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ABSTRACT 

This study was carried out to investigate the effect of supplemental irrigation, application of mycorrhizal fungi 

and plant density on yield and yield components and grain protein percentage of chickpea under rainfed 

conditions in the Qalhar village of Delijan region, Iran during 2012, as a split- split plot experiment based on 

Randomized Complete Block Design with three replications. Four levels of irrigation management (as main 

plots) were rainfed without irrigation, irrigation at flowering stage, irrigation at seed filling stage and complete 

irrigation. two levels of inoculation (as sub plots) were inoculation with Glomus ineraradice and non-

inoculation. Three plant densities (as  a sub-sub plots) were 20, 30 and 60 plant.m-2. Irrigation treatments had 

a significant effect on the number of pods per plant, the number of nodes per plant, grain yield and grain protein 

percentage and the highest grain yield was obtained at full irrigation. Inoculation with mycorrhiza fungus 

increased the number of nodes in the root and grain yield by 50% and 10.7%, respectively. Mycorrhiza 

inoculation in rainfed conditions resulted in the highest number of nodes in the root. The highest grain yield 

was obtained at a density of 60 plants.m-2. One stage of irrigation at the flowering stage and grain filling led to 

an increase in grain yield to 31.5% and 26.7% compared to rainfed, respectively. Therefore, according to the 

results of this study, by inoculation with mycorrhiza, the density of 60 plants.m-2 and a supplementary irrigation 

stage, a significant increase in grain yield compared to rainfed conditions at similar conditions to the present 

study can be achieved. 
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ياری بآو درصد پروتئين نخود تحت شرايط  دانه تأثير تراکم بوته و قارچ مايکوريزا بر عملکرد، اجزای عملکرد

 تکميلی

 1کريم نوزاد نمين ،3آباد، عليرضا فلاح نصرت2*زاده، حميد دهقان1سلمان مقامی مهر

 ، نراق، ایران.دانشگاه آزاد اسلامی ،اصلاح نباتات، واحد نراق گروه زراعت و .1

 .دانشگاه پیام نور، ایران ،گروه علوم کشاورزی. 2

 .رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،تحقیقات آب و خاک موسسه. 3

 (14/12/1400تاریخ تصویب: -9/12/1400بازنگری: تاریخ  -5/11/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

اجزای عملکرد دانه و درصد پروتئین نخود تحت شرایط آبیاری  ،بررسی تأثیر تراکم بوته و قارچ مایکوریزا بر عملکرد منظوربه

در سال زراعی های کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح بلوک خرد شده بار دوهای کرت صورتبهآزمایشی تکمیلی 

آزمایش شامل آبیاری در چهار سطح های تیمارروستای قالهر شهرستان دلیجان انجام گردید.  درای در مزرعه 1390-1391

 عنوانبهآبیاری در مرحله پرشدن دانه و آبیاری کامل یک مرحله آبیاری در مرحله شروع گلدهی، یک مرحله  دیم کامل،

بوته در  60و  30، 20 فرعی و تراکم بوته در سه سطح عامل دو سطح تلقیح و عدم تلقیحاصلی و قارچ مایکوریزا در  عامل

تیمار آبیاری بر تعداد غلاف در بوته، تعداد گره در ریشه، درصد بودند. نتایج نشان داد که  یفرع عامل عنوانبه مترمربع

کیلوگرم  97/3135داری داشت و بالاترین عملکرد دانه در آبیاری کامل و به میزان معنی تأثیرپروتئین دانه و عملکرد دانه 

و  50در هکتار به دست آمد. تلقیح با قارچ مایکوریزا باعث افزایش تعداد گره در ریشه و عملکرد دانه به ترتیب به میزان 

گره در ریشه شد. بیشترین عملکرد دانه در درصد گردید. تلقیح با قارچ و در شرایط دیم منجر به بالاترین تعداد  7/10

کیلوگرم در هکتار به دست آمد. همچنین یک مرحله آبیاری در مرحله  76/3691 مترمربعبوته در به میزان  60تراکم 

 نیبنابرا ؛درصد نسبت به دیم گردید 7/26و  5/31منجر به افزایش عملکرد دانه به میزان  به ترتیبدانه  پرشدنگلدهی و 

ای نسبت به و یک مرحله آبیاری تکمیلی افزایش عملکرد دانه مترمربعبوته در  60با تلقیح با مایکوریزا، تراکم  انتومی

 شرایط دیم در شرایط مشابه با مطالعه حاضر به دست آورد. 

 .، نخوددیم، تلقیح قارچ تعداد غلاف در بوته، تعداد گره در ریشه، کليدی: هایواژه

 

 مقدمه
 نیتأممنبع  نیتربزرگحبوبات از جمله نخود پس از غلات   

آیند و منافع حاصل از گنجاندن این پروتئین گیاهی به شمار می

گیاهان در تناوب زراعی در بهبود حاصلخیزی خاک و مدیریت 

تاکنون به اثبات  ربازیدنیتروژن در جهت کشاورزی ارگانیک از 

دهد که مطالعات نشان می .(2014et al Abasluo ,.رسیده است )

مکمل بارش برای  صورتبهی از آبیار توانمیدر برخی شرایط 

آبیاری تکمیلی (. Jalali, 2019افزایش تولید نخود بهره گرفت )

عملیاتی با کارایی بالاست که برای افزایش تولید محصولات 

کـشاورزی و بهبـود معیشت در نواحی خشک از پتانسیل بالایی 

افزایش ارتفاع بوته، (. Asghar and Tahir, 1997) برخوردار است

د و برخی اجزای عملکرد دانه با افزایش دفعات آبیاری عملکر

Ahari, -Sadeghzadehگزارش شده است )نخود  در تکمیلی

پوک  هایغلاف تعداد و کاهش پر هایغلاف تعداد افزایش(. 2020
                                                                                                                                                                                                 

 Dehghanzadeh@pnu.ac.ir نویسنده مسئول: *

افزایش عملکرد (،  2019et alShirui .تک بوته ) عملکرد و افزایش

( در آبیاری تکمیلی 2020et alAhmadi ; Jalali, 2019 ,.) دانه

کاهش  (.Jalali, 2019نسبت به شرایط دیم گزارش شده است )

 et Sohrabi) تعداد غلاف در بوته، وزن دانه و عملکرد دانه نخود

, 2019al.،)  ،شاخص برداشت، تودهستیزکاهش عملکرد دانه ،

غلاف و تعداد غلاف در بوته  دانه، تعداد دانه در بوته و 100وزن 

-کاهش ارتفاع و وزن خشک اندام(، 2020et alSaeidi ,.در نخود )

تحت شرایط (  2019et alGhalandari ,.های هوایی لوبیا چیتی )

آبیاری و فراهم بودن  شرایط تحت شده است.گزارش خشکی تنش 

فتوسنتزی و انتقال مواد حاصل از فتوسنتز  موادآب، تولید 

 و باعث افزایشها بیشتر بوده ها و دانهبه ریشه، گره )هاآسیمیلات(

افزایش (.  2020et al.Saeidi ,شود )وزن دانه و عملکرد می

پروتئین دانه نخود با آبیاری تکمیلی در مقایسه با آبیاری کامل 

 Ahmadi ; ., 2019et alMazlomi Mamyandiگزارش گردید )
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et al., 2020 .) واندتمیدر شرایط دیم  نیپروتئبالاتر بودن درصد 

باشد که  شرایط نمو در این رشد و مرتبط با کاهش طول دورة

موجب کاهش نسبت کربوهیدرات به پروتئین در دانه و در نتیجه 

 (. Ahmadi et al., 2020شود )می افزایش درصد پروتئین دانه

میکروارگانیسم  چندگونه کودهای زیستی حاوی یک و یا 

بهتر  و بیشتر گسترش بوده و باعثها آنهای و یا متابولیک خاص

 گیاه بیشتر رشد نتیجه در و عناصر بهتر جذب و ایریشه سیستم

عملکرد، موجب افزایش  اجزاء و کمی کیفی افزایش با و شده

استفاده از (. Egamberdiyeva, 2007شوند )میعملکرد گیاه 

 و بر تخصیص و داده افزایش مایکوریزا، سرعت رشد گیاه را قارچ

طریق  از کهیطوربهگذارد، ریشه و ساقه اثر می انتقال مواد بین

افزایش وزن خشک  انتقال آنها، افزایش جذب عناصر غذایی و

قارچ مایکوریزا،  کاربرد احتمالاًشود. های هوایی را موجب میاندام

این طریق  بخشیده و از بهبود میزان جذب نیتروژن در گیاه را

رگ و متعاقب آن، و مقدار کلروفیل ب سبب افزایش رشد، نمو

سازی و در نهایت، افزایش عملکرد افزایش میزان فتوسنتز و ماده

دیگر همزیستی، اثر  ریتأث(. Sohrabi et al., 2019) شودگیاه می

 نظیر کخا مفیدهای مگانیسوارمیکر سایر فعالیت رویافزایی هم

 تثبیت در کهاست  هاستیاکونوم برخی و مبیوویزر هایریباکت

 روی بر را کخا مفید ملاعو ثرا امر ینا که ،مؤثرند کخا ازت

(. Egamberdiyeva, 2007) نمایدمی مضاعف نمیزبا هگیا شدر

حل کردن مواد معدنی مانند فسفات و تولید فیتوهورمون ایندول 

نقش مهمی در تنظیم رشد گیاه داشته و باعث  که استیک اسید

-یمفید همزیستی م راتیتأثشود از دیگر افزایش ارتفاع گیاه می

قارچ  تأثیر مثبت استفاده از (.Rezapoorian et al., 2020) باشد

، ارتفاع و بهبود رشد گیاه و افزایش در غلافمیکوریزا بر تعداد دانه 

افزایش عملکرد  ،(Rezapoorian et al., 2020)عملکرد دانه ماش 

پروتئین (، افزایش عملکرد دانه و Sohrabi et al., 2019) نخود

 گزارش شده است. (Hazrati Gejlar et al., 2019لوبیا چیتی )

در واحد  نخودهای مناسب افزایش عملکرد یکی از روش 

تراکم بهینه با استفاده از ارقام مناسب و سازگار  یریکارگبهسطح 

بیشترین عملکرد  کهینحوبه ،با شرایط اقلیمی هر منطقه است

هنگامی که منابع محیطی در حداکثر کارایی مصرف قرار گیرند، 

تعداد  تراکم بذر بر تأثیر(. Barary et al., 2003) آیددست می به

قدار و بیشترین مگزارش  نخود غلاف در بوته و عملکرد بیولوژیکی

به دست آمد  مترمربعبوته در  40این دو صفت در تراکم 

(et al., 2019Khodashenas  در آزمایشی افزایش تراکم تا .)

 زیستی عملکرد افزایشبوته در واحد سطح در کلزا باعث  88/88

 و استفاده برگ سطح شاخص افزایش واسطهبه و شاخص برداشت

گردید و با افزایش  فصل رشد طی منابع سایر و خورشید نور از بهتر

 جوامع درتشعشع  کاهش خاطربهتراکم بیشتر، شاخص برداشت 

 .(Alizadeh et al., 2019کاهش یافت ) گیاهی

کاهش بارندگی در منطقه قالهر دلیجان و زمان  بهباتوجه

آن بر رشد و عملکرد نخود، زمان  تأثیرهای بهاره و متغیر بارندگی

آبیاری در جبران خسارات تنش متفاوت است. از طرف دیگر 

با مکانیسم  تواندمیبخشی از خسارت خشکی آخر فصل 

؛ همزیستی مایکوریزایی و انتخاب تراکم مناسب جبران شود

برد آبیاری تکمیلی، کار ریتأثهدف از این مطالعه بررسی  نیبنابرا

قارچ مایکوریزا و تراکم بر عملکرد و اجزای عملکرد و درصد 

 پروتئین نخود تحت شرایط دیم بود. 

 هامواد و روش
در مزرعه زراعی واقع  1390-1391این آزمایش در سال زراعی 

در استان مرکزی، روستای قالهر شهرستان دلیجان با طول 

متر از  1536و ارتفاع  5/33و عرض جغرافیایی  51جغرافیایی 

 7/183سطح دریا انجام شد. میانگین بارندگی سالیانه منطقه 

باشد. میزان بارندگی، دما و رطوبت نسبی در سال متر میمیلی

آورده شده است. خصوصیات خاک  1در شکل  1390-91زراعی 

 صورتبهآورده شده است. آزمایش  1محل آزمایش در جدول 

های کامل تصادفی خرد شده در قالب طرح بلوک دو بارهای کرت

های آزمایش شامل آبیاری )در چهار در سه تکرار انجام شد. تیمار

 کسطح دیم کامل، یک مرحله آبیاری در مرحله شروع گلدهی، ی

دانه و آبیاری کامل بر اساس عرف  پرشدنمرحله آبیاری در مرحله 

فاکتور اصلی، قارچ مایکوریزا )در دو سطح تلقیح  عنوانبهمنطقه( 

تراکم بوته )در سه سطح  فاکتور فرعی و عنوانبهو عدم تلقیح( 

در نظر  یفرعفاکتور  عنوانبه( مترمربعبوته در  60 و 30، 20

گرفته شد. رقم انتخابی رقم بومی کرمانشاه بود. گونه قارچ 

که از  Glomus interaradicesدر آزمایش از نوع  مورداستفاده

مؤسسه تحقیقات خاک و آب کرج تهیه گردید. برای تلقیح قارچ 

 ,Kanouniساکارز تهیه ) %20مایکوریزا با بذور ابتدا یک محلول 

ها به روش شده و سپس بذور با قارچ( و روی بذور اسپری 2001

های مشخص شده بذر مال آغشته گردید و بلافاصله در کرت

دستی و در اسفندماه صورت گرفت.  صورتبهکشت شدند. کاشت 

 30کاشت های خط کاشت با فاصله ردیف 5هر کرت شامل 

متر در نظر گرفته شد. فاصله  5سانتیمتر بود. طول هر خط کشت 

های اصلی دو متر در نظر ک متر و فاصله کرتهای فرعی یکرت

 هایهای کاشت برای تراکمها روی ردیفگرفته شد. فاصله بوته

-سانتی 5و  10، 15 به ترتیب برابر مترمربعبوته در  60و  30، 20

ر د هیاولو با دست کشت گردید. شخم  یکشخطمتر و با روش 
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 اسفندماهبندی در پاییز و شخم دوم و عملیات تسطیح و کرت

 کیلوگرم 25میزان  به استارتر منظوربه اوره کود ازانجام گرفت. 

-. کنترل علفشد هکتار از منبع اوره استفاده در خالص نیتروژن

ه، ها در ریشهای هرز با دست صورت گرفت. برای تعیین تعداد گره

دانه انتخاب گردید.  پرشدنبوته در هر کرت و در اواسط  10تعداد 

هایی از نمونه ها(سیدگی کامل )زرد شدن رنگ غلافدر هنگام ر

و با حذف حاشیه، انتخاب و تعداد شاخه  مترمربع 3سطحی معادل 

فرعی در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد 

Poor,  Fallah and Pezeshkiدانه و عملکرد دانه محاسبه گردید )

Saman استفاده از روش کجلدال )(. درصد پروتئین بذور با 2009

et al., 2010لهیوسبهها گیری شد. تجزیه واریانس داده(. اندازه 

دار بودن اثر انجام گردید. در صورت معنی MSTATC افزارنرم

درصد برای  5و در سطح احتمال  LSDعامل آزمایشی از آزمون  

 ها استفاده شد.مقایسه میانگین داده

 

 
 1390-91 یزراعسال  هایماه در بارندگی مجموع و دما حداکثر و حداقل ميانگين -1 شکل                              

 

 مترسانتی 0-30 عمق در آزمايش اجرای محل در خاک فيزيکی و شيميايی مشخصات -1 جدول 

هدایت 

 الکتریکی
pH بافت خاک رس سیلت شن نیتروژن کل ماده آلی پتاسیم فسفر 

نقطه 

 پژمردگی)%(

ظرفیت 

 زراعی )%(

)1-(dS.m  -----mg/kg----- ----------------------------(%)---------------------------    

 67/27 06/14 رسی 40 35 25 034/0 2/0 320 12 5/7 7/2

 نتايج 
( بر تعداد غلاف در بوته، P<0.05داری )تیمار آبیاری اثر معنی

ها در بوته، عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه داشت تعداد گره

 56/1837و  97/3135(. تیمار آبیاری کامل و دیم با 2)جدول 

لکرد ترین عمکیلوگرم در هکتار به ترتیب دارای بیشترین و کم

 پرشدندانه و همچنین یک مرحله آبیاری در مرحله گلدهی و 

 7/26و  6/31دانه به ترتیب منجر به افزایش عملکرد دانه به میزان 

 (. تیمار آبیاری کامل و دیم3جدول )درصد نسبت به دیم گردید 

تعداد غلاف در  نیکمترعدد دارای بیشترین و  58/19و  86/25با 

هرچند آبیاری تکمیلی باعث افزایش تعداد  (.3ول بوته بودند )جد

(. 3دار نبود )جدول غلاف در بوته گردید، ولی این افزایش معنی

پرشدن دانه با  در مرحلهو آبیاری  42/11تیمار آبیاری کامل با 

عدد دارای بیشترین و کمترین تعداد گره در ریشه بودند  79/9

 63/18و  09/20(. تیمار دیم و آبیاری کامل به ترتیب با  3)جدول 

(. 2دارای بیشترین و کمترین درصد پروتئین دانه بودند )جدول 

، درصد پروتئین دانه در تیمارهای دیم، آبیاری در مرحله حالبااین

داری با پرشدن دانه تفاوت معنیگلدهی و آبیاری در مرحله 

 (.3یکدیگر نداشتند )جدول 

بر تعداد شاخه  (P<0.05)داری قارچ مایکوریزا اثر معنی

فرعی در بوته، تعداد گره در ریشه و عملکرد دانه داشت )جدول 

قارچ مایکوریزا بر تعداد شاخه  (. اثر متقابل تیمارهای آبیاری و2

 (. کشت دیم و2بود )جدول  (P<0.05)دار فرعی در بوته معنی

قارچ مایکوریزا دارای بیشترین شاخه فرعی در بوته و به میزان 
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و کشت دیم کامل و عدم تلقیح قارچ دارای کمترین شاخه  2/6

همچنین (. 4جدول شاخه در بوته بودند ) 5 میانگینفرعی با 

 یاهتعداد شاخهدار تلقیح با قارچ مایکوریزا باعث افزایش معنی

قارچ مایکوریزا اثر  و(. تیمار آبیاری 3فرعی در بوته گردید )جدول 

(. 2روی تعداد گره در ریشه داشت )جدول  (P<0.01)داری معنی

یح تلقعدم و با قارچ دارای بیشترین و دیم  تلقیح وتیمار دیم 

کاربرد قارچ  (.4جدول دارای کمترین تعداد گره در ریشه بودند )

نسبت به شاهد  درصد 7/10دانه به میزان باعث افزایش عملکرد 

 (. 3گردید )جدول 

 

 و تراکم بوته زايکوريقارچ ما ،یاريآب یمارهايعملکرد نخود تحت ت یعملکرد و اجزا انسيوار هيتجز -2جدول 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادی

تعداد شاخه 

 اصلی

تعداد شاخه 

 فرعی

گل  تعداد

 در بوته

تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

درصد 

پروتئین 

 دانه

تعداد کل 

 گره در ریشه

عملکرد دانه در 

 هکتار

2408/1 تکرار  596/0  22/74  28/144  038/0  04/0  08/0  1/513204  

30/349ns 0/447 ns 24/80 ns 24/449 آبیاری * 0/034 ns 8/01** 8/91** 432323843/4* 

6343/0 خطای الف  232/0  62/29  34/214  032/0  36/0  33/0  1/589817  

10/39 ns 961/4 قارچ مایکوریز ** 5/12 ns 15/49 ns 0/017 ns 0/80 ns 7708/33** 207223/4 * 

3 0/01ns 965/0 قارچ ×بیاریآ * 11/45 ns 5/12 ns 0/007 ns 4/73** 8/91** 207686/7 ns 

8153/0 خطای ب  135/0  72/21  91/7  034/0  36/0  27/0  3/46158  

20/132ns 643/1 تراکم بوته ** 17/60 ns 26/89 ns 0/002 ns 6/99** 39/47** 40307662/3** 

60/089ns 0/08 ns 15/97 ns 69/59 ns 0/022 ns 2/55** 6/71** 9/818505 تراکم ×بیاریآ * 

20/071ns 0/18 ns 0/78 ns 19/43 ns 0/004 ns 1/88** 44/36 قارچ ×تراکم ** 35893/5 ns 

 60/069 ns 0/066 ns 15/11 ns 34/5 ns 0/023 ns 1/21 ns 7/71 ns 308331/8 ns تراکم × قارچ ×بیاریآ

097/0 32 خطای ج  102/0  18/13  18/7  018/0  29/0  15/0  1/322321  

6/5 9 - ضریب تغییرات )%(  1/14  3/12  8/10  7/2  9/5  3/23  

Ns                  * * ، * ،درصد کيو  5دار در سطح احتمال  یو معن داریمعن ريغ به ترتيب 

 
 عملکرد و اجزای عملکرد نخود قارچ ميکوريزا و تراکم بوته بر اثر ساده تيمارهای آبياری، -3جدول 

  تیمارهای آزمایش
تعداد شاخه 

 اصلی

تعداد شاخه 

 فرعی

گل در  تعداد

 بوته

غلاف  تعداد

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

 وزن صد دانه

 )گرم(

 پروتئین دانه

 )درصد(

تعداد کل 

 گره در ریشه

 عملکرد دانه در هکتار

 )کیلوگرم در هکتار(

           آبیاری

3/3 دیم   a 60/5  a 97/24  a 59/19  b 26/1  a 68/35  a 09/20  a 13/10  bc 56/1837  c 

یدهدر گلآبیاری    49/3  a 88/5  a 38/24  a 96/19  b 34/1  a 21/36  a 85/19  a 32/10  b 23/2418  b 

42/3 آبیاری در پرشدن دانه   a 65/5  a 32/26  a 29/21  ab 26/1  a 54/35  a 92/19  a 79/9  c 74/2328  b 

63/3 آبیاری کامل   a 52/5  a 92/26  a 86/25  a 26/1  a 77/36  a 63/18  b 42/11  a 97/3135 a 

           قارچ میکوریزا

59/3 تلقیح  a 92/5  a 38/25  a 2/21  a 29/1  a 86/35  a 73/19  a 52/12  a 37/2554 a 

34/3 عدم تلقیح   a 49/5  b 92/25 a 40/25  a 26/1  a 24/36  a 52/19  a 30/8  b 38/2306  b 
           تراکم بوته

در واحد سطح بوته 60   40/3  a 47/5 b 66/24  a 84/20  a 28/1  a 52/25  b 15/19  c 57/11  a 74/3691  a 

در واحد سطح بوته 30   55/3  a 55/5  b 10/25  a 90/21  a 27/1  a 93/25  b 50/19  b 63/10  b 28/2496 b 

در واحد سطح بوته 20   44/3 a 96/5  a 19/26  a 28/22  a 29/1  a 07/36  a 21/20 a 04/9  c 37/2073 c 

 (P<0.05) ندارند داریتفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمايشی در هر ستون که حداقل در يک حرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون ميانگين
 

قارچ مایکوریزا بر درصد پروتئین و اثر متقابل تیمار آبیاری 

(. تیمارهای دیم و تلقیح قارچ و آبیاری 2دار بود )جدول دانه معنی

 یدارا 27/18و  59/20کامل و عدم استفاده از قارچ به ترتیب با 

 (. 4بیشترین و کمترین درصد پروتئین دانه بودند )جدول 

تراکم بوته بر تعداد شاخه فرعی، تعداد گره در ریشه، وزن 

 داریپروتئین در بوته اثر معنیصد دانه، عملکرد دانه و درصد 

(P<0.05)  مترمربعبوته در  60و  20(. تیمارهای 2داشت )جدول 

به ترتیب دارای بیشترین و کمترین تعداد شاخه فرعی در بوته 

ر د به ترتیب(. بیشترین و کمترین وزن صد دانه 3بودند )جدول 

و ( 3مشاهده شد )جدول  مترمربعبوته در  60و  20تراکم 

داری را نشان تفاوت معنی مترمربعبوته در  60و  30های تیمار

ر تراکم دبه ترتیب تعداد گره در ریشه و کمترین ندادند. بیشترین 

 یشترینب .(3شد )جدول مشاهده  مترمربعبوته در  20و  60

)جدول حاصل گردید  مترمربعبوته در  60عملکرد دانه در تراکم 
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بیشترین و کمترین درصد پروتئین به ترتیب در همچنین  (.3

(. این 2مشاهده گردید )جدول  مترمربعبوته در  60و  20تراکم 

 ها به ترتیب دارای کمترین و بیشترین عملکرد دانه بودند. تراکم

اثر متقابل قارچ و تراکم روی تعداد گره در ریشه و درصد 

لقیح قارچ و تراکم (. تیمار ت2دار بود )جدول پروتئین دانه معنی

بوته  20بیشترین و تیمار عدم تلقیح و تراکم  مترمربعبوته در  60

(. 5کمترین تعداد گره در ریشه را داشتند )جدول  مترمربعدر 

بوته و  20همچنین تیمار عدم استفاده از قارچ مایکوریزا و تراکم 

ترتیب دارای بیشترین و کمترین درصد پروتئین  بوته به 60تراکم 

 (. 5دانه بودند )جدول 
 

 اثر متقابل آبياری تکميلی و قارچ مايکوريزا بر برخی اجزای عملکرد نخود -4جدول 

 درصد() پروتئین دانه تعداد کل گره در ریشه تعداد شاخه فرعی مایکوریزا آبیاری

2/6 تلقیح دیم  a 33/16  a 59/20  a 

0/5 عدم تلقیح دیم  c 70/2  e 59/19  ab 

03/6 تلقیح گلدهی a 33/14  b 45/20  a 

73/5 عدم تلقیح گلدهی  ab 87/5  d 26/19  ab 

85/8 تلقیح دانه پرشدن  bc 28/13  bc 61/19  ab 

bc 75/4  42/5 عدم تلقیح دانه پرشدن  d 22/20  a 

60/5 تلقیح آبیاری کامل  b 98/13  bc 00/19  ab 

43/5 عدم تلقیح آبیاری کامل  bc 82/11  c 27/18  b 

 (P<0.05) ندارند داریتفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمايشی در هر ستون که حداقل در يک حرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون ميانگين  

                 
 اثر متقابل قارچ ميکوريزا و تراکم بر برخی اجزای عملکرد نخود -5جدول 

 پروتئین دانه )درصد(  تعداد کل گره در ریشه مایکوریزا مربع(بوته در متر)تراکم 

84/10 تلقیح 20  c  03/20  a 

76/4 عدم تلقیح 20  d  40/20  a 

03/14 تلقیح 30  b  63/19  b 

16/8 عدم تلقیح 30  c  37/19  b 

91/15 تلقیح 60  a  52/19  b 

76/8 عدم تلقیح 60  c  73/18  c 

 (P<0.05) ندارند داریتفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمايشی در هر ستون که حداقل در يک حرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون ميانگين

 

 بحث
افزایش عملکرد دانه نخود در شرایط آبیاری تکمیلی در مرحله 

دانه در مقایسه با دیم توسط سایر محققان  پرشدنگلدهی و 

اعمال آبیاری (. khojamli et al., 2020گزارش شده است )

دهی و تولید ماده خشک و تکمیلی از طریق افزایش شاخه

زای عملکرد بخصوص تعداد غلاف در بوته موجب همچنین اج

 کاهش عملکرد دانه در. افزایش عملکرد نسبت به شرایط دیم شد

ه ها و یا بروزنه شدنبستهتواند مستقیماً در اثر شرایط دیم می

ها نکننده پروتئیهای تجزیهطور غیرمستقیم در اثر افزایش آنزیم

ها باشد که درنهایت باعث کاهش سرعت و میزان و کلروفیل

آن، کاهش مقدار مواد فتوسنتزی و در نهایت  تبعبهفتوسنتز و 

آبیاری  هرچند(. Sohrabi et al., 2019گردد )دانه می عملکرد

تکمیلی باعث افزایش تعداد غلاف در بوته گردید، ولی این افزایش 

یلی آبیاری تکم شان دادنسایرین  یهاشیآزمانتایج دار نبود. معنی

دانه نخود منجر به افزایش تعداد غلاف  پرشدندر مرحله گلدهی و 

وجود بارندگی  احتمالاً(. khojamli et al., 2020در بوته گردید )

دار تعداد غلاف در بوته در زمان تشکیل غلاف مانع از کاهش معنی

آزمایش اثر  (. تیمارهای1در شرایط دیم گردیده است )شکل 

-تهکه با نتایج یاف نداشتتعداد شاخه اصلی در بوته  برداری عنیم

 Shirui et al. 2019 khojamliهای سایر محققان همسو است )

et al., 2020).  این که آبیاری تکمیلی زمانی انجام گرفت به دلیل

ن بود، چنی گرفتهصورتکه تقریباً رشد اکثر انشعابات گیاه 

 Sohrabiیهاشیآزمادر  حالبااین. بود ینیبشیپقابلای  نتیجه

et al.,  (2019 )ترتیب در ه بیشترین و کمترین تعداد شاخه ب

کاهش آبیاری منجر  آبیاری کامل و تنش شدید حاصل شد.تیمار 

به کاهش تعداد گره گردید. با ین حال تفاوت در شرایط دیم و 

ر درسد وجود بارندگی می به نظردار نبود. آبیاری تکمیلی معنی

ازآنجا که (. 1ها دلیل این واکنش باشد )شکل زمان تشکیل گره

-تولید گره توسط باکتری رطوبت کافی یکی از شرایط لازم برای

های ریزوبیومی است، با افزایش رطوبت خاک در تیمار آبیاری 

 (. Hemmati et al., 2018) کامل، تعداد گره در ریشه افزایش یافت

در شرایط آبیاری کامل نسبت کاهش درصد پروتئین دانه 
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به آبیاری تکمیلی و دیم توسط سایر محققان گزارش شده که با 

 ,.Mazlomi Mamyandi et alباشد )نتایج این تحقیق همسو می

رتبط م تواندمیبالاتر بودن درصد پروتئین در شرایط دیم (. 2019

با کاهش طول دورة رشد و نمو در این شرایط باشد که موجب 

سبت کربوهیدرات به پروتئین در دانه و در نتیجه افزایش کاهش ن

 (.Ahmadi et al., 2020) درصد پروتئین دانه شده است

ی های فرعتعداد شاخه شیافزاتلقیح با مایکوریزا منجر به 

و عملکرد دانه شد که با نتایج سایر محققان مطابقت دارد 

(Sohrabi et al., 2019.) میکوریزا تیمارهایعملکرد  در اختلاف 

عناصر غذایی  و جذب آب مقدار به آبیاری مختلف هایرژیم و

 میکوریزا با شده گیاهان تلقیح کهیطوربه شود،معدنی مربوط می

 و دهندمی قرار ریتأثتحتخشکی  تنش در را گیاهان آبی تعادل

 عملکرد معدنی غذایی و عناصر آب بیشتر جذب به علت نتیجه در

 (.Abdi and Pirzad,  2019یابد )می افزایش محصول

در بوته نخود با  های فرعیدار تعداد شاخهکاهش معنی

تراکم بوته در نتایج سایر محققان هم گزارش شده که با  شیافزا

 Shiru et al., 2019  Alizadehنتایج این پژوهش مطابقت دارد )

et al., 2019 .)های بالا تراکمبوته در  در شاخه فرعی تعداد کاهش

 و گیاهی اندازهیسابخش پایینی  در نور نفوذ میزان کاهش به را

 افزایش همچنین و شاخه دهندهلیتشکهای جوانه فعالیت عدم

 اندداده نسبت بوته در فرعی شاخه اولین ظهور طوقه تا فاصله

(Alizadeh et al., 2019.)  بالاترین تراکم کاهش وزن صد دانه در

 Ghanbari etنتایج سایر محققان نیز گزارش شده است )در بوته 

al., 2021)ا( ههای بالا توزیع منابع در بین مقصدها )دانهتراکم . در

(. افزایش Amiri et al., 2020شود )سبب کاهش وزن هر دانه می

های بالا مشاهده گردید. نتایج سایر ها در ریشه در تراکمتعداد گره

 بالاست هایتراکممحققان حاکی از کاهش تعداد گره در ریشه در 

(Gezahegn, 2019 وجود بارندگی در طول زمان تشکیل گره و .)

وجود ریزوبیوم  واسطهبهافزایش دسترسی و جذب مواد غذایی 

یق ن تحقهای بالا در ایها در تراکمدلیلی بر افزایش گره تواندمی

 باشد. 

حاصل  مترمربعبوته در  60بیشترین عملکرد دانه در تراکم  

بوته در  20و  30 هایتراکمو کاهش عملکرد دانه در  گردید

 Fallah  and Pezeshkiدرصد بود. 17و  32به ترتیب  مترمربع

Poor (2009 اعلام کردند که بیشترین عملکرد دانه با تیمار )80 

به دست  کیلوگرم در هکتار 1302و به میزان  مترمربعبوته در 

بوته در  60و  40تیمار با دو تیمار  اختلاف عملکرد این آمد و

 افزایشدار نبود. معنیدرصد و  5/3/ و 1/1به ترتیب مترمربع 

 سطح شاخص افزایش به بوته تراکم اثر افزایش در زیستی عملکرد

 و فصل رشد طی بعمنا سایر و خورشید نور از بهتر و استفاده برگ

 (.Alizadeh et al., 2019است ) شدهدادهنسبت فتوسنتز افزایش

 گيرینتيجه
تیمار آبیاری بر تعداد غلاف در بوته، تعداد گره در ریشه، درصد 

 داری داشت و بیشترینمعنی تأثیرپروتئین دانه و عملکرد دانه 

عملکرد دانه در آبیاری کامل به دست آمد. تلقیح با قارچ مایکوریزا 

باعث افزایش تعداد گره در ریشه و عملکرد دانه به ترتیب به میزان 

درصد گردید. تلقیح با قارچ در شرایط دیم منجر به  7/10و  50

ر دبالاترین تعداد گره در ریشه گردید. بیشترین عملکرد دانه 

به دست آمد. تیمار یک مرحله آبیاری  مترمربعبوته در  60تراکم 

دانه به ترتیب منجر به افزایش عملکرد  پرشدندر مرحله گلدهی و 

 نیبنابرا ؛درصد نسبت به دیم گردید 7/26و  5/31دانه به میزان 

بوته و یک مرحله آبیاری  60تراکم  با تلقیح با مایکوریزا توانمی

داری نسبت به شرایط دیم در عملکرد دانه معنیتکمیلی افزایش 

 شرایط مشابه با مطالعه حاضر به دست آورد.

"ود نداردندگان وجويسمنافع بين نگونه تعارض يچه"
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