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  مورفولوژیک ریشه و خصوصیاتبرخی ثیر کاربرد میکوریزا و پلیمر سوپر جاذب بر بررسی تأ
 دیمدر شرایط  نخود عملکرد

  
  2حمیدرضا عیسوند*و  1کلثوم فرهادیان عسگرآبادي

 ،دانشگاه لرستان، و اصلاح نباتات زراعت گروه ارشد اسیکارشن جويدانش1
  دانشگاه لرستان، دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات2

 3/7/1395 ؛ تاریخ پذیرش:24/12/1394تاریخ دریافت: 

  
 1چکیده
 .استکارشناسان  و محققان توجه مورد شیمیایی کود مصرف کاهش و تناوب در بقولات گنجاندن :هدف و سابقه

 و کشاورزي محصولات کیفیت افزایش خاك، بیولوژیک يها تیفعال حفظ و باروري در مهمی نقش تواند یمن چو
این دلیل است  بهدر کشت دیم  میکوریزا قارچ و جاذب سوپر پلیمر از استفادهاهمیت . باشد داشته اکوسیستم سلامت

  .شوند یم گیاه براي عناصر تأمین و آب حفظ بهبود سببکه 

 روستاي در تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورت به آزمایش :هاروش و مواد
، عنوان فاکتور اصلی به آزاد و آرمانرقم (شامل  بررسی مورد عوامل. شد اجرا لرستان استان دلفان شهرستان زالی

 200 صفر (شاهد) و( مصرف میکوریزا و )تارکیلوگرم در هک 200 و 100 ،صفر (شاهد)( جاذب سوپر پلیمر کاربرد
  بودند.فاکتور فرعی  عنوان به) کیلوگرم در هکتار

پلیمر  هکتار در کیلوگرم 200مصرف  .نداشتند باهم يدار یمعن تفاوتصفات مورد بررسی از نظر  ارقام :هایافته
 ریشه طول )،درصد 4/9( دانه ردعملک ،)درصد 9/5( بیولوژیک عملکرد سبب افزایشدر مقایسه با شاهد  سوپرجاذب

 عملکردمیکوریزا نیز  نتایج نشان داد. شد )درصد 9/21( ریشه حجم و) درصد 7/19( ریشه گره تعداد ،)درصد 5/18(
و حجم ) درصد 3/8( وزن خشک ریشه ،)درصد 8/12)، طول ریشه (درصد 4)، عملکرد دانه (درصد 7/4بیولوژیک (

 و ریشه طول دانه، بیولوژیک و عملکرد بر میکوریزا و جاذب سوپر متقابل اثر .را افزایش داد) درصد 7/11ریشه (
  . شد دار معنی ریشه يها گره تعداد
شد اما  دانه یک به تنهایی سبب بهبود صفات ریشه و عملکرد و میکوریزا هر جاذب سوپرپلیمر  کاربرد: گیرينتیجه

در صفات مورد بررسی داشت. با توجه به کمبود منابع آب  تري بر عملکرد وبیشرد همزمان این دو عامل اثر بکار
 بستر عملکرد، بهبودبر  علاوه تواند میدر شرایط کشت دیم نخود  سوپر جاذبپلیمر و  میکوریزا همزمان کاربردکشور، 

  . مهیا سازد زیست محیط بیشتر سلامت و کشاورزي هايسیستم پایداري و ارگانیک کشاورزي به دستیابی براي را
 

 میکوریزا، نخودسوپر جاذب،  ریشه، واژگان کلیدي:

                                                
 eisvand.hr@lu.ac.irول مکاتبه: ئمس*
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  مقدمه
ناشی  محیطی یستزهاي اقتصادي و امروزه زیان

رویه از کودهاي شیمیایی در کشاورزي از استفاده بی
لذا ضرورت دارد است.  شده شناختهدر سطح جهانی 

جایگزین مناسبی براي این نوع کودها پیدا شود  تا
ظامی است که ضمن ). کشاورزي پایدار ن1(

تواند موجب بهبود برخورداري از پویایی اقتصادي، می
استفاده بهینه از منابع موجود و  زیست  یطمحوضعیت 

مین نیازهاي غذایی انسان و ارتقاء کیفیت در تأ شود و
زندگی جوامع بشري نقش بسزایی داشته باشد. 

کشاورزي پایدار با رعایت اصول  ،بر این علاوه
تواند ضمن ایجاد توازن در میاکولوژیکی 

کارایی استفاده از منابع را افزایش داده و  ،زیست یطمح
را نیز براي انسان  از منابع رت یوري طولانزمینه بهره

. یکی از ارکان اصلی در کشاورزي )8(فراهم سازد
هاي پایدار استفاده از کودهاي زیستی در اکوسیستم

حظه در زراعی با هدف حذف یا کاهش قابل ملا
   ).3(هاي شیمیایی استمصرف نهاده
جامد) حاوي (جامد، مایع یا نیمهزیستی کودهاي 

و یا یک و یا چند گونه میکروارگانیسم خاص 
بوده و باعث گسترش بیشتر و بهتر ها  هاي آن متابولیک

اي و جذب بهتر عناصر و در نتیجه رشد سیستم ریشه
 اجزاء کیفی و کمی افزایشو با  بیشتر گیاه شده

شوند میگیاهان عملکرد، موجب افزایش عملکرد 
که به  استهاي زیرزمینی گیاه  ریشه جزء اندام ).14(

بر بودن آن،  هزینهعلت مشکلات در نمونه برداري و 
به دلیل ). 20(باشد مطالعات در این زمینه محدود می

مین أمحدودیت آب در کشت دیم و نقش ریشه در ت
 بررسی صفاتی مانند طول،رطوبت و عناصر غذایی، 

 )34رسد (سطح و حجم ریشه ضروري به نظر می
زیرا مورفولوژي و صفات ریشه در جذب، هدایت و 

با این وجود مطالعات  توازن رطوبتی گیاه مهم است.

اي اي و مزرعه محدودي روي ریشه به صورت گلخانه
  صورت گرفته که نتایج ارزشمندي بدست آمده است. 

عوامل محیطی و ژنتیکی کنترل  رشد ریشه توسط
هاي بخش معمولاً در شرایط دیم،). 27شود (می
بیشتر نجا قانی پروفیل خاك که تراکم ریشه در آفو

شود، ولی با این وجود گیاه میاست با خشکی مواجه 
در ي حیاتی خود ادامه دهد. هاقادر است به فعالیت

هاي زیرین خاك که تراکم ریشه در بخش ،این حالت
ها کمتر ولی داراي رطوبت مناسبی هستند، رطوبت آن

عبارت دیگر  ). به26د (ندهرا در اختیار گیاه قرار می
براي اینکه توانایی خشکی  گیاه هنگام مواجه با تنش

ها را افزایش دهد ماده خشک بیشتري را جذب ریشه
در نتیجه  )27دهد ( اي اختصاص می به سیستم ریشه

از ها  مورفولوژیکی ریشهتغییراتی در خصوصیات 
. )2شود ( ایجاد می ها ریشه، سطح و یا قطر طولجمله 
مهم جامعه زیستی  یکی از اجزاء امیکوریزهاي قارچ

محیط ریشه ریزجانداران در  سایر خاك هستند و با 
 زیستگاه گیاهان، ریشه). 12اثرات متقابل دارند (

 هاياز میکروارگانیسم بسیاري فعالیت براي را مناسبی
 همزیستی خصوص این نمایند. درمی فراهم خاك
 و ترین رایج از میکوریزا، هايقارچ با گیاهان ریشه
 اکثر در که است همزیستی روابط دارترینسابقه

 95 حدود در . به طور کلی،ددار وجود هااکوسیستم
 از یکی حداقل آوندي، هاي گیاهانگونه درصد

هاي قارچ ).6( گزارش شده است میکوریزا هاي تیپ
میکوریزا نیز باعث افزایش جذب عناصر غذایی، تغییر 
مورفولوژي ریشه، افزایش جذب آب و جلوگیري از 

). 5و  9شوند ( هاي ریشه میبروز برخی بیماري
هاي میکوریزا قادر به رشد هاي توسعه یافته قارچ هیف

هاي مویین و تارهاي در منافذ خاك بوده که ریشه
همچنین این ها نیستند، نفوذ در آن کشنده قادر به

 سازي ها از طریق ترشح موادي سبب محلول قارچ
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 ).6و  19(شوند  میعناصر غیرمتحرك مانند فسفر 
تلقیح  افزایش رشد گیاه و جذب مواد غذایی در نتیجه

یک رابطه مثبت قوي بین  میکوریزا، نشان دهنده
شد زاسیون ریشه، جذب عناصر غذایی و بهبود ر کلنی

هاي تواند به هیفبیوم میریزو). 40باشد (می
عنوان راه نفوذ به ریشه  میکوریزا چسبیده و از آن به

. از طرف دیگر از آنجا که تشکیل )11( استفاده کند
فایده  ؛)29( گره ریزوبیوم نیاز شدیدي به فسفر دارد

مهم میکوریزا براي همزیستی ریزوبیوم، فراهم کردن 
عناصري از قبیل جذب ر فسفر، فسفر است. علاوه ب

وسیله میکوریزا  هکلسیم، مولیبدن، مس و روي نیز ب
برابر  دو تا سه ها معمولا گره. تسهیل یابدممکن است 

رو به تلقیح با میکوریزا  ریشه فسفر نیاز دارند و از این
   ).29دهند (نشان میمثبت واکنش 

جمله  کودهاي آلی و پلیمرهاي سوپر جاذب از
اسب براي افزایش ظرفیت نگهداري آب در مواد من

با افزایش جذب و ترکیبات این  ).33(خاك هستند 
نگهداري آب در خاك، ذخیره عناصر از جمله 

هاي تبادلی و نیتروژن، فسفر، گوگرد و کاتیون
همچنین افزایش تهویه از طریق بهبود ساختمان خاك 

 .)30(شوند سبب افزایش رشد و عملکرد گیاهان می
اي در طور گسترده جاذب به وزه از پلیمرهاي سوپرامر

ها در کاهش شود و نقش آنکشاورزي استفاده می
شدت تنش خشکی و میزان مرگ و میر گیاهان و 
همچنین افزایش تولید محصولات زراعی به اثبات 

ها از طریق بهبود جاذب ). سوپر41(رسیده است 
خصوصیات فیزیکی و ساختمان خاك، کاهش وزن 

صوص ظاهري خاك، افزایش کارایی مصرف مخ
زنی و سبز شدن بذر، عناصر غذایی، افزایش جوانه

کاهش نیاز آبی گیاه و کاهش میزان تبخیر آب از 
یات کمی و کیفی سطح خاك منجر به بهبود خصوص

ها در جاذبسوپر ). 15(شوند محصولات مختلف می

شرایط یونی و میکروبی خاك به آرامی تجزیه 
اکسیدکربن و ترکیبات و سرانجام به آب، ديشوند  می

و شده دار غیر سمی از جمله آمونیاك تبدیل نیتروژن
برخی  .)16شوند (به ماده آلی خاك اضافه میدر آخر 

ها جاذب مصرف سوپرمعتقدند که دیگر از محققین 
میکوریزا  ها وسبب افزایش فعالیت میکروارگانیسم

ب ضمن کاهش جاذ کاربرد سوپر .)13( خواهد شد
درصدي  16 به افزایش تنش خشکی در ذرت، منجر

  .)24(عملکرد این گیاه شد 
 تراکم تعیین در نخود گیاهچه استقرار و شدن سبز

نیمه  و خشک مناطق در سطح واحد در بوته نهایی
 خصوص به خشکی تنش و دارد اهمیت خشک
عملکرد  کاهش عامل مهمترین فصل، انتهاي خشکی

). 10است ( شده شناخته شکخ مناطق در نخود
دلیل کمبود بارش  کاهش تولید نخود در شرایط دیم به

از یک سو و عدم توانایی خاك در حفظ رطوبت 
بارندگی در عمق قابل استفاده گیاه از سویی دیگر، 
ارائه راهکارهاي مناسب جهت افزایش قدرت 

 ناپذیر ساخته است.نگهداري آب در خاك را اجتناب
پلیمر کارگیري  هاین تحقیق با هدف بدر این راستا 
عنوان یک ماده نگهدارنده رطوبت و  هسوپرجاذب ب

بهبود جهت عنوان کود زیستی  هقارچ میکوریزا ب
   انجام شد.  خصوصیات مورفولوژیکی ریشه

  
 هامواد و روش

 در 1393-94ال زراعی این آزمایش در س
 هاین منطق .انجام شد لرستان استان از شهرستان دلفان

شمالی و  دقیقه 12درجه و  34با عرض جغرافیایی 
ارتفاع شرقی با  دقیقه 51درجه و  47طول جغرافیایی 

بارندگی میانگین مجموع از سطح دریا و متر  1859
درجه  12 روزانه متر و دماي میلی 460سالیانه 

ساله از سال  14گراد (بر اساس آمار بلندمدت  سانتی
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(بر شود  بندي می طبقهسرد اقلیم جزء ) 1394تا  1381
نتایج بر اساس  .اساس ضرایب دمارتن و آمبرژه)

 اسیدیته، درصد؛ 85/0، درصد مواد آلی :آزمون خاك
و میزان عناصر نیتروژن،  ds.m-163/0 ،شوري ؛94/7

، ppm  6/9،درصد 081/0 ترتیب بهفسفر و پتاسیم 
ppm235 ؛ 13 (شن،سیلتی  بافت خاك رسیباشد.  می
 بود.) درصد 42سیلت،  و 45 رس،

در این آزمایش استفاده  ‘آزاد’ و ‘آرمان’ارقام از 
لرستان از منطقه این در  که براي کشت بهارهشد 

صورت اسپلیت فاکتوریل  هآزمایش ب شوند.توصیه می
سه تکرار  باهاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك

 در دو سطح (C) رقمعامل اصلی شامل،  .پیاده شد
) و عوامل فرعی شامل، =C2 ‘آرمان’و ‘=C1 آزاد’(

 =200M2و  =M1صفر) در دو سطح (M(میکوریزا 
) در سه Sجاذب ( سوپرپلیمر کیلوگرم در هکتار) و 

کیلوگرم در  =200S3و  =0S1= ،100S2سطح (
بذر مورد آزمایش از شرکت کیمیا  باشد.هکتار) می

و قارچ میکوریزا  )1393(تولید سال  آباد خرمگستر 
VAM )Glomus mosseام فعال صورت اند ) که به

سپور زنده قارچ در هر گرم ا 150تا  50قارچی (شامل 
هاي گیاهان میکوریزي متر ریشه 50تا  20خاك و 

شده و ریسه قارچ میکوریزا) بوده، از شرکت توران 
نیز سوپر جاذب  پلیمرست فناور شاهرود تهیه شد. زی

تیمار با قارچ  ید.از شرکت بشري امین تهران تهیه گرد
صورت نواري و در  هب ومیکوریزا همزمان با کاشت 

مصرف ) در هر مترمربعگرم  20زیر بذر (بر مبناي 
نیز در هنگام کاشت در کلیه تیمارها سوپر جاذب  .شد
متري مجاور سانتی 10صورت نواري و در عمق  هو ب

. سوپر مورد استفاده قرار گرفتندخطوط کاشت بذر 
صورت ماده خشک با خاك مخلوط  هید ببا ها جاذب

متري خاك قرار بگیرد سانتی 5شده و حداقل در عمق 
زیرا اشعه ماوراء بنفش باعث شکسته شدن سریع این 

صورت بهاره و در  کاشت بهعملیات  .خواهد شدماده 
براي انجام شد. در شرایط دیم  1393اسفندماه  23

بر هم  شخم، دو دیسک عمود از یکزمین سازي  آماده
صورت  . کاشت بذور بهقبل کاشت استفاده شدماله  و

خط  4و شامل  متر 3×2/1ت دیم و ابعاد هر کر
متر و فاصله بین سانتی 30 ردیفکاشت با فاصله 

 صورت بهمتر در نظر گرفته شد. کاشت سانتی 8 ردیف
. گردیدمتر انجام سانتی 5در عمق حدود  و دستی

 اعمال شد.در مترمربع بوته  42تراکم کاشت بر اساس 
هاي اصلی متر، فاصله بین کرت 2ها فاصله بین بلوك

. بودمتر سانتی 60هاي فرعی متر و فاصله بین کرت 2
در این تحقیق صفاتی از قبیل عملکرد بیولوژیک، 
عملکرد دانه، شاخص برداشت، طول ریشه، تعداد گره 

مورد بررسی  وزن خشک ریشهو  ریشه، حجم ریشه
فت. جهت تعیین تأثیر تیمارهاي مورد بررسی قرار گر

نظر دو خط کناري هر کرت آزمایش  بر صفات مورد
عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و از دو خط میانی  به

 2/1م متر از ابتدا و انتهاي خطوط، بعد از حذف نی
گیري  اندازهصورت زیر  صفات بهبرداشت و مترمربع 

 شد.

دو ردیف وسط  هايکل بوتهدر مرحله رسیدگی، 
مترمربع با حذف اثرات  2/1هر کرت به مساحت 

و پس از خشک نمودن در آون  اي، برداشتحاشیه
ساعت)  48مدت  هگراد بدرجه سانتی 75(در دماي 

عملکرد بیولوژیک گیاه بر حسب کیلوگرم در هکتار 
براي تعیین عملکرد دانه، محصول  محاسبه شد.

آوري ها را جمعآن هايرا کوبیده، دانه شده برداشت
درصد دانه  12بر مبناي رطوبت عملکرد دانه کرده و 

شاخص  بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.و 
 بیولوژیکبرداشت، از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد 

اواخر مرحله در  .دست آمد هضرب در عدد صد ب
متوقف شده  رشد ریشه تقریباً(در این مرحله  دهی گل
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 در مقایسه با مرحله برداشت خاكوبت رطهمچنین و 
با دقت بیشتري ها را  ریشه ،باشد. بنابراین بیشتر می

بوته  10تعداد  نمود).توان از خاك خارج  می
صورت تصادفی از هر کرت انتخاب شد و طول  به

کش  خط ه کمکبپس از شستشو با آب اصلی   ریشه
چون  متر ثبت گردید.اندازگیري و بر حسب سانتی

داران در کثر تعداد گره باکتریایی در ریشه نیامحدا
 10گیرد، در این زمان تعداد دهی شکل میاوایل گل

طور تصادفی انتخاب و با استفاده  بوته از هر کرت به
ها هاي آنریشه متري سانتی 40از بیل از عمق 

 40کعب فرضی به عمق (م برداري شد  نمونه
برداري  ر نمونهمت سانتی 30 متر و طول و عرض سانتی

و پس ها یکسان اعمال شد)  ها و بوته براي همه کرت
 ها شمارش گردید.  گرهها تعداد  از شستن دقیق ریشه

بوته) از  10گیري (دهی بعد از نمونهگل اواخر مرحله
لاي وطور تصادفی و شستشوي گل هر کرت به

متر مکعب)  ها (بر حسب سانتی حجم ریشهها،  ریشه
سپس  تعیین گردید. حاوي آب ه مدرجاستوان توسط

 48مدت  در آون بهها  براي تعیین وزن خشک، ریشه
گراد قرار داده شدند  درجه سانتی 70ساعت در دماي 

(دقت  با استفاده از ترازوي دقیق دیجیتالی در انتهاو 
   .ها اندازگیري شد وزن خشک نمونه یک هزارم گرم)

ستفاده از هاي آزمایش با اتجزیه و تحلیل داده
 9نسخه  SASو  MASTAT-Cآماري  هايافزار نرم

به روش حداقل تفاوت  ها یانگینانجام شد و م
درصد مقایسه  5در سطح احتمال  )LSDدار ( معنی

ترسیم  EXCELافزار با استفاده از نرم ها شکل گردید.
  شدند.

 
  نتایج و بحث

بر اساس نتایج تجزیه واریانس : عملکرد بیولوژیک
 بیولوژیک توسط فاکتور میکوریزا، سوپر عملکرد

جاذب در سطح  متقابل میکوریزا در سوپر جاذب و اثر

. مقایسه )1 (جدول دار گردیداحتمال یک درصد معنی
عملکرد بیولوژیک در  میانگین تیمارها نشان داد که

 میکوریزا رکیلوگرم در هکتا 200 زمان مصرف
از تر درصد بیش 7/4کیلوگرم در هکتار)  5/2371(

عملکرد همچنین، ). 2 (جدولشد شاهد شرایط 
کیلوگرم در  100و  200زمان مصرف بیولوژیک در 

درصد  9/2و  91/5 ترتیب ، بههکتار سوپرجاذب
 همزمان کاربرد ).2 (جدولبود  تیمار شاهدبیشتر از 

کیلوگرم در  200کیلوگرم در هکتار میکوریزا و  200
رد بیولوژیک عملکباعث افزایش جاذب  هکتار سوپر

طور کلی،  به ).1 (شکل تیمارها شدیر نسبت به سا
را  میکوریزاعلت افزایش این صفت در حضور 

، افزایش گیاه رشد ،بهبود میزان فتوسنتزتوان به  می
در . نسبت دادبیولوژیک در نهایت عملکرد  بیوماس و

گزارش نتایج مشابهی گیاه رازیانه در نیز ) و 3( نخود
که همزیستی نشان داده است  ها یافته .)23( شده است

قارچ میکوریزا با ریشه گیاه نعناع از طریق افزایش 
جذب آب و عناصر غذایی، موجب افزایش فتوسنتز 

ید فرآورده بیشتر و بهبود شده و این امر موجب تول
 نتایج تحقیقات .)21( گردیده استبیولوژیک  عملکرد

ید این مؤ) 32(علف لیمو  و) 23( رازیانهبر روي 
مطلب است که همزیستی میکوریزایی سبب بهبود 

افزودن  گردد. در گیاهان مذکور میبیولوژیک عملکرد 
کودهاي بیولوژیک نظیر آزوسپریلیوم و باکتري حل 

خوبی سبب  هبذر گیاه آفتابگردان، ببه کننده فسفات 
نظر  . لذا به)18( بیولولوژیک شده استعملکرد بهبود 

واسطه کمک  هضر نیز مایکوریزا برسد در تحقیق حا می
مین أدلیل ت مین فسفر گیاه و سوپرجاذب نیز بهأدر ت

رطوبت مناسب براي محیط مایکوریزا و همچنین 
مین رطوبت خود گیاه، سبب افزایش عملکرد أت

 بیولوژیک شده باشند.
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ولوژیک ریشه، عملکرد دانه و بیولوژیک دو تیمار میکوریزا و پلیمر سوپر جاذب بر خصوصیات مورف نتایج تجزیه واریانس -1جدول 
 .شرایط دیم ) در‘آزاد’ و ‘آرمان’رقم نخود (

Table 1. Analysis of variance of mycorrhiza and superabsorbent on some root morphological traits, and grain and 
biological yield of two chickpea cultivars (Arman and Azad) under rain-fed condition. 

هاي  تعداد گره
 ریشه

Number of 
root nodules 

حجم 
 ریشه
Root 

volume 

وزن خشک 
 ریشه

Root dry 
weight 

 طول ریشه
Root 

length 

شاخص 
 برداشت
Harvest 
index 

 عملکرد دانه
Grain yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

درجه 
  آزادي

df 

 
  منابع تغییرات

)s.o.v(  

0.2ns 0.00ns  0.005ns  0.64ns 3.3ns  160.7ns  3236.5ns 2 
(Replication) 

  تکرار
8.1ns 0.00ns  0.04ns  0.32ns 0.4ns  53.7ns  427.1ns 1  )Cultivar( رقم  
21.4 0.17  0.06  0.92 6.0  335.4  5696.6 2  )Error a( خطا  

90.7** 1.45** 0.235** 22.57** 9.4* 38940.7** 53280.7** 2 
 جاذبسوپر

)Superabsorbent(  
1.8ns 0.03ns  0.005ns  1.21ns 1.1ns  11.4ns  1740.8ns 2 C × S  

37.8**  1.00* 0.321** 30.62**  1.0ns 22300.44** 103255.1**  1  
 میکوریزا

)Mycorrhiza(  
1.4ns  0.01ns  0.027ns  0.07ns  1.1ns  215.1ns  5377.7ns  1  C × M  
13.5*  0.2ns 0.026ns 5.09**  8.0ns 1243.4* 24333.6**  2  S × M  
1.4ns  0.17ns 0.060ns 1.43ns  2.0ns 4.7ns 3756.6ns  2  C × S × M  
3.2 0.08 0.027 0.88 3.0 206.1 5132.1 20  )Error b( خطا  

5.44 7.83 6.51 5.93 3.26 7.71  5.74  
CV%  ضریب
  (% درصد) تغییرات

nsباشد.دار می مال پنج و یک درصد و غیرمعنیداري در سطح احتترتیب بیانگر معنی ، * و **: به 
ns, * and ** are non- significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively (LSD test). 

  

  
 .اثر متقابل سوپر جاذب و میکوریزا بر عملکرد بیولوژیک نخود -1 شکل

Figure 1. Interaction of superabsorbent and mycorrhiza on chickpea biological yield. 
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دو رقم  دانه و بیولوژیکعملکرد  و بر خصوصیات مورفولوژیک ریشهمقایسه میانگین اثرات ساده میکوریزا و سوپر جاذب  -2جدول 
 .دیمدر شرایط ) آزاد و آرمان(نخود 

Table 2. Mean comparisons for the main effects of mycorrhiza and superabsorbent on root morphology, grain and 
biological yields of two chickpea cultivars (Arman and Azad) under rain-fed conditions. 

عملکرد بیولوژیک 
(کیلوگرم در 

هکتار)
Biological 

yield 
(kg ha-1) 

 عملکرد دانه
(کیلوگرم 
 در هکتار)

Grain 
yield 

(kg ha-1)  

شاخص 
 اشتبرد

 (درصد)
Harvest 
index 
(%)  

طول ریشه 
متر)  (سانتی

)Root 

length  
)cm( 

تعداد گره  
ریشه 

Number of 
root 
nodules per 

plant 

حجم ریشه 
متر مکعب  (سانتی

 Rootدر بوته)

volume  
)cm3 plant-1(  

 وزن خشک ریشه
 (گرم در بوته)

Root dry 
weight  

)gr plant-1(  

  تیمارها
Treatments  

  Cultivar   رقم              
2314.5a 1263.7a 54.5a 15.7a 33.7a 3.6a 2.5a آزاد Azad  
2321.4a 1260.3a 54.3a 15.8a 32.7a 3.6a 2.5a آرمان  Arman 

 سوپر جاذب              
Superabsorbent  

2252c 1206c 53.5b 14.6c 30.5c 3.2b 2.3b  شاهدcontrol 

2316.7b  
(+2.90) 

1258.8b 
(+4.37) 

54.4ba 
(+1.68) 

15.4b 
(+5.5) 

33b 
(+8.2) 

3.7a 
(+15.6) 

2.5a 
(+8.7) 

 کیلوگرم درهکتار 100
100 kg h-1 

2385.2a 
(+5.9) 

1319.8a 
(+9.4) 

53.3a 
(-0.37) 

17.3a 
(+18.5) 

36.5a 
(+19.7) 

3.9a 
(+21.9) 

2.6a 
(+13) 

 کیلوگرم درهکتار 200
200 kg h-1 

 میکوریزا              
Mycorrhiza  

2264.4b 1236.6b 54.6a 14.8b 32.2b 3.4b 2.4b  شاهدcontrol 

2371.5a 
(+4.72) 

1286.4a 
(+4.04) 

54.2a 
(-0.73) 

16.7a 
(+12.83) 

34.2a 
(+6.21) 

3.8a 
(+11.76) 

2.6a 
(+8.32) 

 هکتار کیلوگرم در 200
200 kg h-1  

دار آماري در سطح احتمال پنج درصد  فاقد اختلاف معنی LSD، بر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون میانگین
 باشد. افزایش آن صفت نسبت به شرایط شاهد میدرصد دهنده  اعداد داخل پرانتز نشان باشند. می

Means in each columns followed by at least one similar letter not significantly different according to LSD at 5%. 
Values in parentheses indicate percentage change in the respective studied traits in comparison with the control 
condition. 

 
نشان داد که نتایج تجزیه واریانس : عملکرد دانه
میکوریزا و سوپر جاذب در  تحت تأثیرعملکرد دانه 

سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل میکوریزا در 
دار وپر جاذب در سطح احتمال پنج درصد معنیس

تیمار به طوري که عملکرد دانه در  ،)1 (جدول گردید
درصد بیشتر  04/4 ،کیلوگرم در هکتار میکوریزا 200

سطوح مختلف از میان ). 2 (جدول بود از شاهد
کیلوگرم  200تیمار عملکرد دانه در نیز سوپرجاذب 

زایش نسبت افدرصد  43/9در هکتار سوپرجاذب با 
بیشترین عملکرد ، کیلوگرم در هکتار) 1206( شاهدبه 

مقایسه میانگین اثر  ،). همچنین2 (جدول را داشت
 جاذب نشان داد که با کاربرد سوپر درمتقابل میکوریزا 

 200کیلوگرم در هکتار میکوریزا و  200 همزمان
دانه بیشترین عملکرد کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 

بر روي رازیانه  تایج تحقیقن). 2 کل(ش دست آمد به
سبب افزایش  نشان داد دو گونه قارچ آربسکولار

از آنجا  .)23ثره رازیانه شدند (ؤذب فسفر و ماده مج
تراکم بوته در مترمربع، که عملکرد دانه برآیندي از 

تعداد دانه در غلاف و وزن تک تعداد غلاف در بوته، 
با  یاه نخود، بنابراین همزیستی گ)10است ( دانه

از طریق افزایش این صفات، سبب افزایش  مایکوریزا
یک  درتیمار عدم تلقیح گردید. به عملکرد دانه نسبت 

، بهبود گره بندي در ریشه نیز در نخودتحقیق بر روي 
نظر  بهلذا  .)3( اثر مایکوریزا گزارش شده است
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بر بهبود شرایط تغذیه  رسد که مایکوریزا علاوه می
صورت غیرمستقیم در افزایش  هخود، بفسفر در ن

و از این ظریق نیز سبب  نیتروژن گیاه نیز نقش داشته
بهبود عملکرد دانه شده باشد. در گیاهان دیگري نظیر 

نیز مایکوریزا سبب افزایش  )21( و نعناع )37( ریحان
دیگر که در همین  یدر پژوهش .عملکرد شده است

اي  نهماش سبز تحت شرایط گلخاروي خصوص بر 
با کاربرد مایه تلقیح میکوریزایی  ،انجام گرفت

موجب بهبود بارز ثیرگذاري بر روي اجزاي عملکرد أت
عملکرد دانه در مقایسه با عدم تلقیح میکوریزایی 

دلیل اثر بر  افزایش پلیمر سوپر جاذب به .)36( گردید

افزایش جذب آب و قدرت بالا در نگهداري آب 
ناسبی از نظر فراهمی و شرایط متا  شدخواهد سبب 

ایجاد شود و با انتقال  اندسترسی به آب براي گیاه
). 34این مواد به دانه میزان عملکرد دانه بهبود یابد (

سوپرجاذب باعث افزایش جذب آب، مواد غذایی و 
از طریق انتقال بهتر این مواد به ریشه و در نهایت 

انه عملکرد د باعث افزایشاجزاء عملکرد اثرگذاري بر 
). سوپر جاذب با جذب و 38( ه استشد نیز ذرت

نگهداري آب قادر است بسیاري از تلفات ناشی از کم 
آبی را کاهش داده و باعث بهبود صفات زراعی در 

 ).25لوبیا قرمز گردد (

 
.اثر متقابل سوپر جاذب و میکوریزا بر عملکرد دانه نخود -2 شکل  

Figure 2. Interaction of superabsorbent and mycorrhiza on chickpea grain yield. 
 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس : شاخص برداشت
فاکتور سوپر جاذب تنها تحت تأثیر شاخص برداشت 

 (جدول دار گردیددر سطح احتمال پنج درصد معنی
 و 100 تیمارطوري که شاخص برداشت در  ، به)1

 68/1 یبترت به کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 200
  ).2 (جدول بوداز شاهد کمتر درصد  37/0بیشتر و 

طول ریشه توسط فاکتور میکوریزا، سوپر : طول ریشه
جاذب و اثر متقابل میکوریزا در سوپر جاذب در سطح 

به )، 1 (جدول دار گردیداحتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در هکتار  200تیمار طوري که طول ریشه در 
 بیشتر از شاهد گردید (جدول درصد 83/12میکوریزا، 

کیلوگرم در  200تیمار طول ریشه در بر این،  علاوه). 2
 بود درصد بیشتر از شاهد 5/18هکتار سوپرجاذب، 

کیلوگرم در هکتار  200 همزمان ). با کاربرد2 (جدول
طول  ،کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب 200میکوریزا و 

 تافزایش یاف درصد 25/39 شاهدریشه نسبت به 
دلیل بهبود شرایط فیزیکی  ). میکوریزا به3 شکل(

ایجاد تهویه مناسب و نیز فراهم کردن مواد ، خاك

ار)
هکت

در 
رم 

وگ
(کیل

انه 
د د

کر
عمل

 

  سوپر جاذب (کیلوگرم در هکتار)
Superabsorbent (kg/ha) 
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غذایی موردنیاز گیاه مانند فسفر سبب بهبود رشد 
). 39( خواهد شدها ریشه و افزایش طول ریشه

دلیل انبساط و  محققان بیان کردند که سوپر جاذب به
فرج  و و نیز خللانقباض سبب بهبود شرایط فیزیکی 

دلیل نگهداري آب در  به دیگر خاك شده و از طرفی

خود و در دسترس قرار دادن آن براي گیاه موجب 
. )24و  22خواهد شد (بهبود رشد ریشه و کل گیاه 

بهبود رشد اندام هوایی و مؤید دیگري نیز تحقیقات 
ریشه نخود در اثر استفاده از مایکوریزا و باکتري 

 ).28( ریزوبیوم است

  
 .اثر متقابل سوپر جاذب و میکوریزا بر طول ریشه نخود -3 شکل

Figure 3. Interaction of superabsorbent and mycorrhiza on chickpea root length. 
  

اثر متقابل میکوریزا در سوپر : ریشههاي  گرهتعداد 
در سطح احتمال پنج درصد جاذب بر این صفت 

هاي ریشه در . تعداد گره)1ول (جد دار گردیدمعنی
درصد  2/6کیلوگرم در هکتار میکوریزا،  200تیمار 

مقدار این همچنین، ). 2 (جدول بودبیشتر از شاهد 
کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب،  100صفت در تیمار 

کیلوگرم در  200در تیمار  درصد بیشتر از شاهد و 2/8
 دشاهد بو درصد بیشتر از 7/19 هکتار سوپرجاذب

 گره در 3/38( بیشترین تعداد گره ریشه). 2 (جدول
 200 همزمان کاربرداز  گره در تیمار شاهد) 30مقابل 

کیلوگرم در هکتار  200کیلوگرم در هکتار میکوریزا و 
رسد که نظر می به ).4 شکل( حاصل شدسوپرجاذب 

همزیستی قارچ میکوریزایی با ریشه نخود از طریق 
غذایی، موجب بهبود افزایش جذب آب و عناصر 

تنش خشکی و در نتیجه افزایش اثر رشد، کاهش 
در  ).36( خواهد شدزایی ریزوبیوم بر روي ریشه گره

نشان دادند تلقیح توأم ریزوبیوم و قارچ ی آزمایش
میکوریزا در نخود، باعث افزایش تعداد گره نسبت به 

یکی از دلایل ). 36کاربرد ریزوبیوم گردیده است (
ین موضوع حفظ رطوبت اطراف ریشه احتمالی ا

محیطی مناسب براي  می باشد که وپرجاذب توسط س
کند و با فعالیت فعالیت باکتري ریزوبیوم را فراهم می

گیاه این باکتري تعداد گره بیشتري بر روي ریشه 
 . شودتشکیل میمیزبان 

 

  سوپر جاذب (کیلوگرم در هکتار)
Superabsorbent (kg/ha) 
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 .ه در نخوداثر متقابل سوپر جاذب و میکوریزا بر تعداد گره هاي ریش -4 شکل  

Figure 4. Interaction of superabsorbent and mycorrhiza on the number of root nodules of chickpea. 
 

حجم  واریانس بر اساس نتایج تجزیه: حجم ریشه
جاذب در سطح  میکوریزا و سوپر تحت تأثیرریشه 

به ، )1 (جدول گردیددار  معنیاحتمال یک درصد 
ر کیلوگرم د 200تیمار در طوري که حجم ریشه 

در و  از شاهددرصد بیشتر  7/11، هکتار میکوریزا
 8/21، جاذب سوپر کیلوگرم در هکتار 200تیمار 

پس از رویش  ).2 (جدولشد درصد بیشتر از شاهد 
ها در  و گسترش آن مایکوریزا اسپورهاي قارچ

ها وارد سیستم ریشه گیاه بخشی از ریسه ،ریزوسفر
ه و غلظت آبسزیک اسید گشتشد و سبب کاهش 

دهند این عمل سبب میزان سیتوکنین را افزایش می
اي و افزایش جذب آب و در  گسترش سیستم ریشه

در شرایط  .)29( گردد نتیجه افزایش حجم ریشه می
استفاده شد نسبت به تیمار سوپرجاذب دیم وقتی از 

افزایش نشان داد که  ماش شاهد مقدار حجم ریشه
در دسترس قرار دادن را مله دلایل آن توان از جمی

و بهبود رشد ریشه و ماش آب براي ریشه گیاه 
جاذب با فراهم  . سوپراشاره نمودافزایش حجم ریشه 

حتی در حد کم ماش ي گیاه کردن آب براي ریشه

ها، افزایش سطح برگ، فعالیت بهتر روزنه سبب بهبود
آن شده که نتیجه جذب و انتقال آب و عناصر غذایی 

 .)7(افزایش رشد گیاه خواهد بود 

تحت تأثیر وزن خشک ریشه : وزن خشک ریشه
درصد میکوریزا و سوپرجاذب در سطح احتمال یک 

طوري که وزن خشک  به، )1 (جدول دار گردیدمعنی
 3/8کیلوگرم در هکتار میکوریزا،  200با کاربرد ریشه 

کیلوگرم در  200کاربرد  و بادرصد بیشتر از شاهد 
بیشتر از شاهد بود درصد  13، جاذب ار سوپرهکت

افزایش  از طریقهاي میکوریزا قارچ ).2 (جدول
جذب عناصر غذایی، تغییر مورفولوژي ریشه، افزایش 
جذب آب و به دنبال آن افزایش فتوسنتز برگ و 
اختصاص کربن به ریشه باعث افزایش وزن ریشه 

خی جلوگیري از بروز بر بر این، باعث علاوه .گردید
و ریشه  هاي ریشه و در نتیجه افزایش تعداد بیماري

ز آنجا که پلیمر ا). 9( شدریشه نخود وزن خشک 
شود بنابراین  میفراهمی رطوبت جاذب سبب  سوپر

هاي  بافت درها و نیز انتقال مواد و آب فعالیت روزنه

  سوپر جاذب (کیلوگرم در هکتار)
Superabsorbent (kg/ha) 
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گیاه بهتر شده که نتیجه آن بهبود رشد و افزایش وزن 
  ).17(د باش خشک ریشه نخود می

  
  گیري کلینتیجه

 سوپر جاذب مصرفو  میکوریزاتیمارهاي  کاربرد
 .شد دیم شرایط درنخود  عملکرد افزایش باعث
و سوپر  میکوریزا از همزمان استفاده بر این، علاوه
 ،گردد می عملکرد سبب بهبود که این ضمن جاذب

 همچنین و ارگانیک کشاورزي به دستیابی براي را بستر
 محیط بیشتر سلامت و کشاورزي هايستمسی پایداري
گونه  بنابراین، استفاده از ایننماید.  می ترآماده زیست

در پی  را شیمیایی هاينهاده ترکیبات کاهش مصرف
 تولید هايههزین کاهشخواهد داشت که نتیجه آن 

و در  تولیدي محصولات سلامت افزایش و محصول
  .بود خواهد انسان بیشتر سلامت نهایت
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