی براي گیاه نخود حد

گیـري  شدن انـدازه هاي آن قبل و بعد از سترون ویژگی
تخـاب  نمونـه خـاك ان خـاك مهمهاي ویژگی. گردید

ــات ، )19( ECو  pH، )12 ( بافــتشــده شــامل کربن
، )4( نیتروژن کل، )22 (کربن آلی، )26(کلسیم معادل 

 آهن، ،)10(جذب   قابل، پتاسیم)16(جذب   قابلفسفر
گیــري   انــدازه)18 (جــذب مــس قابــل و منگنـز، روي

سطوح رطوبتی خاك شـامل رطوبـت ظرفیـت . ندشد
 درصد وزنـی 28 بار معادل - 3/0رطوبت در ( زراعی
 بار معادل - 5رطوبت در (، تنش رطوبتی ملایم )خاك

ــاك15 ــی خ ــد وزن ــدید )  درص ــوبتی ش ــنش رط و ت
)  درصـد وزنـی خـاك9 بار معادل - 10رطوبت در (
هاي میکوریز  هاي اصلی و تلقیح با قارچ عنوان کرت هب

ــا  ــیح ب ــامل تلق ــاGlomus mosseaeش ــیح ب    ، تلق
G. intraradices ـــا هـــر ـــیح ب ـــارج و ، تلق   دو ق

شــاهد بــدون تلقــیح و نیــز تلقــیح بــا بــاکتري 
Mesorhizobium ciceri)  ــت ــراکم جمعی ــا ت  10ب

و شـاهد بـدون ) میلیون سلول در هر گرم مایه تلقـیح
. هاي فرعی منظـور شـدند عنوان کرت هتلقیح باکتري ب

شنی پس از گذرانـدن از   کیلوگرم خاك لوم15مقدار 
  و )  دقیقـه25مـدت  به(شده  متري، سترون  میلی4الک 

  متـر و   سـانتی30هاي پلاستیکی بـه ارتفـاع  در گلدان
 بـذور نخـود رقـم. متر ریخته شد  سانتی25قطر دهانه 
ILC 482 ــول پــس از ضــد ــا محل عفونی ســطحی ب

دار شـدن، در  درصـد و جوانـه هیپوکلریت سدیم یک
ها به  ها کشت شده و پس از دو هفته تعداد بوته گلدان

اعمـال تیمارهـاي . لـدان تقلیـل یافـتسه بوتـه در گ
مایـه تلقـیح . رطوبتی به روش وزنی صـورت گرفـت

هـاي   گرم و مایـه تلقـیح بـاکتري100میزان  ها به قارچ
 سلول در هر گـرم 1×107(گرم  10میزان  همزیست به

هـا  به هر گلدان اضافه و بـا خـاك گلـدان) مایه تلقیح
ها و  کتريلازم به ذکر است که با. کاملاً مخلوط گردید

هاي مورد استفاده در این پـژوهش از کلکـسیون  قارچ
. میکروبی مؤسسه تحقیقات خـاك و آب تهیـه شـدند

   روز در گلخانـه بـا دمـاي حـداقل 95مدت  گیاهان به
 درجه سلسیوس و نور طبیعی بـاقی 30 و حداکثر 15

هاي رشـدي  سپس گیاهان برداشت و شاخص. ماندند
ف در بوته، تعداد دانه در  زمان گلدهی، تعداد غلامانند

غلاف، ارتفاع بوته، وزن تـر و خـشک انـدام هـوایی، 
هـا و نیـز تعـداد  حجـم ریـشه ،هـا وزن خشک ریـشه

تجزیـه و تحلیـل . گیري شدند اي اندازه هاي ریشه گره
  . صورت گرفتSPSSافزار  آماري نتایج با نرم

  
  نتایج و بحث

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك قبل و  برخی ویژگی
   . ارایه شده است1شدن در جدول  بعد از سترون
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  .شدن برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در کشت نخود قبل و بعد از سترون -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used for the greenhouse experiment before and 
after sterilization. 

EC  N  O.C  T.N.V  K  P  Fe  Mn  Zn  Cu  sand Clay Silt 
  pH 

(dS m-1)  (%)  (mg kg-1)  %  
Tex.  

قبل از 
 سترون

Before 
sterile  

7.9  0.35  0.014  0.5 12.8  155  6.4  5  3.2  0.17  1.6  60  20  20 

لوم 
 شنی

Sandy 
Loam 

بعد از 
 سترون

After 
sterile  

7.6  0.34  0.014  0.3  14  154  7.0  5  11.9  0.13  1.9  59 20 21 

لوم 
 شنی

Sandy 
Loam  

TNV  وOCباشند شونده و درصد کربن آلی خاك می خنثی ترتیب درصد مواد  به .  
 

TNV and OC are Soil total neutralizing value and Organic carbon respectively.  
  

تحلیل آماري نتایج نشان داد اثر سـطوح رطوبـت 
گیـري شـده شـامل تعـداد  زههاي اندا بر تمام شاخص

ــوایی و  ــه، وزن خــشک بخــش ه ــداد دان   غــلاف، تع
دار بـود، در  ریشه، ارتفاع بوتـه و حجـم ریـشه معنـی

که اثر تلقـیح میکـوریز فقـط بـر ارتفـاع بوتـه و  حالی
 میکوریز تنها بـر وزن خـشک ×اثرات متقابل رطوبت 

همچنین اثر اصـلی . دار گردید اندام هوایی نخود معنی
هـا  هاي مزوریزوبیوم بـر تمـام شـاخص اکتريتلقیح ب

دار  در سطح یـک درصـد معنـی) جز زمان گلدهی به(
بود ولی اثر متقابل رطوبـت و مزوریزوبیـوم تنهـا بـر 
ــوم و  ــه مزوریزوبی ــل دوجانب ــر متقاب ــره و اث تعــداد گ

ــرات ســه ــت، میکــوریز و  میکــوریز و اث ــه رطوب جانب
 مزوریزوبیوم فقط بر وزن خشک بخش هـوایی نخـود

  ).2جدول (دار شد  معنی
مقایسه میانگین سـطوح رطوبـت اعمـال شـده در 

گیـري  هـاي انـدازه آزمایش نشان داد که تمام شاخص
شده در شرایط رطوبت ظرفیت زراعی حداکثر مقـدار 
را دارا بوده و بـا کـاهش رطوبـت خـاك از رطوبـت 

ــه  ــی ب ــت زراع ــار، شــاخص-10 و -5ظرفی ــاي   ب ه
هـا در   دادند و شـاخصگیري شده کاهش نشان اندازه

ــار اخــتلاف معنــی-10رطوبــت  ــا ســطح   ب داري را ب
وزن خشک بخش . رطوبت ظرفیت مزرعه نشان دادند

هوایی نخود که شاخص عملکرد دانه و کاه در نخـود 
 بار -5باشد، با کاهش رطوبت از ظرفیت زراعی به  می

کـه  دار نبود، در حالی کاهش یافت اما این کاهش معنی
 و دار گردید تر رطوبت این کاهش معنی با کاهش بیش

 بار وزن خـشک نـسبت بـه رطوبـت -10در رطوبت 
 این در.  درصد کاهش یافت75ظرفیت مزرعه بیش از 

حالی است که تعداد غلاف در بوته که بیانگر عملکرد 
باشد، با کـاهش رطوبـت از رطوبـت ظرفیـت  دانه می

داري را در هر دو سـطح رطوبـت  مزرعه، کاهش معنی
 درصـد 86 و 63ترتیـب   بار نشان داد و به-10  و-5

رطوبت از ظرفیـت مزرعـه با کاهش . کاهش نشان داد
دار  طـور معنـی هـا بـه ، طول و حجم ریـشه بار-10به 

 درصد کاهش 91 درصد و 34ترتیب  کاهش یافت و به
  ).3 جدول( یافتند

ــه ــیح بوت ــست تلق ــاکتري همزی ــا ب  هــاي نخــود ب
)Mesorhizobium ciceri (ــاخص ــام ش ــاي  تم ه

گیري شده را در مقایسه با شاهد بـدون بـاکتري  اندازه
ها  تلقیح باکتري تعداد گره. ایش داددار افز طور معنی هب

 گره در گلدان و وزن خـشک بخـش 30را به بیش از 
 گـرم در 4  گرم در بوته به حدود2هوایی را از حدود 

   ).4 جدول( بوته افزایش داد
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قابل سـطوح رطوبـت و تلقـیح  اثرات مت5جدول 
هـوایی نخـود را نـشان  ها بر وزن خـشک انـدام قارچ

در ایـن جـدول اعـداد داخـل پرانتـز درصـد . دهد می
تغییرات وزن خشک را نسبت به شاهد بدون تلقـیح و 

. دهنـد نـشان مـی) رطوبت ظرفیت مزرعه( بدون تنش
که از اعداد مندرج در جدول پیداسـت، بـا  طوري همان

هوایی کـاهش   خاك وزن خشک اندامکاهش رطوبت
ها این کاهش را تخفیـف داده و در  یافته و تلقیح قارچ

واقع در شرایط تنش به گیاه کمک نموده اسـت، البتـه 
ثر بـوده و در ؤبـار مـ -5اثر مثبت قارچ فقط در تنش 

تر تلقیح قارچ نتوانسته نسبت به شاهد بدون  تنش بیش
  .داري را ایجاد نماید قارچ اثر معنی

  
  ).گرم در بوته( اثر متقابل رطوبت و قارچ میکوریز بر وزن خشک اندام هوایی گیاه نخود -5 جدول

Table 5. The interactive effects of soil moisture and mycorrhizal fungi on chickpea shoot dry weight (g per plant).   
 سطوح رطوبت

Moisture levels  
  بار- 10

-10 bar  
   بار- 5

-5 bar  

 
 ظرفیت زراعی

FC 

 وح قارچ میکوریزسط

Mycorrhizal fungi levels  

)52/78- (e94/0 )3/47-( cde30/2    )0(% abc
 شاهد بدون تلقیح  37/4 

Non-inoculated control  

)71.2 - (de
 1.26 )40.5 - (cde

 2.60    )49.2 (+6.52a  
  گلوموس موسه
G. mosseae 

)72.5 - (de
 1.20 )37.7 -( cde

 2.72    )19.4 -( 3.52 

bcd  گلوموس اینترارادیسز  
G. intraradices  

)78.0 -( 0.96e )22.0(+5.33ab    )14.4 -(3.74bc  گلوموس اینرارادیسز+  گلوموس موسه  
G. mosseae + G. intraradices 

   .ندارند يدار معنی اختلاف% 5 سطح در دانکن اي چنددامنه آزمون براساس مشترك حروف با يها میانگین
  

Same letter(s) does not differ significantly at 5% level by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 

  
ـــت،  ـــل رطوب ـــرات متقاب ـــانگین اث ـــسه می مقای
مزوریزوبیوم و قارچ میکـوریز بـر وزن خـشک انـدام 

تـرین وزن خـشک  هوایی گیاه نخود نشان داد که بیش
ار تلقیح گیاهان بـا بـاکتري بخش هوایی نخود در تیم

 در شرایط رطوبت G. mosseaeمزوریزوبیوم و قارچ 
 گرم در بوتـه حاصـل 53/10ظرفیت زراعی به مقدار 

شد و با تیمار تلقیح گیاهان با باکتري مزوریزوبیـوم و 

 بار در یک سـطح آمـاري -5هر دو قارچ در رطوبت 
ظ ها بـا سـایر تیمارهـا از لحـا قرار داشته و تفاوت آن

تـرین میـزان وزن خـشک نیـز  کم. دار بود آماري معنی
  گرم در بوته بود که به تیمار تلقیح گیاهان با هر56/0

 بار تعلق داشته و بـا -10دو قارچ در شرایط رطوبتی 
جـز دو تیمـار مـذکور در یـک سـطح  هسایر تیمارها ب

  ). 6 جدول(آماري قرار گرفت 
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 ).گرم در بوته(بیوم و قارچ میکوریز بر وزن خشک اندام هوایی گیاه نخود  اثر متقابل رطوبت، مزوریزو-6 جدول
Table 6. The interactive effects of soil moisture, mesorhizobium and mycorrhizal fungi on chickpea shoot dry 
weight (g per plant).  

 سطوح رطوبت
Moisture levels 

  بار- 10
-10 bar  

   بار- 5
-5 bar  

 ظرفیت زراعی
FC 

 سطوح قارچ میکوریز
Mycorrhizal fungi levels  

  

0.85c 2.19c  4.91bc  شاهد بدون تلقیح 
Non-inoculated control  

0.67c 1.85c  2.51c  
  گلوموس موسه
G. mosseae 

0.90c 1.36c  3.65c  گلوموس اینترارادیسز  
G. intraradices  

0.56c 1.75c 2.65c 
  گلوموس اینرارادیسز+ گلوموس موسه 

G. mosseae + G. intraradices 

 شاهد بدون تلقیح
Non-inoculated 

control  

1.03c 2.41c  3.84c  شاهد بدون قارچ  
Control with no fungi 

1.86c 3.34c  10.5a  
  گلوموس موسه
G. mosseae 

1.50c 4.09c  3.39c  گلوموس اینترارادیسز  
G. intraradices  

1.35c 8.92ab 4.83bc 
  گلوموس اینرارادیسز+ گلوموس موسه 

G. mosseae + G. intraradices 

 تلقیح مزوریزوبیوم
Mesorhizobium 

inoculation 

   .ندارند داري معنی اختلاف% 5 سطح در دانکن اي چنددامنه آزمون براساس مشترك حروف با يها میانگین
  

Same letter(s) does not differ significantly at 5% level by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
  

  بحث
ــاك از  ــت خ ــاهش رطوب ــر ک ــژوهش حاض در پ

 درصـد 15معـادل ( بـار -5رطوبت ظرفیت زراعی به 
) درصد وزنی خـاك 9معادل  ( بار-10و ) وزنی خاك

 درصد وزن خـشک بخـش هـوایی 76و  28ترتیب  به
ــاهش داد ــورد. نخــود را ک ــاهش در م ــن ک ــداد ای  تع

.  درصـد بودنـد87 و 63ترتیـب  ها در بوتـه بـه غلاف
هـا سـبب  ها و کم بودن سطح آن کوچک بودن برگچه

شـود  افزایش مقاومت به تنش خشکی آخر فصل مـی
، که این امر دلیل کاهش وزن اندم هـوایی نخـود )28(

 FC بـار نـسبت بـه رطوبـت -10 و -5در تیمارهاي 
 تعداد دانه در کاهش) 1999( صدیق و همکاران. است

غلاف، کاهش کیفیت دانـه، کـاهش تعـدد روزهـا تـا 

ها  گلدهی، کاهش توسعه کانوپی و کاهش تعداد غلاف
در گیــاه نخــود را در نتیجــه تــنش خــشکی گــزارش 

اظهار داشت تعداد دانـه و ) 1997 (ریان). 31( نمودند
تعداد غلاف دو صفت بسیار مهم از نخـود بـوده و از 

شدت تابع رطوبت  ههستند که باجزاي اصلی عملکرد 
تـنش ). 27( خاك است و بـا آن رابطـه مـستقیم دارد

زنــی و  خــشکی از طریــق کــاهش زمــان بــین جوانــه
ها با بلوغ گیاه، فتولوژي گیـاه  گلدهی، پر شدن غلاف

نخود را تسریع بخشیده و همچنین پتانسیل آب برگ، 
دهـد  ها و محصول را کاهش می فتوسنتز، تعداد غلاف

در پژوهش حاضر تنش خشکی تـأثیري بـر ). 17، 6(
گزارش کرد که ) 2005(فوایدي  .زمان گلدهی نداشت

تنش خشکی در نخود سبب کاهش ماده خشک، تعداد 



 1394) 3(، شماره )5( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
 

 228

 3/26، 8/31ترتیـب  غلاف در بوته و عملکرد نخود به
) 2007(پاولا و همکاران ). 8(شود   درصد می2/15و 

زایش گزارش کردند که افزایش رطوبت خاك سبب اف
در این پژوهش ). 23(گردد  ارتفاع بوته نخود و لوبیا می

 بار به - 5 بار و - 10با افزایش رطوبت خاك از رطوبت 
 ترتیب هاي نخود به رطوبت ظرفیت مزرعه، ارتفاع بوته

 درصد افزایش نـشان داد کـه بـا 7/15 درصد و 7/47
   .هاي پژوهشگران مذکور مطابقت دارد یافته

ــه ــیح بوت ــست هــاي نخــ تلق ــاکتري همزی ــا ب ود ب
)Mesorhizobium ciceri ( ــاهد ــا ش ــسه ب در مقای

نشده تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف،  تلقیح
ارتفاع بوته، وزن خـشک انـدام هـوایی، وزن خـشک 

ترتیـب  هـا را بـه ها و طول ریـشه ، حجم ریشهها ریشه
 درصد افـزایش 9 و 262، 6/69، 125،85/7،96، 287
ــرات . داد ــاکترياث ــد ب ــر  مفی ــوم ب ــاي مزوریزوبی ه

هـاي رشـدي گیاهـان میزبـان در بـسیاري از  شاخص
الزمـان و حـسین  خالق. ها گزارش شده است پژوهش

هاي مـؤثر مزوریزوبیـوم  گزارش نمودند گونه) 2007(
هـا تـأثیر  بر صفات مرفولوژیک و فیزیولوژیـک لگـوم

 زنی، وزن تـر و ها در جوانه زیادي دارند، مزوریزوبیوم
خشک ریشه و ساقه، ارتفاع بوته، طول ریـشه، تعـداد 

هـا اثـر  ها و تعداد و وزن گره غلاف، تعداد و وزن دانه
همچنـین در کـاهش پوسـیدگی . دار دارند مثبت معنی

ریشه و کاهش پژمردگی فوزاریمی ریشه تـأثیر مثبـت 
اظهار داشـتند ) 2008(توگاي و همکاران ). 11( دارند

 مزوریزوبیـوم مناسـب سـبب که تلقیح بذور نخود بـا
ها و تعداد دانه در غـلاف  افزایش تعداد و طول غلاف

) 2006(احمد و همکـاران ). 36( نسبت به شاهد شد
اثر تلقیح مزوریزوبیوم بر طول ریـشه، ارتفـاع بوتـه و 

  ).1(ها در گیاه ماش را گزارش نمودند  تعداد گره
مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح رطوبت خاك 

هاي میکوریز نـشان داد هنگـامی کـه رطوبـت  ارچو ق
 بـار کـاهش یافـت -10 و -5بـه  FCخاك از حالت 

وزن خشک بخش هوایی نخود در تیمار شاهد بـدون 

 درصــد کــاهش نــشان داد در 5/78  و3/47قــارچ 
 این ارقـام mosseae. Gکه در تیمار تلقیح قارچ  حالی

 G. intraradices درصـد و در تیمـار 2/71 و 5/40
م دو قارچ أدر تیمار تلقیح تو.  درصد بود5/72  و7/37

 درصد بود ولـی 78  بار کاهش معادل-10در رطوبت 
 بار نه تنها وزن خشک کـاهش نیافـت -5در رطوبت 

الزمان  مصباح.  درصد افزایش نشان داد22میزان  بلکه به
ــر کــاربرد قــارچ ) 2006(و نیــوتن  ــد کــه اث پــی بردن

ــسکولار و اکتوم ــر وزن خــشک میکوریزآرب یکــوریز ب
تـر از کــاربرد  ریـشه و سـاقه نـوعی اکــالیپتوس بـیش

کراکــی و  ال). 20( میکــوریز آربــسکولار بــوده اســت
گـزارش کردنـد کـه قـسمت عمــده ) 1999(کـلارك 

کاهش وزن ناشی از تنش رطوبتی از طریـق برقـراري 
  ). 2( همزیستی میکوریزي قابل جبران است

هاي میکـوریز در  چنتایج نشان داد که اثر مثبت قار
اند،  شرایطی که گیاهان با باکتري همزیست تلقیح شده

دلیل وجود  هتواند ب بهتر بروز کرده است که این امر می
هـاي مزوریزوبیـوم و  اثرات متقابل مفید بـین بـاکتري

ضـمناً ایـن اثـر مثبـت در . هاي میکوریزي باشد قارچ
  .  اسـتFCتـر از رطوبـت   بـار بـیش-5شرایط تنش 

 موضوع توسـط پژوهـشگران تأییـد شـده اسـت، این
اظهــار ) 1991( عنــوان مثــال اســتال و کریستنــسن هبــ

ثیر را هنگـام أتـرین تـ هاي میکوریز بـیش داشتند قارچ
هـاي محیطـی دارنـد  مواجه شدن گیاه میزبان با تـنش

ــوبارائو)34( ــین س ــود  )1988 (، همچن ــزارش نم   گ
اي هـ هـاي میکـوریز آربـسکولار و بـاکتري بین قـارچ

زمینـی،  ، بادامیزوبیوم در برخی گیاهان مثل شبدرمزور
سویا، عدس و نخـود اثـر متقابـل مثبـت وجـود دارد 

 و G. claroideumهمزیستی سـویا بـا قـارچ ). 35(
ــاکتري  ــت  B. Japonicumب ــزایش فعالی ــبب اف س

ها، افزایش زیتـوده، افـزایش غلظـت  نیتروژناز در گره
و افزایش تـشکیل فسفر، روي، مس، پتاسیم، نیتروژن 

  ). 37(ها شد  دانه و تعداد گره
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Abstract1 
Background and Objectives: Drought, high and low temperatures are the most important 
abiotic stresses in chickpea cultivation. 90 percent of world chickpea is produced where the 
production depends on rainfall and drought in the late season, is the main growth limiting factor. 
Improving plant root characteristics (root length and root volume) is one of the ways to increase 
drought tolerance in chickpea. Mycorrhizal symbiosis increases drought resistance of host 
plants through different mechanisms such as improving plants nutrition in drought stress, leaf 
water potential, length and depth of roots, root contact with the soil surface and plant 
metabolites balance. The aim of this study was to investigate the effects of drought and AM 
fungi on some chickpea growth indices.  
Materials and Methods: To study the effects of water stress and mycorrhizal fungi inoculation 
on chickpea, a greenhouse experiment as split plot was carried out in Maragheh Agricultural 
Research Station in a non-saline calcareous soil. Soil moisture levels, namely: Field capacity, 
(moisture in the 0.3 bar tension) moderate drought (moisture in the -5 bar tension) and severe 
water stress (water content in the -10 bar tension) were considered as main plots and inoculation 
with mycorrhizal fungi (Glomus mosseae, G. intraradices both fungi and un-inoculated control) 
and also inoculation with mesorhizobium ciceri (with and without bacteria) were as sub-plots. 
Seeds of chickpea cultivar ILC 482 were planted in pots containing 15 kg sandy loam soil, After 
95 days, plants were harvested and some of their growth indices were measured. 
Results: Results indicated that the effect of moisture on number of pods per plant, number of 
seeds per pod, shoot and root dry weight, plant height and root volume was significant. 
Mesorhizobium inoculation significantly increased all of measured parameters (except flowering 
time) compared with the control, while mycorrhizal inoculation was significant on plant height. 
The interactive effects of water and mycorrhiza and also interactive effects of water, mycorrhiza 
and Mesorhizobium were significant on shoot dry weight only. Chickpea shoot dry weight 
decreased by 47.3% and 78.5% with decreasing soil moisture from field capacity to -5 bar and -
10bar respectively, while this decrease was by 40.5% and 71.2% in G. mosseae inoculation and 
by 37.7% and 72.5% in G. intraradices. In case of co-inoculation of two fungi, the decrease was 
by 78% at -10 bar, while at -5 bar tension, shoot dry weight not only did not decrease but also 
increased by 22%.   
Conclusion: Water stress considerably decreased the number of grain per plant. Mycorrhizal 
fungi inoculation relieved the reduction of dry weight due to water stress and actually helped 
plant. Fungi beneficial effect was better in the occurence of Mesorhizobium bacteria.   
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