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 چکيده  
-ی تکمیلی و روابط  اطار   )آبیار دو راهکار اساسی است. مؤثرهای بهاره در موفقیت زراعت ديم زمان پايان بارندگی

 میکطوريزايی  تلقطی   وجود دارد. برای بررسطی  هاآن توأم در اعمال افزايیبا اثر هم یاهان زراعیعملکرد گريشه( برای بهبود 
 1394و  1393 هایسال در تکرار سهبا  تصادفی کامل پايه طرح بلوک فاکتوريل بر صورت بهدوساله  یآزمايش ديم، نخود

، مطاه يبهشطت ارد20) زمان پايطان بارنطدگی   شامل تیمارهای آزمايش شد. اجراغربی ات کشاورزی آذربايجاندر مرکز تحقیق
نوبطت   يط   و يم)د یاریآب ( وGlomus intraradicesگونه  و اار  )شاهد تلقی  میکوريزاخردادماه(، 17خردادماه و  سوم
کلسطیم و   فسطرر،  عناصطر دار یمعنط  يشباعط  افطزا   یلیمتک یاریآب ي تحت شرا یکوريزايیم تلقی ( بودند. یلیتکم یاریآب

 بقايطا  عملکطرد  خطرداد، 17بارنطدگی تطا    ادامطه  شطد.  کشطت ديطم   نسطبت بطه   نخطود  دانطه  و پروتئین پتاسیم بقايا، خاکستر
 تکمیلطی  آبیطاری  شطراي   را تحطت  میکوريزايی گیاهان در نخود هکتار( دریلوگرم ک602) دانه و هکتار(ر دیلوگرم ک1451)

  و بقايطا  کیریطت  کلیططور بطه  .داد بیشتری يشافزا خردادماه( سومو ماهيبهشتارد20) هابارندگی زودهنگام پايان به نسبت
 بهبود یزانر می دبارندگ ياناز زمان پا صرفنظر میکوريزايی تلقی  يافت. بهبود آبیاری نوبت ي  با ديم کشت در نخود دانه
راهکار  دو که داد نشان نتايج بود. مؤثردرصد( 24تا  کشت ديم در درصد و20 تایلی تکم یاریآب )در دانه عملکرد و یریتک

دستیابی به عملکرد مطلطو  درکشطت ديطم نخطود مطی      های اابل اعتمادی برایروش میکوريزايی تلقی  و تکمیلی آبیاری
 باشند.

 

 Glomus intraradicesپروتئین، فسرر، کشت ديم،  پايان بارندگی،کليدی:  یهاواژه

 

  1  مقدمه

 و شدر هکنندودمحد ملاعو ينترمهم از يکی خشکی تنش
 انيرا و نیاد خشط  یمطه نو ش طخ اطقطمن در ناطگیاه دعملکر
 و تشد ع،به نو بستگی خشکی نشطط ت هطب ناطگیاه ست. پاسخا
دارد.  تنش عاوو مرحله و گیاهی گونههمچنطططین  و تنش تمد
 خشطکی  تطنش  ،خشط  یمهن و ایمديترانه نواحی در کلیطوربه
 گیطاه  عملکطرد  کطه  غیرزيستی است هایتنش ينترمهم از يکی
تطنش   (.Kafi et al., 2010دهطد ) مطی  ارار تأثیر تحت را نخود

 اثر کطرده و  بوتهکمبود آ  در خاک ابتدا روی تعداد نیام در هر 
. دهدارار می یرسپس اندازه بذر و تعداد دانه در نیام را تحت تأث

تجديطد آبیطاری    ،مدت طولانی ادامطه يابطد   اگر تنش خشکی به
کنطد  را جبطران نمطی  سطبز   مطاش خسارت وارد شده به عملکرد 

(Pirzad et al., 2014.) 

                                                            
 دانشطکده  ارومیطه،  دانشطگاه  سطرو،  جطاده  11کیلطومتر  ارومیطه،  نویسنده مسئوول: *

 ،5715944931: کدپسطتی  گیطاهی،  ژنتی  و تولید گروه طبیعی، منابع و کشاورزی
 a.pirzad@urmia.ac.ir ،044-32779558: تلرکس

 اهمیت دانه بالای پروتئین از برخورداری دلیل به حبوبات
دلیطل   ( بطه .Cicer arietinum L) نخطود  .بالايی دارنطد  غذايی
 ،کننده نیتطروژن یتتثبهای میکروارگانیسم با همزيستی اابلیت
 اهمیت حائز زراعی اکوسیستم در خاک معدنی عناصر تعادل در
 و بطوده  هکتطار  میلیطون 11 دنیطا  در نخود زيرکشت سط . است
 را رتبه چهارمین هکتار، هزار700 حدود زيرکشت سط  با ايران
 ,.Naseri et al)د دار و ترکیطه  پاکستان هند، از پس جهان در

 بطه  نسطبت  محصطول  ترينوبات، مقاومحب بین در نخود .(2015
مطی  رشطد  فقیر هایخاک شراي  تحتکه  است گرما و خشکی
 در هزينطه کطم  محصطول  يط   عنطوان  بطه  نخطود همچنطین  . کند
 Canci) است مطرحخش  یمهنمعتدله  زراعی مناطقی هانظام

& Toker, 2009; Patil et al.,2014  در نواحی خش ، آ .)
ه برای تولید محصطولات کشطاورزی   ين منبع محدودکنندترمهم

ی از آ ، بطرای  بطردار بهطره یدن حداکثررسطان است. بنطابراين بطه   
رود. های زراعی مناطق خش  راهبرد مناسبی به شمار مینظام

بايست بطه راهکارهطای مطديريت کارآمطد     در چنین شرايطی، می
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آيی کطار ی از آ  روی آورد. آبیاری تکمیلی عملیاتی با برداربهره
ت که برای افزايش تولیطد محصطولات کشطاورزی و بهبطود     بالاس

معیشت در نواحی خشط  از پتانسطیل بطالايی برخطوردار اسطت      
(Oweis & Hachum, 2006 .)در نخطود  تولیطد  کطه  آنجطا  از 

 دوره ططی  در خصطو  بطه  کمبود رطوبطت  اثر در مناطق بیشتر
 در توانطد می آبیاری انجام، بنابراين شودمی محدود زايشی، رشد
 آبیططاری تکمیلططیباشططد.  مططؤثر آن بططاتث نیططز و عملکططرد هبططودب
 بطر  جطدی  تأثیر گیاه رشد بحرانی مراحل در تنش رفع منظوربه

 واوع. (Zaferanieh et al., 2009)دارد  نخود عملکرد افزايش
 خسارت تواندمی گیاهان رشد از مراحل برخی در خشکی تنش
 رشد حساس راحلم شناخت روازاين. وارد نمايد ناپذيریجبران
 مطا  تواندمی هاآن نیاز مواع به تأمین و خشکی تنش به گیاهان
 Naseri et)  نمايطد  يطاری  عملکرد حداکثر حصول جهت در را

al., 2015 .) سطط   از زيطادی  آذربايجطان غربطی بخطش    اسطتان 
 آمارنامه اساس بر .گیردیم بردر را کشور نخود تولید و زيرکشت
 و آبطی  نخود زيرکشت سط 1391-1392زراعی سال کشاورزی
استان آذربايجان غربی  در بهاره و انتظاری پايیزه، صورتبهديم 

 در (.Agricultural Statistics, 2014) بططود هکتططار66500
 افطزايش  بطرای  بطارش  مکمطل  صورتبه آبیاری از  شراي  برخی
 منطاطق  بطر  حطاکم  شطراي   تحطت  شطود. مطی  گرفتطه  بهره تولید
 بینطی، پطیش  غیراابطل  هطای یجطه بطارش  خش  اغلب در نتیمهن

 تشطديد  خشکی اثرات طولانی خورشیدی و تشعشع بالا دماهای
 .شودمی

 هستند بیولوژي  کودهای از ي  گروه میکوريزا هایاار 
 طبیعی یهانظامبوم در گیاهان ريشه محی  اصلی فون جزء که
ن اهایگ ازجمله نهاندانگان، بیشتر همزيستی با رابطه و باشندمی
تواند تعادل آبی می )میکوريزا(ای ريشه-اار  رواب دارند.  زراعی

 گیاهان را در شراي  فاريا  و در تنش خشکی تحت تأثیر اطرار 
شطده بطا   افزايش عملکرد محصول در گیاهطان تلقطی    . علتدهد

در شراي  تنش خشطکی و در نتیجطه    هاآنتعادل آبی  میکوريزا
 ,.Habibzadeh et al)اسطت معدنی  جذ  بیشتر آ  و عناصر

هطای بهطاره در   پايطان بارنطدگی   با توجه به زمان متغیطر . (2015
، میطزان و  نخطود های مختلف و تأثیر آن بر رشد و عملکطرد  سال

زمان مناسب آبیاری تکمیلی در جبران خسارت تطنش مترطاوت   
است. از طرف ديگر بخشی از خسارت ناشی از کمبطود آ  آخطر   

بطا مکانیسطم همزيسطتی میکطوريزايی      تواندنخود، میفصل رشد 
سودمندی آبیاری تکمیلی در شراي   آوردندستشود. بهجبران 

عطدم   تلقطی  و ديم با توجه به زمان آخطرين بارنطدگی بهطاره در    
 .بودمیکوريزايی از اهداف اصلی اين پژوهش تلقی  اار  
 

 هامواد و روش
 اين آزمايش دوساله در ايسطتگاه سطاعتلو مرکطز تحقیقطات    

کیلطومتری شهرسطتان   27غربطی، وااطع در   آذربايجطان  کشاورزی
دایقطه شطمالی، ططول    43درجطه و  37جغرافیايی  )عرض ارومیه

متر از سط  دريطا(  1329درجه شرای و با ارتراع 45جغرافیايی 
در االطب ططرح    فاکتوريطل  صورتبه 1394و 1393یهاسالدر 
 هطای با سطه تکطرار بطه اجطرا درآمطد. تیمار      تصادفی کامل بلوک

 آزمطططايش شطططامل زمطططان پايطططان بارنطططدگی در سطططه سطططط  
 مايکوريزخردادماه( و همزيستی اار  17و  3ماه، يبهشتارد20)
(G. intraradices)   در دو  ()شططاهد و همزيسططت در دو سطط

کشطت   بنطدی( و غلاف )در مرحله شروع شراي  آبیاری تکمیلی
ز محلطی سطرید اطزوين از مرکط     نخود ديم توده بذور ديم بودند.

غربی تهیطه شطد. بطذور در    تحقیقات کشاورزی استان آذربايجان
 رديرطی بطه فواصطل    صطورت بطه متطری خطاک و   یسانتعمق پنج 

متطر در دهطه اول   5/4در  4هايی به ابعاد متر، در کرتسانتی30
بوتطه در  18سال کاشته شدند. بطذور بطا تطراکم    فروردين هر دو 

 القطی  مطايکوريز  مايطه ت  ها کاشته شدند.مترمربع در روی رديف
پزشططکی یططاهگشططده از گططروه )تهیططه G. Intraradicesشططامل

شطده  ی در زيطر بطذرهای کاشطته   اکپه صورتبه دانشگاه ارومیه(
هطای کنترل علطف  عملیات )پنج گرم در هر کپه( مصرف گرديد.

میزان بارندگی ماهیانه  گرفت. وجین دستی انجام صورتبههرز 
کطه  ايطن  شده است. برای ارائه 1درشکل برای هر دو سال زراعی

هططا بططر روی تیمارهططای آخططرين بارنططدگی در   ادامططه بارنططدگی 
 يیهطا حرطا   باشد، نداشته یرتأث خردادماه3 ماه ويبهشتارد20

بینطی  بطه پطیش   واحدهای آزمايشی با توجطه  روی در برابر باران
هواشناسی اطرار داده شطد. مقطدار آ  آبیطاری تکمیلطی       سازمان

آن به ظرفیت زراعی بطا   رساندن بت خاک وبراساس درصد رطو
 استراده از رابطه زيطر محاسطبه و بطه خطاک مزرعطه اشطافه شطد       

(Benami & Ofen, 1984): 
VN = [(FC−WP) × BD × D × (1−ASM) × A]/100 

درصدوزنی رطوبطت درحطد ظرفیطت     FC که دراين رابطه،
 BDدرصد وزنطی رطوبطت در نقططه پژمردگطی،      WPای، مزرعه

 عمطق  D)کیلوگرم بر مترمکعب(،    ظاهری خاکجرم مخصو
رطوبت خاک مزرعه در زمان ابطل از   ASMتوسعۀريشه )متر(، 

. بر اساس توصطیه  است)مترمربع(  مساحت هر کرت  Aآبیاری و
یاه، و با توجه بطه میطزان فسطرر    و گآزمايشگاه تجزيه آ ، خاک 

کیلطوگرم در هکتطار   75، مقطدار  (گرم بر کیلوگرممیلی 8)خاک 
ود فسرره از نوع سوپر فسراتتريپل ابطل از کاشطت بطه خطاک     ک

 (.1اشافه شد )جدول 
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 ه خاک مزرعه قبل از اجرای آزمایشنتایج تجزی -1 جدول

Table 1. Result of soil analysis before experiment 

 هدایت الکتریکی

EC 
(dS/m) 

 اسيدیته
pH 

 کربن آلی

OC 
(%) 

 فسفر

P 

 پتاسيم

K 
 

 شن

Sand 

 رس

Clay 

 سيلت

Loam 
 بافت خاک

Soil Texture 
(mg/kg) (%) 

 Loam-Clay لومی رسی 46 42 12 410 8 1.08 7.80 0.624

 
مرحلطه  پايطان   درگیری عملکرد و کیریطت بقايطا )  برای اندازه

هطای  ی( و دانه )مرحله رسیدگی(، در هر کطرت از رديطف  بندغلاف
مترمربطع  ای، مسطاحت يط    میانی پطس از حطذف اثطرات حاشطیه    

برداشت شد و عملکرد دانه و بقايا بطر حسطب کیلطوگرم در هکتطار     
صورت مجزا درسطايه  های مربوط به هرتکرار بهنمونهتعیین گرديد. 
 ممتطاز دامپزشطکی اسطتان    آزمايشگاه، و در شدند آسیا  خش  و
 پروتئین وکلسطیم پتاسیم، خاکستر،  رطوبت، میزان غربیآذربايجان

 عناصر تجزيه. (KhosroShahi Asl, 1997) دش گیریها اندازهآن
 روش بطه   A.O.A.Cاسطتاندارد  بافت گیاهی )بقايطا و دانطه( طبطق   

( HCl)کلريدي  ،(3HNO)نیتري های اسید از استراده با تر هضم
 Association ofگرفططت ) صططورت( 4HClO)پرکلريططدي  و

Official Analytical Chemists, 2005  .)  گیطری  بطرای انطدازه
 GEN wayاز دستگاه اسپکتروفتومتر مدل بقاياو  فسرر دانه میزان

 خاکسطتر و  میطزان پتاسطیم،   گیطری ساخت ژاپن و برای اندازه 630

سطاخت   GBC 932 plus ABاز دستگاه جذ  اتمی مدل کلسیم
 درصططد .(KhosroShahi Asl, 1997) ژاپططن اسططتراده گرديططد 
 Vapodest 20مطدل   کجدالتوس  دستگاه  پروتئین دانه و برگ،
برای  .(KhosroShahi Asl, 1997) گیری شدساخت آلمان اندازه

 5/5محاسبه درصد پروتئین دانه نخود دراين آزمايش، عطدد ثابطت  
 ,Mosseفططاکتور پططروتئین مططورد اسططتراده ارارگرفططت  عنططوانبططه

1990).) 
(1) 

 100×{وزن نمونه/ )0/00014 × مقدار اسید مصرفشده در تیتراسیون({= درصد نیتروژن
درصد نیتروژن = درصد پروتئین×  5/5   (2)            

 SASافطزار آمطاری  ها با استراده از نرمداده تجزيه واريانس

انجام گرديد. میانگین صرات مورد مطالعطه بطا اسطتراده از      9.1
آزمون دانکن در سط  احتمال پنج درصطد مطورد مقايسطه اطرار     

 .گرفتند
 

 
 رطوبت نسبی هوا در دو سال آزمایشیر بيشينه و کمينه بارندگی ماهانه، مقاد -1شکل 

Fig. 1. Monthly rainfall, maximum and minimum relative humidity during two of experimental years 

 

 و بحث جیتان
 عملکرد و کيفيت بقایا

نشان داد که در هر دو کشت ديطم و آبیطاری تکمیلطی     نتايج
شطده بطا اطار  میکطوريزا و     گیاهطان تلقطی   مقادير عملکرد بقايا در 

 رهنگطام يدها تا زمان اطع بارنطدگی  گیاهان شاهد با ادامه بارندگی
همطواره   حالنيبااداری افزايش پیدا کرد. معنی طوربه خردادماه17

عملکرد بقايای نخود در شراي  انجام آبیطاری تکمیلطی نسطبت بطه     

وريزا نسطبت بطه   میکط تلقی  شده بطا اطار    کشت ديم، و درگیاهان 
بیشترين عملکرد بقايطا،   کهیطوربهبیشتر بود؛ تلقی  نشده  گیاهان

شطده در همزيسطتی بطا اطار  میکطوريزا و ادامطه       از گیاهان آبیطاری 
آمد که نسبت به کمترين عملکرد  تسدبه خردادماه17بارندگی تا 

( در کشت ماهبهشتيارد20بقايا در پايان زودهنگام بارندگی بهاره )
افزايش عملکطرد مشطاهده    درصد20حدود نشده تلقی گیاهان  ديم

 (.A-2شد )شکل 
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همزیستی ×( سالAکميلی )آبياری ت×ميکوریزا×برهمکنش پایان بارندگی ريتأثمقایسه ميانگين عملکرد بقایای نخودتحت  -2شکل 

 (Cسال )×( و پایان بارندگیBميکوریزا )
 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 2. Means comparison of interaction effect ofrain interrupted×mycorrhiza×supplemental irrigation (A), 

year×mycorrhiza (B) and rain interrupted×year (C) on the chickpea plant residues yield 
Different letters show significant differences at 5% probability level 

 
دسطت آمطد.   در گیاهان همزيست به بقايابیشترين عملکرد 

در سال دوم نسبت بطه سطال اول    بقايامقادير عملکرد  حالنيباا
های اول و دوم، با در هر دو کشت سال (.B-2)شکل  بود بیشتر

خطرداد مقطادير   17ارديبهشطت تطا   20تأخیر در اطع بارندگی از 
بنابراين همواره داری افزايش پیداکرد؛ معنی طوربه بقاياعملکرد 

بطود.   مقادير عملکرد بقايا در سال دوم نسبت به سال اول بیشتر
شطده در شطراي    اریازگیاهطان آبیط   بقايابیشترين عملکرد  يعنی

کمتطرين   حطال نيبطاا دسطت آمطد.   به خردادماه17اطع بارندگی 
ايططططان زودهنگططططام بارنططططدگی بهططططاره در پ بقايططططا عملکططططرد

 (.C-2( حاصل شد )شکل ماهبهشتيارد20)
رت صو دنخو مختلف یهانوتیپژ روی که تحقیقیدر
 در يیاهوام ندا به يشهر وزن بالاتر نسبت شده مشاهد، گرفت

ي  اشردر نه دابیشطططتر  دعملکرو  هگیاآ   الاترحرظ پتانسیل ب
ر اا ين(. همچنطین ا Ganjali et al., 2009) ستا مؤثر تنش
 وندطط ب و تنش ي اشر دوهر در هبی گیادل آتعا بر تواننطد یم ها
شطططوند  عملکطططرد افطططزايش باعططط  و نداربگذ رططططثا نشططططت
(Habibzadeh et al., 2013; Habibzadeh et al., 2015.) 

که اسطتراده از اطار  میکطوريزا     داده است قیقات نشاننتايج تح
سرعت رشد گیاه را افزايش داده و بر تخصیص و انتقال عناصطر  

با افزايش جذ   کهیطوربهغذايی بین ريشه و سااه اثر داشته، 
هطای هطوايی   ، وزن خشط  انطدام  هطا آنعناصر غطذايی و انتقطال   

 کمیلطی اثطر  ت آبیطاری  .(Habibi et al., 2013)افطزايش يافطت   
 ، يط ولوژیعملکطرد ب  کلطش، و  کطاه  دانطه،  بر عملکرد داریمعنی

 در دانطه  تعطداد  و دانطه 1000وزن بوتطه،  ارتراع شاخص برداشت،
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 کطاهش  طريطق  از آ  تطنش  .(Tavakoli, 2003) دارد سطنبله 
 هطدايت  اابلیطت  در کطاهش  هطا، روزنطه  شطدن بسطته  برگ، سط 
 و پروتئین سنتز کاهش کلروپلاست، آبگیری در کاهش ها،روزنه

 محدودشطدن  با. گرددمی فتوسنتز فرآيند تقلیل سبب کلروفیل
 نهايتاً و گیاه رشد آ ، کمبود شراي  در فتوسنتزی هایفرآورده
 ;Kafi et al., 2010) شطود مطی  نقصطان  دچطار  آن عملکطرد 

Hopkins & Huner, 2009). 

های دوساله آزمايش نشطان داد کطه   نتايج مقايسه میانگین
از تیمار میکوريزا و آبیاری تکمیلی  رين مقدار خاکستر بقايابیشت

شطده و  ديطم تلقطی    گیاهان حالنيبااآمد.  تسدبه در سال اول
نسبت به شطراي    کمتری خاکستر بقايای در هر دو سال، شاهد

شطده،  آبیاری تکمیلی داشتند. آبیاری تکمیلی در گیاهان تلقطی  
ت به گیاهان ديم تلقطی  درصد نسب32 خاکستر بقايا را حداکثر

 (.2)جدول نشده افزايش داد

 
 تکميلی آبياری×ميکوریزا×سال هایبرهمکنش يرتأث تحت بقایای نخود خاکستر ميانگين مقایسه -2جدول

Table 2. Means comparison of interaction effect of year×mycorrhiza×supplemental irrigationon the chickpea plant 

residues ash 

 سال
Year 

 ميکوریزا
Mycorrhiza 

 دیم
Rainfed 

 آبياری تکميلی
Supplemental irrigation 

2014 
Control  10.04 شاهد (g) 12.11 (b) 

G. intraradices 11.00 (f ) 13.22 (a) 

2015 
Control 10.97 شاهد (f ) 11.23 (d) 

G. intraradices 11.09 (e) 11.38 (c) 

 است.درصد 5 دار در سط  احتمالشابه بیانگر تراوت معنیغیرم حروف

Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
در  خطرداد 17با ادامه واوع بارندگی تا  بقايا میزان خاکستر

در  مقادير خاکستر بقايا حالنيباا .افزايش پیدا کرد هر دو سال
بطه نظطر    درکلیه سطوح بارندگی بیشطتر بطود.   (1393سال اول)

رسد تلقی  میکوريزايی و همچنین بهبود شراي  آبیطاری در  می
 افطزايش  و عناصطر غطذايی   جطذ  بهتطر   متطوالی باعط    دو سال
هطا تطا   در شطرايطی کطه بارنطدگی    ژهيط وبه) دوم سال در خاکستر

يعنطی بیشطترين    اواس  خرداد ادامه داشته اسطت( شطده اسطت.   
خرداد ادامه داشطت،  17که بارندگی تا  شرايطی در اياخاکستر بق
مقطدار خاکسطتر    آمد و نسبت به کمتطرين  دست اول به از سال
ارديبهشطت( در سطال دوم   20) زودهنگام بارندگی پايان در بقايا
 (.3)جدول  نشان داد اختلاف درصد12حدود 

 
 پایان بارندگی×های سالير برهمکنشتأثمقایسه ميانگين خاکستر بقایای نخود تحت  -3جدول

Table 3. Means comparison of interaction effect of year×raininterrupted on the Chickpea plant residues ash 

 Rain interrupted پایان بارندگی 

 سال

Year 

 اردیبهشت 20

10-May 

 سوم خرداد

24-May 

 خرداد 17

07-Jun 
2014 11.26 (d) 11.61 (c) 11.91 (a) 

2015 10.56 (f) 11.20 (e) 11.72 (b) 

 است.درصد 5 دار در سط  احتمالغیرمشابه بیانگر تراوت معنی حروف

Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
 پتاسطیم،  کلسیم، گوگرد، روی، مس، چون عناصری جذ 

 آن انتقال و خاک از ريزیمیکو هایاار  توس  نیتروژن و فسرر
  (Smith & Read, 2008). يابطد افطزايش مطی   میزبان گیاه به

 هطای بافطت  در موجطود  مواد معدنی مقدار بیانگر خاکستر درصد
 آبطی شطراي  کطم   در ريشطه  توسط   مواد اين جذ  و بود گیاهی
 ايطن  در خاکسطتر بقايطا   درصطد کطاهش  درنتیجه يابد.می کاهش
 را جطذ   ظرفیطت  میکطوريزا  تلقی  محتمل است. بسیار شراي 
 اين که دهدمی افزايش را میزبان گیاهان رشد و بخشیده بهبود
 (،.Saccharum officinarum L) نیشطکر  گیاهطان  در موشوع

 Triticum) گنطدم  (،(Vigna radiata (L.) Wilczk مطاش 

aestivum L.یفرنگططططگوجططططه ( و (Lycopersicum 

esculentum L.) تاسطط رسططیده اثبططات بططه (Wu & Xia, 

 طريطق  گیطاه از  بافطت  بطه  غطذايی  عناصطر  انتقال بهبود (.2004
 اار  هایمیسلیوم گسترش توس  هاريشه جذ  سط  افزايش
 افطزايش  به که گیردمی صورت خاک ایفراريشه خارج فضای به

روی،  کلسطیم،  پتاسطیم،  گطوگرد،  نیتطروژن،  فسرر، میزان جذ 
 & Boomsma) شطد  خواهطد  منجطر  آ  انتقطال  و مطس  آهن،

Vyn, 2008.) هطای  اار  م ووطبیويزر یاکترطب اطب هاطگی ی طتلق
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 و هاطططگی عاطططترار د،رطططعملک ،شدر يشافزا موجبمططايکوريزی 
 )فسرر، پتاسطیم،  جذ  عناصر معدنی ويشه ر در گره  اددطتع

 در ی طططتلق وندطططب ناطططگیاه هطططسبتبطططننیتططروژن(  کلسططیم و
در  موجطب انباشطت عناصطر    د کطه وشططططیم هططعرمز ي ارططش

که اين موشوع در شراي   گرددهای گیاهان تلقی  شده میبافت
ها نسطبت بطه شطراي  تطنش     بارندگی در اثر افزايش سط  ريشه

 (. Saharan & Nehra, 2011) استخشکی چشمگیرتر
ها نشان داد که در شراي  آبیاری مقايسه میانگین داده

میکوريزا، بیشترين مقدار  با اار  شدهتلقی تکمیلی گیاهان 
برتری  باوجود(. A-3را در سال اول داشتند )شکل  کلسیم بقايا

در هر دو سال، کلسیم بقايای گیاهان  شدهآبیاریگیاهان 
با اار  میکوريزا در هر دو سیستم ديم و آبیاری  شدهتلقی 

(. نتايج نشان داد که در شراي  A-3تکمیلی بیشتر بود )شکل 
در  رهنگاميدی در سال اول با اطع بارندگی آبیاری تکمیل

گیاه بیشترين کلسیم بقايای نخود را داشت. با  خردادماه17
کلسیم بقايا افزايش  درصد های بهاره،تأخیر در پايان بارندگی

میزان کلسیم در  هرچندداری در هر دو سال داشت. معنی
 بقايای نخود در سال اول آزمايش بیشتر بود. در کلیه سطوح
اطع بارندگی برای هر دو سال آزمايش، آبیاری تکمیلی باع  

 (.B-3افزايش میزان کلسیم بقاياگرديد )شکل 
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پایان ×سال( و Aآبياری تکميلی )×ميکوریزا×های سالبرهمکنش ريتأثتحت مقایسه ميانگين کلسيم بقایای نخود -3شکل 

 ( Bآبياری تکميلی)×بارندگی

 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی
Fig. 3. Means comparison of interaction effect of year×mycorrhiza×supplemental irrigation (A) and year×rain 

interrupted (B) on the Chickpea plant residues calcium 
  Different letters show significant differences at 5% probability level.  

 
 بقايطا آبیاری تکمیلی مقادير فسطرر   در هر دو کشت ديم و

در سطال دوم کطاهش    میکطوريزا  بطا اطار    شدهتلقی گیاهان  در
در آبیطاری   بقايطا مقطادير فسطرر    ،حطال نيبطاا داری داشت. معنی

 ،گطر يد عبطارت بطه . ه کشطت ديطم بیشطتر بطود    تکمیلی نسبت بط 
 و شططدهآبیططاریگیاهططان  کططه از ی نخططودبقايططابیشططترين فسططرر 

کمتطرين   نسطبت بطه   آمطده  دستبه میکوريزا با اار  شدهتلقی 
 میکطوريزا  نشطده بطا اطار    مقادير فسرر در شراي  ديطم و تلقطی   

ادامططه  (.A–4)شططکل  درصططد اخططتلاف نشططان داد 67حططدود 
دار مقطادير فسطرر   باع  افزايش معنی خردادماه17ا ها تبارندگی

به اتمام زودهنگام بارنطدگی  نسبت کهیطوربهشد،  بقايای گیاه
 (.B -4)شکل  درصدی نشان داد27 ها افزايش

 اطط هملگو در وژنرطط نیت تطط تثبی و هاطگی هطتغذي در سررطف
 ايزرمیکو همزيستی اطب انوطتیطم .کندیم اطيرا را یطمهم شطنق
 داد يشازطططفا را رطططعناص ساير ازهندا نهما به و فسرر  ذطططج
(Smith & Read, 2008.)  بطط غلا هطط يشر اطط ب میکوريزا تلقی 

 فسرر مثل يیاغذ عناصر  جذ يشافزا بطموج یطعزرا ناطگیاه
 سبب و شططده آ   جذ يشافزا و مصططرفکططم رطططعناص برخی و

 ورزیشاک یهانظام در نمیزبا نگیاها درطعملک و شدر در دبهبو
 گزارش شده که اسطتراده از  .(Sharma, 2002) شوندیم ارپايد
 را فسطرر  خصطو  هبط  غطذايی  عناصطر  جطذ   میکوريزا هایاار 
 کطاهش  بطر  میکطوريزا  یهطا اار  اثر مطالعه با. بخشندمی بهبود

 جطذ   طريطق  از هطا اطار   اين که گرديد مشخص تنش خشکی
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نقش اساسطی   ،(مکلسی و منیزيم نیتروژن، فسرر،) غذايی عناصر
 ,.Evelin et al) نماينطد گیطاه ايرطا مطی    در افطزايش عملکطرد  

 گیاه بر میکوريزا هایاار  ریتأث بررسی با ایمطالعه در(. 2009
 گطزارش  خشکی شراي  ( تحت.Medicago satival L) يونجه
 مطاکرو  غطذايی  جطذ  عناصطر   میکطوريزايی  گیاهطان  در کطه  شد

 میکطرو  و( کلسطیم  و منیطزيم  گطوگرد،  پتاسیم، نیتروژن، فسرر،)
 خشطکی  تطنش  طی در( آهن و ربُ مس، روی، مولیبدن، کبالت،)

 گرفطت  اطرار  ریتطأث  تحطت  بطرگ  آ  روابط   و کطرد  پیدا افزايش
(Goicoechea etal., 1997). 

 
A B 

 
 

 (B( واثر پایان بارندگی )Aآبياری تکميلی )×ميکوریزا×برهمکنش سال ريتأثتحت  ودبقایای نخمقایسه ميانگين فسفر  -4شکل 
 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 4. Means comparison of interaction effect of year×mycorrhiza×supplemental irrigation (A) and rain interrupted 

(B) on chickpea plant residuesphosphorus.  
Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 

بطا اطار     شطده تلقطی  گیاهطان   تکمیلطی  آبیاری شراي  در
سال اول بودند.  دارای بیشترين مقدار پروتئین بقايا در میکوريزا
دو  در هطر  میکطوريزا  ا اطار  ب شدهتلقی گیاهان  بقايای پروتئین

بیشتر بود. در سال  آبیاری تکمیلی برای سال اول سیستم ديم و

بطا اطار     شدهتلقی  داری بین گیاهاندوم آزمايش تراوت معنی
در کشت ديم و آبیطاری تکمیلطی    میکوريزا وعدم تلقی  )شاهد(

 (. 4مشاهده نشد )جدول 

 
 آبياری تکميلی×ميکوریزا× برهمکنش سال ريتأثتحت  خودمقایسه ميانگين پروتوين بقایای ن -4جدول 

Table 4. Means comparison of interaction effect of year×mycorrhiza×supplemental irrigationon on the chickpea plant 

residues protein percent 

  سال

Year 

 ميکوریزا

Mycorrhiza 

 دیم

Rainfed 

 آبياری تکميلی

Supplemental irrigation 

2014 
Control 11.86 (c) 11.74 (c) 

G. intraradices 12.20 (b) 12.84 (a) 

2015 
Control 9.61 (d) 9.60 (d) 

G. intraradices 9.65 (d) 9.72 (d) 

 است.درصد 5 دار در سط  احتمالغیرمشابه بیانگر تراوت معنی حروف

Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
بیشترين میزان پروتئین بقايای نخود در اططع زودهنگطام   

خرداد در هر دو سال 17تا  آمد و ادامه بارش تسدبهها بارندگی
میکطوريزا و هطم در    با اطار   شدهتلقی آزمايش، هم در گیاهان 

 درصطد  میکطوريزا باعط  کطاهش   بطا اطار     نشطده تلقطی  گیاهان 
ئین بقايا شد. البته میطزان تغییطرات پطروتئین در سطال اول     پروت

ها منجطر بطه   ولی در سال دوم آزمايش ادامه بارندگی ،کمتر بود
 بطا اطار    شطده تلقطی   پروتئین بقايا هم درگیاهان درصد کاهش

میکططوريزا شططد  بططا اططار  نشططدهتلقططی گیاهططان  میکطوريزا و هططم 
 (. 5)شکل
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 ميکوریزا× پایان بارندگی× برهمکنش سال ريتأثتحت  مقایسه ميانگين پروتوين بقایای نخود -5شکل 

 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 5. Means comparison of interaction effect of year×rain interrupted×mycorrhiza on the chickpea plant 

residues protein percent 
  Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
 بیشطتر  تأمین با میکطوريزا  بطا اطار    شطده تلقی  اهانیدرگ
علوفطه   و دانه نیپروتئ انمیز افزايش در ه،گیا زنیاردمو وژننیتر
 ریتطأث  ررسطی ب با .(Parsa & Bagheri, 2008) شودمی حاصل
 گیطاه  فیزيولطوژيکی  وشطعیت  و رشطد  بطر  میکطوريزا  یهطا اطار  

Erythrina variegate شد گزارش آبیکم تنش شراي  تحت 
 محتطوی  ،تطوده ستيز داریمعنی طوربه میکوريزايی گیاهان که

 از بططالاتری سططااه پططروتئین محتططوی و کاروتنوئیططدها کلروفیططل،
 بطه  اطادر  میکطوريزايی  گیاهان و داشتند غیرمیکوريزايی گیاهان
 بطی آکطم  تطنش  برابر در مقاومت افزايش و اسمزی تنظیم حرظ
 (.Manoharan et al., 2010) بودند
 

 عملکرد و کيفيت دانه 
 در هر دو کشت ديم و آبیاری تکمیلی مقادير عملکرد دانه

 رهنگطام يددر اططع   میکطوريزا  بطا اطار    شطده تلقطی  در گیاهان 
داری افزايش پیدا کرد. همواره معنی طوربه خرداد(17) بارندگی

عملکرد دانه نخود در شراي  آبیاری تکمیلی نسطبت بطه کشطت    
بیشترين عملکرد دانطه از گیاهطان    کهیطوربه ،ديم بیشتر است

در شراي  ادامه بارندگی  شدهآبیاریمیکوريزا  با اار  شدهتلقی 
ه، حطداکثر عملکطرد دانط    حالنيباابه دست آمد.  خردادماه17تا 

داری با گیاهان میکوريزايی کشت شده در شطراي   تراوت معنی
اتراق  خردادماه17اتمام بارندگی بهاره  که یزمانديم، نسبت به 
نشان نداد. کمترين عملکرد دانه در پايان زودهنگطام   ،افتاده بود

در شطراي    میکوريزا با اار  نشدهتلقی بارندگی بهاره از گیاهان 
 (.A-6شد )شکل  ديم مشاهده

 بطا اطار    شطده تلقطی  بیشترين عملکطرد دانطه در گیاهطان    
دست آمد. همچنین مقطادير عملکطرد دانطه در سطال     به میکوريزا

در هطر دو سطال   (. B-6دوم نسبت به سال اول بیشتر بود )شکل
تطا   مطاه بهشطت يارد20در اططع بارنطدگی از    ریتطأخ آزمايشی بطا  

داری افزايش پیدا معنی طوربهمقادير عملکرد دانه  خردادماه17
و مقادير عملکطرد دانطه در سطال دوم نسطبت بطه سطال اول        کرد

يعنی بیشترين عملکرد دانه نخود از اططع بارنطدگی    بیشتر بود.
 زودهنگطام ولطی پايطان    ،آمد به دست خردادماه17ديرهنگام در 
يی با کمترين هادانهمنجر به تولید  ماهبهشتيارد20بارندگی در 

 هططط يشر اططط ب میکطوريزا  ر اططط (. اC-6فسرر دانه شطد )شطکل   
 و يشیرو شدر و شتهدا همزيستی اناهططططططگی از رییاططططططبس
 ,Smith & Read) دطط هدیطط م يشازطط فا را هطا آن درطط عملک

تطنش   اثطرات نطامطلو    میکوريزا گیاهان با اار  . تلقی (2008
 اار  میکطوريزا  کهیرطوبه ،کندتعديل می در گیاهان را خشکی
خطاک   ريز در منافذ خود خارجی هایمیسیلیوم انتشار طريق از
نطدارد،   وجطود  آ  برای جطذ   موئین یهاشهير ورود امکان که
کنطد و در  مطی  منتقطل  گیطاه  و بطه  جطذ   را غذايی عناصر و آ 

 ,Sajedi & Rejali)گردد نتیجه باع  افزايش عملکرد دانه می

2011). 
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A 

 
B C 

  

(، Aپایان بارندگی )×همزیستی ميکوریزیی×برهمکنش آبياری تکميلی ريتأثمقایسه ميانگين عملکرد دانه نخود تحت  -6شکل 

 (Cپایان بارندگی )×( و سالBهمزیستی ميکوریزایی )×سال
 .است درصد5دار در سط  احتمال یرمشابه بیانگر تراوت معنیحروف غ

Fig. 6. Means comparison of interaction effect of rain interrupted×mycorrhiza×supplemental irrigation (A), 

year×mycorrhiza (B) and year×rain interrupted (C) on the chickpea grain yield 
  Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
ل کشت به سا در هر دو کشت ديم و آبیاری تکمیلی بسته

دانطه   مقطادير پتاسطیم   جيتطدر بطه خرداد 17ها تا با ادامه بارندگی
داری کاهش پیدا کرد. همچنین مقادير پتاسیم دانه معنی طوربه

یطوربه اول کاهش نشان داد، نخود در سال دوم نسبت به سال
تحت شراي  کشت ديم و اتمام  کمترين مقادير پتاسیم دانه که
خرداد نسبت بطه بیشطترين مقطدار آن    17بارندگی در  رهنگاميد

 دو هططر در (.A-7)شططکل  افططزايش نشططان داد درصططد62حططدود 
 گیاهططان در دانططه پتاسططیم مقططادير دوم و اول هططایسططال کشططت
. کطرد  پیدا افزايش داریمعنی طوربه وريزامیک با اار  شدهتلقی 
 دوم سطال  به نسبت اول سال در دانه پتاسیم مقادير حال نيا با

 شطده تلقی  که ازگیاهان دانه پتاسیم بیشترين میزان بود. بیشتر
بود، در مقايسطه بطا    آمده دست به اول سال در میکوريزا با اار 

مطايش حطدود   کمترين میطزان پتاسطیم دانطه در همطان سطال آز     
 (.B-7شکل) اختلاف نشان داد درصد45

کاهش پتاسیم دانه در تنش خشکی ناشی از اطع آبیطاری  
 Vigna radiata (L.)در مراحل مختلطف رشطد گیطاه مطاش )    

Wilczk   ( گطزارش شطده اسطت )Jafardokht et al., 2015 .)
بنابراين بهبود جذ  پتاسیم در آبیاری تکمیلی )بطا رفطع تطنش    

د روابط  میکطوريزايی )بطا بهبطود جطذ  آ  در      خشکی( و ايجطا 
 Smithشطود ) شراي  پتانسیل پايین آ ( در گیاه مشاهده مطی 

& Read, 2008      منطابع زيطادی در انباشطت پتاسطیم دانطه در .)
ولی همبستگی  ،آبیاری تکمیلی گیاهان میکوريزايی وجود ندارد

بین انباشت پتاسیم در دانه با میزان جذ  پتاسیم و همچنطین  
 Thamrinetیططزان پتاسططیم بططرگ گططزارش شططده اسططت )   م

al.,2014 .) 
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A B 

 

 

 (Bهمزیستی ميکوریزایی )× ( و سالAآبياری )×پایان بارندگی×ير برهمکنش سالتأثپتاسيم دانه نخود تحت  درصدمقایسه ميانگين -7شکل 
 .است درصد5دار در سط  احتمال یانگر تراوت معنیحروف غیرمشابه ب

Fig. 7. Means comparison of interaction effect of year×rain interrupted× supplemental irrigation (A) and 

year×mycorrhiza (B) on the chickpea grain potassium 
Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
 بطا اطار    شطده تلقی دانه در گیاهان  بیشترين مقدار فسرر

از  آبیطاری تکمیلطی، و کمتطرين مقطدار آن     میکوريزا و ي  نوبت
 هطردو  آمدند. با ايطن وجطود، در   تسدبه نشدهتلقی گیاهان ديم 

 با اار  شدهتلقی آبیاری تکمیلی گیاهان  سیستم کاشت ديم و
در هطر دو   (.A-8)شطکل   دانه بیشتری داشطتند  فسرر میکوريزا
تطا   مطاه بهشطت يارد20ت با تأخیر در اطع بارنطدگی از  سال کش

داری افطزايش  معنطی  ططور بطه  مقطادير فسطرر دانطه    خردادماه17
مقادير فسرر دانه در سال دوم کشت نسطبت   حالنيباا ؛پیداکرد

ع . يعنی بیشترين فسرر دانه نخود از اطط بود به سال اول بیشتر
ولطی پايطان    ،آمطد  دسطت بطه  خردادماه17در  رهنگاميدبارندگی 
هايی منجر به تولید دانه ماهبهشتيارد20بارندگی در  زودهنگام

 (.B-8با کمترين فسرر دانه شد )شکل 

 
A B 

 
 

 (B) بارندگی پایان×سال و (A) همزیستيميکوریزایی×آبياری برهمکنش ريتأث نخود تحت دانه فسفر ميانگين مقایسه -8 شکل
 است.درصد 5 دار در سط  احتمالحروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 8. Means comparison of interaction effect ofmycorrhiza×supplemental irrigation (A) and year×rain 

interrupted (B) on the chickpea grain phosphorus 
Different letters show significant differences at 5% probability level. 
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 بطا اطار    شدهتلقی در گیاهان  خرداد17ادامه بارندگی تا 
ی فسططرر دانططه نسططبت بططه اطططع  درصططد37میکططوريزا افططزايش 

 هر چند اين افزايش در گیاهان ،بارندگی را نشان داد زودهنگام
 (.5تری اابل مشاهده بود )جدولشاهد هم در سطوح پايین

 

 ميکوریزایی همزیستی×بارندگی پایان برهمکنش ريتأث نخود تحت دانه فسفر ميانگين مقایسه -5جدول

Table 5. Means comparison of interaction effect of supplemental irrigation×mycorrhiza on the 

chickpea grain phosphorus 

 ميکوریزا

Mycorrhiza 

 اریبهشت20

10-May 

 خرداد3

24-May 

 خرداد17

07-Jun 

Control  0.36 شاهد (f) 0.41 (e) 0.47 (d) 

G. intraradices 0.54 (c) 0.61 (b) 0.74 (a)  

 است.درصد 5 دار در سط  احتمالغیرمشابه بیانگر تراوت معنی حروف

Different letters show significant differences at 5% probability level. 
 

 را فسرر خصو هب غذايی عناصر جذ  میکوريزا هایاار 
 گیاهطان  بطرگ  واحطد  هطر  در . غلظطت فسطرر  بخشطند یم بهبود
 با اطار   نشدهتلقی  گیاهان از بیشتر میکوريزا با اار  شدهتلقی 
 زا بهتطر  میکطوريزا  با اطار   شدهتلقی  گیاه چون ،است میکوريزا
 خاک از فسرر جذ  به اادر میکوريزا با اار  نشدهتلقی  گیاهان
 شطده  . مشخص(Neumann & George, 2004) است خش 
 انتشطار  سطرعت  کاهش با خاک رطوبت محتوی کاهش که است
 همطراه  ريشه کنندهجذ  سط  به خاک محی  از غذايی عناصر
 آبطی  وشطعیت  بطا  خطاک  محلطول  از غذايی عناصر جذ  و است
 ,Pessarakli) دارد بطالايی  همبسطتگی  گیطاه  شهير نیز و خاک

1999.) 

با  شدهتلقی در گیاهان  بیشترين مقدار پروتئین دانه نخود
و کمترين مقطدار پطروتئین    تحت آبیاری تکمیلی میکوريزا اار 
 با اار  شدهتلقی گیاهان  ديم بود. مربوط به گیاهان شاهد دانه

آبیاری تکمیلی پروتئین  م وسیستم کاشت دي هردو در میکوريزا
تطنش کطم   شطدت  افزايش با (.A-9)شکل  دانه بالاتری داشتند
بطا   نشدهتلقی میکوريزا و  با اار  شدهتلقی  آبی، هم در گیاهان

 روابط   يابطد. افطزايش مطی   پطروتئین دانطه   درصطد  میکوريزا اار 
جذ  آ  و عناصطر غطذايی    ادرت بر تأثیر طريق از میکوريزايی

(Habibzadeh et al., 2015مانند ) بطر  روی نیتروژن، فسرر و 
 پروتئین بهبود عملکرد موجب اثر گذاشته و دانه پروتئین درصد
 & Habibzadeh et al., 2013; Oweisگطردد ) مطی  دانطه 

Hachum, 2006.) 
 با اار  شدهتلقی ها نشان داد که گیاهان مقايسه میانگین

 زودهنگطام نطد و بطا اططع    ی داربطالاتر پطروتئین   درصد میکوريزا
بارنطدگی   رهنگطام يدبارندگی میزان پروتئین دانه نسبت به اطع 

میطزان پطروتئین    در هر دو سال کشت، (.B-9بیشتر شد)شکل 
نسطبت بطه گیاهطان ديطم      دانه در گیاهان تحت شراي  آبیطاری، 

بیشتر بود. بیشترين افزايش آن مربوط به سطال دوم در شطراي    
بطا اططع    (.C-9بطود )شطکل    درصد36 نآبیاری تکمیلی به میزا
تططرين تططنش )طططولانی مططاهبهشططتياردزودهنگططام بارنططدگی در 

پروتئین کشت ديم نسبت بطه شطراي  ادامطه     درصد (شدهاعمال
داری نشان داد. اين رونطد افزايشطی در   ها افزايش معنیبارندگی
انجام آبیاری  (.D-9هم مشاهده شد )شکل  شدهآبیاریگیاهان 
اراام نخود، کاهش عملکرد ناشی از کمبود آ  را در  تکمیلی در

داری بهبود بخشید. ايطن  طور معنیمراحل مختلف فنولوژي  به
دانه  پرشدنبهبود عملکرد از طريق افزايش سرعت و طول دوره 

(. Rezaeyan Zadeh et al., 2011بطود )  مطؤثر روی عملکطرد  
 Cedrus deodara) سدر گیاه و میکوريزا یهااار  همزيستی

L.) تجمططع میکططوريزايی، کلونیزاسططیون خشططکی تططنش تحططت 
بطا   نشطده تلقطی   گیاهان با مقايسه در را پروتئین و هااسیدآمینه

 (.Mathur & Vyas, 2000) داد افزايش میکوريزا اار 
 

 یريگجهينت
 نخودآبیاری، عملکرد دانه  بار ينتايج نشان داد که انجام 
در دهد. داری افزايش میمعنی صورترا نسبت به شراي  ديم به

فسطرر،  ) بقايطا کیریطت   هر دو شطراي  ديطم و آبیطاری تکمیلطی    
 نخطود ( و پطروتئین  فسطرر ) دانطه و  (کلسیم، خاکستر و پروتئین

بیشترين عملکرد بقايا و  .بهبود يافت میکوريزا با اار  شدهتلقی 
ا میکطوريز در تلقی  گیاه نخود با اار   شدهآبیاریدانه از گیاهان 

همطواره   حالنيباا. آمد دستبه خردادماه17در ادامه بارندگی تا 
عملکرد دانه نخود در شراي  آبیاری تکمیلی نسطبت بطه کشطت    

 زودهنگططام پايطان  در دانططه عملکطرد  ديطم بیشططتر بطود. کمتططرين  
 با اطار   نشدهتلقی درگیاهان ( ماهبهشتيارد20) بهاره بارندگی
 و غلظطت  ديطم،  درکشطت  .دش مشاهده ديم شراي  در میکوريزا
شطاهد   و میکطوريزا  با اطار   شدهتلقی  گیاهان در فسرر محتوای

. يافطت  کمبود آ  کاهش لیبه دل میکوريزا( با اار  نشدهتلقی )
 در را فسطرر  محتطوای  و غلظطت  میکطوريزايی  رابطه وجود، بااين
 .داد افزايش نخود
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A B 

 
 

C D 

  

× (، پایان بارندگیAهمزیستی ميکوریزیی )× برهمکنش آبياری تکميلی ريتأثتحت  مقایسه ميانگين پروتوين دانه نخود -9شکل 

 (Dآبياری تکميلی ) ×( و پایان بارندگیCآبياری تکميلی )×(، سالBهمزیستی ميکوریزایی )
 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 9. Means comparison of interaction effect of mycorrhiza×supplemental irrigation (A),  

rain interrupted×mycorrhiza (B), year×supplementalirrigation (C) and rain interrupted×supplemental irrigation (D) 

on the chickpea grain protein 
Different letters show significant differences at 5% probability level. 
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Introduction 
As water supplies decline and/or the cost of water increases, it is clear that producers are being driven 

toward deficit irrigation management, and some level of plant water stress is inevitable. The challenge is to 
define management systems that minimize the negative impact of the expected stress. Chickpea (Cicer 
arietinum L., Fabaceae family), a resistant pulse plant to drought and heat, producesan acceptable yield in 
poor soils. Chickpea is also used as a low-cost product in semi-arid tropical regions of cropping systems. 
Since the chickpea production in most regions is limited caused by lack of moistureparticularly during the 
generative growth stage, irrigation can be effective for improving the performance and its stability. 
Supplemental irrigation has a key role to reduce tensions in the critical stages of plant growth, and also 
compensate the serious yield lost. The occurrence of drought stress in some stages of plant growth could be 
irreparable damages. The recognition of the critical stages of plant growth and water stress when they need 
to meet in order to obtain maximum yield. West Azerbaijan has a large portion of the area under cultivation 
and production of chickpea (66500 ha), especially in rainfed condition. Plant rhizosphere is known to be 
preferred ecological niche for soil microorganisms due to rich nutrient availability. Rhizosphere 
microorganisms (particularly fungi) can improve plant performance under stress environments and, 
consequently, enhance yield. There is considerable evidence to suggest that arbuscular mycorrhizal fungi 
have the potential to increase the tolerance of their host plants to water-deficit stress. The mycorrhizal fungi 
improve profitability nutritional status of host plant due to water and nutrient (especially P) uptake in 
irrigated and rainfed conditions. 

 

Materials & Methods 
A two-year (2014-2015) factorial experiment was conducted based on randomized complete block 

design with three replications at West Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research Center. 
Treatments were rain interrupted (10 May, 24May and 7 June), mycorrhizal symbiosis (non-mycorrhizal 
plants and inoculation with Glomus intraradices) and irrigation (rainfed and one supplemental irrigation). 
Plant residues (ash, protein, calcium, potassium and phosphorus) and grain (protein, potassium and 
phosphorus) quality were respectively determined at podding and seed maturity (Association of Official 
Analytical Chemists, 2005; AACC, 2000). Chickpea plant residuesand grain yields were measured by 
harvesting of 1 m2 of each plot. Data were analyzed using SAS9.1 and means were compared by 
Duncan's new multiple range test (MRT) at 5% level of probability. 
 

Results & Discussion 
The combined analysis of 2-year data showed a significant effects of year, rain interruption, mycorrhiza 

and supplemental irrigation on the forage (plant residues) yield and quality (ash, calcium, phosphorus and 
protein), and also significant effect on the grain yield and quality (potassium, phosphorus and protein). 
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Significant interaction effects of year, rain interruption, mycorrhiza and supplemental irrigation on quality of 
plant residuesand grain exhibited varied response of chickpea to these above studied treatments. Means 
comparison indicated that in the studied area one irrigation improved the yield of chickpea grain and plant 
residues. In the current study, it was found that the inoculation of chickpea with G. intraradices regardless of 
irrigation regimes enhanced theplant residues (phosphorus, calcium, ash and protein) and grain (phosphorus 
and protein) quality. Delay in rain (from 10 May to 7 June) increased the performance of chickpea, so the 
highest grain and forage (plant residues) yield were obtained from irrigated mycorrizal plants in continuing 
rainfall until the 7 June. Chickpea grain yield was more under supplemental irrigation than dryland farming. 
The early rain interruption showed a bigger yield loss because of longer stress, but the supplemental 
irrigation compensated a part of this negative effect. The yield compensation in mycorrhizal chickpea plants 
was better than non-mycorrhizal one. Rainfall continued up to 7 June, increased the plant residues (1451 
kg/ha) and grain (602 kg/ha) in irrigated mycorrhizal plants more than earlier rain interruption (10 and 24 
May).  

 

Conclusion 
Generally, quality of rainfed chickpea plant residues and grain were improved by supplemental 

irrigation. Mycorrhizal symbiosis, regardless to rainfall interruption, enhanced the quality of chickpea plant 
residues and grain yield (up to 20 % for supplementary irrigation and 24% for rainfed). Results showed that 
the supplemental irrigation and mycorrhizal symbiosis are reliable techniques to achieve optimal 
performance of rainfed chickpea. 
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