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 مقاله: به ارجاع نحوه
 برر  داخلی یمیکوريزاشبه و آرباسکولار میکوريزای همزيستی تأثیر .1400 م. ،کافی و ا.، ،لکزيان م.، پارسا، م.ج.، ارشدی،
 ايرران  حبوبرات  هرای پرووه   .(.Cicer arietinum L) نخود هایژنوتیپ فیزيولوژيک خصوصیات برخی و دانه عملکرد

12(2:) 104-121. 
 

  چکيده

 عملکرد روی بر داخلی یمیکوريزاشبه و آرباسکولار میکوريزای با نخود هایژنوتیپ بذور تلقیح اثر بررسی منظور به
 تکرار سه در تصادفیکامل هایبلوک طرح قالب در پلاتاسپیلت صورتبه آزمايشی نخود، فیزيولوژيک خصوصیات برخی و
 در اصلی فاکتور آمد. در اجرا به 1392-93 زراعی سال در مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در

 گونررر  داخلررری میکررروريزایشررربه و Glomus mosseae گونررر  آرباسرررکولار میکررروريزای شرررامل سررر ح سررره
Piriformospora indica کرره داد نشرران نترراي  بررود. نخررود ژنوتیررپ 9 شررامل فرعرری رفرراکتو و کررود مصررر  عرردم و  

G. mosseae ژنوتیرپ  گرديرد.  نخرود  گیاه خشک ماده و برگ س ح افزاي  باعث داریمعنی طوربه رشد فصل اواسط از 
MCC537 داشرت.  هرا ژنوتیرپ  سراير  بره  نسربت  مشرهودی  برترری  خشک، ماده و برگ س ح نظر از رشد فصل اوايل از 
 سر وح  امرا  گرديرد،  بررگ  سربزينگی  و کاروتنوئیردها  ،b و a هرای کلروفیل دارمعنی افزاي  سبب باسکولارآر میکوريزای
 ،MCC537 هرای ژنوتیرپ  در a کلروفیرل  مقردار  بیشترين نداشتند. کل کلروفیل میزان روی بر داریمعنی تأثیر میکوريزا

MCC427، MCC693 و MCC392، هرررایژنوتیرررپ در کرررل کلروفیرررل مقررردار بیشرررترين MCC537، MCC427، 
MCC392، MCC693 و MCC80 وزن گررم  بر گرممیلی 562/0 و 564/0 ،574/0 ،612/0 ،620/0 میزان به ترتیب به 

 به سبزينگی شاخص بالاترين و MCC392 و MCC537، MCC427 هایژنوتیپ در کاروتنوئید مقدار بیشترين برگ، تر
 میرزان  بیشترين شد. مشاهده MCC392 و MCC537، MCC427 هایپژنوتی در 9/29 و 7/31 ،8/33 میزان به ترتیب
 قارچ مصر  عدم شرايط با مقايسه در که شد مشاهده G. mosseae کاربرد شرايط و MCC537 ژنوتیپ در دانه عملکرد

 لوژيرک فیزيو خصوصریات  بهبود سبب تواندمی آرباسکولار میکوريزای که رسدمی نظر به مجموع در بود. بیشتر درصد 31
 مورد فیزيولوژيک هایويوگی نظر از MCC392 و MCC537، MCC427 بررسی، مورد هایژنوتیپ بین در و شده نخود

  داشتند. برتری م العه
 

 کلروفیل کاروتنوئید؛ سبزينگی؛ شاخص کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 کررده  وادار را کشراورزان  دنیرا،  در غذا برای تقاضا افزاي 

 نامسراعد  شررايط  دارای اراضری  بردنزيرکشت به نسبت تا است

                                                           
 javad_arshadi24@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 اغلرب  کره  حبوبات مورد در ويوه به وضعیت اين .ورزند مبادرت
 بعردی  مرتبره  در غرلات  مانند ردرآمدتریپُ محصولات به نسبت
 بره  .(Arshadi et al., 2017) دارد بیشرتری  نمرود  دارند، قرار

 عملکرد ثبات يا و حبوبات عملکرد افزاي  چنانچه جهت همین
فعالیرت  عمرده  بايستی باشد، نظرمد نامساعد شرايط تحت هاآن
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 مختلر   ارقرام  کرردن مقراوم  روی برر  زراعری بره  و نوادیبه های
 از يکری  شروند.  متمرکرز  محی ری  نامسراعد  شررايط  به حبوبات
 مرثثر  حبوبات گیاه عملکرد افزاي  در بتواند احتمالاً که عواملی
 ,.Arshadi et al) تاسر  میکوريزا قارچ با آن همزيستی باشد،

 گیراه  بررای  فسررر  زيستی تأمین در میکوريزا هایقارچ (.2017
 )يرا  داخلری  میکوريزاهرای  ،هرا آن برین  از دارنرد.  يیسزابه نق 

 شرهرت  1هرا VAM بره  اختصرار  بره  که آرباسکولارها(-وزيکولار
 جملره  از زراعی گیاهان ريشه با همزيستی برقراری در اند،يافته
تثبیت کربن دريافت با نیز هاآن که چرا ؛اندبوده ترموفق هالگوم
 گیراه  بررای  جرذ  قابل فرم به را غذايی عناصر فتوسنتزی، شدۀ

 Koocheki et al., 2005; Shrimant) آورنررددرمرری

Shridhar, 2012.) بررراکتری و میکررروريزا قرررارچ همچنرررین 
 ايجراد  همزيستی میزبان، گیاه با هريک که اين از قبل ريزوبیوم،

 هر   روی برر  مسرتقیماً  میزبان گیاه ريزوسرری محیط در د،کنن
 (.Ford Denison & Toby Kiers, 2011) گذارنرد مری  تأثیر

 هرای گرره  تولیرد  بررای  مسراعد  شرايط ايجاد در ه  میکوريزاها
 بررای  فسررر  بیشرتر  فراهمری  در ه  و ريشه روی بر ريزوبیومی

 در دارنرد.   نقر  ريزوبیوم هایباکتری در موجود نیتروژناز آنزي 
 سرنتز  آن دنبرال  به و نیتروژن بهتر جذ  در هاريزوبیوم مقابل،
 نیراز  مرورد  آمینره  اسریدهای  فراهمری  و آمینه اسیدهای بیشتر

 Koocheki et al., 2005; Diouf et) دارند نق  میکوريزاها

al., 2003راب ره  ايرن  کره  رسرد مری  نظرر  بره  حرال  ايرن  برا  (؛ 
 شرايط در چه تواندمی میکوريزا و ريزوبیوم گیاه، بین همزيستی

 محصول تولید میزان یارتقا در نام لو ، شرايط در چه و نرمال
   باشد. مثثر

 برره جديررداً )کرره هرراVAM کرره انرردداده نشرران م العررات
AMFبروده  هازيگومايست گروه از عموماً اند(شده نامگذاری 2ها 

 هرا بازيديومايسرت  گرروه  جرز   عمردتاً  اکتومیکروريزا  هایقارچ و
 (.Singh, 2000; Asadi Rahmani et al., 2007) هسرتند 

 نررام بررا هررابازيديومايسررت از جديررد گونرر  يررک اخیررراً امررا
Piriformospora indica همانند که شده شناسايی AMFها 

 هرای گرروه هر   سراير  خلا  بر و باشدمی اندوفیت و کرده عمل
 Verma et) کندمی پیدا نروذ میزبان گیاه ريشه داخل به خود،

al., 1998; Arshadi et al., 2017،) اص لاحاً دلیل همین به 
 شردۀ انجام تحقیقات گويند.می نیز داخلی یمیکوريزاشبه آن به

 برا  شرده همزيست زراعیِ گیاهان تحمل فزاي ا از حکايت اخیر

                                                           
1. Vesicular Arbuscular Mycorrhiza  
2. Arbuscular Mycorrhizal Fungi  

 Stein et) دارنرد  مختلر   محی ی شرايط در جديد، سويه اين

al., 2008; Waller et al., 2005; Kari Dolatabadi & 
Mohamadi Galtapeh, 2010; Baltruschant et al., 

2008.)  

 زيرکشرت  سر ح  بیشترين حبوبات بین در نخود ايران، در
 میرانگین  کره  است حالی در اين است. داده اختصاص خود به را

 و 1000 حردود  در ترتیرب  بره  کشرور  دي  و آبی نخود عملکرد
 کشرورهای  سراير  بره  نسربت  کره  بروده  هکتار در کیلوگرم 500

 Alimadadi) اسرت  پرايینی  عملکرد محصول، اين تولیدکننده

et al., 2010.) برر  زيرادی  پووهشگران اخیر، هایسال در البته 
 در بیشرتر  عملکررد  پتانسریل  برا  ارقرام  معرفی و شناسايی روی

 هرايی موفقیرت  بره  زمینره  اين در و کرده تحقیق نخود محصول
 برومی  تروده  ژنوتیرپ  مثرال  عنوان به (.1 )جدول انديافته دست
 تحقیقرات  حاصل است، بالايی عملکرد پتانسیل دارای که گناباد

Ganjeali et al., (2011a) است. بوده  
Kapoor et al., (2004)  همزيسرتی  کره  دادنرد  نشران 

 سربب  داریمعنری  طرور به VAM قارچ گون  دو با رازيانه ريش 
 عملکررد  و بیومرا   دانه،1000وزن چتر(، )تعداد گلدهی بهبود
 خرود  تحقیقرات  در Rasae et al., (2013) گرديد. رازيانه دانه
هبر  طريرق  از نخرود  گیاه در خشکی تن  اثرات کاه  روی بر

 Glomus )گونر   میکوريزا و ريزوبیوم اسید، هیومیک کارگیری

intraradices) هیومیرک  ريزوبیروم،  کراربرد  که داشتند اظهار 
 نخرود  گیاه فیزيولوژيک صرات بهبود در لیتکمی آبیاری و اسید

 قنردهای  و بررگ  سر ح  کل، کلروفیل ،b کلروفیل ،a )کلروفیل
 ايرن  بهبرود  در یترأثیر  میکوريزا کاربرد اما بودند، مثثر محلول(
 ,.Prajapati et al (2008) ديگرر،  تحقیقری  در نداشت. صرات
 Piriformospora با شدهتلقیح برن  گیاهان که کردند گزارش

indica در شرده گیرری انردازه  رشرد   هرای شراخص  تمام نظر از 
 داشتند. برتری شاهد به نسبت زايشی و رويشی رشد مراحل

 هرای ژنوتیرپ  بذور تلقیح اثر بررسی هد  با حاضر تحقیق
 برر  داخلری  یمیکروريزا شربه  و AMF هایقارچ با نخود مختل 

   گرديد. انجام نخود گیاه فیزيولوژيک خصوصیات برخی روی
 

 هاروش و مواد
 تحقیقراتی  مزرعره  در 1392-93 زراعری  سال در آزماي 

اسرپیلت  صرورت بره  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده
 کامرل  هرای بلروک  طررح  قالرب  در خردشرده(  هرای )کرت پلات

 س ح سه در اصلی فاکتور آمد. در اجرا به تکرار سه در تصادفی
 ،Glomus mosseae گونررر   AMF میکررروريزای  شرررامل 
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 عدم و Piriformospora indica گون  داخلی یمیکوريزاشبه
 از کرره نخررود ژنوتیررپ 9 شررامل فرعرری فرراکتور و کررود مصررر 
 طری  هاژنوتیپ اين بود.، بودند برخوردار خوبی عملکرد پتانسیل
 برذر  بانرک  بره  متعلرق  پلاسر  ژرم روی برر  شرده انجام م العات

 و گرزين   مشرهد،  فردوسری  دانشرگاه  گیراهی  علوم پووهشکده
 خاک از کاشت، عملیات انجام از قبل (.1 )جدول اندشده معرفی
 صررات  و شرده  بررداری نمونره  ی،مترسانتی 30 عمق در مزرعه

pH، آلی، ماده درصد EC، مراکرو  عناصر مقدار خاک، بافت (N، 
P و K) میکررو  عناصرر  مقدار و (Fe، Zn ، Cu، و Mn)  تعیرین 

 لرومی سریلت  نوع از اي آزم محل خاک بافت (.2 )جدول شدند
 فسررر  عناصر مقدار خاک آزمايشگاه کودی توصیه اسا  بر بود.
 مصرر   بره  نیرازی  و داشت قرار متعادل حد در خاک پتاسی  و

 کیلروگرم  40 کاشرت،  از قبرل اما  نبود. پتاسه و فسرره کودهای
 کرود  هکترار  در ترن  20 و اسرتارتر  عنوان به هکتار در اوره کود
 انجرام  از پر   شد. استراده خاک آلی ربنک افزاي  جهت دامی

 و تسر یح  ديسرک،  شرخ ،  )شرامل  زمرین  سازیآماده عملیات
 سرال  مراه  اسررند  20 تراري   در کاشرت  پشرته(،  و جروی  ايجاد
 رديرر  روی فاصررل  گرديررد. انجررام پشررته وسررط در 1392

 هرر  در و برود مترر  سرانتی  50 ردي  بین فاصل  ومتر سانتی10
 عنروان  بره  کنراری  ردير   دو هکر  شرد  منظرور  ردي  پن  کرت

 عدد 75 ردي  هر در و بود متر 5/7 هاکرت طول بودند. حاشیه
 برذور  گرديد. کشتمتر سانتی پن  عمق در دستی صورتبه بذر
 سپ  و ضدعرونی درصد، پن  سدي ِ هیپوکلريت محلول با ابتدا

 براکتری  بره  برذور  کرردن آلروده  جهت شدند. شسته مق ر آ  با
 از براکتری  ايرن  تجراری  تلقریح  مايه ،1نخود تهمزيس ريزوبیوم
 برا  م رابق  و شرد  تهیه تهران در آسیا مهر فناوریزيست شرکت
 طرور بره  برذرمال،  صورتبه شرکت، اين توسط شدهتوصیه روش

 Izadi) گرفرت  قررار  اسرتراده  مرورد  تیمارها کلیه برای يکسان

Darbandi & Akram, 2012.) خراک  کرردن آلروده  منظور به 
گیراه  کلینیک از قارچ اين ، Glomus mosseaeقارچ هب مزرعه
توصریه  روش برا  م رابق  و شد تهیه همدان در ارگانیک پزشکی

 مرورد  تیمارهای در بذور، کاشت از قبل شرکت، اين توسط شده
 محرل  در مرذکور  قارچ میسیلیوم به آلوده خاک از گرم 30 نظر

 و (Kamaei, 2014) شرد  ريختره  پشرته  روی بر بذر قرارگیری
 Piriformospora قرارچ  بره  مزرعره  خراک  کرردن آلوده برای

indica ، ايرن  حاوی ماي  محیط در نخود روزۀ2 زدۀجوانه بذور 
 گرفتنررد قرررار کشررت مررورد سررپ  و شررده ورغوطرره قررارچ،

                                                           
1. Mesorhizobium ciceri  

(Harrach, 2009.) اينديکا پیريرورموسپورا قارچ کشت محیط 
 دگردير  سرازی آمراده  جامد کشت محیط صورتبه تکثیر، جهت

(Kumar et al., 2011; Namvar, 2014.)  قررارچ سررپ 
 جهرت  هرا پتری و تلقیح هاپلیت روی بر اينديکا پیريرورموسپورا

 شدند. منتقل خانهگرم به قارچ تکثیر

تراري   در وجرین  عملیرات  مرتبره  سه رشد، فصل طول در
 عملیرات  مرتبه دو و خردادماه 4 و ماهارديبهشت 23 و 17 های

 برا  هلیروتی   کررم  برا  مبرارزه  جهرت  يازينوند س  با سمپاشی
 مراه ارديبهشرت  30 و 24 هرای  تراري   در هرزار  در يرک  غلظت

 بررای  پرذيرفت.  صرورت  آزمايشی هایکرت برای يکسان طوربه
 گلدهی شروع کاشت، از پ  مرحل  سه در آبیاری تیمارها کلی 

 ردير   سره  از بوتره  سره  که )هنگامی گرديد انجام دهیغلا  و
 سه که زمانی و گلدهی شروع بودند، رفته گل به کرت هر میانی
 شروع بودند، شده غلا  دارای کرت هر میانی ردي  سه از بوته

 & IBPGR., ICRISAT) گرديررد تلقرری دهرریغررلا 

ICARDA, 1993.) 
 کاروتنوئیردهای  همچنین و کل و a، b هایکلروفیل میزان

 سرتگاه د از اسرتراده  برا  گلردهی  درصرد  50 زمان در نیز هابرگ
 )وقرروع گرديررد. تعیررین (Wellburn, 1994) اسررپکتروفتومتر

 ردير   سره  هرای بوتره  نصر   کره  است زمانی گلدهی درصد50
 & IBPGR., ICRISAT) باشند شده دارگل کرت، هر میانی

ICARDA, 1993.) 51 ،32 هایتاري  در رشد فصل طول در، 
 هرر  برالايی  نیمه از بوته سه کاشت، پ  روز 87 و 81 ،75 ،65

 برا  بررگ،  سر ح  ابتردا  و گرديرد  انتخا  تصادفی صورتبه کرت
 شرد،  گیرری اندازه (Li-1300 )مدل برگ س ح ارزيابی دستگاه
 دمرای  در هرا آن قرارگررفتن  طريرق  از بوتره  خشک ماده سپ 
 گرديرد.  ارزيابی ساعت 48 مدت به آون در گرادسانتی درج 75
 دسرتگاه  وسریل  هبر  هابرگ سبزينگی شاخص گلدهی اواسط در

SPAD گیرری قرائرت  که ترتیب بدين ؛گرفت قرار ارزيابی مورد 
 برا  گیرری قرائرت  بررای  و دگردير  انجرام  کرت هر در بوته سه از

 يافتهتوسعه کاملاً برگ اولین در نوک  برگچ از ،SPADدستگاه
 يرک  فقط گیاه هر ازای به و شده استراده ساقه بالای قسمت از

 مرکرزی  نق ره  يرک  در هاگیریازهاند .گرديد انجام گیریقرائت
 در د.شردن  انجرام  بررگ  حاشیه و اصلی رگبرگ بین برگچه روی
 بود، يافته اختصاص عملکرد ارزيابی به که کرت هر پايینی نیمه
 و کوبیرردن از پرر  و برداشررت حاشرریه حررذ  از پرر  هررابوترره

 ترکیرک  بره  دانره  و بیولوژيرک  عملکردهرای  هرا، دانه جداسازی
 بیولوژيرک،  عملکرد بر دانه عملکرد تقسی  از و شده گیریاندازه
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 گرديرد.  گرزارش  درصرد  برحسرب  و محاسربه  برداشرت  شاخص
 هرای ژنوتیرپ  ،1393 خردادماه 31 تاري  در MCC80 ژنوتیپ

MCC358، MCC361، MCC392، MCC693، 
MCC696، MCC427 و MCC950 و تیرمرررراه ششرررر  در 

 شررتبردا آمرراده 1393 تیرمرراه هشررت  درMCC537 ژنوتیررپ

 برا  مربوطره  هرای گررا   رسر   و هرا داده تحلیل و تجزيه شدند.
 صررورت MSTAT-C و EXCEL افزارهرراینرررم از اسررتراده
 انجرام  دانکن آزمون از استراده با نیز میانگین مقايسات پذيرفت.

   شد.
 

 

 آزمایش در استفاده مورد نخود هایژنوتيپ مشخصات -1 جدول

Table 1. Traits of chickpea genotypes used in experiment 
 

 ژنوتيپ نام و أمنش

Origin and name of genotype 
 استفاده مورد منبع

Used sources 

 گياهی پژوهشکده بذر دربانک کدشناسه

Identifying code in seed bank of plant 

Institute 
 Iran, 5311 Ganjeali et al., 2011(a) MCC1 80-5311 ايران،

 Iran, Karaj cultivar Ganjeali & Bagheri, 2010 MCC 358 -جکر رق  ايران،
 Iran, Jam cultivar Ganjeali & Bagheri, 2010 MCC 361 -ج  رق  ايران،

 Iran, native lot of Kermanshah Ganjeali et al., 2011(a) MCC 392 -کرمانشاه بومی توده ايران،
 Iran, native lot of Bojnurd Ganjeali et al., 2011(b) MCC 427 -بجنورد بومی توده ايران،
 Iran, native lot of Gonabad Ganjeali et al., 2011(a) MCC 537 -گناباد بومی توده ايران،

  Iran -ايران
 بذر( بانک مسئول ؛1393 ح. رسا،)پُ شخصی مذاکرات

Personal negotiations (Seed Bank Manager) 
MCC 693 

 Iran  Abrishamchi et al., 2012 MCC 696 -ايران
 Iran, Hashem cultivar Mansoorifar et al., 2012 MCC 950 -هاش  رق  ايران،

 
 

 آزمایش محل خاک مشخصات -2 جدول

Table 2. Traits of soil of experiment location 
 

 رس

)%( 
Clay 

(%) 

 سيلت

)%( 

Silt 

(%) 

 شن

)%( 

Sand 

(%) 

 ماده

 آلی

)%( 

OC 

(%) 

 منگنز

 گرم)ميلی 

 بر

 کيلوگرم(

Mn 

(ppm) 

 روی

 گرم)ميلی 

 بر

 کيلوگرم(

Zn 

(ppm) 

  مس

 گرم)ميلی

 بر

 کيلوگرم(

Cu 

(ppm) 

 آهن

 گرم)ميلی 

 بر

 کيلوگرم(

Fe 

(ppm) 

 پتاسيم

 گرم)ميلی 

 بر

 کيلوگرم(

K 

(ppm) 

  فسفر

 گرم)ميلی

 بر

 کيلوگرم(

P 

(ppm) 

 نيتروژن

 گرم)ميلی 

 بر

 کيلوگرم(

N 

(ppm) 

 هدایت

 الکتریکی

 زیمنس)دسی 

 برمتر(

EC 

(dS/m) 

 اسيدیته

pH 

5.53 65.34 29.13 0.87 17.152 1.410 1.516 7.620 413 38 861 4.26 7.29 
 

  

 1 بحث و نتایج
  کلروفيل
 در نخرود  بررگ  a کلروفیل روی بر زيستی کود س وح اثر
 کره  ترتیرب  بردين  (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک س ح

 طرور بره  بررگ  a کلروفیرل  مقردار  میکوريزا و ريزوبیوم تیمار در
 با مقايسه در تیمار اين و بود ديگر تیمار دو از بیشتر داریمعنی

 همرراه  بره  ريزوبیروم  و تنهرايی(  )بره  ريزوبیروم  مصر  تیمار دو
 میرزان  بره  ترتیرب  به را برگ a کلروفیل داخلی یمیکوريزاشبه
 مصررر  تیمررار دو امررا اد.د افررزاي  درصررد 30/12 و 53/11

                                                           
1. Mashhad Chickpea Collection  

 یمیکروريزا شربه  همرراه  بره  ريزوبیروم  و تنهرايی(  )بره  ريزوبیوم
 (.1 )شرکل  گرفتنرد  قرار آماری گروه يک در نظر اين از داخلی،
 فتوسنتزی واکن  مراکز اصلی فاکتور عنوان به a کلروفیل تأثیر

 انررژی  قیر   پديدۀ و آنتنی رنگريزۀ قالب در b کلروفیل نق  و
 ,Taiz & Zeiger) اسرت  شرده  شرناخته  کره  است یزمان دير

 ريزوبیوم تلریقی استرادۀ بواس   هاآن مقادير افزاي  و (2006
 آن دنبرال  بره  و فتوسنتز میزان و سرعت افزاي  در میکوريزا، و

 برود  خواهرد  گرذار تأثیر نخرود  گیراه  فتوسرنتزی  ظرفیت ارتقای
(Kafi et al., 2010.) ولیدیت خشک ماده افزاي  موضوع اين 

 جلروه  من قری  را میکوريزا و ريزوبیوم با تیمارشده نخود  گیاهان
 و ريزوبیروم  تیمار اثر داریمعنی به توجه با حال، اين با دهد.می
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 دارشردن غیرمعنری  b و a هایکلروفیل مقادير روی بر میکوريزا
 زيستی، کودهای تیمارهای تحت گیاهان در کل کلروفیل مقدار
 توجره  با وجود، اين با نبود. توجیه قابل پووه  اين محقق برای
 هسرتند،  پايینی تغییرات ضريب دارای مذکور صرات که اين به
 آزمراي   خ رای  توانرد نمری  هرا آن دارشردن غیرمعنری  علت لذا

  (.Farshadfar & Javadi Niya, 2011) شود قلمداد
 س ح در آن برگ a کلروفیل روی بر نخود هایژنوتیپ اثر

 ژنوتیرپ  کره طروری بره  ؛(3 )جردول  گرديد ردامعنی درصد يک
MCC537 بیشرترين  کیلروگرم  برر  گررم میلی 3101/0 مقدار با 

 هررایژنوتیررپ امررا ،داد نشرران خررود از را a کلروفیررل میررزان
MCC427، MCC392، MCC696 و MCC693 همررراه برره 

 قرررار آمرراری کررلا  يررک در نظررر ايررن از MCC537 ژنوتیررپ
 هررایژنوتیررپ a یررلکلروف مقرردار بررین همچنررین گرفتنررد.

MCC358، MCC361، MCC80 و MCC950  اخررررررتلا 
 اثرر  ايرن،  برر  عرلاوه  الر (. -2 )شرکل  نشرد  مشاهده یدارمعنی
 برگ b کلروفیل روی بر نخود هایژنوتیپ و زيستی کود متقابل

 اخرتلا   اما ،(3 )جدول گرديد دارمعنی درصد پن  س ح در آن
 ،داشرت  وجرود  سری برر مورد تیمارهای بین نظر اين از ناچیزی

 يرک  در تیمرار  11 بررسری،  مورد تیمارهای بین در کهیطوربه
 ژنوتیررپ دو برررای وجررود، ايررن بررا گرفتنررد. قرررار آمرراری گررروه

MCC696 و MCC950  سربب  میکروريزايی  کودهرای  مصر 
 هرای ژنوتیپ همچنین (.4 )جدول نشد برگ b کلروفیل افزاي 

MCC537، MCC427، MCC358، MCC80 و MCC392 
 خرود  از را برالايی  b کلروفیرل  زيسرتی،  کود مختل  س وح رد

 سرنتز  در هاژنوتیپ اين بالای پتانسیل از حاکی که دادند نشان
 روی برر  نخرود  هرای ژنوتیپ اثر (.4 )جدول باشدمی b کلروفیل
 گرديرد  دارمعنری  درصرد  يرک  سر ح  در آن بررگ  کل کلروفیل
 ژنوتیپ در لک کلروفیل میزان بیشترين کهطوریبه ،(3 )جدول

MCC537 ژنوتیررپ  در آن کمترررين و MCC950  مشرراهده 
 ،MCC537، MCC427 هرررایژنوتیرررپ برررین امرررا ،گرديرررد

MCC693، MCC80 و MCC392 ژنوتیرپ  برین  همچنین و
 MCC358 و MCC950، MCC696، MCC361 هررررررررای

 بره  توجره  برا   (.-2 )شرکل  نداشرت  وجود داریمعنی اختلا 
 از MCC392 و MCC537، MCC427 ژنوتیرپ  سره  کره اين
 خود به را هانامیز بالاترين کل و a، b کلروفیل نوع سه هر نظر

 نظرر  از ژنوتیرپ  سره  ايرن  کره  رسدمی نظر به دادند، اختصاص
  باشند. برخوردار بالايی هایپتانسیل از کلروفیل، تولید

 

  کاروتنوئيدها
 نخرود  برگ کاروتنوئیدهای روی بر زيستی کود س وح اثر

 تیمرار  در (.3 )جردول  گرديرد  دارمعنری  رصرد د پرن   سر ح  در
معنری  طرور بره  بررگ  کاروتنوئیدهای مقدار میکوريزا و ريزوبیوم

 دو برا  مقايسره  در تیمار اين و بود ديگر تیمار دو از بیشتر داری
 همررراه برره ريزوبیرروم و تنهررايی( )برره ريزوبیرروم مصررر  تیمررار
 بره  ترتیرب  بره  را بررگ  کاروتنوئیردهای  داخلی یمیکوريزاشبه

 تیمررار دو بررین امررا، داد. افررزاي  درصررد 62/4 و 71/4 میررزان
 همرررراه بررره ريزوبیررروم و تنهرررايی( )بررره ريزوبیررروم مصرررر 

 نداشررت وجررود داریمعنرری اخررتلا  داخلرری، یمیکرروريزاشرربه
 ايزوپرونوئیرد  هایمولکول از بزرگی گروه کاروتنوئیدها (.3)شکل
 از یبسریار  و فتوسرنتزی  هرای انردام  تمرامی  توسط که هستند
 بره  کاروتنوئیردها  شروند. مری  سراخته  غیرفتوسرنتزی  هایاندام

 يررا بتاکرراروتن و لیکرروپن ماننررد هیرردروکربنی هررایکرراروتن
 بره  (.Kafi et al., 2010) شروند مری  بندیتقسی  هاگزانتوفیل

 ترأمین  در میکروريزا  و ريزوبیوم تلریقی مصر  که رسدمی نظر
 تیمرار  دو از ترموفق هاکاروتنوئید بیوسنتز برای لازم سوبسترای

 در نیز ,Parsa Motlagh et al (2011) است. کرده عمل ديگر
  و G. mosseae هرای قرارچ  دارمعنری  ترأثیر  خرود،  هایگزارش

G. intraradisces را لوبیرا  کاروتنوئیردهای  غلظرت  افزاي  بر 
 ايرن  البتره  نمودند. بیان قارچ( مصر  )عدم شاهد با مقايسه در

 غلظررت روی بررر قررارچ سررويه دو ايررن یرتررأث بررین نامحققرر
   نکردند. ملاحظه داریمعنی اختلا  کاروتنوئیدها

 در آن بررگ  کاروتنوئیردهای  روی برر  نخرود  هایژنوتیپ اثر
 کررهطروری بره  ،(3 )جردول  گرديرد  دارمعنری  درصرد  يرک  سر ح 

 آن کمتررين  و MCC537 ژنوتیپ در کاروتنوئید میزان بیشترين
 هرای ژنوتیرپ  برین  امرا  رديرد. گ مشرادهد  MCC950 ژنوتیپ در

MCC537، MCC247 و MCC392 ژنوتیررپ بررین ینهمچنرر
 MCC358 و MCC950، MCC696، MCC361 هرررررررررای

 سه کهاين به توجه با (.4 )شکل نداشت وجود داریمعنی اختلا 
 غلظررت نظررر از MCC392 و MCC537، MCC427 ژنوتیررپ

 چنرین  دادنرد،  اختصاص خود به را میزان بالاترين کاروتنوئیدها
 از کاروتنوئیرد،  تولیرد  نظرر  از ژنوتیرپ  سره  ايرن  کره  آيرد برمی

 کره  دهرد مری  نشران  نتاي  اين باشند. برخوردار بالايی پتانسیل
 فتوسرنتزی  های رنگريزه تولید نظر از نخود مختل  هایژنوتیپ
 در نیرز  ,Kafi et al (2010) دارنرد.  ه  با متراوتی هایقابلیت

 برخرری بررر شرروری تررن  أثیرترر بررسرری روی بررر م العاتشرران
 در را فاحشی تغییرات نخود، ژنوتیپ 11 فیزيولوژيک متغیرهای
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 پووهشگران اين نمودند. مشاهده خود تحقیق مورد هایژنوتیپ
 بررای  ،dS/m 12 شوریِ س ح در را کاروتنوئید مقدار بیشترين
 گررزارش MCC783 و MCC674، MCC544 هررایژنوتیررپ
   کردند.

 ژنوتیرپ  35 فیزيولروژيکی  هرای  پاسر  ديگرر،  تحقیقی در
 قررار  بررسی مورد تن  عدم و خشکی تن  شرايط دو در نخود

 هررایژنوتیررپ در کاروتنوئیررد، مقرردار م العرره ايررن در گرفتنررد.
Flip03-63C، Flip03-87C، Flip05-59C، Flip05-

153C، Flip05-74C و Flip05-143C تررررن  شرررررايط در 
 (.Talebi et al., 2013) نداد نشان خود از کاهشی خشکی

 

 گياهی هایبافت پروتئين

 پروتئین غلظت بر ژنوتیپ و زيستی کود س وح متقابل اثر
 کره طوریبه ،(3 )جدول شد دارمعنی نخود گیاهی هایبافت در

 و MCC537 ژنوتیرررپ دو در پرررروتئین غلظرررت بیشرررترين
MCC427 به میکوريزا همراه به ريزوبیوم مصر  شرايط تحت( 

 شراهده م گررم(  برر  گررم میلی 12/16 و 94/14 نمیزا به ترتیب
 گرديد.

 
 

  دانه و بيولوژیک عملکردهای گياه، هایبافت پروتئين ،b کلروفيل صفات روی بر نخود هایژنوتيپ و زیستی کود متقابل اثرات -4 جدول

 برداشت شاخص و
Table 4. Mean comparisons for interactions of biological fertilizer and chickpea genotypes on chlorophyll b, protein of 

plant tissues, biological yield, seed yield and harvest index 
 

 گياه هایبافت پروتئين

Protein of plant 

tissues 

(mg g-1) 

 برداشت شاخص

 )درصد(
HI 

(%) 

بيولوژیک عملکرد  

ر(درهکتا)کيلوگرم  

Biological 

yield  

(Kg.ha-1) 

دانه عملکرد  
Seed 

yield 

(kg ha-1) 

b کلروفيل 

Chlorophyll b 

(mg g-1 FW) 

 ژنوتيپ

genotype 
)MCC( 

زیستی کود  

Biological fertilizer 

7.856 c-f 26.15 hi 4340 ijkl 1134 i-k 0.243 c-f 696 

 ريزوبیوم
Rhizobium 

6.285 ef 23.00 jk 4026 klmn 925 kl 0.256 a-f 358 
6.747 d-f 22.01 k 3979 lmno 876 kl 0.213 fg 361 
8.950 b-f 30.23 f 4530 hij 1370 g-j 0.150 g 693 
7.022 c-f 25.17 hij 4329 ijkl 790 l 0.228 ef 950 
8.835 b-f 37.14 cd 5132 ef 1907 de 0.283 a-f 392 
6.743 d-f 38.77 abc 3837 no 1488 gh 0.291 a-f 80 

10.200 b-d 36.70 cd 5330 de 1957 c-e 0.308 a-e 427 
11.510 b 37.99 bcd 5486 cde 2085 b-e 0.301 a-e 537 
8.975 b-f 26.64 gh 4455 ij 1187 h-k 0.235 d-f 696 

 ريزوبیوم

 + 

 میکوريزا
Rhizobium 

+ 

Mycorrihza 

7.506 c-f 28.96 fg 4429 ij 1285 h-j 0.259 a-f 358 
7.581 c-f 27.71 fgh 4278 ijklm 1185 h-k 0.246 b-f 361 
10.410 bc 29.10 fg 4912 fg 1431 g-i 0.329 a 693 
7.635 c-f 25.67 hij 4366 ijk 1124 i-k 0.228 h-j 950 
7.856 c-f 40.39 ab 5823 c 2352 b 0.325 ab 392 
6.814 d-f 40.92 a 3947 mno 1615 fg 0.315 ab 80 
14.940 a 33.74 e 6596 b 2226 bc 0.301 e 427 
16.120 a 38.02 bcd 7180 a 2730 a 0.326 b-d 537 
7.169 c-f 25.68 hij 4220 jklm 1085 j-l 00.241 h-j 696 

 ريزوبیوم 

+ 

میکوريزای داخلیشبه  
Rhizobium 

+ 

Pseudo-endo 

mycorrihza 

5.579 f 23.62 ijk 3925 mno 924 kl 0.254 i-k 358 
6.208 ef 27.87 fgh 3926 mno 1094 j-l 0.255 f-h 361 
8.431 b-f 29.81 f 4613 ghi 1375 g-j 0.251 f 693 
6.454 ef 29.60 f 4550 hij 1347 g-j 0.232 f 950 
7.850 c-f 37.32 cd 4866 fgh 1817 ef 0.296 cd 392 
6.733 d-f 35.66 de 3650 o 1302 h-j 0.280 de 80 
9.002 b-f 39.16 abc 5359 de 2099 b-e 0.303 a-c 427 
9.506 b-e 38.82 abc 5674 cd 2203 b-d 0.302 a-c 537 

 ندارند. يکديگر با صرات( ساير )برای درصد يک س ح در و (b کلروفیل )برای درصد پن  س ح در داریمعنی اختلا  دانکن آزمون اسا  بر ،مشترک حر  يک حداقل دارای یهامیانگین

Means that have at least one common letter, have not significantly different together based on multiple Duncan's test at 5% (for chlorophyll b) and 1% (for other 

traits). 
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 نخود a کلروفيل بر زیستی کود سطوح اثر -1 شکل

 ندارند. يکديگر با درصد يک س ح در داریمعنی اختلا  دانکن آزمون اسا  بر ،مشترک حر  يک حداقل دارای یهامیانگین
 

Fig. 1. Effects of biological fertilizer on chlorophyll a of chickpea 
Means that have at least one common letter, have not significantly different together based on multiple Duncan's test at 1%. 

 

 

 

 

  
 نخود کلروفيل مقادیر روی بر ژنوتيپ اثر -2 شکل

  هستند. کل و a هایکلروفیل مقدار بر ژنوتیپ اثر ترتیب به ،  و ال  

 ندارند. يکديگر با درصد يک س ح در داریمعنی اختلا  دانکن آزمون اسا  بر ،مشترک حر  يک حداقل دارای یهامیانگین
 

Fig. 2. Effect of chickpea genotypes on contents of chickpea chlorophyll 
A and B are effects of chickpea genotypes on chlorophyll a and total chlorophyll, respectively.  

Means that have at least one common letter, have not significantly different together based on multiple Duncan's test at 1%. 
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 نخود برگ کاروتنوئيدهای ميزان یرو بر زیستی کود سطوح اثر -3 شکل

 ندارند. يکديگر با درصد پن  س ح در داریمعنی اختلا  دانکن آزمون اسا  بر ،مشترک حر  يک حداقل دارای یهامیانگین
 

Fig. 3. Effect of biological fertilizer on contents of leaf carotenoids of chickpea 
Means that have at least one common letter, have not significantly different together based on multiple Duncan's test at 5%. 

 

 
 نخود برگ کاروتنوئيد مقدار روی بر ژنوتيپ اثر -4 شکل

 ندارند. يکديگر با درصد يک س ح در داریمعنی اختلا  دانکن آزمون اسا  بر ،مشترک حر  يک حداقل دارای یهامیانگین
 

Fig. 4. Effect of chickpea genotypes on contents of leaf carotenoids of chickpea 
Means that have at least one common letter, have not significantly different together based on multiple Duncan's test at 1%. 

 
 بره  حتی گیاهی هایبافت پروتئین میزان تیمارها ساير در

 تیمرار  27 از تیمرار  21 البته نرسید. ه  گرم بر گرممیلی 6/11
 هایبافت در پروتئین غلظت نظر از حقیق،ت اين در بررسی مورد

 ايرن  برا  (.4 )جردول  گرفتنرد  قررار  آمراری  گروه يک در گیاهی
 دو در توانسررت ريزوبیرروم همررراه برره میکرروريزا مصررر  وجررود،
 میزان دارمعنی افزاي  سبب MCC427 و MCC537 ژنوتیپ

 کراربرد  کره  رسرد می نظر به گردد. گیاهی هایبافت در پروتئین
 لازم غرذايی  عناصر تأمین واس  ه ب ريزوبیوم همراه هب میکوريزا
 گیراهی،  هرای بافرت  در پرروتئین  سنتز برای نیتروژن( )خصوصاً

 و MCC537 ژنوتیرپ  دو در گیاهی هایپروتئین افزاي  باعث
MCC427 (2011) راسررتا، همررین در اسررت. شررده Mehr 

Puyan & Shirani Rad بیولرروژيکی تثبیررت بررسرری در 
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 کره  کردنرد  گرزارش  لوبیا غیربومی و بومی ادهاینو در نیتروژن
 و L-125 نرواد  برا  برذور  تلقریح  از دانه پروتئین درصد بیشترين
  آمررد. دسررته برر کررود و تلقرریح عرردم تیمررار در آن کمترررين

(2011) Naseri et al, معنری  هایتراوت خود، گزارش در نیز
 یتیمارها تحت دانه، پروتئین نظر از نخود رق  سه بین را داری
  کردند. عنوان بوته تراک  و کاشت تاري 

 

 سبزینگی شاخص
 هایبرگ سبزينگی شاخص روی بر زيستی کود س وح اثر

 بردين  (.3 )جردول  گرديرد  دارمعنری  درصد يک س ح در نخود
 میکروريزا  و ريزوبیروم  تیمرار  در سربزينگی  شراخص  کره  ترتیب

 در و داشرت  برترری  ديگرر  تیمار دو به نسبت داریمعنی طوربه
 و تنهرايی(  )به ريزوبیوم مصر  تیمار دو با مقايسه در تیمار اين

 بره  سربزينگی  شاخص داخلی یمیکوريزاشبه همراه به ريزوبیوم
 برا  (.5 )شکل بود بیشتر درصد 39/11 و 03/8 میزان به ترتیب
 خصوصرریات در میکرروريزا و ريزوبیرروم تیمررار برتررری برره توجرره

 کلروفیرل  )خصوصراً  گبرر  کلروفیل و گیاهی هایبافت نیتروژن
a،) دو بره  نسربت  سربزينگی  شاخص صرت در تیمار اين برتری 

 جرز   نیترروژن  کره  چررا  رسرد. مری  نظرر  به من قی ديگر تیمار
 SPAD-502 متررِ کلروفیرل  و بروده  کلروفیل ساختمان لاينرک

 نیترروژن  مقدار از تخمینی که را برگ پهنک کلروفیل مقدار نیز
 در نیرز  ,Ghalavand et al (2012) دهرد. می نشان است برگ

براکتری  زيستی کود ترکیب چهار کاربرد روی بر خود تحقیقات
 (،2B) 3تريکودرمرا  قرارچ  (،1B) 2سردومونا   و 1باسریلو   های

 قرارچ  و سردومونا   و باسریلو   هرای براکتری  تلریقری  مصر 
 و باسرریلو  هررایبرراکتری مصررر  عرردم و (3B) تريکودرمررا
 روی برر را  (4B) شراهد  عنروان  هب تريکودرما قارچ و سدومونا 

 تلریقی مصر  که کردند گزارش نخود عملکرد اجزای و عملکرد
 سربب  تريکودرمرا  قرارچ  و سردومونا   و باسریلو   هایباکتری
 برگ کلروفیل از معیاری که سبزينگی شاخص دارمعنی افزاي 
 هرای براکتری  مثبرت  تأثیر به را موضوع اين هاآن گرديد. است،

 فعالیررت روی بررر تريکودرمررا قررارچ و ومونا سررد و باسرریلو 
 مرثثر  عناصر بیشتر فراهمیِ و نخود ريزوسرر محیط در ريزوبیوم

 خصوصرراً و منیررزي  ماننررد کلروفیررل تشررکیل و سرراختمان در
  دادند. نسبت نیتروژن

                                                           
1. Bacillus lentus  
2. Pseudomonas putida 

3. Trichoderma harzianum 

 هرای برگ سبزينگی شاخص روی بر نخود هایژنوتیپ اثر
 کهطوریبه ،(3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک س ح در آن

 را SPAD قرائت بیشترين ،84/33 مقدار با MCC537 ژنوتیپ
 و MCC427 هایژنوتیپ با ژنوتیپ اين البته داد. نشان خود از

MCC392 ديگرر،  طرر   از گرفرت.  قررار  آمراری  گروه يک در 
 سرراير بررا مقايسرره در MCC361 و MCC358 هررایژنوتیررپ
 شراخص  تررين پرايین  تحقیرق،  اين در بررسی مورد هایژنوتیپ

 کره ايرن  بره  توجره  با (.6 )شکل دادند نشان خود از را سبزينگی
 پهنرک  کلروفیرل  مقردار  از تخمینری  SPAD-502 مترِکلروفیل

 نظرر  بره  لرذا  (،Arshadi, 2008; Abbasi, 2020) است برگ
 بررای  برالاتری  قابلیت از نخود هایژنوتیپ از برخی که رسدمی

  باشند. رداربرخو خود هایبرگ در کلروفیل سنتز
 

 خشک ماده تجمع الگوی
 تیمارهرای  برین  در خشرک  مراده  تجمر   روند کلی طوربه
 سریگموئیدی  صورت به و يکديگر مشابه تحقیق، اين در مختل 

 ماده تجم  الگوی آزماي  تیمارهای کلیه در (.A-7 )شکل بود
 از فیزيولوژيرک،  رسیدگی از قبل کمی که بود ایگونه به خشک
 را موضروع  اين توانمی که شد کاسته تیمارها تمام خشک وزن
 رشد فصل اواخر در رقابت تشديد و هابرگ ريزش و زردشدن به

 Khaje Poor, 2004; Koocheki & Sarmad) داد نسربت 

Nia, 2008.) سر وح  بین در خشک ماده تجم  الگوی مقايسه 
 اخرتلا   اول گیرری نمونه در که داد نشان زيستی، کود مختل 
 بره  دوم گیرینمونه از اما ،نداشت وجود تیمارها بین داریمعنی
 و ريزوبیروم  تیمرار  در هروايی  انردام  خشرک  وزن بیشترين بعد،

 میکروريزا  و ريزوبیروم  تلریقری  کراربرد  و شرد  مشاهده میکوريزا
 تقريبراً  روند اين و گرديد هوايی اندام خشک وزن افزاي  سبب

 گیرری نمونه از ر،بهت عبارت به داشت. ادامه رشد فصل انتهای تا
 تیمار برتری رشد، فصل انتهای سمت به حرکت با و بعد به دوم

 فصرل  انتهرای  در کره طروری به شد، بیشتر میکوريزا و ريزوبیوم
 برود  محسرو   کراملاً  میکروريزا  و ريزوبیروم  تیمار برتری رشد،
 گیراهی  نخرود  کره  داد نشران  آزمراي   اين نتاي  (.A-7 )شکل
 پاسر   میکروريزا  و ريزوبیوم تلریقی مصر  به خوبی به که است
 رشرد  بیولوژيرک،  کودهرای  اين مصر  با و دهدمی نشان مثبت
 همزيسرتی  کره  آيدمی بر چنین يابد.می افزاي  آن هوايی اندام
 توانرد مری  میکروريزا  قرارچ  و ريزوبیروم  براکتری  گیراه،  گانر  سه

 داشرته  نخود گیاه تولیدی خشک ماده در چشمگیری اثربخشی
   باشد.
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 نخود برگ سبزینگی شاخص روی بر زیستی کود سطوح اثر -5 شکل

 ندارند. يکديگر با درصد يک س ح در داریمعنی اختلا  دانکن آزمون اسا  بر ،مشترک حر  يک حداقل دارای یهامیانگین
 

Fig. 5. Effect of biological fertilizer on SPAD reading of chickpea leaf 
Means that have at least one common letter, have not significantly different together based on multiple Duncan's test at 1%. 

 
 

 
 نخود برگ سبزینگی شاخص روی بر ژنوتيپ اثر -6 شکل

 ندارند. يکديگر با درصد يک س ح در داریمعنی اختلا  دانکن آزمون اسا  بر ،مشترک حر  يک دارای یهامیانگین
 

Fig. 6. Effect of chickpea genotypes on SPAD reading of chickpea leaf 
Means that have at least one common letter, have not significantly different together based on multiple Duncan's test at 1%. 

 

 کره  است شده گزارش ديگر نمحققا توسط مشابهی نتاي 
 روی برر  زيسرتی  کودهرای  تلریقری  کراربرد  مثبرت  ترأثیر  ديثم

 نیرز  ,Rodelas et al (1999) باشرد. می زراعی گیاهان عملکرد
براکتری  زيسرتی  کودهای تلریقی و جداگانه کاربرد آزمايشی در

 )گونرره ازتوبرراکتر و (1لگومینوزاريرروم )سررويه ريزوبیرروم هررای

                                                           
1. Rhizobium leguminosarum  

 هرا آن دادند. رقرا بررسی مورد باقلا گیاه روی بر را (2چروکوکوم
 افرزاي   روی برر  کودها اين تلریقی کاربرد اثر که داشتند اظهار
 کرود  کراربرد  از بیشرتر  مراترب  بره  باقلا هوايی اندام خشک وزن

 در نیرز  ,Rezvami et al (2009) برود.  تنهرايی  بره  ريزوبیروم 
  میکرروريزای سرروي  چهررار اثررر بررسرری بررا خررود تحقیقررات

                                                           
2. Azotobacter chroococcum  
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Glomus mosseae، G. etanicatum، G. intraradices و 
 Gigaspora و G. mosseae، G. fasciculatum از ترکیبی

hartiga روی برر  میکروريزا  مثبت نق  به يونجه، گیاه روی بر 
 اثرر  برین،  ايرن  در و کررده  اشراره  يونجه گیاه زراعی خصوصیات

 وزن جملره  )از خصوصریات  اين روی بر را G. mosseae سوي 
 بررسری  در ديدند. ديگر هایسويه از بیشتر هوايی( اندام خشک
 برترری  نخرود،  هرای ژنوتیرپ  برین  در خشرک  مراده  تجم  روند

 بعد به دوم گیرینمونه از MCC427 و MCC537 هایژنوتیپ
 سراير  با مقايسه در ژنوتیپ، دو اين که چرا ،بود محسو  کاملاً

 از چشرمگیری  برترری  گیری،نمونه مختل  مراحل در هاژنوتیپ
 رسرد می نظر به (.B-7 )شکل داشتند تولیدی خشک ماده نظر
 خشرک  مراده  تولید برای بالاتری پتانسیل از ژنوتیپ دو اين که
 باشند. برخوردار رشد فصل طول در

 

  برگ سطح شاخص
 مرادۀ  تجمر   الگروی  هماننرد  بررگ،  سر ح  شراخص  روند
 از فیزيولوژيک، رسیدگی از قبل کمی که بود ایگونه به خشک،
 را موضروع  ايرن  توانمی که شد کاسته رهاتیما تمام برگ س ح

 رشد فصل اواخر در رقابت تشديد و هابرگ ريزش و پیرشدن به
 Khaje Poor, 2004; Koocheki & Sarmad) داد نسربت 

Nia, 2008.) سر وح  برین  در برگ س ح شاخص روند بررسی 
 اول، هرای گیرری نمونره  در کره  داد نشران  زيستی، کود مختل 
 و نداشرت  وجود تیمارها بین یدارمعنی  اختلا پنج  و چهارم

 خشرک  وزن بیشرترين  ششر ،  و سروم  دوم، هایگیرینمونه در
 کراربرد  و شد مشاهده میکوريزا و ريزوبیوم تیمار در هوايی اندام

 بررگ  سر ح  شاخص افزاي  سبب میکوريزا و ريزوبیوم تلریقی
 انتهرای  در بررگ  س ح شاخص روند پاي  اين، بر علاوه گرديد.
 شراخص  منحنری  زيررين  سر ح  افزاي  بازگوکنندۀ رشد فصل
 مهر ،  اين البته که بود میکوريزا و ريزوبیوم تیمار در برگ س ح

معنری  شش  گیرینمونه در و دارغیرمعنی پنج  گیرینمونه در
 مصرر   کره  اسرت  آن مبرین  موضوع اين (.A-8 )شکل بود دار

-مری  بررگ،  س ح شاخص افزاي  بر علاوه میکوريزا و ريزوبیوم

 باشرد.  مرثثر  نیرز  بررگ  سر ح  دوام ارتقرای  در حردی  ترا  تواند
-ژنوتیرپ  برین  در برگ س ح شاخص روند بررسی در همچنین

 هایژنوتیپ آن، از پ  و MCC537 ژنوتیپ برتری نخود، های
MCC427 و MCC392 کرراملاً بعررد برره دوم گیرررینمونرره از 
 MCC80 ژنوتیرپ  ديگرر،  طرر   از (.B-8 )شکل بود محسو 

 شراخص  رونرد  نظر از ه  و خشک ماده تجم  الگوی نظر از ه 
 ايرن  داد. اختصراص  خرود  بره  را منحنی ترينپايین برگ، س ح

 زودرسری  احتمرالاً  و کوچرک  جثر   داشرتن  دهندۀنشان موضوع
 ايرن  شرايد  که است آن بازگوکنندۀ و باشدمی ژنوتیپ اين برای

 برا  محی ی، هایتن  از برخی شرايط تحت بتوانند خصوصیات
 چشرمگیر  کراه   از تولیردی،  خشرک  مراده  برودن پايین وجود

 مرثثر  آن عملکررد  ثبرات  در حردی  ترا  و کرده ممانعت عملکرد
   باشند.
 

 دانه عملکرد
 برر  نخرود  هرای ژنوتیرپ  و زيسرتی  کود س وح متقابل اثر
بر  (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک س ح در دانه عملکرد

 بره  ريزوبیروم  مصر  شرايط در MCC537 ژنوتیپاين اسا ، 
 طوربه هکتار در کیلوگرم 2730 دان  عملکرد با میکوريزا، همراه
 (.4 )جردول  داد نشران  خرود  از را عملکرد بیشترين داریمعنی
 )بره  ريزوبیروم  مصرر   شررايط  در ژنوتیرپ،  ايرن  کره  آن ضمن

 میکروريزا، شربه  همرراه  بره  ريزوبیوم مصر  همچنین و تنهايی(
 ايرن  در آن عملکرد مقادير و داد نشان دخو از را بالايی عملکرد
 طرور بره  (.4 )جدول داشتند قرار بعدی رتبه در تیماری، س وح
 تلریقری  مصرر   تیمرار  در هرا ژنوتیرپ  کلی  عملکرد تقريباً کلی

 تیمارهرای  در هرا آن عملکردهرای  از بیشتر میکوريزا و ريزوبیوم
 و ريزوبیرروم تلریقرری مصررر  و تنهررايی( )برره ريزوبیرروم مصررر 

 موفقیرت  بازگوکننردۀ  نتراي ،  ايرن  برود.  داخلری  یمیکوريزابهش
 نقر   نیرز  و میکوريزا و ريزوبیوم نخود، گیاه گان سه همزيستی

 توزير   و گیراه  نیراز  مورد غذايی عناصر تأمین در میکوريزا بهتر
 در نخرود  مخرازن  و فتوسرنتزی  هرای انردام  بین هاآن ترمناسب
   باشند.می ديگر تیمار دو با مقايسه
 که نمودند گزارش ,Zaidi et al (2003) راستا، همین در
 کننردۀ حرل  هرای میکروارگانیسر   همراه به ريزوبیوم از استراده
 خشرک  وزن افزاي  باعث آرباسکولار،میکوريزای قارچ و فسرات

 دانر   عملکررد  افرزاي   توانرد می خود که شودمی ريزوبیوم گره
 (2009) ديگررر، تحقیقرری در باشررد. داشررته همررراه برره را نخررود

Rezvani et al, برر  میکروريزا  قارچ سويه چهار اثر بررسی طی 
 کره  داشتند اظهار يونجه، فیزيولوژيک و زراعی خصوصیات روی

 و عملکرررد بهبررود روی بررر مثبترری تررأثیر میکرروريزا کرراربرد
 .G سوي  اثر بین، اين در و داشت يونجه گیاه زراعی خصوصیات

mosseae بره  هایسويه ساير از بیشتر خصوصیات اين روی بر
 سروي   ترأثیر  به را موضوع اين هاآن بود. تحقیق اين در کاررفته

G. mosseae فسررر  ويروه ه بر  غذايی مواد و آ  بهتر جذ  بر 
   دادند. نسبت
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 (B) نخود هایژنوتيپ و (A) زیستی کود مختلف سطوح در بوته خشک ماده تغييرات روند -7 شکل
ns، ** درصد پن  و درصد يک س ح در دارمعنی و دارغیرمعنی مرهوم به ترتیب به *: و 

Fig. 7. Variations process of dry matter at different levels of biofertilizer (A) and chickpea genotypes (B) 
ns, ** and *: Non-significant and significant at 1% and 5% level, respectively 

 

 

 

 

 
 

 (B) نخود هایژنوتيپ و (A) زیستی کود مختلف سطوح در برگ سطح شاخص تغييرات روند -8 شکل
ns، ** درصد پن  ودرصد يک س ح در دارمعنی و دارغیرمعنی مرهوم به ترتیب به *: و 

Fig. 8. Variations process of leaf erea index at different levels of biofertilizer (A) and chickpea genotypes (B) 
ns, ** and *: Non-significant and significant at 1% and 5% level, respectively 

 

 

 بيولوژیک عملکرد
 روی بر نخود هایژنوتیپ و زيستی کود س وح متقابل اثر
 گرديرد  دارمعنری  درصرد  يرک  سر ح  در آن بیولوژيرک  عملکرد
 ترکیررب در لوژيررکبیو عملکررد  کرره ترتیرب  برردين (.3 )جردول 
 همرراه  بره  ريزوبیروم  کرود  مصرر   با همراه MCC537 ژنوتیپ

 بررود تیمارهررا سرراير از بیشررتر داریمعنرری طرروربرره میکرروريزا

 بیولوژيرک،  عملکررد  تیمرار،  اين در تنها کهطوریبه ،(4)جدول
 هرا، ژنوتیرپ  سراير  در و برود  هکترار  در کیلوگرم 7000 از بی 
 نرسرید.  هر   هکتار در وگرمکیل 6600 به حتی صرت اين مقدار

 تیمرار  در هرا ژنوتیرپ  کلی  بیولوژيک عملکرد تقريباً کلی طوربه
 عملکردهررای از بیشررتر میکرروريزا و ريزوبیرروم تلریقرری مصررر 

 و تنهرايی(  )بره  ريزوبیروم  مصرر   تیمارهای در هاآن بیولوژيک
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 نظرر  بره  برود.  داخلی یمیکوريزاشبه و ريزوبیوم تلریقی مصر 
 ايرن  در بررسری  مرورد  همزيسرتی  راب ر   سره  در کره  رسرد می

 و ريزوبیرروم نخررود، گیرراه گانرر سرره همزيسررتی راب رر  تحقیررق،
 ترأمین  در بهترری  نق  میکوريزا و کرده عمل ترموفق میکوريزا
انردام  برین  هاآن ترمناسب توزي  و گیاه نیاز مورد غذايی عناصر
 ت.اسر  داشته ديگر تیمار دو با مقايسه در نخود فتوسنتزی های

 بهترری  تأثیر میکوريزايی همزيستی که شودمی استنباط چنین
 و داشرته  نخرود  گیراه  فتوسنتز نیز و غذايی مواد و آ  جذ  بر

 عملکررد  نهايرت  در و بوتره  بیومرا   افزاي  موجب موضوع اين
 هرای يافتره  برا  نتراي   ايرن  اسرت.  گرديرده  نخود گیاه بیولوژيک

(2009) Rezvani et al, (2009) و Darzi et al, برره کرره 
 يونجره  گیاهان بیولوژيک عملکرد روی بر را میکوريزا اثر ترتیب

 است. هنگاهم کردند، بررسی رازيانه و
 

  برداشت شاخص
 روی بر نخود هایژنوتیپ و زيستی کود س وح متقابل اثر
 گرديررد دارمعنرری درصررد يررک سرر ح در آن برداشررت شرراخص
 و MCC80 ژنوتیررپ ترکیررب کرره صررورت برردين (.3 )جرردول
 نشران  را برداشرت  شاخص بیشترين میکوريزا همراه به ريزوبیوم

 و MCC392 ژنوتیرپ  تیمارهرای  برا  تیمرار  اين که هرچند داد.
 )بره  ريزوبیروم  و MCC80 ژنوتیپ میکوريزا، همراه به ريزوبیوم
 همررراه برره ريزوبیرروم مصررر  و MCC427 ژنوتیررپ تنهررايی(،

 بره  بیروم ريزو و MCC537 ژنوتیرپ  و داخلری  یمیکروريزا شبه
 گرفرت  قررار  آمراری  گرروه  يک در داخلی یمیکوريزاشبه همراه

 در و کمترر  خشرک  مراده  تولیرد  که رسدمی نظر به (.4 )جدول
 ژنوتیررپ ترکیررب در دانرره عملکرررد نرراچیز کرراه  ،حررال عررین

MCC80 نسربت  افرزاي   سربب  میکوريزا همراه به ريزوبیوم و 
 افرزاي   آن دنبرال  بره  و بیولوژيک عملکرد به اقتصادی عملکرد
 افرزاي   بره  توجره  برا  اسرت.  شرده  تیمرار  اين برداشت شاخص
 و ريزوبیروم  کرودی  ترکیب در بیولوژيک عملکرد و دانه عملکرد

 نظرر  به من قی تیمار اين در برداشت شاخص افزاي  میکوريزا،
 شرود می استنباط چنین پووه ، اين نتاي  ترسیر از و رسدمی

 راب ر   يرک  میکروريزا،  و ومريزوبیر  نخود، گان سه همزيستی که
 و عملکررد  افرزاي   در توانرد مری  کره  بوده موفق آمیزِ مسالمت
 باشد. مثثر نخود تولید س ح ارتقای
(2020) Golubkina et al, در خرررود تحقیقرررات در 

 قررارچ کرراربرد تررأثیر بررسرری برره ايتالیررا نرراپولی شررهر دانشررگاه
 و دعملکرر  برر  ريزمغرذی  عناصرر  برخری  و میکوريزا آرباسکولار

 کردند گزارش نامحقق اين پرداختند. نخود گیاه عملکرد اجزای
 برر  داریمعنری  ترأثیر  تنهرايی  بره  ريزمغرذی  عناصرر  کاربرد که

 همرراه  بره  هرا آن کاربرد اما نداشت. نخود گیاه برداشت شاخص
 شراخص  و دانره  عملکررد  دارمعنی افزاي  سبب میکوريزا قارچ

 میکروريزا  توانايی به را دهپدي اين دلیل هاآن گرديد. آن برداشت
 هرا آن موق به جذ  و غذايی عناصر درآوردنجذ قابلفرمبه در

   دادند. نسبت گیاه توسط
 

 گيرینتيجه

  میکررروريزای برترررری از حاضرررر تحقیرررق هرررایيافتررره
mosseae Glomus داخلری  یمیکوريزاشبه تیمار دو به نسبت 

 ؛داشرت  يتحکا نخود فیزيولوژيک خصوصیات بهبود در شاهد و
 طرور بره  رشرد  فصرل  اواسرط  از آرباسرکولار  میکوريزای که چرا

 نخرود  گیراه  خشرک  ماده و برگ س ح افزاي  باعث داریمعنی
 کاروتنوئیردها  ،b و a هایکلروفیل دارمعنی افزاي  سبب و شد
 بررسری،  مرورد  هرای ژنوتیرپ  برین  در گرديرد.  برگ سبزينگی و

MCC537، MCC427 و MCC392 ًصرررات کثرررا در تقريبررا 
 در داشرتند.  برترری  هرا ژنوتیرپ  سراير  بره  نسربت  بررسی مورد

 بره  آرباسرکولار  میکروريزای  کراربرد  که رسدمی نظر به مجموع
 بهبرود  سربب  توانرد مری  نخرود  ريزوبیوم اختصاصی گونه همراه

 ايرن  دانر   عملکررد  نهايرت  در و نخرود  فیزيولوژيک خصوصیات
  کرروريزایمی بهتررر اثربخشرری برره توجرره بررا گررردد. محصررول

mosseae Glomus صررات  نظر از مذکور ژنوتیپ سه برتری و 
 جرن   هرای سرويه  ساير تأثیر م العه عملکردی، و فیزيولوژيک

Glomus گردد.می پیشنهاد ژنوتیپ سه اين روی بر   
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Introduction 
It has been proven that microorganisms such as mycorrhiza and rhizobium can improve the nutrients 

absorption in crops such as chickpea. Rhizobiums are effective to provide nitrogen by biological form in 
crops and mycorrhizal fungi are involved to supply biological phosphorus to the plants. Among them, the 
endo myccorihza (or Vesicular Arbuscular Mycorrhiza) that abbreviated VAM, in creation of symbiosis with 
the roots of crops such as legumes have been more successful. Of course, the mycorrhizal fungi and 
rhizobium bacteria before create symbiosis with host plant, directly affect in the overlay in rhizosphere 
environment of host plant. Creating colonies in the roots by mycorrhizal fungi leads to conducive for 
forming nodulation of rhizobium. Studies have shown that the VAMs (which are newly named AMF 
(Arbuscular Mycorrhizal Fungi)) are generally belongs to Zigomaycota groups and ecto-myccorihza are 
mainly to Basidiomaycota. But recently a new species of Basidiomaycota has been identified with name of 
Piriformospora indica that acts as AMF and is an entophyte fungus (or pseudo endo mycorrihza). It seems 
that this symbiotic relationship between plants, mycorrhizal and rhizobium can be either normal or adverse 
environmental conditions, is effective in promoting the product of crop. In Iran, among pluses, chickpea has 
been allocated the most area under cultivation. Meanwhile, the average yield of irrigated and dryland 
chickpea is about 1000 and 500 kg ha-1, respectively and Iran is located the lowest ranking among the 
countries producing this product. Thus, the triplet symbiosis of chickpea, mycorrhiza and rhizobium and also 
chickpea genotypes response to this symbiosis were examined in this research.  
 

Materials and Methods 
This study was conducted to investigate the inoculation of Kabuli seeds of chickpea genotypes with 

arbuscular mycorrhiza and pseudo endo mycorhiza, in split plot by arrangement of two factors with a 
randomized complete block design and three replications in Research Field, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad in 2014. Main plots were consisted of three levels of mycorhiza (arbuscular 
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mycorhiza of Glomus mosseae, pseudo endo mycorhiza of Piriformospora indica and non-used mycorhiza) 
and sub plots were consisted of nine genotypes of chickpea: MCC80, MCC358, MCC361, MCC392, 
MCC427, MCC537, MCC693, MCC696 and MCC950. These genotypes had good yield potentials and 
selection and presented in the studies on germplasm from the Institute of Plant Sciences, Ferdowsi 
University of Mashhad seed bank. Before the sowing, all seeds of genotypes were infected to the symbiotic 
rhizobium bacteria of chickpea. During the growing season, traits of chlorophyll a and b, carotenoids, SPAD 
readings and protein of plant tissues were measured and by measuring dry matter and leaf area, their process 
was investigated under different treatments. Also, at the end of the growing season, seed yield of genotypes 
was measured. 

 

Results and Discussion 
The results indicated that G. mosseae significantly increased seed yield and dry matter of chickpea since 

mid-season upward compared to other treatments. Arbuscular mycorrhiza significantly increased chlorophyll 
a and chlorophyll b, carotenoids and SPAD readings. Also the most protein of plant tissues belonged to the 
factor of arbuscular mycorrhiza in two genotypes of MCC537 and MCC427. The combined application of 
rhizobium and mycorrhiza increased leaf area index. Evaluation of leaf area index process at the end of the 
growing season showed an increase in the lower range of leaf area index curve in rhizobium and mycorrhiza 
treatments, which was not significant in the fifth sampling and was significant in the sixth sampling. Among 
study genotypes, MCC537 showed the highest seed yield and higher dry matter than other genotypes during 
the growing season at harvest time. The most content of carotenoids and SPAD readings were in genotypes 
of MCC537, MCC427 and MCC392.  

 

Conclusion 
It seems that application of pseudo endo mycorrhiza had not significant effect on the absorption of seed 

yield in chickpea. But application of G. mosseae along with rhizobium can improve the physiological traits 
and seed yield of chickpea. Also, in a general conclusion, among the studied genotypes, MCC 537 and MCC 
427 were better than the others. 
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