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 بر جذب برخی عناصر معدنی  میکوریزایتلقیح باکتری ریزوبیوم و قارچ  ثیرأت

 توسط نخود در سطوح مختلف کود سولفات آهن
 

 4حمیدرضا اصغریو  3پورمنوچهر قلی ،2شاهین شاهسونی ،1محبوبه خسروجردی*

کشاورزي دانشگاه صنعتی  استادیار دانشکده2، ارشد خاکشناسی دانشگاه صنعتی شاهرودکارشناسیدانشجوي سابق 1

 کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود استادیار دانشکده4، کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود دانشیار دانشکده3، شاهرود

 8/7/92 تاریخ پدیرش: ؛ 22/9/91 تاریخ دریافت:

 7چكيدهچكيده

و سولفات آهن    میکوریزايچ برد باکتري ریزوبیوم و قاررثیر کاأمنظور ارزیابی تي حاضر بهمطالعه 

بناکتري ریزوبینوم لتیحنید شنده و  ندم       شامل تیمارهاي آزمایشیانجام شد. رقم هاشم  بر گیاه نخود

یوموس اینترادیسه و  دم تیحید( و محنادیر مختینک کنود    لگیوموس موسه، گ میکوریزاي(، قارچ تیحید

هاي کامنل  فاکتوریل در قالب طرح بیوک صورتهبکییوگرم در هکتار(  84و  44سولفات آه  لصفر، 

 امنل اصنیی و    3. اثنرات  به اجرا درآمند  سبزوار اي واقع در شهرستانتصادفی با سه تکرار در مزر ه

و گوگرد در  ، روي، فسفرآه هاي پروتئی  دانه و غیظتد، درصد ها بر صفات  میکراثرات متحابل آن

موجب افزایش  میکرد دانه  هر یک از کودهاي زیستی استفاده از گیاه نخود مورد بررسی قرار گرفت.

نیز موجب افنزایش  میکنرد و    ،هاي روي و فسفر شد. کاربرد سطوح مختیک سولفات آه و غیظت

م مایکوریزا و ریزوبیوم، مایکوریزا و کود سولفات آهن  تمنامی   أمصرف تو غیظت روي و گوگرد شد.

گیوموس موسنه   هاي  ناصر و  میکرد را نسبت به تیحید جداگانه هر تیمار افزایش داد و گونهغیظت

درصد جز  1و  5در سطوح احتمال متحابل هر سه تیمار  اتاثر تر  مل نمود.نسبت به اینترادیسه موفق

 دار بود.مامی صفات مورد مطالعه معنیدر غیظت گوگرد بر ت

 

 آه ، غیظت  ناصر، قارچ میکوریز، نخود.سولفات باکتري مزوریزوبیوم، :کلیدي هايواژه

                                                             
 mkh_as89@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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 مقدمه

فرنگی و آسیا و پس از نخودتری  لگوم غذایی در جنوب ( بزرگCicer arietinium L.ل نخود 

 نوان یک محصول کم هزینه (. به2414 گردد لایکریست،، سومی  لگوم مهم جهان محسوب میلوبیا

خاطر قابییت سازگاري گردد. ای  گیاه بههاي زرا ی مناطق گرمسیري نیمه خشک کشت میدر سیستم

اي براي کشت دیگر محصولات مثل با طیک وسیعی از شرایط محیطی و خاک از قبیل اراضی حاشیه

دهد که ای  بوبات را پروتئی  تشکیل میهاي حوزن دانه درصد 24-34 باشد.گندم حائز اهمیت می

اي است لکوچکی و بنایان   گیاهان غدهبرابر بیشتر از پروتئی 14-24برابر پروتئی  غلات و  2-3میزان 

ها و فیبر است و داراي پتانسیل نخود منبع خوبی از انرژي، پروتئی ، مواد مغذي، ویتامی  (.1993اول، 

توان به در ای  بی  می (.1987ینگ، هاست لویییامز و سی و ویتامی می  مواد معدنأاي براي تبالحوه

هاي ي نیتروژن اشاره کرد. قارچنندههاي تثبیت کو باکتري (AMFل1هاي میکوریز آربوسکولار قارچ

ي گیاهی، جذب مواد مغذي، پایداري و محاومت در شرایط محیطی آربوسکولار در بهبود و توسعه

هاي خشکی، درجه حرارت بالاي خاک، خاک زا، وامل بیماريسخت از قبیل فیزات سمی و سنگی ، 

 ،و همکاران وپولوپاروسیها مناسب هستند لپاراسکنامناسب و نشاء کاري pHهایی با شور، خاک

توانایی بالایی براي کسب نیتروژن حتویات بالایی از نیتروژن هستند و اکثر حبوبات داراي م(. 1997

هاي ریزوبیا نام  مومی باکتريخاک دارند.  هايمیکروارگاسیماتمسفر از طریق یک ارتباط همزیستی با 

ها با ها هستند. تیحید لگومي نیتروژن مولکولی است که قادر به همزیستی خوبی با لگومهتثبیت کنند

ت تواند در خاک و در محیط ریشه گیاهان بحولاریزوبیوم می شود.می منجر به تشکیل گره باکتريی  ا

هاي محرک رشد گیاه توان به تولید هورمونها میهاي مفید ای  باکتريفعالیت از جمیهزندگی کند. 

تولید  اره داشت.هاي مختیک ریزوبیومی اشو ترکیبات مشابه آن توسط سویه هاویژه اکسی هب

هاي بر کنترل برخی بیماريها در شرایط کمبود آه  قابل جذب،  لاوهها توسط ریزوبیومسیدرفور

 (.2444ثر واقع شوند لکالدرون و همکاران، ؤتوانند در رفع کمبود آه  بعضی از گیاهان نیز مریشه، می

اي گیاه شده و وارد سیستم ریشههاي کشنده یا جراحات اپیدرمی، سازي تارها از طریق آلودهریزوبیوم

اي، هاي ریشهنمایند. در گرههاي کورتکس ریشه را تحریک به تحسیم شدن و ایجاد گره میسیول

 ( را که براي گیاه قابل استفاده نبوده به فرم قابل استفاده گیاه2Nها نیتروژن اتمسفري لریزوبیوم

                                                             
1- Arbuscular Mycorrhizae fungi 
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 ،نام دارد لاسدي رحمانی و همکاراننیتروژن  یزیستنمایند که ای  فرآیند تثبیت ( تبدیل میNH+4ل

تواند ذرات خاک را به یکدیگر بچسباند و از ها قادر به ترشد موادي هستند که می(. ریزوبیوم2447

د. آنزیم دخیل در فعالیت تثبیت ازت در نثر باشؤای  طریق در افزایش کیفیت ساختمان خاک م

ت دارند ساختمان ای  آنزیم آه ، مولیبدن و گوگرد شرک ریزوبیوم همان آنزیم نیتروژناز است که در

، همکارانباشد لمعزاردلان و ای  باکتري ضروري مین ای   ناصر در خاک براي فعالیت هم بودلذا فرآ

هاي میکوریز آربوسکولار با ث جذب  ناصر تیحید همزمان باکتري برادي ریزوبیوم و قارچ (.2442

(. در تححیحی که توسط دانشی و 1992راد و همکاران، شود لشیرانیمیفسفر و پتاسیم در گیاه سویا 

پتاسیم در تیمارهاي  ته جذب  ناصر غذایی از قبیل فسفر و( بر روي نخود انجام گرف2445همکاران ل

در بی  تیمارها مشاهده  %1دار در سطد تیحیحی ریزوبیوم بیشتر از سایر تیمارها بوده و اختلاف معنی

  شود.می

( نیز گزارش کرد که تیحید بذر در گوجه فرنگی با گیوموس موسه با ث افزایش 2442لالکرکی  

در گیاه نخود  ي خشک ریشه، اندام هوایی و همچنی  غیظت فسفر، پتاسیم، آه ، روي و مس شد.ماده

ها، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی و گیوموس موسه جذب فسفر، تعداد گره با تیحید

رشد گیاه  ،مایکوریزاي کیونیزه شده با ریشه .(2411ت نیتروژناز افزایش یافت لگارگ و چندل، فعالی

پیري گیاه لرویزلوزانو و ان رها را در دو(، جذب مواد مغذي و حمایت از گره1997لالکرکی و الرداد، 

ي وسییهه ب  لاوه مایکوریزا ساختمان خاک راهب. بر  هده دارد تنش در شرایط( 2441، همکاران

 ایجادها و لزجی به نام گیومالی  که یک نحش کییدي در تشکیل خاکدانه گییکوپروتئینیپوشاندن ماده 

دهند که نفوذ آب و دهد. ای  حفرات اجازه میبهبود می ها دارد،حفرات بزرگ براي رشد بهتر هیک

کنند لپیوتروسکی و میهوا به راحتی صورت بگیرد و همچنی  به جیوگیري از فرسایش خاک کمک 

دلیل ظرفیت اکسیده شدن و تولید اسید سولفوریک، پتانسیل لازم را براي هگوگرد ب .(2444همکاران، 

خصوص هتواند بخاک حداقل در محیاس کوچک اطراف ذرات خود دارا بوده و بنابرای  می pHکاهش 

 ثر واقع شودؤ ناصر ضروري م در منطحه ریزوسفر در انحلال ترکیبات غذایی نامحیول و آزاد شدن

میزان متوسط دهد که کمبود گوگرد به(. نتایج تححیحات نشان می1999لبشارتی و صالد راستی ، 

دهد لفلاویو و همکاران، ي پر شدن دانه، کاهش میثیر بر رشد گیاه در دورهأ میکرد را از طریق ت

جه تحرک زیاد گوگرد در خاک و انتحال مجدد تواند نتیثیر دیرهنگام از کمبود گوگرد میأ(. ای  ت2447

تواند بر پر شدن دانه و افزایش  میکرد اندک گوگرد در گیاه باشد. لذا فراهمی گوگرد در گیاه می
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اي بر روي نخود با استفاده از منابع ثیرگذار باشد. طی تححیحاتی در یک آزمایش مزر هأاقتصادي آن ت

و  وااچهایابد لکمی فسفر با افزایش محدار گوگرد افزایشمختیک گوگرد نشان دادند که جذب 

در نهایت با توجه به اهمیت باکتري ریزوبیون و قارچ میکوریزا بر میزان پروتئی ،  (.1997همکاران، 

 جذب  ناصر مختیک و  میکرد دانه نخود، پژوهش حاضر صورت پذیرفت.

 

 هامواد و روش

سبزوار اجرا شد. بر  تانکییومتري شهر 5اي واقع در مزر هدر  1394ای  آزمایش در سال زرا ی  

. میانگی  بارش باشدمیگرم و خشک  حه سبزوار داراي آب و هواییهاي اقییمی منطبندياساس تحسیم

گراد است. سردتری  دماي سال سانتی درجه 14/17متر و میانگی  دماي سالانه مییی 24/188سالانه 

با  ز اواخر خرداد تا اواخر مردادتری  دماي سال اگرم در فصل دي و بهم  و که گرادسانتیدرجه -24

رد مطالعه در باشد. نتایج برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مومی گرادسانتی درجه 54/45

 .است ( آورده شده1جدول ل

 
 متر.سانتی 3-03در عمق  برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد مطالعه. 1جدول 
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25/12 87/4 8/7 2/4 8/58 4/31 8/9 5/7 5/2 144 32/32 47/4 

 

تکرار اجرا شد. فاکتورهاي آزمایش  3کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بیوکآزمایش به 

 ل دم تیحید(، و )Glomus mosseae)، )Glomus intraradices( شامل قارچ میکوریزا در سه سطد شامل

  سطدسه  دم تیحید( و کود سولفات آه  در ل ( وMesorhizobium ciceriل سیسريباکتري مزوریزوبیوم 

کییوگرم در هکتار بود که به همراه آب آبیاري طبق محادیر معی  براي هر تیمار در  84، 44، 4ترتیب شامل به
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خط  3داراي متر و  4×2ها به ابعاد کرت ه است.مزر ه به گل رفت درصد 54نظر هنگامی که هاي موردکرت

متر، بی  هر کرت تا سانتی 24ي کشت روي خطوط متر و فاصیهسانتی 24ي بی  خطوط کشت کاشت، فاصیه

از  مایه تیحید باکتريشد.  متر در نظر گرفته 1ي بی  دو تکرار از یکدیگر متر و فاصیهسانتی 24کرت بعدي 

کییو بذر نخود در هکتار به کار رفت.  24ي کییوگرم باکتري برا 1شرکت فرآوري شیمیایی زنجان به میزان 

ي تیحیحی مخیوط گردید و بعد از خشک شدن نسبی مواد تیحیحی سطد بذور در سایه، ابتدا بذرها با ماده

هاي قارچی از شرکت زیست فناور توران شاهرود تهیه گردید. ای  مایه بذرها سریعا کشت شدند. مایه تیحید

هاي قارچی بود. استفاده از مایه تیحید بدی  صورت انجام شد که انداماي و هریش تیحیحی شامل خاک، بحایاي

هایی که براي کاشت بذر قارچی محداري مایه تیحید درون حفره هاي مربوط به تیمارقبل از کاشت در کرت

بذر روي آن قرار داده شد  2-3ایجاد شده بودند ریخته شد، سپس روي ای  مایه تیحید محداري خاک اضافه و 

براي مطالعه و بررسی خصوصیات رشدي نخود در طی فصل رشد  و در نهایت بذرها با خاک پوشانده شدند.

( 14/44/1394ي رسیدگی ل( و مرحیه14/43/1394ي گیدهی لبرداري شد. در مرحیهمرحیه نمونه 2 اقدام به

ها از سطد خاک و طور تصادفی انتخاب شد. بوتهاي کرت، بهبوته با احتساب حاشیه از ابتدا و انته 3به تعداد 

برداري به آزمایشگاه منتحل و در آنجا درون آون با هاي مخصوص نمونهي طوقه قطع و توسط پاکتاز ناحیه

گیري  میکرد سا ت قرار داده شدند. شایان ذکر است که براي اندازه 48مدت گراد بهسانتی ي درجه 72دماي 

ها به آزمایشگاه میکروشیمی دامغان فرستاده شد و با دستگاه مربع استفاده شد. نمونهمتر 2ز مساحت دانه، ا
1ICP گیري شد. اندازه 

 GBC Integra XLمدلل ICP، روي، فسفر در بذر با دستگاه پروتئی غیظت  ناصر آه ، گوگرد، 

sequential گرم از نمونه خوب پودر شده  54/4( تعیی  گردید. به منظور  مل هضم، ساخت کشور استرالیا

درجه در  5تدریج لدار قرار گرفت. دماي کوره بهریخته و درکوره شیب (یا از جنس نیکللدر کروزه پلاتینی 

د لیتر اسیمییی 14گراد رسید. پس از خارج کردن نمونه به آندرجه سانتی 544دقیحه( افزایش یافت تا به 

درصد اضافه گردید و نمونه درون حمام بخار قرار گرفت تا مایع تبخیر گردد. سپس با کاغذ  24کیریدریک 

 ICPلیتر رسانده شد و با دستگاه مییی 54صاف شد. در مرحیه بعد با آب محطر به حجم  42صافی واتم  

گیري ای  دستگاه روش نشري است. در ای  روش جریانی از گاز آرگون توسط قرائت گردید. اساس اندازه

درجه کیوی  تولید  14444شود و حرارتی نزدیک به یک میدان مغناطیسی با فرکانس رادیویی بالا یونیزه می

                                                             
1- Inductively Coupled Plasma 
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در دماي بالا تبدیل به ذرات  شود وکند. نمونه توسط یک نبولایزر به داخل پلاسماي آرگون پاشیده میمی

گیري شده نظر توسط دستگاه آشکارساز اندازهکند. میزان نشر  ناصر موردشود و ایجاد نشر میاتمی لیونی( می

 شود.( به غیظت تبدیل می1لامبرت لرابطه  -و در نهایت ای   دد بر اساس قانون بیر

 =Log ( I0 / I) =  A                                                                                                                                                               ( ( 11رابطه لرابطه ل

 محدار جذب ماده است.محدار جذب ماده است.  Aشدت نور  بوري و شدت نور  بوري و   Iشدت نور اولیه، شدت نور اولیه،   I0که در آن که در آن 

انجام شد. براي   MSTATC, SASافزارهاي آزمایش با استفاده از نرمتجزیه و تحییل آماري داده 

( و در LSDدار لها با آزمون حداقل اختلاف معنیو محایسه میانگی  Excelافزار ها از نرمرسم شکل

 درصد انجام گرفت.1و  5سطد احتمال 

 

 نتايج و بحث

که اثر  امل باکتري ریزوبیوم بر  میکرد دانه و غیظت واریانس نشان داد از تجزیه نتایج حاصل  

دار نبود فسفر معنی و پروتئی  و بر درصد دارمعنی( >45/4P، گوگرد ل(P<41/4روي و آه  ل

نشان داد که کاربرد ریزوبیوم با ث  رد و  دم کاربرد ریزوبیوم(. محایسه میانگی  سطوح کارب2لجدول

. باکتري ریزوبیوم در (3لجدول  و کاهش غیظت آه  در دانه شد غیظت رويافزایش  میکرد دانه و 

 ه بوده است. ش  میکرد همراحید با آن با افزاینحاط مختیک دنیا استفاده شده و تی

دار ثیر معنیأ( تP<41/4ل و فسفر روي ،و غیظت آه  بر  میکرد دانه میکوریزايکاربرد قارچ  

 . محایسه میانگی  تیمارها(2 نداشت لجدول ثیريأو غیظت گوگرد ت ولی بر میزان پروتئی  دانه داشت

گیوموس اینترادیسه با گیاه نخود در  گونه میکوریزايوجود آمده توسط قارچ ه نشان داد، همزیستی ب

ي ي گیوموس موسه سویهنهشرایط ای  آزمایش کارآیی کمتري براي انتحال  ناصر به گیاه داشت و گو

و در بالا بردن  میکرد نحش  دانه به حساب آمد آه ، روي و فسفرافزایش  ناصر  در ترمناسب

قارچ میکوریزا  ،هاي فحیرنشان دادند که در خاک (2448رید ل . اسمیت و(3 لجدول بسزایی را ایفا کرد

یکوریزاي ( نشان داد که م2414. ارتاس لاست سبب بهبود جذب نیتروژن، پتاسیم، منیزیم و روي شده

دهد. نتایج محححی  بر روي گیاه نخود محدار روي و فسفر را در گیاهان تیحیحی افزایش می ،تیحید شده

ز گیاهان شاهد دانه در گیاهان تیحید شده با قارچ میکوریزا بیشتر انشان داد محتویات فسفر گیاه و 

 (.2411رم  و همکاران، ؛ ا2442استانچوا و همکاران، ل دم تیحید( بود ل
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سطوح مختیک کاربرد کود سولفات آه  بر  میکرد، غیظت آه ، روي و ( تاثیر 2در جدول ل 

(. محایسه میانگی  2 لجدول نشان داده شد( P<45/4( و بر میزان گوگرد دانه لP<41/4پروتئی  ل

و دانه کاهش داشت.  میکرد و پروتئی  میزان آه  ش سطوح کودي تیمارها نشان دادند که با افزای

حداکثر بود در هکتار کییوگرم  84و گوگرد دانه در سطد در هکتار  کییوگرم 44غیظت روي در سطد 

 (.3 لجدول

 لجدول بوددار ( معنیP<45/4بر همگی صفات ل میکوریزاياثر متحابل کاربرد ریزوبیوم و قارچ  

و ریزوبیوم سبب  میکوریزايم قارچ ا ( نشان دادند که کاربرد تو4 للجدو ي میانگی  تیمارها(. محایسه2

 دم تیحید با قارچ  ،و گوگرد دانهروي شد و در میزان پروتئی  غیظت و  افزایش  میکرد دانه

در مورد ، ولی اشتیري نسبت به سایر سطوح دو کاربرد ریزوبیوم افزایش چشمگمیکوریزي 

آرم  و  .داري را نشان دادمعنیثیر أتریزوبیوم کاربرد میکوریز و  دم تیحید با  و فسفر آه هاي غیظت

یزوبیوم یا به تنهایی منجر به ( بیان کردند که تیحید میکوریز آربوسکولار همراه با ر2411همکاران ل

افزایش  میکرد دانه، گسترش ریشه و محدار فسفر دانه و ساقه شد. همچنی  نتایج بسیاري از تححیحات 

هاي میکوریزا تاکید دارند ي تیحید گیاهان با قارچوسییههسیم و روي بابر افزایش جذب فسفر و پت

 (.2448رید،  ؛ اسمیت و2443ه و همکاران، پویلد

، غیظت آه ، روي و درصد پروتئی  دانه ریزوبیوم و کود سولفات آه  بر  میکردتجزیه واریانس  

(. 2 داري مشاهده نشد لجدولدار شد ولی در میزان فسفر و گوگرد اختلاف معنیمعنی (P<41/4لدانه 

شرایط تیحید با در و غیظت روي دانه دانه  میکرد که  نشان داد (5 ي میانگی  تیمارها لجدولمحایسه

. در گیاهان تیحید هکتار سولفات آه  بیشتری  محدار را داشتند کییوگرم در 44 مصرفریزوبیوم و 

 ،حداکثر بودپروتئی  دانه  درصدسولفات آه   کییوگرم در هکتار 84شده با ریزوبیوم و استفاده از 

 85/13و  43/13لسولفات آه  کییوگرم در هکتار کود  84و  44 با مصرف کمتری  محدار آه 

 رد ریزوبیوم مشاهده شد.با کاربرد و  دم کارب هگرم در کییوگرم( همرامییی
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 نتایج تجزیه واریانس اثر قارچ میکوریز، باکتري مزوریزوبیوم و کود سولفات آهن بر صفات مورد مطالعه. 2دول ج
 میانگی  مربعات

 منابع تعییر
درجه 
 آزادي

  میکرد پروتئی  گوگرد فسفر روي آه 

4455/4 2 بیوک  424/4  4418/4  44442/4  4421/4  74/3372  
b) 1 9344/32مزوریزوبیوملباکتري ** 815/184** 4/4412ns 4/44424* 4/1779ns 5782998/37** 

 **m) 2 145/4544** 334/824** 4/447** 4/44449ns 4/9884ns 4729773مایکوریزا ل

 **k) 2 91/5844** 29/384** 4/4442ns 4/44453* 4/2944** 5912899/97کود سولفات آه ل

b*m 2 4/8844** 42/224** 4/4134** 4/44424* 18/5244** 1149321/87** 

b*k 2 23/4244** 42/414** 4/4422ns 4/44423ns 21/8544** 1471549/41** 

m*k 4 214/7444** 145/524** 4/4254** 4/44453* 7/7444** 3772224/42** 

b*m*k 4 39/7444** 144/224** 4/4128** 4/44432ns 1/7744* 1741427/43** 
44414/4 4411/4 225/4 5254/4 34 خطاي آزمایشی  4424/4  41/1132  

ns،* ، دهنددرصد نشان می 1و  5دار بودن را در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی** به. 
 

 باکتري مزوریزوبیوم و سولفات آهن بر صفات مورد مطالعه میانگین اثرات اصلی قارچ میکوریز، . مقایسه0 جدول

 دانه  میکرد
 (کییوگرم در هکتارل

 پروتئی 
 لدرصد(

 گوگرد
 لدرصد(

 فسفر
 لدرصد(

 روي
گرم بر لمییی

 کییوگرم(

 آه 
گرم بر لمییی

 کییوگرم(
 سطوح

2144/53b 24/78a 4/2371b 4/55a 54/31a 12/3a 
 دم کاربرد 
 ریززبیوم

2795/43a 25/44a 4/2384a 4/54a 42/54b 14/25b 
کاربرد 
 ریزوبیوم

1948/28c 25/45ab 4/2334a 4/53b 41/49c 13/99b 
 دم کاربرد 
 مایکوریزا

2914/81a 25/13a 4/2374a 4/52a 49/47a 18/27a 
گیوموس 
 موسه

2584/25b 24/54b 4/2354a 4/52a 48/31b 14/12b 
گیوموس 
 اینترادیسه

1823/42c a32/25 4/2324b 4/55a 45/24c 18 a 
 دم کاربرد 

 کود

3444/44a 24/44b 4/2314b 4/55a 47/75a 13/24c 
کییوگرم  44

 در هکتار

2535/94b 24/92ab 4/2414a 4/55a 42/31b 14/78b 
کییوگرم  84

 در هکتار

 هاست.درصد بی  آن 1دار در سطد  دم وجود اختلاف معنی دهندهها در هر ستون نشانحروف مشابه در محابل میانگی 
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 قارچ مایکوریزا و باکتري ریزوبیوم سیسري بر صفات مورد مطالعه اثرات متقابل میانگین . مقایسه4جدول 

 سطوح قارچ
باکتري 
 مزوریزوبیوم

 آه 
گرم بر لمییی

 کییوگرم(

 روي
گرم لمییی

 برکییوگرم(

 فسفر
 لدرصد(

 گوگرد
 لدرصد(

 پروتئی 
 لدرصد(

 دانه  میکرد
کییوگرم در ل

 (هکتار
 14/24c 38/72f 4/544c 4/223b 23/94c 1294/77f   دم استفاده

 14/29c 42/59e 4/583a 4/232ab 25/21ab e11/2445 بدون باکتري اینترادیسه گیوموس
 19/92a 42/22c 4/588a 4/244a 24/89b c72/2281  گیوموس موسه

 13/39d 44/21d 4/522ab 4/243a 25/99a d  77/2521  استفاده دم 
 13/71d 54/43a 4/548b 4/237a 23/24c b44/2715 با باکتري گیوموس اینترادیسه

 12/85b 52/28b 4/542b 4/235a 25/24b a88/3147  گیوموس موسه

 .هاستدرصد بی  آن 1دار در سطد  دم وجود اختلاف معنی دهندهها در هر ستون نشانحروف مشابه در محابل میانگی 
 

 باکتري مزوریزوبیوم سیسري و کود سولفات آهن بر صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین. 5جدول 

  سطوح کودي
 آه 
گرم لمییی

 برکییوگرم(

 روي
گرم لمییی

 برکییوگرم(

 فسفر
 لدرصد(

 گوگرد
 لدرصد(

 پروتئی 
 لدرصد(

 دانه  میکرد
کییوگرم در ل

 (هکتار
  دم کاربرد کود

 دم کاربرد 
 باکتري

24/45a 43/48d 4/558a 4/227bc 4/22a 1731/72f 

 13/43c 42/83d 4/544a 4/225c 3/94b 2443/33c هکتار کییوگرم در 44

 15/43b 41/7e 4/573a 4/242a 3/81c 2282/55d هکتار کییوگرم در 84

  دم کاربرد کود
 کاربرد باکتري

15/95b 47/32c 4/547a 4/237ab 3/89bc 1995/11e 

 13/85c 52/27a 4/557a 4/238ab 3/88bc 3244/22a هکتار کییوگرم در 44

14/14c 54/93b 4/542a 4/241a 18/4 ییوگرم در هکتارک 84 a 2785/33b 

 .هاستدرصد بی  آن 1دار در سطد ي  دم وجود اختلاف معنیدهندهها در هر ستون نشانحروف مشابه در محابل میانگی 
 

هاي آه ، روي، فسفر و درصد اثر متحابل قارچ میکوریز و سولفات آه  بر  میکرد و غیظت 

ي میانگی  تیمارها نشان (. محایسه2 دار شد لجدول( معنیP<45/4گوگرد دانه ل و (P<41/4پروتئی  ل
سولفات آه  در اغیب صفات بیشتری   کییوگرم در هکتار 44 مصرفداد که تنها گیوموس موسه و 

با جذب مواد  یکوریزاقرار داشت. م بعدس در رتبهثیر را داشته و پس از آن  دم کاربرد قارچ و کود أت
هاي هاي خارجی در ریشههیک وسییههاي گیاه و کاوش خاک بمغذي از طریق گسترش سیستم ریشه

هاي پیی کند. فسفر جذب شده به گرانولمویی  و کاهش فسفر آن ناحیه به جذب آن کمک می

شود هاي خارجی تبدیل شده و توسط آربوسکولار آماده براي انتحال به گیاه میزبان میفسفات در هیک
کار هروي، آه ، مس، منیزیم، کیسیم و پتاسیم نیز ب ناصر (. مشابه ای  مکانیسم براي 1997لآزکون، 

را نیز بهبود  آن، میزان پروتئی  دانه ر افزایش  میکردبمصرف  ناصر ریز مغذي  لاوه .رفته است
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که   میکرد نشان دادبخشد. مطالعات بی  فعل و انفعالات گوگرد و نیتروژن در گندم در سطد می

کتاز و وهاي درگیر در متابولیسم نیتروژن، یون نیترات ردگوگرد یک ترکیب ضروري براي آنزیم

 شودن و تجمع نیترات در گیاهان میمنجر به کاهش جذب نیتروژست و کمبود آن ا کتازونیتریت رد
 (.2445؛ سوامی و همکاران، 1997؛ مندل، 1999، لکمپل

( و درصد P<41/4هاي آه ، روي، فسفر لاثر متحابل سه گانه نیز بر روي  میکرد دانه و غیظت 
ارها در شرایط تیحید و  دم در محایسات میانگی  تیم. (2 لجدول دار شد( معنیP<45/4پروتئی  دانه ل

تیحید با ریزوبیوم بیشتری  غیظت آه  در تیحید با گیوموس موسه و  دم کاربرد کود سولفات آه  
 H+آزادسازي پروتون  اسیدي شدن محیط ریزوسفر به وسییه ،هادر لگوم(. 2 و 1 مشاهده شد لشکل

سیتریک اسید و مالیک  لمخصوصا  هاي پروتون و تراوش کربوکسیییک اسید در ای  منطحهتوسط پمپ

رساند لرومرا و را در افزایش آه  در تیمار  دم مصرف کود سولفات آه  می اشکالاسید( توجیه 
هاي هاي مختیک قارچآیی سویه( نیز در بررسی کار2411(. رضوانی و همکاران ل1992همکاران، 

هاي ترکیبی و پس از فتند که سویهجو به ای  نتیجه دست یاگیاه میکوریزا در جذب آه  و روي در 
خاطر نشان ( 1991مورگان و ماسگاکنی ل ي گیوموس موسه بیشتری  غیظت آه  را داشتند.آن سویه

تواند دلییی براي کاهش ، میpHروي با افزایش  نصر خصوصی از هکه رسوب ترکیبات ب ندکرد

افزایش جذب روي در اثر  رودگمان می بنابرای  باشد. pHقابییت استفاده ای   نصر در محادیر بالاي 
 شرایط اسیدي که در نتیجه در واقع .( دلیل اسیدي شدن خاک باشد3متحابل سه گانه لشکل

 لاسلام دهدافزایش می را آید قابییت جذب  ناصر غذایی توسط گیاهوجود میهاکسیداسیون گوگرد ب
، بور، پتاسیم، کیسیم، منیزیم، گوگرد(. قارچ میکوریزا جذب  ناصر دیگري مانند 2449، و همکاران

 رسدبه نظر می (.2444دهد لکلارک و زتو، سدیم، روي، منگنز، آه ، آلومنیوم و سییسیم را افزایش می
ه ي تخیینحش مفید میکوریزاها به ویژه در مورد جذب فسفر و  ناصر ریزمغذي، مربوط به ناحیه

باشد و وسعت ای  ناحیه بستگی به حلالیت و قابل حرکت بودن  ناصر در  ناصر در اطراف ریشه می

هاي میکوریزا با گسترش شبکه زیاد و در مورد فسفر کم است و قارچ نیتروژنخاک دارد که در مورد 
ها نشان داد محایسه میانگی . (2444دهند لاحمدي و همکاران، اي خود ای  محیط را افزایش میریسه

سولفات گیوموس موسه در هر دو شرایط تیحید و  دم تیحید با مزوریزوبیوم و  دم مصرف کود  گونه
فسفر دانه را به  درصد فسفر بیشتري نسبت به سایر تیمارها داشت و تیمار شاهد کمتری  محدارآه ، 

 84سطد کودي  ترکیب تیماري ریزوبیوم و گیوموس موسه و (.5 و 4 شکللخود اختصاص داد 
تیمار شاهد با محدار  ( و2 لشکل کییوگرم بیشتری  میزان  میکرد دانه 22/4111کییوگرم در هکتار با 
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همچنی  در شرایط  دم  .کییوگرم در هکتار کمتری   میکرد دانه را به خود اختصاص داد 33/1115

کییوگرم در هکتار سولفات آه  بیشتری   44 مصرف گیوموس موسه و تیحید با ریزوبیوم، گونه

  . (7 د لشکلرا نشان دادانه  میکرد 
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Abstract 1 

 The study was designed to evaluate the impact of rhizobium bacteria, 
mycorrhizal fungi and iron sulfate on chickpea plants (Hashem cultivar). 

Treatments contain rhizobium bacteria (Inoculated and non-inoculated), 

mycorrhizal fungi (Glomus mosseae, Glomus intraradices and non-inoculated) and 

various amounts of iron sulfate fertilizer (0, 40 and 80 kg per hectare) were 
evaluated in a factorial experiment in a randomized complete block design with 

three replications in Sabzevar. The effects of three main factors and their 

interactions on yield, seed protein concentration in iron, zinc, phosphorus and 
sulfur in pea plants were evaluated. Biofertilizer application increased seed yield, 

zinc and phosphorus concentration. Application of iron sulfate increased seed 

yield, zinc and sulfate concentration.  Combined incubation of mycorrhizal and 
rhizobium, mycorrhiza and iron sulfate increased concentrations of all elements 

and performance more than individual inoculation treatments and the species 

Glomus Mosse was more successful than Glomus intraradices. The interaction 

effect of treatments on all traits was significant at 5 and 1% probability level; 
except for the sulfur concentration. 

  
Keywords: Chickpea, Iron sulfate, Rhizobium bacteria, Mineral concentration, 

Mycorrhizal fungi. 
 

 

 

 

 

                                                             
*Corresponding author; mkh_as89@yahoo.com 



 7329(، 3) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد ششم

77 

  



 و همكاران محبوبه خسروجردي

72 

 
 


