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  چکیده 

فاکتوریل با سه فاکتور در    صورتبهمنظور بررسی تلقیح بذور نخود با ریزوبیوم، میکوریزاي آرباسکولار و شبه میکوریزاي داخلی آزمایشی  به

فاکتور اول شامل دو  قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا در آمد. 

اکتور دوم شامل  دقیقه در اتوکلاو) و استریل نشده، ف  15مدت  گراد بهدرجه سانتی  121نوع خاك استریل شده (قراردادن خاك در دماي  

و عدم مصرف قارچ) و     Piriformospora indica، شبه میکوریزاي داخلیGlomus mosseaeسه سطح میکوریزا (میکوریزاي آرباسکولار 

ریزوبیوم   (مصرف  ریزوبیوم  سطح  دو  شامل  سوم  که   Mesorhizobium ciceriفاکتور  داد  نشان  نتایج  بود.  ریزوبیوم)  مصرف  عدم  و 

هاي ریزوبیومی  داري باعث افزایش وزن، سطح و میزان کلونیزاسیون ریشه گردید؛ اما اثر آن بر تعداد گرهطور معنیسکولار بهمیکوریزاي آربا 

هاي ریزوبیومی ریشه گردید؛ لکن کاربرد  داري باعث افزایش وزن، سطح و تعداد گرهطور معنیبههمچنین مصرف ریزوبیوم    دار نشد.معنی

طور  هاي ریزوبیومی و میزان کلونیزاسیون ریشه بهخاك غیراستریل، تعداد گره  طیدر شراي بر میزان کلونیزاسیون ریشه نداشت.  ریتأثآن  

داري افزایش نشان دادند. بررسی اثرات متقابل نشان داد که اعمال شرایط خاك استریل و مصرف میکوریزا در صفات سطح و میزان  معنی

نسبت   ریزوبیوم سبب  کلونیزاسیون ریشه  و  میکوریزا  تلفیقی  کاربرد  داد. همچنین  اختصاص  به خود  را  مقدار  بیشترین  تیمارها  به سایر 

معنی کاربرد  برتري  عدم  و  استریل  خاك  شرایط  به  نسبت  غیراستریل،  خاك  درشرایط  ریزوبیوم  کاربرد  گردید.  ریشه  سطح  و  دار طول 

افزایش داد. به نظر می  5/90داري و به میزان  عنیطور مهاي ریزوبیومی را بهریزوبیوم، تعداد گره رسد که استفاده از میکوریزا در  درصد 

  باشد.   مؤثرهاي ریشه  تواند در بهبود ویژگی زراعت نخود می

  هاي ریزوبیومی کلونیزاسیون ریشه، گره سطح ریشه،،  اتوکلاوهاي کلیدي: واژه 

 

  مقدمه 

رویــه کودهــاي شــیمیایی  بی   مصرف   طی چند دهه اخیر، 

محصــولات کشــاورزي،  تولید هرچه بیشــتر  دستیابی به  براي  

  ی ط ی مح ســت ی ز پیامــدهاي    هاي تولید، علاوه بر افزایش هزینه 

بــه همــراه    وخــاك آب در افزایش آلــودگی منــابع  را  نامطلوبی  

ایده بازگشت بــه طبیعــت و اســتفاده  ،  حال ن ی باا داشته است.  

مــردم بــه    ة کمتر از کودها و سموم شیمیایی و تمایل فزاینــد 

استفاده از محصولات ارگانیک سبب توجه بــیش از پــیش بــه  

کاربرد منابع بیولوژیک  استفاده از کودهاي زیستی شده است.  

منابع شیمیایی نقش مهمی در بــاروري و حاصــلخیزي  بجاي  

 Zaidi etدارد (   ســت ی ز ط ی مح حفاظت از    حال ن ی درع خاك و  

al., 2003  استفاده از کودهاي زیستی از جمله راهکارهــاي .(

عناصــر غــذایی در کشــاورزي پایــدار بــه شــمار    ن ی تأم بهبود  

پایــدار  ، یکی از ارکان اصلی کشــاورزي  گر ی د عبارت به رود.  می 

هاي زراعــی، بــا  اســتفاده از کودهــاي زیســتی در اکوسیســتم 

هــاي شــیمیایی  رویکرد بــه حــداقل رســانیدن مصــرف نهــاده 

هــاي  از جملــه میکروارگانیســم .  ) Sharma, 2002باشــد ( می 

مفید که در تهیه و تولید کودهاي زیستی نقش پررنگی دارند،  

علمی از موفقیت ایــن    ي ها گزارش هاي میکوریزا هستند.  قارچ 

در برقراري ارتباط همزیستی بــا ریشــه گیاهــان  ریزجانداران  

ــوم  ــه لگ ــی از جمل ــن  زراع ــه ای ــرا ک ــد. چ ــت دارن ــا حکای ه

ــم  ــا میکروارگانیس ــه   ه ــدة    ي ازا ب ــت ش ــربن تثبی ــت ک دریاف
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فتوسنتزي، عناصر غذایی را به فرم قابل جذب براي گیــاه در  

  ).  Shrimant Shridhar, 2012آورند ( می 

داشــتن رابطــه    واسطهبهاند که حبوبات،  تحقیقات نشان داده

هاي ریزوبیوم، نقــش مهمــی را  آمیز با باکتريهمزیستی مسالمت

) و  Ren et al., 2019کننــد (برقراري چرخه نیتــروژن ایفــا مــی

هــا توســط قــارچ  که ایجــاد کلــونی در ریشــه  است  مشخص شده

قــارچ  کنــد.  مساعد می  زایی ریزوبیوممیکوریزا شرایط را براي گره

میکوریزا و باکتري ریزوبیوم، قبل از اینکه هریک با گیاه میزبــان،  

ــان   همزیســتی ایجــاد کننــد، در محــیط ریزوســفري گیــاه میزب

 Ford Denison andگذارنــد (مستقیماً بر روي هــم تــأثیر مــی

Toby Kiers, 2011  .(میکوریزاها هم در ایجاد شــرایط    ،رونیازا

هاي ریزوبیــومی بــر روي ریشــه و هــم در  مساعد براي تولید گره

آنــزیم نیتروژنــاز موجــود در    فعالیــت  فراهمی بیشتر فسفر بــراي

ها در جــذب  هاي ریزوبیوم نقش دارند. در مقابل، ریزوبیومباکتري

بهتر نیتروژن و بــه دنبــال آن ســنتز بیشــتر اســیدهاي آمینــه و  

کنند  میکوریزاها ایفاي نقش می  ازیموردناهمی اسیدهاي آمینه  فر

)Koocheki et al., 2005; Diouf et al., 2003(  .  

ــد کــه  مطالعــات نشــان داده ــه    1هــاVAMان ــداً ب (کــه جدی

AMFها بوده و  اند) عموماً از گروه زیگومایستشده يگذارنام 2ها

ها هســتند  بازیدیومایستهاي اکتومیکوریزا عمدتاً جزء گروه قارچ

)Asadi Rahmani et al., 2007; Singh et al., 2000  امــا .(

 Piriformosporaهــا بــا نــام  یک گونۀ جدید از بازیدیومایســت

indica   شناســایی شــده کــه هماننــدAMF  هــا عمــل کــرده و

هاي خــود، بــه داخــل  سایر هم گروه  برخلافباشد و  اندوفیت می

)؛ به  Verma et al., 1998کند (پیدا میریشه گیاه میزبان نفوذ  

گویند.  همین دلیل اصطلاحاً به آن شبه میکوریزاي داخلی نیز می

تحقیقات انجام شدة اخیر حکایت از افزایش تحمل گیاهان زراعیِ  

شده با این سویه جدید، در شــرایط محیطــی مختلــف    زیستهم

ــد (  ;Ghaffari et al., 2019; Stein et al., 2008دارن

Baltruschant et al., 2008  .(  مزیــت اصــلی ســویۀP. indica  

اختیــاري بــوده و    زیســتهم، یک  هاAMF  برخلافآن است که  

شود و قابلیــت کشــت در  در محیط آزمایشگاه تکثیر می یراحتبه

  .)Verma et al., 1998(هاي مصنوعی را دارد  محیط

 
1. Vesicular Arbuscular Mycorrhiza 
2. Arbuscular Mycorrhiza Fungi    

حبوبات کشت شده در  نخود از جمله بقولاتی است که در بین 

ایران، بیشترین سطح زیر کشت را بــه خــود اختصــاص داده اســت  

 )Alimadadi et al., 2010  .(  عنوان بــه این گیاه در بــین حبوبــات  

سومین محصول در جهان و اولین محصول در غرب آسیا و شــمال  

هــاي  اي مهــم در نظام آفریقــا مطــرح اســت و یــک محصــول دانــه 

 ;Malhotra et al., 2002رود ( کشــاورزي دیــم بــه شــمار مــی 

Soltani et al., 2001  جایگاه برجســتۀ نخــود در بــین گیاهــان .(

 آبی  نخود  د عملکر زراعی در شرایطی رقم خورده است که متوسط  

  هکتــار  در  کیلوگرم  402 و  1392 حدود  در  ترتیب   به  کشور  دیم  و 

بوده که نســبت بــه ســایر کشــورهاي تولیدکننــده ایــن محصــول،  

).  Report of crops statistics, 2016باشــد ( عملکرد پایینی مــی 

بررسی اثر تلقیح بذور نخود بــا  با هدف  این مطالعه    ، به همین جهت 

  ر ی تــأث و  و شــبه میکــوریزاي داخلــی    AMFهــاي  ریزوبیــوم، قــارچ 

بر برخی از خصوصیات ریشــه نخــود در دو  همزیستی سه گانۀ آنها 

  شرایط خاك استریل و غیراستریل انجام گردید. 

  

 ها مواد و روش

در گلخانۀ تحقیقاتی دانشــکده    93- 94  زراعی   زمایش در سال آ

کشــاورزي دانشــگاه فردوســی مشــهد واقــع در پــردیس دانشــگاه  

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه فــاکتور و در    صورت به 

سه تکرار به اجرا در آمد. فاکتور اول شامل دو نــوع خــاك اســتریل  

  15گراد به مــدت  درجه سانتی   121خاك در دماي    قراردادن شده ( 

) و اســتریل نشــده،  Farzaneh et al., 2009دقیقــه در اتــوکلاو) ( 

ا (میکــوریزاي آرباســکولار  فاکتور دوم شــامل ســه ســطح میکــوریز 

Glomus mosseae شبه میکــوریزاي داخلــی ،Piriformospora 

indica     و عــدم مصــرف قــارچ) و فــاکتور ســوم شــامل دو ســطح

و عــدم    Mesorhizobium ciceriریزوبیوم (مصرف ریزوبیوم گونۀ  

مصرف ریزوبیوم) بود. قبل از کاشت بذور، از خــاك مــورد بررســی،  

از نوع لوم شــنی   موردنظر ). بافت خاك 1(جدول  شد  برداري  نمونه 

در این تحقیق بررســی برخــی خصوصــیات ریشــه   که یی ازآنجا بود.  

تــر  هاي بــا بافــت درشــت ها از خاك بودند و جداسازي ریشه   مدنظر 

هــا شــامل  براي گلدان   مورداستفاده تر است، لذا ترکیب خاك  راحت 

بــر ایــن،    چهــارم خــاك مزرعــه بــود. عــلاوه چهارم ماسه و یک سه 

ــه باتوجه  ــین ریشــۀ گیــاه و    ب اینکــه احتمــال ایجــاد همزیســتی ب

هاي فقیــر بیشــتر اســت، لــذا از انجــام  ریزجانداران خاك در خاك 

  هرگونه کوددهی خودداري گردید.  
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Table 1- Used soil characters in experiment 

  رس

Clay  
(%)  

  سیلت

Silt  
(%)  

  شن 

Sand 
(%)  

  کربن آلی

OC  
(%)  

  پتاسیم

K  
(ppm) 

  فسفر

P  
(ppm)  

  نیتروژن 

N 
(ppm)  

  هدایت الکتریکی 

EC  
(dS/m)  

  اسیدیته 

pH 

10.0  16.6  73.4  0.195  114  32.3  428  3.98  7.08  

  

  25با قطر دهانه  عدد گلدان   36جهت اجراي آزمایش، تعداد 

کیلوگرم خاك   با گنجایش پنجمتر و  سانتی  30متر، ارتفاع  سانتی

پر شــدند و    ی از خاك (پنج کیلوگرم خاك)تهیه و با حجم یکسان

ژنوتیــپ  ، در هر گلدان سه عدد بــذر نخــود (ماهآبان 12در تاریخ 

MCC537  ــاهی دانشــگاه  ، تهیــه شــده از ــوم گی پژوهشــکده عل

بــذور ابتــدا بــا محلــول  هــا و  گلــدان.  شدفردوسی مشهد) کشت  

و ســپس بــا آب مقطــر    یضدعفونهیپوکلریت سدیمِ پنج درصد،  

ــذور،   گــرم از مایــه تلقــیح    50شســته شــدند. قبــل از کاشــت ب

هــایی کــه داراي  به خاك هر یــک از گلــدان  موردنظرمیکوریزاي  

بودند اضافه گردید (در محدوده ســطح خــاك    VAMارچ تیمار ق

 Parsaتر از عمــق کاشــت بــذر) (متر پایینگلدان تا چند سانتی

Motlagh et al., 2011اي و در  ). همچنین در مرحلــه گیاهچــه

کنار   یآرامبهها زمان چهار تا شش برگی گیاه، خاك اطراف ریشه

قارچ شــبه میکــوریزاي  هاي لیتر از میسیلیوممیلی  پنجزده شد و  

).  Haji Nia et al., 2011هــا قــرار گرفــت (داخلی بر روي ریشه

نخود، مایه تلقیح   زیستهمجهت تلقیح بذور به باکتري ریزوبیوم 

مهر آســیا در تهــران    يفناورستیزتجاري این باکتري از شرکت  

تهیه شد و مطــابق بــا روش توصــیه شــده توســط ایــن شــرکت،  

هایی که داراي  یکسان براي کلیه گلدان  طوربه  بذرمال،    صورتبه

ــت ــرار گرف ــورد اســتفاده ق ــد، م ــوم بودن  Izadi(  تیمــار ریزوبی

Darbandi, and Akram, 2012(  کشــت قــارچ  . محــیطP. 

indica    ،ســازي  بصورت محیط کشــت جامــد آمــادهجهت تکثیر

بر روي   P. indicaسپس قارچ    ).Kumar et al., 2011(گردید  

خانه  ها جهت رشد و تکثیر قارچ به گرمو پتري شدها تلقیح پلیت

  منتقل شدند.

  1FCها در وضــعیت در این تحقیق تلاش شد تا خاك گلدان

ــدین منظــور، جهــت اعمــال شــرایط   ــراي   FCحفــظ گــردد. ب ب

  24هــا بــه مــدت یکــی از گلــدانابتدا خاك  ،آزمایشهاي  گلدان

گــراد قــرار داده  سانتیدرجه    105ساعت در داخل آون در دماي  

 
1. Field Capacity 

خاك خشک شده به  سپس   .گردید  آن توزینشد و خاك خشک  

گردید. در ادامه اجازه  از آب اشباع    برگردانده شد و گلدان  گلدان

با خروج آب ثقلی وزن    داده شد تا آب ثقلی از گلدان خارج شود.

(مرحله ظرفیت    گردیدسپس ثابت    کاهش یافت و جیتدربهگلدان 

اضل وزن خاك تــر بــا وزن خــاك خشــک، رطوبــت  از تف .زراعی)

ها  اینکه تمامی گلدان بهباتوجه. محاسبه شد  FCخاك در شرایط 

هــر   صــورتبههــا از وزن یکسانی برخوردار بودند، با توزین گلدان

رطوبــت کســر شــده بــه آنهــا،    کردناضــافهو    مرتبــهکیسه روز  

 ,Arshadiحفــظ گردیــد ( FCها در حد  وضعیت رطوبتی گلدان

2011  .( 

یک بوتــه از   کهیهنگامآزمایش تا شروع گلدهی ادامه یافت (

سه بوتۀ موجود در هر گلدان به گــل رفتــه بــود، شــروع گلــدهی  

دماي روزانــۀ گلخانــه در  تلقی گردید و در این مدت تلاش شد تا  

  18گراد و دماي شبانۀ آن در محــدودة یسانتدرجه    24محدودة  

اینکــه نخــود    بــهباتوجهگراد حفظ شــود. همچنــین  یسانتدرجه  

طول انجــام آزمــایش، کمــی قبــل از  گیاهی روزبلند است، لذا در  

) نوردهی  18الی    16ساعت (از ساعت    2غروب خورشید، به مدت  

  هاي بخار سدیمی صورت گرفت.توسط لامپ

هــاي هــر گلــدان از آن، خــارج و تمــام  با شروع گلدهی، بوته

هاي گیاه با دقت از خاك جــدا و در یــک الــک بســیار ریــز  ریشه

شوند. در ادامه، براي هر بوته،    عاري از خاك  کاملاًشسته شدند تا  

وزن ریشه براي هر بوته  یومی شمارش شدند.  هاي ریزوبتعداد گره

و مجموع طول ریشه نیــز  صفات سطح ریشه گیري شد. نیز اندازه

توسط دستگاه اسکن ریشه مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. جهــت  

هاي میکــوریزا و شــبه میکــوریزاي  زایی قارچبررسی میزان کلونی

اي  بر روي ریشه، ابتدا با استفاده از یــک دســتمال پارچــه  داخلی

ها گرفته شد. پس از آن، از هر ریشــه،  تمیز، رطوبت اضافی ریشه

متري جدا گردید که این قطعات جهت  قطعۀ یک تا دو سانتی 10

ــول   ــگاه درون محل ــه آزمایش ــال ب ــالین( FAAانتق ــید    -فرم اس

و   گرفتند) قرار 90:5:5درصد به نسبت حجمی   50الکل  -استیک
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ــپس   ــه  س ــکب ــک و م ــرو (روش کرومانی  Kormanik andگ

McGraw, 1982شــدند. بــدین ترتیــب کــه ابتــدا    آمیزي) رنگ

خارج و سه مرتبه بــا آب مقطــر   FAAمحلول  هاي ریشه از  نمونه

  10درصــد ( KOH  10هــا در محلــول شسته شدند. سپس ریشه

لیتر آب مقطر به حجم  میلی  100گرم هیدروکسید پتاسیم که با  

دقیقــه در دمــاي    10رسانیده شده باشد) قرار گرفته و به مــدت  

پاســکال اتــوکلاو شــدند (در    15گراد و فشــار  درجه سانتی  120

سپس  آیند). در می  رنگکمها به رنگ زرد  پایان این مرحله ریشه

مقطــر  ها سه مرتبه بــا آب  محلول مذکور دور ریخته شده و ریشه

دقیقــه در    10هــا بــه مــدت  اده شدند. بعد از آن، نمونهشستشو د

درصــد قــرار داده شــدند تــا آمــاده    1محلــول اســید کلریــدریک  

ها از داخل اسید برداشته شده و  در ادامه، ریشهپذیري شوند.  رنگ

بدون اینکه مورد شستشو قرار گیرند، بر روي آنها محلــول رنگــی  

اضافه شد. پــس از  درصد)    01/0فوشین در اسید لاکتیک  اسید  (

هــا  ها در محلول رنگی، ریشهدقیقه از قرارگیري ریشه 30گذشت 

بر (اسید لاکتیک) قرار داده شدند تا رنگ اضــافی  در محلول رنگ

ــود   ــا حــذف ش ــه،  ).  Namvar, 2014(روي آنه ــزان  در ادام می

روش جیــووانتی و  هــا بــر روي ریشــه، از طریــقِ  زایی قارچکلونی

) محاســبه گردیــد.  Giovannetti and Mosse, 1980موســه (

متر  سانتی  10*    10بدین صورت که کاغذ مربعی شکلی به ابعاد  

  5/0*    5/0تهیه گردید که خود، به مربعــات کــوچکتر، بــه ابعــاد  

دیــش قــرار داده شــد.  بنــدي و در زیــر پتــريمتــر شــبکهسانتی

پتــري دیــش،  طــور تصــادفی درون هشده ب يزیآمرنگهاي  ریشه

پخش و در زیر میکروسکوپ نوري مشــاهده شــدند. ســپس کــل  

هاي میکــوریزایی شــده و  هاي تلاقی ریشه (مجموع قسمتمکان

تلاقــی میکــوریزایی    هايمکانهاي غیرمیکوریزایی) و نیز  قسمت

ها با شبکه، روي خطوط افقی و عمودي شمرده شدند و بــا  ریشه

ها بدســت آمــد. ایــن  ی ریشهزایدرصد کلونی 1استفاده از معادله 

عمل براي هر تیمار، سه بار تکرار گردید و میانگین اعداد حاصــل  

زایی ریشۀ هــر تیمــار در نظــر گرفتــه شــد  درصد کلونی  عنوانبه

)Kamaei, 2014  .(  

)1(                                            A=B/C × 100  

هــاي تلاقــی  مکــان  B  درصد کلونی ریشه؛  Aدر این فرمول،  

هاي تلاقی ریشه بــا شــبکه  مکان C هاي میکوریزا با شبکه واندام

هــاي غیرمیکــوریزایی)  هاي میکــوریزایی شــده و قســمت(قسمت

  باشد.  می

هاي مربوطه با اســتفاده از  ها و رسم گرافداده  لیوتحلهیتجز

بــه  میــانگین    همقایس ــو    EXCELو M-STAT-C افزارهاينرم

دار شــده بــراي هــر  و در سطح احتمال معنی  آزمون دانکن  روش

  .ندانجام شد  تیمار (یک یا پنج درصد)

  

 نتایج و بحث 

 مجموع طول ریشه  

اثر متقابل سطوح میکوریزا و ریزوبیــوم بــر مجمــوع طــول 

). 2دار گردیــد (جــدول  ریشه نخود در سطح پنج درصد معنــی 

بیشــترین مجمــوع طــول ریشــه در تیمــار کــاربرد میکــوریزا و 

متر) و کمتــرین آن در تیمــار میلی   21250  زان ی به م ریزوبیوم ( 

متــر) میلی   12420  زان ی به م ریزوبیوم ( میکوریزا و  عدم مصرف  

ــدول  ــد (ج ــت آم ــژوهش،  ). 3بدس ــن پ ــأث در ای ــت  ر ی ت مثب

ــم  ــاي میکروارگانیس ــبه ه ــوریزا، ش ــی و  میک ــوریزاي داخل میک

- ریزوبیوم در افزایش طول ریشه نخود کاملاً محسوس بود. بــه 

طــول ها،  میکروارگانیسم اي که در شرایط عدم مصرف این  گونه 

چشــمگیري کــاهش یافــت. البتــه ترکیــب   به طــور ریشه نخود  

هــاي نخــود میکوریزا و ریزوبیوم در افزایش مجموع طول ریشه 

مطالعات نشان تر عمل کرد.  نسبت به سایر اثرات متقابل، موفق 

تواننــد اثــرات مفیــد یــا موجودات زنــده خــاك مــی اند که  داده 

هاي میکوریزاي آرباسکولار داشــته آنتاگونیستی بر کارکرد قارچ 

شند. ادعا شده است که با عرضه دو جانبــه فســفر و نیتــروژن با 

هــاي میکــوریزاي براي یک گیــاه میزبــانِ مشــترك بــین قــارچ 

کننده نیتروژن، یک همزیستی هاي تثبیت آرباسکولار و باکتري 

آن بســیار   اثربخشــی آید کــه  می   به وجود سه گانه سینرژیستی  

قــارچ میکــوریز اي اســت کــه  زیستی دوگانــه هم   ر ی تأث بیشتر از  

بــه با گیاه    یی تنها به کننده نیتروژن  آرباسکولار و باکتري تثبیت 

رســد کــه ). بــه نظــر مــی Biro et al., 2000آورنــد ( می  وجود 

، خصوصاً نیتروژن و فسفر توسط از ی موردن فراهمی عناصر غذایی 

ریزجانداران ریزوبیوم و میکوریزا براي گیــاه نخــود و همچنــین 

برقراري تعادل هورمونی در ریشۀ ایــن گیــاه در افــزایش طــول 

مطالعات انجام شــده،   برطبق ریشه آن موثر بوده است. چرا که  

ها سبب کاهش رشد طولی آنها گشته و کمبود اکسین در ریشه 

ز حد آن در ریشه نیز بواسطۀ تحریک سنتز اتیلن تجمع بیش ا 

که یک هورمون بازدارنده رشد است، مانع از رشد طولی ریشــه 

  ). Taiz and Zeiger, 2006گردد ( می 
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  زا و ریزوبیوم بر صفات ریشه نخودمقایسات میانگین اثر متقابل سطوح میکوری -3جدول 

Table 3- Mean comparisons for interactions in levels of mycorrhiza and rhizobium on studied traits of root chickpea 

 سطح ریشه
Area of root (mm2) 

 مجموع طول ریشه 
Total length of root (mm) 

 سطوح ریزوبیوم 
Levels of rhizobium 

 سطوح میکوریزا 
Levels of mycorrhiza 

16890 a 21250 a 
 کاربرد ریزوبیوم

Using of rhizobium  میکوریزاي آرباسکولار 
Arbuscular mycorrhiza 

16170 a 19950 ab 
 عدم مصرف ریزوبیوم

Non-used rhizobium 

14960 ab 18120 ab 
ریزوبیومکاربرد   

Using of rhizobium  شبه میکوریزاي داخلی 
Pseudo-endo mycorrhiza 

14590 ab 17300 b 
 عدم مصرف ریزوبیوم

Non-used rhizobium 

13390 ab 16720 b 
 کاربرد ریزوبیوم

Using of rhizobium عدم مصرف میکوریزا 
Non-used mycorrhiza 

9711 b 12420 c 
ریزوبیومعدم مصرف   

Non-used rhizobium 
  داري با هم ندارند. اختلاف معنی بر اساس آزمون دانکن هاي داراي حرف مشترك،در هر ستون، میانگین

In each column, means that have a common letter, have not significantly difference together based on Duncan's test. 

  

  سطح ریشه  

اثر متقابل سطوح ریزوبیوم با میکوریزا بر سطح ریشــه نخــود  

کــه   يطوربــه.  )2شــد (جــدول  دار  درصــد معنــی  پــنجدر سطح  

میکــوریزا (بــه    ترین سطح ریشه در تیمار کاربرد ریزوبیــوم وبیش

دم  مربــع) و کمتــرین آن در تیمــار ع ــ  متــرمیلــی  16890میزان  

مربع) ملاحظه    مترمیلی  9711قارچ (به میزان   ریزوبیوم ومصرف 

بین تیمارهــا  داري خفیفی از این نظر  معنیاختلاف  . البته  گردید

و به غیر از تیمار عدم مصرف ریزوبیوم و قارچ، سایر  وجود داشت  

). همچنین اثر  3(جدول    تیمارها در یک گروه آماري قرار گرفتند

ریزا بــر ســطح ریشــه نخــود در  متقابل نوع خاك با سطوح میکــو

ین سطح ریشه در تیمــار  دار گردید. بیشتردرصد معنی پنجسطح 

  متــرمیلــی  17050میکــوریزا (بــه میــزان   خاك استریل و کاربرد

عدم مصــرف قــارچ   و کمترین آن در تیمار خاك استریل ومربع) 

. البتــه بــین  مربع) ملاحظــه گردیــد  مترمیلی  10980(به میزان  

تیمارهــاي  در شــرایط خــاك اســتریل و    میکــوریزاتیمار کــاربرد  

کــاربرد میکــوریزا و شــبه میکــوریزاي داخلــی در شــرایط خــاك  

(جــدول  داري وجود نداشت  غیراستریل، از این نظر اختلاف معنی

). در این مطالعه مشخص گردید که میکوریزا در خاك اســتریل  4

بهتري بر  و شبه میکوریزاي داخلی در خاك غیراستریل اثربخشی  

 ــاز  سطح ریشه نخود دارند که این موضوع احتمــالاً بــه  ،  طرفکی

هــاي خــاك  دلیل اثرات متقابل منفی میکوریزا با میکروارگانسیم

از طرف دیگــر،  و  )  Namvar, 2014((احتمالاً میکوریزاي بومی)  

برهمکنش مثبت شبه میکوریزاي داخلی بــا موجــودات خــاکزي  

گیاه نخود (به عنــوان  رسد که بین باشد. علاوه بر این، به نظر می

هــاي میکــوریزاي  میزبانِ مشترك میکــوریزا و ریزوبیــوم) و قــارچ

کننده نیتروژن، یــک همزیســتی  هاي تثبیتآرباسکولار و باکتري

سه گانه سینرژیستی شــکل گرفتــه کــه تاثیرگــذاري مثبتــی بــر  

  ارتقاي سطح ریشه نخود داشته است.

  
  سطوح میکوریزا بر صفات ریشه نخودمقایسات میانگین اثر متقابل نوع خاك و  -4جدول 

Table 4- Mean comparisons for interactions in type of soil and levels of mycorrhiza on studied traits of root chickpea 

 میانگین قطر ریشه
Diameter mean of root (mm) 

 کلونیزاسیون ریشه 
Colonization of root (%) 

 سطح ریشه
Area of root (mm2) 

 سطوح میکوریزا 
Levels of mycorrhiza 

 نوع خاك
Type of soil 

0.824 a 83. 65 a 17050 a 
 میکوریزاي آرباسکولار 

Arbuscular mycorrhiza 
 خاك استریل

Sterilized soil 
0.673 ab 59. 23 b 14330 bc 

میکوریزاي داخلی شبه   
Pseudo-endo mycorrhiza 

0.564 b 0. 00 d 10980 d 
 عدم مصرف میکوریزا

Non-used mycorrhiza 

0.772 ab 66. 13 b 16010 ab 
 میکوریزاي آرباسکولار 

Arbuscular mycorrhiza 
 خاك غیراستریل 

Non-sterile soil 
0.714 ab 66. 80 b 15210 ab 

داخلی شبه میکوریزاي   
Pseudo-endo mycorrhiza 

0.615 ab 23. 17 c 12120 cd 
 عدم مصرف میکوریزا

Non-used mycorrhiza 
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In each column, means that have a common letter, have not significantly difference together based on Duncan's test. 
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  هاي ریزوبیومیتعداد گره

هــاي  تعــداد گــرهاثر متقابل سطوح ریزوبیوم با نوع خاك بــر  

  دار گردیــددرصــد معنــی یــکنخــود در ســطح  ریزوبیومی ریشه  

در تیمــار خــاك  هاي ریزوبیــومی تعداد گره. بیشترین  )2(جدول  

و کمتــرین  عدد)    56/24ریزوبیوم (به میزان    غیراستریل و کاربرد

عــدم مصــرف ریزوبیــوم (بــه میــزان    آن در تیمار خاك استریل و

  رســد کــهبــه نظــر مــی).  5عدد) ملاحظه گردید (جــدول    33/2

هــاي  استریل کردن خاك و به دنبال آن، حــذف میکروارگانیســم

بــین بــاکتري  تبــادل ترکیبــات شــیمیایی  بــر    توانــدخاکزي، می

ریزوبیوم و ریشه گیاه میزبان همچــون لکتــین و الیگوســاکاریدها  

هاي  تعداد گرهسوء گذاشته و این امر سبب کاهش  ریتأثبین آنها 

 ,Silvia and Frantisekنخود گــردد (ریشه  بر روي  ریزوبیومی  

رغــم اینکــه کــاربرد ریزوبیــوم ســبب  در این مطالعه علی). 2012

نخــود گردیــد،  هاي ریزوبیومی ریشه  تعداد گره  توجهقابلافزایش  

هــاي ریزوبیــومی بــر روي  اما در شرایط عدم کاربرد آن نیــز گــره

ریشه نخود تشکیل شدند، هرچند که تعــداد آنهــا در مقایســه بــا  

  تیمار کاربرد ریزوبیوم بسیار نــاچیز بــود. ایــن موضــوع مبــینّ آن

نخــود در    زیســتهمهــاي بــومیِ  باکتري  حضوراست که احتمال  

هــاي  گیــري گــرههاي اراضی کشاورزي و به دنبال آن شکلخاك

ریزوبیومی بر روي ریشه نخود وجود دارد؛ لکن تلقــیح ریزوبیــوم  

چشــمگیري   بــه طــورهاي ریزوبیومی ریشه را تعداد گرهتواند  می

  زیســتهمکاربرد باکتري اختصاصی    ،گریدعبارتبه.  دهدافزایش  

تر همزیســتی  بذرمال در برقراري رابطه قوي  صورتبهریشه نخود  

نخود نقش بسزایی دارد. در همــین راســتا، خزاعــی و   –ریزوبیوم 

 تلقــیح اثــر) در بررســی  Khazaee et al., 2008همکــاران (

 کــابلی و دســی هايژنوتیپ زاییگره بر ریزوبیوم بومی نژادهاي

رویشــی،   رشــد مرحلــه در رطوبتی مختلف هايرژیم نخود تحت

هــاي نخــود را در تیمــار شــاهد (عــدم تلقــیح  دار شدن ریشهگره

ریزوبیوم) گزارش کردند. آنها ایــن نتیجــه را بــه وجــود نژادهــاي  

  بومی ریزوبیوم در خاك نسبت دادند.

  
  بر صفات ریشه نخود  میانگین اثر متقابل نوع خاك و سطوح ریزوبیوم  همقایس -5جدول 

Table 5- Mean comparisons for interactions in type of soil and levels of rhizobium on studied traits of root chickpea 

هاي ریزوبیومیگره تعداد  

Number of rhizobium nodules 

 سطوح ریزوبیوم 

Levels of rhizobium 

 نوع خاك

Type of soil 

11.89 ab 
 کاربرد ریزوبیوم

Using of rhizobium خاك استریل 

Sterilized soil 
2.33 b 

 عدم مصرف ریزوبیوم

Non-used rhizobium 

24.56 a 
 کاربرد ریزوبیوم

Using of rhizobium  خاك غیراستریل 

Non-sterile soil 
7.11 ab 

ریزوبیومعدم مصرف   

Non-used rhizobium 
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In each column, means that have a common letter, have not significantly difference together based on Duncan's test. 

 

  میزان کلونیزاسیون ریشه  

ــر  ــا ســطوح میکــوریزا ب ــوع خــاك ب ــل ن ــر متقاب ــزان اث می

دار گردیــد درصد معنــی   یک نخود در سطح  کلونیزاسیون ریشه  

در تیمار خــاك میزان کلونیزاسیون ریشه  . بیشترین  ) 2(جدول  

درصــد) ملاحظــه  83/ 65میکوریزا (به میــزان   استریل و کاربرد 

 67میزان کلونیزاسیون ریشه حتی بــه    . در سایر تیمارها گردید 

در میــزان کلونیزاســیون ریشــه نیــز  کمترین    درصد هم نرسید. 

 تیمار خاك استریل و عدم مصرف قارچ (به میزان صفر درصــد) 

 ، استریل کردن خاك با  ). در این مطالعه  4(جدول    وجود داشت 

 میکــوریزا و شــبه میکــوریزاي داخلــی   شرایط عــدم کــاربرد   در 

در  کــه ی درحال . مشــاهده نشــد کلونیزاســیون ریشــه  گونــه چ ی ه 

وضعیت مشابه تیمار قارچی و شرایط خاك غیراستریل، باز هم 

وجــود ســایر   ظاهراً درصد کلونیزاسیون ریشه مشاهده شد.    23

 ــ - ارچ ریزجانداران خاکزي در کلونیزه شدن ریشۀ نخود توسط ق

، اگرچــه ایــن ریزا و شبه میکوریزاي داخلــی مؤثرنــد هاي میکو 

موضوع نیاز به تحقیق بیشتري دارد. همچنین نتایج حاصــل از 

هاي میکوریزا و شــبه مطالعات میکروسکوپی نشان داد که قارچ 

هــاي نخــود را میکوریزاي داخلی با درصد نســبتاً بــالایی ریشــه 

موفقیت میکوریزا در این مهم، بیشتر کلونیزه کردند. هرچند که 

 کــه  شبه میکوریزاي داخلی بود. علاوه بر این، در خاکی   از قارچ 
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هاي میکوریزا و شبه میکوریزاي داخلی آلوده نشده بود، به قارچ 

ها کلونیزه شدن توسط قارچ را از خود نشان دادند، باز هم ریشه 

د اختصاص هرچند که این کلونیزاسیون درصد پایینی را به خو 

داد. این موضوع به حضــور میکــوریزاي بــومی در خــاك مــورد 

بررسی نسبت داده شد. در تحقیقات علمی، ادعا شده است کــه 

ــپورزایی  ــه و اس ــیون ریش ــاك، کلونیزاس ــفر در خ ــود فس کمب

 ؛ لذا ) Saleh Al-Khaliel, 2010دهد ( ی م میکوریزا را افزایش 

ین بــودن مقــدار نتایج تجزیه خاك کــه حــاکی از پــای   به باتوجه 

فسفر در خاك آزمایش بود و با عنایت به اینکه در این مطالعه، 

کودي به خاك اضافه نگردید، احتمالاً یکــی از دلایــل   گونه چ ی ه 

مهم در بــالا بــودن درصــد کلونیزاســیون ریشــه نخــود توســط 

داخلی، کمبود فسفر خاك   میکوریزاي هاي میکوریزا و شبه قارچ 

(جدول نوع خاك با سطوح میکوریزا ابل  باشد. بررسی اثرات متق 

نشان داد که میکــوریزا، کلــونیزه کــردن ریشــه نخــود را در )  4

دهد که این موضوع احتمالاً ناشــی خاك استریل بهتر انجام می 

از برهمکنش منفی میکوریزاي استفاده شده در این پژوهش بــا 

میکوریزاي بومی موجود در خاك باشد. کلــونیزه شــدن ریشــه 

(احتمــالاً میکــوریزاي توســط قــارچ  ر خاك غیراستریل  نخود د 

مویّد ایــن ادعــا اســت. در شرایط عدم مصرف میکوریزا،  بومی)  

هاي محققین دیگر در توافق نتایج حاصل از این مطالعه، با یافته 

) نیز در تحقیقات خــود، کــاهش Namvar, 2014است. نامور ( 

ــط میکــوریزا را در خــاك  ــه ذرت توس ــونیزه شــدن ریش کل

غیراستریل (در مقایسه بــا خــاك اســتریل) و افــزایش کلــونیزه 

شدن ریشه این گیاه توسط شبه میکوریزاي داخلی را در خاك 

در غیراستریل (در مقایســه بــا خــاك اســتریل) گــزارش کــرد.  

 ,.Subramanian et al(   مکاران سوبرامانیان و ه تحقیقی دیگر،  

کلونیزه شدن ریشه ذرت توسط قارچ را در شرایط عدم   ) 2013

در ) عنــوان کردنــد. G. intraradicesمصرف میکوریزا (گونــۀ 

ها بر روي زایی ریزوبیوم ، میکوریزا در افزایش گره پژوهش حاضر 

ریشه نخود تاثیرگذار نبود و ریزوبیوم نیــز در افــزایش کلــونیزه 

هاي میکوریزا و شــبه میکــوریزاي قارچ شدن ریشه نخود توسط 

). عــلاوه بــر ایــن، اثــرات 5و    4ول  ا اثري نداشــت (جــد داخلی  

گانه نوع خاك، سطوح میکوریزا و سطوح ریزوبیــوم بــر روي سه 

نیز سایر صفات مورد بررســی درصد کلونیزاسیون ریشه نخود و  

 ها   میانگین   ه ، نتایج حاصل از مقایس حال ن ی باا دار نگردید.  معنی 

سطوح میکوریزا و ریزوبیوم بر صفات سطح و مجموع طول   براي 

ریشه، مبــیّن اثربخشــی مثبــت ریزوبیــوم و میکــوریزا بــر روي 

  باشد. یکدیگر می 

  

  وزن ریشه در بوته  

  درصــد  یک  سطح  در  نخود  شهیر  وزن  بر  زایکوریم  سطوح  اثر

  داریمعن  شیافزا  سبب  زایکوریم  کاربرد  و  )2  جدول(  شد  داریمعن

  یداخل  يزایکوریم  شبه  يمارهایت نیب اما. دیگرد نخود شهیر وزن

).  1  شــکل(  نداشت  وجود  داريیمعن  اختلاف  قارچ  مصرف  عدم  و

  بطورنسبت به شرایط عدم مصرف آن،    ومیزوبیر  کاربرد  نیهمچن

  نخود  شهیر  وزن  شیافزا  سبب  درصد  39/6  زانیم به و داريیمعن

  ســطوح  و  خاك  نوع  با  ومیزوبیر  متقابل  اثر  البته).  2شکل ( دیگرد

).  2 جــدول( نشــد  داریمعن ــ  نخــود  بوتــه  شــهیر  وزن  بر  زایکوریم

  شــهیر  وزن  بــر  زایکــوریم سطوح و خاك نوع متقابل اثر نیهمچن

  بــر  خــاك  نــوع  یاثربخش  عدم).  2  جدول(  دینگرد  داریمعن  نخود

  خــاك  کردن لیاستر يرگذاریتأث فقدان به نخود، شهیر وزن يرو

).  Namvar, 2014(  شــد  داده  نســبت  آن  یکیزیف  اتیخصوص  بر

  یداخل ــ يزایکــوریم شــبه و زایکوریم که شودیم  استنباط  نیچن

ــطهبه ــود  واس ــذب  بهب ــر  ج ــذا  عناص   تیـ ـفعال  کیـ ـتحر  و  ییغ

  نخــود  شــهیر  وزن  شیافــزا  باعث  ییزاشهیر  در  مؤثر  هايهورمون

ــدشــده   اهــانیگ  يهاشــهیر  در  کــه  انــدداده  نشــان  مطالعــات.  ان

  ترعیوس ــ  هــاآن  انشــعابات و شــتریب هــاشــهیر طــول ،ییزایکوریم

 یی غــذا   مواد   جذب   در   توانند ی م   ها شه ی ر   ق ی طر   ن ی بد   و   شود ی م 

ــارا  ــالاتر  یی ک ــته  ي ب ــند  داش  ;Hodge et al., 2001(  باش

Namvar, 2014 .( بــه  و  یی غــذا  مــواد  و  آب  جــذب  ش ی افــزا  با 

 در  مــؤثر  هــاي ن ی پــروتئ  و  هــا م ی آنــز  ســنتز  ش ی افــزا  آن،  دنبــال 

 در   هــا شــه ی ر   به   کربن   اختصاص   برگ،   فتوسنتز   و   ون ی لاس ی م ی اس 

 شــتر ی ب   نشــده   ح ی تلق ــ  اهــانِ ی گ   بــه   نســبت   یی زا ی کــور ی م   اهان ی گ 

 ي بــاکتر   مثبــت   اثرات   حاضر،   ق ی تحق   در   ن، ی ا   بر   علاوه .  شود ی م 

ــزا  در  وم یـ ـزوب ی ر  ــه ی ر  وزن  ش ی اف ــود  ش ــخص  نخ . د یـ ـگرد  مش

 و   شــه ی ر   ی ک ی ولــوژ ی ز ی ف   ات ی خصوص ــ  بهبود   از   ی علم   ي ها گزارش 

 ی اختصاص ــ  ي باکتر   با   شده   ح ی تلق   نخود   اهان ی گ   عملکرد   ش ی افزا 

 Elhadi and Elsheikh, 1999  Khazaee(  دارند  ت ی حکا  آن 

et al., 2008; .(  کِریازوپولوس و همکــاران  )Kyriazopoulos 

et al., 2014 ( کــاربرد دو  خود بیان نمودند که  ي ها گزارش در

در مقایسه با تیمار شــاهد، ســبب افــزایش وزن   ، گونۀ میکوریزا 

 . گردید   .Dactylis glomerata Lریشه گیاه 
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  بوته نخود اثر سطوح میکوریزا بر وزن ریشه در  -1شکل 

Figure 1- Effect of levels of mycorrhiza on root weight per plant in chickpea  

 

  
  بر وزن ریشه در بوته نخود  اثر سطوح ریزوبیوم  -2شکل 

Figure 2- Effect of levels of rhizobium on root weight per plant in chickpea  

 

  میانگین قطر ریشه  

-طور معنیبر اساس نتایج تحقیق حاضر، کاربرد ریزوبیوم به

درصد سبب افزایش میانگین قطــر ریشــه   89/7داري و به میزان 

ثر متقابل ریزوبیوم با نوع  ). البته ا3، شکل 2نخود گردید (جدول 

دار  خاك و سطوح میکوریزا بر میانگین قطــر ریشــه نخــود معنــی

، اثــر متقابــل نــوع خــاك و ســطوح  وجودنیبــاا).  2نشد (جدول  

-میکوریزا بر میانگین قطر ریشه نخود در سطح یک درصد معنی

بیشترین میــانگین قطــر ریشــه در تیمــار    کهيطوربهدار گردید.  

میلیمتر) و کمترین    8248/0میکوریزا (به میزان   –خاك استریل 

عــدم مصــرف قــارچ (بــه میــزان    –آن در تیمــار خــاك اســتریل  

رسد که  ). به نظر می4میلیمتر) ملاحظه گردید (جدول  5642/0

  واســطهبهانــد  هاي میکــوریزا و ریزوبیــوم توانســتهمیکروارگانیسم

غذایی توســط ریشــه نخــود و بــه دنبــال آن،   بهبود جذب عناصر

هــاي  تجمع بخشی از آنها در ریشه و نیز اختصاص بیشتر فراورده

ها، سبب افزایش میانگین قطــر آنهــا گردنــد.  فتوسنتزي به ریشه

علاوه بر این، برتري نسبی اثر میکوریزا بر میانگین قطر ریشــه در  

منفی آن با سایر ریزجانداران    کنشبرهمخاك استریل، حکایت از  

هــاي دیگــر در  خاکزي دارد. به بیان دیگر، حضور میکروارگانیسم

ي آلــوده شــده بــه میکــوریزا باعــث بــروز اثــرات  هاشــهیراطراف  

  ).  Namvar, 2014گردد (آنتاگونیستی بر فعالیت آن می

  

  متوسط سرعت سبز شدن  

نخود   بذور  شدن  سبز  متوسط سرعت  بر  نوع خاك  در  اثر 

معنی  یک درصد  گردید (جدول  سطح  که 2دار  ترتیب  بدین   .(

داري و به میزان  بطور معنی   سبزشدن در خاك استریل، سرعت  

(شکل    13/ 75 بود  غیراستریل  خاك  از  بیشتر  ).  4درصد 

کمتر باشد، نشان دهندة آن است که   METهرچه    ی طورکل به 

شده سبز  بیشتري  سرعت  با  ( بذور   Matthews andاند 

Khajeh Hosseini, 2006 .(   کلیه حذف  مطالعه،  این  در 

افزایش  میکروارگانیسم  سبب  خاك  کردن  استریل  بواسطۀ  ها 
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دهد که مرحله  سرعت سبز شدن گردید. این موضوع نشان می 

سبز شدن که طی آن گیاه در وضعیت هتروتروفی قرار داشته و 

عدم  باشد، در شرایط استریل و  وابسته به ذخایر غذایی بذر می 

می  انجام  بهتر  خاکزي  موجودات  این،   شود. وجود  بر  اثر    علاوه 

بر   و ریزوبیوم  متوسط سرعت سبز شدن بذور سطوح میکوریزا 

به نظر می 2دار نشد (جدول  نخود معنی  نتایج،  ).  این  رسد که 

افزایش سرعت سبز شدن در شرایط    بر ی مبن مبیّن ادعاي فوق  

باشند.  (   استریل  همکاران  و  در  Ikie et al., 2006آیکی   (

گیاه سورگوم   سبز شدن  بررسی سرعت  بر روي  مطالعات خود 

بذور علف هرز  استریل تحت تیمار  استریل و غیر  در دو خاك 

علف جادو، دریافتند که حداکثر بذور سبز شدة علف جادو در  

تا   روز  تعداد  اما  بود،  غیراستریل  از خاك  بیشتر  استریل  خاك 

جادو  علف  گیاهچه  اولین  بطور    ظهور  غیراستریل  خاك  در 

داري بیشتر از خاك استریل بود که این امر نشان دهنده معنی 

این گیاه در خاك غیراستریل  پایین  بودن سرعت سبز شدن  تر 

  .  می باشد 

 

  
اثر سطوح ریزوبیوم بر میانگین قطر ریشه نخود -3شکل   

Figure 3- Effect of levels of rhizobium on diameter mean of root in chickpea  

  

  
ریشه نخود اثر نوع خاك بر متوسط سرعت سبز شدن  -4شکل   

Figure 4- Effect of type of soil on mean emergence time of root in chickpea  

  

    کلی گیرينتیجه

در    يریتــأثهــاي تحقیــق حاضــر، میکــوریزا  بر اســاس یافتــه

همچنــین   هــاي ریزوبیــومی ریشــه نخــود نداشــت.  افزایش گــره

مثبتی در افزایش کلونیزه شدن ریشه نخود توسط    ریتأثریزوبیوم  

،  وجودنیباا. هاي میکوریزا و شبه میکوریزا از خود نشان ندادقارچ

نتایج مقایسه میانگین براي سطوح میکوریزا و ریزوبیوم در صفت  

تــأثیر مثبــت ریزوبیــوم و میکــوریزا بــر    دهندهنشانسطح ریشه،  

ها توسط شــبه میکــوریزا،  رغم آلوده شدن ریشهیکدیگر بود. علی

،  این قارچ بر خصوصیات مــورد مطالعــۀ نخــود تــأثیري نداشــت. 

ریشه نخود توسط میکوریزا بهبود    موردمطالعهخصوصیات  تمامی  

  زراعترسد که استفاده از میکوریزا در ، به نظر میرونیازا.  ندیافت

باشــد.    مــؤثرنخــود هــاي ریشــه بهبــود ویژگــی درتواند نخود می

بــین نخــود،    زیآممسالمت  گانۀسه، موفقیت همزیستی  یطورکلبه

  رسد.  ریزوبیوم و میکوریزا قابل دستیابی به نظر می
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Abstract 

In order to investigate the inoculation of chickpea seeds with rhizobium, arbuscular mycorrhiza and 
pseudo-endomycorrhiza, an experiment was conducted, in factorial by arrangement of three factors 
with a completely randomized design and three replications in research greenhouse, Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. First factor was consisted of two sterilized levels (put 
the soil at 121°C for 15min in autoclave) and non-sterile soil and second factor was consisted of three 
levels mycorrhiza (arbuscular mycorrhiza of Glomus mosseae, pseudo-endomycorrhiza of 
Piriformospora indica and non-used mycorrhiza) and third factor was consisted of two rhizobium 
levels (using rhizobium strain of Mesorhizobium ciceri  and non-used rhizobium). The results 
indicated that mycorrhiza significantly increased weight, area and root colonization. But effect of 
mycorrhiza wasn’t significant on number of rhizobium nodules. Application of rhizobium 
significantly increased weight, area and number of rhizobium nodules. But effect of rhizobium 
wasn’t significant on root colonization. In conditions of non-sterile soil, number of rhizobium 
nodules and root colonization were significantly increased. In study of interactions was found that 
in condition of using mycorrhiza in sterile soil in traits of area and root colonization, were assigned 
the highest rate compared to other treatments. The combined application of mycorrhiza and 
rhizobium was caused significant superiority in length and area of roots. Using rhizobium in non-
sterile soil conditions than non-using rhizobium and sterile soil, increased number of rhizobium 
nodules significantly at the rate of 90.5%. It seems that the use of mycorrhiza in chickpea 
cultivation can be effective to improve root characteristics. 

Keywords: Area of root, Autoclave, Rhizobium nodules, Root colonization 

 

 

 

 

 

 


