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 چکیده

 دودر ارومیه  دانشگاههای کامل تصادفی با سه تکرار در به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک این آزمایش

به عنوان فاکتور اول و یک بار آبیاری تکمیلی  دیم کشت تیمارهای آزمایشی شاملانجام شد.  (0269و  0265)سال زراعی 

 Rhizophagusکود زیستی(، قارچ میکوریزا )شاهد )عدم کاربرد در هشت سطح کاربرد کودهای زیستی تیمار  و

intraradices ،) ،ازتوباکتر، تیوباسیلوس( ازتوباکتر+قارچ میکوریزاR. Intraradices،)  تیوباسیلوس+قارچ میکوریزا 

(R. intraradicesازتوباکتر+تیوباسیلوس ،) ترکیب ازتوباکتر+تیوباسیلوس+قارچ میکوریزا و (R. intraradices)  به عنوان

بی محتوی رطوبت نستعداد غلاف در بوته، درصد فسفر دانه و با انجام آبیاری تکمیلی نتایج نشان داد  فاکتور دوم بودند.

 ،هتعداد غلاف در بوتهمچنین  .پروتئین دانه در شرایط دیم بدست آمد پتاسیم و بیشترین درصد اما. افزایش یافت برگ

 داریعنیم افزایش زیستی کودهای کاربرد تأثیر تحت و محتوی رطوبت نسبی برگپروتئین دانه درصد فسفر، پتاسیم و 

ن دانه و محتوی پروتئی فسفر، پتاسیم ودرصد تعداد غلاف در بوته،  ،+ ازتوباکتر میکوریزا ترکیبی کاربرد بطوری که یافتند.

 افزایش داد. شاهدتیمار درصد نسبت به  14/02و  33/30 ،31، 35/24 ،55/05  ترتیب به را ماشک رطوبت نسبی برگ

کیلو گرم در  36/0922کیلو گرم در هکتار(، عملکرد دانه ) 5/4699(، عملکرد زیستی )درصد 45/92کلونیزاسیون ) حداکثر

کیلوگرم در هکتار( در شرایط انجام آبیاری تکمیلی و کاربرد ترکیبی قارچ میکوریزا و  512هکتار( و عملکرد پروتئین )

 تولید فظح و عملکرد افزایش جهت زیستیکودهای  تلفیقی استفاده تحقیق، این هاییافته به توجه با ازتوباکتر بدست آمد.

 .دباشمطلوب تواند در راستای کشاورزی پایدار میدیم  شرایطتحت  گیاه زراعی-سیستم تلفیقی درخت در در دراز مدت
 

  میکوریزا کشاورزی پایدار،، جنگل زراعی ،تیوباسیلوس، ازتوباکتر: کلیدی واژه های
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Abstract 

This factorial experiment was done as a complete randomized block design with three replications at 

Urmia University in two years (2016 and 2017). Experimental treatments included once supplemental 

irrigation and dry farming as the first factor and application of biofertilizers in eight levels, Control (non-

application of fertilizer), Mycorrhizal fungus (Rhizophagus intraradices), Azotobacter, Thiobacillus, 

Azotobacter+mycorrhiza (R. intraradices), Thiobacillus+mycorrhiza (R. intraradices), Azotobacter+ 

Thiobacillus, Azotobacter+Thiobacillus+Mycorrhizal fungus (R. intraradices)} were the second factor. The 

results showed that supplementary irrigation increased the number of pods per plant, seed phosphorus content 

and leaf relative humidity. The high percentage of potassium and protein were obtained in farming condition. 

Also, the number of pods per plant, the percentage of phosphorus, potassium and protein content of seeds and 

leaf relative humidity increased significantly due to the application of biological fertilizers. Thus, the combined 

application of mycorrhizal + Azotobacter treatment increased the number of pods per plant, the percentage of 

phosphorus, potassium and protein of seeds and content of leaf relative humidity by 15.55%, 34.25%, 20.22%, 

and 17.04%, respectively, as compared to the Control. Maximum colonization percentage (63.45%), biological 

yield (4986.5 kg.ha-1), grain yield (1873.29 kg.ha-1) and protein yield (503 kg.ha-1) were obtained under 

supplementary irrigation and combined application mycorrhizal fungus and Azotobacter. Therefore, according 

to the findings of this research, the combined use of biological fertilizers to increase yield and maintain long-

term production in an Agroforestry system under rain-fed conditions can be desirable for sustainable 

agriculture. 
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 مقدمه

پروانه آسا از خانواده  یهگیا( .Vicia spp) ماشک

چند  بوده و عمدتاً یک ساله، تعدادی دو ساله و به ندرت

رونده بوده و از ، نیمهساله هستند. شکل رویشی ماشک

ی اصلی با انشعابات فرعی خارج هر بوته تعدادی ساقه

های مختلف، متفاوت است در گونهآن شود. فُرم بوته می

است که (. ماشک، گیاهی 3102 میدانی و کریمیاصغری )

های مختلف از جمله علوفه، توان به صورتاز آن می

ی آن برای تغذیه طیور سیلو، چرا و کود سبز و از دانه

ماشک  (.3103نژاد جلیلیان و رحیمیاستفاده نمود )
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تواند موجب می خانواده بقولاتگیاهان  همانند سایر

اصلاح و تقویت خاک شده و نیتروژن را تثبیت کند 

 (. 3100نیستانی )

یکی از راهکارهای مدیریتی در کشاورزی پایدار برای 

 هایافزایش تولید محصولات کشاورزی استفاده از نظام

(. 3101قنبرزاده و همکاران باشد )کشت تلفیقی می

 های تلفیقی،، به عنوان یکی از انواع نظامآگروفارستری

عبارت است از هر نوع سیستم استفاده پایدار از سرزمین 

منجر به افزایش تولید محصول از طریق تلفیق گیاهان  که

ا برانک) استگیاهان چوبی پایا و یا دام  زراعی یکساله با

 شده ایجاد های اکوسیستمیفعالیت .(3102و همکاران 

 شامل: کنترل آگروفارستری سیستم در درختان توسط

 و آفات کنترل آب، چرخه ترسیب کربن، فرسایش،

کاسالز و ) هستند خاک حاصلخیزی افزایش و هابیماری

 (. 3102همکاران 

 مناطق خشک جزء ایران کشور اراضی اعظم بخش

نواحی  این در و شودمی بندیطبقه خشک نیمه و

عملکرد  افزایش برای کننده محدود منبع مهمترین

رو،  این باشد. ازمی آب کمبود کشاورزی، تولیدات

در  تولیدی محصول با مقایسه در آب وریبهره افزایش

دیم  زراعی هایسامانه برای راهکار بهترین سطح واحد

 دیم، زراعت (. در3104ئی و سیدی باشد )حمزهمی

 بودن گذار تاثیر عوامل علیرغم و هاپدیده از بسیاری

 تغییرات هستند. تعدیل یا قابل کنترل غیر زراعت، در آنها

 نحوه و مقدار تغییرات مختلف، هایسال بارندگی در

 عدم و حرارت درجه تغییرات جوی، پراکنش نزولات

های ویژگی از که زراعی سال از بخشی در وقوع بارندگی

 میزان خطرپذیری که شده سبب است، دیم زراعت خاص

 ثبات و درجه اعتماد ضریب و بوده بالا دیم زراعت در

 .(3104ئی و سیدی )حمزه باشد اندک تولید پایداری و

 فزایشا که برای بالاست کارایی با عملیاتی تکمیلی آبیاری

 نواحی در معیشت بهبود و کشاورزی محصولات تولید

اویس و حاکم ) برخوردار است بالایی پتانسیل از خشک

 یتکمیل آبیاری نوبت دو یا یک بطوری که تامین (.3119

 از تولید اطمینان موجب دیمکاری غلات و حبوبات، در

 ددگرمی مناطق این در تولیدچشمگیر  افزایش و محصول

آبیاری تکمیلی، بطوری که (. 3102جلیلیان و حیدرزاده )

تلفیقی از حداکثر استفاده مطلوب از نزولات جوی و 

ذخایر آبی بسیار محدود یک منطقه در تامین رطوبت در 

و همکاران  اویسباشد )زمان مناسب برای گیاه می

یک دور  ( با اعمال3103) نصری و همکاران(. 3114

درصد  51درصد گلدهی و  51آبیاری تکمیلی در مراحل 

-دهی نخود، نشان دادند که آبیاری در مرحله غلافغلاف

دهی بیشترین تاثیر را روی عملکرد دارد و عملکرد 

  )بدون آبیاری( داشت.بیشتری نسبت به شاهد 

 اثرات گیاهان با آنها همزیستی و میکوریزا هایقارچ

دارند. بطوری  آنها نمو و رشد بهبود ایراست در متعددی

 روابط در تغییراتی سبب تواندمی یکوریزام هایقارچکه 

 گیاه در تحمل یا خشکی به مقاومت و بهبود گیاه آبی

های قارچ(. 3105زاده و همکاران حبیبشود ) میزبان

میکوریزا بر جذب عناصر غذایی مثل فسفر، نیتروژن و 

های تنش، تولید هورمونهمچنین جذب آب در شرایط 

های محیطی، افزایش مقاومت گیاهی، تعدیل اثر تنش

های نسبت به عوامل بیماریزا در گیاه، کاهش آسیب

ای، تأثیر بر دانه بندی خاک، تشدید فعالیت تثبیت ریشه

نیتروژن، همچنین بهبود خواص کمی موثر  زیستی

ترین عناصری که توسط میکوریزا به طور از مهم .هستند

شود عنصر فسفر است فعال در سطح وسیع جذب می

تثبیت  هایباکتری دیگر طرف از(. 3105باوم و همکاران )

اری از بسی ریشه با همزیستی قابلیت که نیتروژنکننده 

 زیستی تثبیت علاوه بر را دارند، محصولات زراعی

ییر تغ ریشه، در سلولی متقسی افزایش سبب نیتروژن

 افزایش و کشنده تارهای افزایش ریشه، مورفولوژی

(. 3101میزاخانی و همکاران موثرند ) غذایی مواد جذب

 از وسیعی طیف توسط خاک گوگرد در اکسیداسیون

 که گیردصورت می خاکزی هایروارگانیسمیکم

محسوب  آنها مهمترین تیوباسیلوس جنس هایباکتری

 هایخاک در گوگرد اکسایش با هاباکتری این. شوندمی
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 اصلاح و خاک واکنش کاهش در توانندقلیایی، می و آهکی

 از برخی انحلال گیاه، نیاز سولفات مورد تأمین خاک،

 واقع موثر جذب آنها قابلیت افزایش و غذایی عناصر

 (.3109شوند )شعبانی و همکاران 

های مختلف ها نشان داد از میان روشررسیب

اگروفارستری به عنوان مدیریت پایدار منابع طبیعی، 

شود که متاسفانه بدیل در نظر گرفته میراهکاری بی

تاکنون مطالعه جامعی در این زمینه صورت نگرفته است. 

های اگروفارستری در از سوی دیگر نتایج اجرای طرح

کشورهای دیگر گویای آن بود که موفقیت در اجرای 

اگروفارستری مستلزم توجه به نیازهای های طرح

با توجه به اینکه  .برداران استاجتماعی بهره-اقتصادی

گیاه زراعی در استان -در سیستم تلفیقی درخت

شود که آذربایجان غربی عمدتا گیاه یونجه کاشت می

با توجه به بطوری که نیاز بسیار بالایی به آب دارد، 

د نزولات، انجـام محدودیت منابع آبی در کشور و کمبو

مطالعه و تحقیق در راستای کاهش هر چه بیشتر 

مصـرف آب، ضـمن تولید اقتصادی محصول، بیش از 

با حاضر آزمایش  لذا به این منظور. پیش ضروری است

ی و آبیاری تکمیلی بر زیستاثر کودهای هدف بررسی 

 Viciaبرخی خصوصیات کمی و کیفی ماشک دیم مراغه )

sp. طراحی و اجرا گردید.آگروفارستی( در سیستم ،  

 هامواد و روش

رح ط تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب این

 تکرار در  2تیمار و  09با های کامل تصادفی پایه بلوک

 یباغی در نازلودر  (0269و  0265) سال زراعی دو

دقیقه عرض  20درجه و  22ارومیه )با موقعیت جغرافیای 

 0231دقیقه طول شرقی با  3درجه و  45شمالی و 

متوسط دما و  سطح دریا( انجام شد. مترارتفاع از

ساله در  21سال کشت و میانگین دو بارندگی در طول 

 نشان داده شده است. (0)جدول 

عدم آبیاری در طول فصل تیمارهای آزمایشی شامل 

 وبه عنوان فاکتور اول رشد و یک بار آبیاری تکمیلی 

کاربرد کودهای زیستی به هنگام کاشت در هشت سطح 

قارچ میکوریزا  -3شاهد )عدم کاربرد کود زیستی(، -0

(R. intraradices ،)2-  ،5تیوباسیلوس،  -4ازتوباکتر- 

 -9(،  R. intraradicesترکیب ازتوباکتر + قارچ میکوریزا )

(، R. intraradicesترکیب تیوباسیلوس + قارچ میکوریزا )

ترکیب  -9ترکیب ازتوباکتر + تیوباسیلوس و  -2

 .Rازتوباکتر+ تیوباسیلوس + قارچ میکوریزا )

intraradices .کود زیستی( به عنوان فاکتور دوم بودند 

 در هکتار در لیتر 3 میزان به )ازتوباکتر و تیوباسیلوس( 

 گردید. آغشته بذر سایه با

 

ای در مقایسه با میانگین دوره 1951-59و  1951-59متوسط درجه حرارت ماهیانه و بارندگی سال زراعی  -1جدول

 1951تا  1911

 میانگین/مجموع شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ماه

65-0264              

 3/00 2/2 6/5- 4/1- 9/2 4/2 3/03 4/05 6/31 34 9/33 06 42/00 (◦Cمیانگین دما )

 3/6 93 9/40 6/42 3/6 2/06 6/23 0/55 9 1 0/1 1 5/326 (mmبارندگی )

69-0265              

 56/02 55/2 32/0- 30/5- 23/4- 22/3 20/6 6/05 30/30 4/35 39 92/33 05/00 (◦Cمیانگین دما )

 1 3/39 22/55 9/01 4/42 2/6 9/96 2/03 9/1 1 2/1 1 4/321 (mmبارندگی )

0269-0299              

 03/9 22/5 25/1 0/3- 3/1 33/5 39/00 90/05 94/31 99/32 23/32 6/09 22/00 (◦Cمیانگین دما )

 5/21 4/26 0/39 4/35 3/39 2/49 2/54 0/22 01 9/5 9/3 2/4 9/203 (mmبارندگی )
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ازتوباکتر و  باکتری به بذور تلقیح منظور به 

 باکتری و عربی صمغ با را ابتدا بذرها تیوباسیلوس،

 و کرده مخلوط طور کامل به ازتوباکتر و تیوباسیلوس

 بذر با باکتری و صمغ عربی تماس سطح تا زده هم به

 در رشد محرک با باکتری بذور تلقیح یابد، افزایش ماشک

 یکوریزام با ماشک شد. برای تلقیح انجام سایه شرایط

در  بود اسپور 0111حدود  حاوی که خاکی از گرم یک

 5/2واحد آزمایشی به ابعاد  هر. بذر قرار داده شد زیر

 در اواخر . نظرگرفته شد طول در متر 4 عرض در متر

 با احتساب  ماشک بذور (اسفند ماه 05زمستان ) فصل

 9-01در عمق  بصورت دستی مربع متر در بوته 311

 Prunus) سیاههای درخت آلوی در بین ردیف مترسانتی

domestica plum )هر فاصله درختان  گردید. کشت

ارتفاع و قطر کانوپی  ساله بود. 4متر و  4از هم ردیف 

متر سانتی 041و  341درختان به ترتیب دارای میانگین 

بذرهای ماشک با تراکم زیاد کاشت شدند ولی در  .بود

برگی، برای رسیدن به تراکم مطلوب عمل  9تا  4مرحله 

، دیم مراغهرقم ماشک در این آزمایش از تنک انجام شد. 

درصد استفاده  66درصد و خلوص  69با قوه نامیه 

لوم آن ، بافت نشان داد که نتایج آزمون خاک. گردید

 00/1و دسی زیمنس بر متر  53/1شوری  ،pH 9رسی با 

، همچنین میزان فسفر و پتاسیم در درصد نیتروژن بود

گرم در کیلوگرم میلی 261و  3/2خاک مزرعه به ترتیب 

 تیمارها به تمامی مورد در زراعی هایکلیه مراقبتبود. 

تکمیلی در آبیاری  یکبار گرفت. انجام یکنواخت صورت

 به منظور تعیین انجام گرفت.گلدهی توسط تانکر شروع 

درصد میانگین بارندگی بلند  31میزان آبیاری تکمیلی، 

مدت منطقه در نظر گرفته شد. برای هر کرت با نصب 

کنتور حجمی به آبیاری اقدام شد. در انجام آبیاری هیچ 

ی آب به کار رفته ها خارج نشد و همهگونه آبی از کرت

 از رسیدگی پسرفت. در همان کرت مورد استفاده قرار گ

 تمامی محصول برداشت اول تیرماه(، دههکامل )

و  عملکرد و انجام بطور جداگانه آزمایشی تیمارهای

صفات  شد. گیریاندازه تیمارها از یک هراجزای عملکرد 

مورفولوژیک و اجزای عملکرد در مرحله رسیدگی 

بوته در  31فیزیولوژیک و هنگام برداشت با استفاده از 

 34ها به مدت سـپس نمونهگیری شدند. هر کرت، اندازه

سانتیگراد  درجـه 21بـا دمـای  آوندر داخـل  ساعت

های خشک شده توزین و د. پس از آن نمونهدنخشک ش

طول ارتفاع بوته، . عملکرد ماده خشک محاسبه گردید

وزن  تعداد دانه در غلاف،تعداد غلاف در بوته، غلاف، 

بیولوژیک، شاخص عملکرد هزار دانه، عملکرد دانه و 

وای دانه، محت درصد پروتئین و عملکرد پروتئین برداشت،

مله از ج رطوبت نسبی برگ و درصد کلونیزاسیون ریشه

برای تعیین محتوای نسبی  صفات مورد بررسی بودند.

( استفاده 3112محمدی و همکاران آب برگ از روش )

 از توسط قارچ هاریشه کلونیزاسیون بررسی شد. برای

 (0621)من فلیپس و هی روش به هاریشه آمیزی رنگ

 رشد، انتهایی مرحله در که این ترتیب به .شد استفاده

 تصادفی طور به کرتهر  از بوته 01 تعداد ریشه

 از گرم حدود یک ها،ریشه شستن از پس و برداشت

 لیترمیلی FAA(02 محلول  در ریز و ظریف هایریشه

 61 + غلیظ استیک اسید لیتر میلی 5 + غلیظ فرمالدئید

 هانمونه تا شدند داده ( قراردرصد 51 اتانول لیترمیلی

 معمولی آب با هاریشه آمیزی، رنگ هنگام. شوند تثبیت

 سانتی یک طول )به ریشه سپس قطعات و شده شسته

 در و ساعت یک مدت به درصد KOH01 داخل  متر( در

 سرد از پس. گرفتند قرار گراد سانتی درجه 61 دمای

 در اسید دقیقه سه مدت به و شده شسته هاریشه شدن،

 آن روی بر سپس و شدند گذاشته درصد 0 کلردیک

 و گردید درصد( اضافه 15/1  بلو محلول رنگی )ترپان

 قرار گراد سانتی درجه 61 دمای در  ربع یک مدت به

 از پس و گردید خالی محلول رنگی سپس و شدند داده

 اسید 0:0:0) زدایی لاکتوگلیسرولرنگ محلول آن

 یک مدت به و شد آنها اضافه به آب( گلیسرول، لاکتیک،

 حمام داخل در گراددرجه سانتی 011 دمای در ساعت

 هایدیش به پتری هاریشه سپس شدند. داده قرار آب

زیر  در مشاهده جهت گلیسرولدرصد  51 حاوی

 مواد تمام رنگبر محلول شدند. منتقل نوری میکروسکوپ

 خارج قارچی هایاندام جز به ریشه بافت از رنگی را
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 داخل در آبی رنگ به قارچی هایاندام در نتیجه و کندمی

 شوند.می دیده مشخص طور ریشه به خارج و

 لکجداتوسط دستگاه  پروتئین دانه، گیری درصداندازه

 محاسبه برای .(3114روسی و همکاران ) گیری شداندازه

 ثابت عدد آزمایش، این در ماشک دانه پروتئین درصد

 فتهگر قرار استفاده مورد پروتئین فاکتور عنوان به 2/5

 .(3119طهمورسپور و طهماسبی ) است

نشده در تیتراسیون({= درصد نیتروژمقدار اسید مصرف ×  11104/1وزن نمونه/ ) }× 011 

درصد نیتروژن = درصد پروتئین×  2/5  

 

عملکرد پروتئین دانه از حاصلضرب درصد همچنین 

گیری برای اندازهپروتئین در عملکرد دانه بدست آمد. 

عملکرد نهایی، در هر کرت از دو ردیف میانی پس از 

مساحت یک متر مربع برداشت ای، حذف اثرات حاشیه

شد و عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار تعیین 

پس از اطمینان از نرمال ها، دادهمرکب تجزیه  گردید.

انجام گرفت،  SAS 9.1با استفاده از نرم افزار بودن آنها، 

ای چند دامنهها از روش همچنین برای مقایسه میانگین

 ستفاده شد. درصد ا یکدانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 تعداد غلاف در بوته

تحت  تعداد غلاف در بوته ماشکنتایج نشان داد که 

دول ج) قرار گرفت کود زیستی و سال ،آبیاری رژیمتاثیر 

ر د غلاف تعداد آبیاری تکمیلی اعمال یکباربطوری که (. 3

 دیم شرایطدرصد نسبت به  52/06را به میزان بوته 

 تعداد افزایشگزارش شده است که  .(2)جدول  افزایش داد

 تواند به علتمی تکمیلی آبیاری تیمار در بوته در غلاف

 هگیا بیوماس افزایش و رویشی رشد شدن دوره طولانی

حاصل از  نتایج(. 3101 شاکرمی و موسوی) باشد

 همکاران و حسینی هایگزارش باآزمایش  حاضر 

 و توبابیسر نتایج. دارد مطابقت عدس مورد در( 3100)

 مرحله در تکمیلی آبیاری داد که نشان( 3114) همکاران

 در غلاف افـزایش تعداد و بـاروری بهبود سبب گلدهی

 یآبیارانجام نیـز  دیگر بررسی در. است شده نخود بوته

 در غلاف تعدادسبب افزایش  گلدهی مرحله درتکمیلی 

 موسوی) شده است دیم شرایط با مقایسه درنخـود  بوته

  .(3116و همکاران 

 به نسبت دوم سال در ماشک بوته در غلاف تعداد

با در نظر بطوری که  (.4 جدول) بیشتر بود اول سال

گرفتن تفاوت میزان بارندگی در دو سال انجام آزمایش، 

داری آبیاری ی برتری معنیدهندهنتایج هر دو سال نشان

تکمیلی نسبت به شرایط دیم است اما نکته قابل توجه این 

تر از سال اول بود درصد که در سال دوم که سالی خشک

درصد  52/2افزایش تعداد غلاف در بوته نسبت به شاهد 

تر بود به دست آمد. این بیشتر از سال پیش که مرطوب

های خشک، با انجام در سالمورد گویا این مطلب است که 

 هایتوان آسیبآبیاری تکمیلی به میزان مشخصی می

خشکی را تا حد زیادی نسبت به سال مرطوب تعدیل کرد. 

 رکیبیتتیمار  نتایج نشان داد که گیاهان تحتهمچنین 

تعداد غلاف در بوته بیشترین  میکوریزا و ازتوباکتر

ترکیبی  کاربرد ، به طوری کهداشتندرا عدد(  52/5)

ه بوت در غلاف کودهای زیستی تاثیر یکسانی بر تعداد

تعداد غلاف در بوته کمترین  حالی کهدر . ندداشت ماشک

 که طوری به، عدد( از تیمار شاهد بدست آمد 92/4)

 رب اثر یکسانی و شاهد زیستی کودهای کاربرد جداگانه

 ،احتمالا (.5)جدول  داشتند ماشک بوته در غلاف تعداد

 کودهایتوام کاربرد  موجود در ریزجانداران ترکیب

 فرو فس نیتروژن فراهمی میزان ریشه، محیط در زیستی

را نسبت به تیمار شاهد و کاربرد  ماشک گیاه برای

 و رشد گیاه بهبود موجب و هافزایش داد جداگانه آنها

 لافتعداد غ تولید به بیشتری فتوسنتزی اختصاص مواد

 تیمار ترکیبی  تحقیقی در ،همچنین. باشد در بوته
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 هب شاهد، با تیمار مقایسه + ازتوباکتر در یکوریزام

 شد زنیان منجر بوته در چتر تعداد دارمعنی افزایش

درویش نژاد و قلی(. 3105)رضائی چیانی و همکاران 

 از طریق میکوریزا هایقارچ که کردند بیان( 3105) زاده

 نیتروژن و فسفر، مانند غذایی عناصر جذب افزایش

 مقاومت در افزایش آب، جذب افزایش ریزمغذی، عناصر

و  رشد بهبود سبب زنده، غیر و زنده هایتنش برابر

( 3114) کاپور و همکاران .دش تعداد کپسول کنجدافزایش 

به جذب بیشتر مواد را کودهای زیستی تاثیر مثبت نیز 

یاه گ زنی بهترتغذیه بهتر گیاه و در نتیجه پنچهغذایی، 

 . ندنسبت دادرازیانه 

 

 غلاف در تعداد دانه

تعداد دانه در تجزیه واریانس نشان داد که  جینتا

و  تیزیسکود  ×آبیاری تکمیلی متقابل غلاف تحت تاثیر 

بطوری که . (3)جدول  گرفتقرار  سالاثر جداگانه 

( در عدد 42/2)تعداد دانه در غلاف ماشک بیشترین 

شرایط انجام آبیاری تکمیلی و تیمار ترکیبی قارچ 

که از نظر آماری ، مشاهده شد میکوریزا و ازتوباکتر

با تیمار ترکیبی میکوریزا + داری تفاوت معنی

و تیمار ترکیبی میکوریزا + ازتوباکتر +  تیوباسیلوس

( عدد 12/3اما، کمترین مقدار آن ) نداشت. تیوباسیلوس

( دشاهتیمار بدون کاربرد کود زیستی )و  شرایط دیمدر 

، با این حال بین تیمار کاربرد ترکیبی و بدست آمد

داری در تعداد  جداگانه کودهای زیستی اختلاف معنی

با توجه . همچنین (9)جدول دانه در غلاف مشاهده نشد 

تعداد دانه در غلاف در ها، داده یسه میانگینبه نتایج مقا

علت افزایش  .(4)جدول  بود سال اول بیشتر از سال دوم

تعداد دانه در غلاف در سال دوم نسبت به سال پیش را 

بیشتر بودن میزان بارندگی در فروردین ماه توان به می

 قارچ با تلقیح آب، محدودیت در شرایط داد.نسبت 

 جبران را آب کمبود نامطلوب اثرات حدودی تا میکوریزا

 جلوگیری بوته در دانه تعداد کاهش بیشتر از و کندمی

 گزارش گلرنگ گیاه در( 3105) همکاران و راعی .شودمی

 تیمار ترکیبی کودهای زیستی سبب کاربرد کردند که

 و مقدم توحیدی. شودطبق می در دانه تعداد افزایش

 توسط فسفر حلالیت که گزارش کردند( 3114) همکاران

 به هریش دسترسی قابلیت نتیجه افزایش در و میکوریزا

 ایرس نیز و گیاه در دانه تعداد در افزایش تواندمی فسفر

 بلقا رسدنظرمی به .باشد موثر سویا عملکرد گیاه اجزای

 دانه پرشدن دوره و گلدهی از پیش در آب بودن دسترس

 دارد، هاغلافو تعداد دانه  رشد با مثبتی ارتباط

 رشد دهد، رخ پرشدن دانه دورة در تنش که درصورتی

 . مواجه(0663بیگم و همکاران )شود می متوقف دانه

 ای افشانی گرده دوره در طول رطوبتی تنش با گیاه شدن

 غلاف در هادانه کاهش تعداد به منجر گلدهی از قبل حتی

 گیاه چرخه زندگی رطوبتی، تنش تداوم با و شود می

 هاپرشدن غلاف برای کافی فرصت گیاه و شده تر کوتاه

ر تأثی ضمن که داشت نخواهد پرورده مواد کافی تولید و

تعداد دانه در  تولید کاهش باعث تواندمی دانه وزن بر

 رطوبتی، تنش بدون شرایط تحت که درحالی غلاف شود،

فرصت  و امکان ،دانه تعداد تولید درصد ضمن افزایش

 زنو حتی و شده فراهم فتوسنتزی مواد تولید برای کافی

قت مطاب دیگر محققان نتایج با که یابدمی افزایش دانه هم

 جلیلیان ، 3119سمرجان  صادقی و مقدم رضوانیدارد )

 زمان در تأخیر رسدمی نظر به .(3102 حیدرزاده و

 نهادهای شدن فراهم در طریق نقصان از آبیاری،

. شودمی گیاه عملکرد کاهش اجزای فتوسنتزی سبب

 تعیین را مخزن حقیقت ظرفیت در غلاف در دانه تعداد

 مخزن دارای گیا بیشتر باشد، دانه تعداد هرچه. کندمی

 واهدخ شده تولید مواد فتوسنتزی دریافت برای بزرگتری

 هدخوا منجر عملکرد به افزایش صفت، این افزایش و بود

گزارش کردند که ( 3105و همکاران )چیانه ی ضائر .شد

انه در د تعداد افزیش سبب زیستی کودهای تلفیقی کاربرد

 هدان تعداد دارمعنی افزایش راستا، این در. چتر زنیان شد

تیمار ترکیبی قارچ میکوریزا  تأثیر غلاف ماشک  تحت در

 در شرایط انجام آبیاری تکمیلی محرک رشدو باکتری 

 )نظیر ییغذا مداوم عناصر تواند به دلیل حضورمی
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 نظیمت ترشح و و تولید رطوبت کافیو فسفر(،  نیتروژن

 گیاه زایشی و رویشی فرایندهای در که رشد هایکننده

 باشد. مهمی دارند، تأثیر

 

 دانه وزن هزار

ای تیمارهمتقابل تجزیه واریانس اثر جدول نتایج طبق 

 بر وزن هزاردانه رژیم آبیاری و کود زیستی آزمایشی

وزن بیشترین بطوری که  (.3دار بود )جدول معنی ماشک

در شرایط انجام آبیاری گرم(  21/44)هزاردانه ماشک 

و تیمار ترکیبی میکوریزا و ازتوباکتر مشاهده  تکمیلی

گرم( در شرایط دیم و  04/22)میزان آن اما کمترین  شد،

 .(9)جدول  تیمار بدون کود زیستی )شاهد( بدست آمد

گیاهان زراعی، وزن هزار دانه نشان  برای تولید دانة

باشد دهندة سلامتی گیاه در طول دورة پر شدن دانه می

ضی از گیاهان تحت و ممکن است کل عملکرد را در بع

 محدودیت(. 3104حیدرزاده و جلیلیان )تاثیر قرار دهد 

 تواندمی دانه و پر شدن بندی غلاف زمان در رطوبت

 چروک نتیجه و در فتوسنتزی مواد انتقال کاهش موجب

 محدودیت با هگیا ،که در این شرایط. گردد هادانه شدن

 .شودمی منتقل هادانه به مواد کمتری و هشد مواجه منبع

 واندتمی مراحل این طی در آبی تنش کم گونه هر بنابراین

 رو، این از. بگذارد منفی مخزن تأثیر و منبع روابط بر

 محدود سبب دوره این در طول هپرورد مواد تأمین کاهش

شد  خواهد دانه وزن و کاهش دانه ذخیرة گنجایش شدن

ی در گیاه زنیان )رضائ (.3105ی چیانه و همکاران )رضائ

کوچکی و همکاران ( و اسفرزه )3105چیانه و همکاران 

 کم تنش تحت هزار دانه وزن که شد گزارش ( نیز3100

 رنظ به همچنین .یابدمی کاهش داریمعنی طور به خشکی

 در زیستی کودهای با تلقیح شرایط در که رسدمی

 زی،فتوسنت توانایی افزایش دلیل به ترکیبی تیمارهای

 بعت به و یافته افزایش دانه به غذایی مواد راندمان انتقال

 وزن افزایش به منجر گیاه زایشی مخازن پر شدن آن

مطالعات نشان داده  (.3115 شالان) است شده هزار دانه

تنش  شرایط سورگوم درگیاه  گرفتن قرار بااست که 

 نشت اثر حدودی تا توانستند هامیکروارگانیسم رطوبتی،

 وجوینی انصاری کنند ) تعدیل را صفت این بر خشکی

 در به خصوص زیستی کودهای کاربرد (.3103همکاران 

 افزایش و ریشه رشد بهبود با آبیکم شرایط

 برگ سطح افزایش علت به فتوسنتزی مواد آسیمیلاسیون

 گلدهی، زا قبل دورة در فتوسنتزی ظرفیت افزایش و

 وادم این مجدد انتقال اب گلدهی از پس مرحله در تواندمی

 بهبود را ردانههزا نوز ،نمخز هب منبع از یفتوسنتز

 (.3105ی چیانه و همکاران رضائ) ببخشد

 

 عملکرد دانه

اثر متقابل تیمارهای آزمایشی  که داد نشان جینتا

عملکرد بر  سال اثر جداگانه ( و زیستیآبیاری و کود )

بیشترین بطوری که (. 3)جدول  دار استمعنیماشک دانه 

در شرایط آبیاری  کرد دانهلعمکیلوگرم در هکتار(  0922)

شاهد م و تیمار ترکیبی قارچ میکوریزا و ازتوباکتر تکمیلی

تیمار ترکیبی قارچ میکوریزا و در حالی که  ،شد

و تیمار ترکیبی قارچ میکوریزا، ازتوباکتر و  تیوباسیلوس

 تاثیر یکسانی بر عملکرد دانه ماشک داشتند. تیوباسیلوس

کیلوگرم در هکتار( میزان آن در شرایط  555اما، کمترین )

با این حال  ،دیم و بدون کود زیستی )شاهد( بدست آمد

میکوریزا، کودهای زیستی  کاربرد جداگانه تیمار

داری از نظر آماری تفاوت معنی تیوباسیلوسازتوباکتر و 

همچنین  (.9)جدول نداشتند در شرایط دیم با تیمار شاهد 

در سال دوم نسبت به سال  ماشکطبق نتایج بدست آمده، 

داشته است در عملکرد دانه درصد افزایش  94/01اول 

ش در رمیزان باافزایش رسد به نظر می (.4)جدول 

( نسبت به سال اول که 0فروردین ماه سال دوم )جدول 

افزایش تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف  بسب

 عملکرد دانه در سال دوم شده باشد. منجر به افزایش شد

 ثبات که ندکرد نیز گزارش (3102) حیدرزادهجلیلیان و 

 و آب شرایط به شدیدی وابستگی بقولات در عملکرد

 صورت بدین دارد، گیاه رشد بحرانی هایدوره در هوایی

 نمو و گیاه رشد کاهش سبب خشک و گرم هوای که



 7331/ پاییز 3شماره 82شریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد ن                                         .و.. حیدرزاده، جلیلیان                     731

 

 نظر دهد. بهمی کاهش را غلاف در دانه تعداد و غلاف

 و گیاه بیشتر ماندگاری سبب رطوبت فراهمی رسدمی

 تنش شرایط در که حالی شود. درمی عملکرد ثبات

 کاهش به منجر و یافته افزایش گیاهی تلفات رطوبتی

شود می دانه عملکرد نهایت در و دارغلاف هایشاخه

نتایج تحقیقات نشان  (.3100زاده و همکاران رضائیان)

 در اثر شرایط کم آبیگیاه کاهش عملکرد داده است که 

 یا و هاروزنه شدن بسته اثر ربه طور مستقیم دتواند می

 کننده تجزیه هایآنزیم افزایش اثر در غیر مستقیم طور به

 کاهش باعث نهایت در که باشد هاکلروفیل و هاپروتئین

مواد  مقدار کاهش آن، تبع به و فتوسنتز میزان سرعت و

برودان و ) شده باشد دانه عملکرد نهایت در و فتوسنتزی

 آب کمبودهمچنین گزارش شده است که  (.3112اگلی 

 ودترز رسیدگی و دانه شدن پر دورة شدن هوتاک سبب

 مواد تولید اهشک ها،برگ فتوسنتز اهشک گیاهان،

 ایشیز و یرویش ایهاندام اهشک نتیجه در و هپرورد

 هگیا کردلمع اهشک هب تواندمی نهایت در هک شودمی

 دلیلطوری که  به (.3112درزی و همکاران ) دبینجام

 بان،میز گیاه آبی روابط بر زیستی کودهای مثبت تأثیر

 افزایش و دادن قرار در دسترس و غذایی مواد چرخه

ترکیبی  تغذیه تیمارتحت  غذایی عناصر جذب

 هاگی عملکرد افزایش سبب تواندمیها میکروارگانیسم

 تحقیق (. نتیجه3102 محلاتی نصیری و جهان) شود

 اجزای و عملکرد مورفولوژی، که داد نشان حاضر

 یزیست کودهای کاربرد طی بهتری نتیجه ماشک عملکرد

ه ردک ایجاد اند،شده استفاد تنهایی به که زمانی به نسبت

 یتمام ،ترکیبی کودهای زیستی کاربرد بنابراین. است

 .دهدمی قرار تأثیر تحت را عملکرد بر مؤثر هایمشخصه

 یزیستدر بررسی اثر تنش خشکی و کودهای بطوری که 

بر عملکرد و اجزای عملکرد زنیان گزارش شده است که 

بیشترین عملکرد دانه و مقدار زیست توده از تیمار 

ار ن در تیمو کمترین مقدار آها ترکیبی میکروارگانیسم

 (.3105ی چیانه و همکاران شاهد به دست آمد )رضائ

و  زیستی کودهایکاربرد  اثر بررسی در محققان

شرایط کم  در ایدانه سورگوم هدان عملکرد بر شیمیایی

گیاه  در خشکی تنش اعمال با که دادند نشان آبیاری

 سودوموناس )باکتری بیولوژیک کود کاربرد سورگوم،

)باکتری  تلفیقی کود و یکوریزا(م همزیست و قارچ

شیمیایی  کود + میکوریزا همزیست قارچ سودوموناس+

 صاریان) داشته است مثبتی تأثیر دانه عملکرد بر فسفر(

 (.3103جوینی و همکاران 

 
 راعیگیاه ز-مقایسه میانگین اثر  آبیاری تکمیلی و دیم بر برخی صفات ماشک دیم مراغه در سیستم تلفیقی درخت  -9جدول 

تعداد غلاف در  های آبیاریرژیم

 بوته

 درصد فسفر 

 دانه

 درصد پتاسیم

 دانه 

 درصد پروتئین 

 دانه

محتوای رطوبت نسبی 

 برگ )درصد(

52/4 دیم  b 349/1  b 22/0  a 26/39  a 44/54  b 

92/5 آبیاری تکمیلی  a 205/1  a 03/0  b 93/34  b 41/95  a 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف هر ستون، در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 

 

 عملکرد زیستی

متقابل نشان داد که اثر  انسیوار هیتجز جینتا

بر و سال   کود زیستی( ×ی )آبیاری شیآزما یمارهایت

(. به طوری 3شد )جدول  داریمعن ماشکعملکرد زیستی 

کیلوگرم در هکتار( میزان عملکرد  5/4699که بیشترین )

آبیاری تکمیلی و تیمار  شرایط انجامدر  زیستی ماشک

ری بطو ،بدست آمد ترکیبی قارچ میکوریزا و ازتوباکتر

هر سه تیمار ترکیبی قارچ میکوریزا + ازتوباکتر،   که

مار و تی تیوباسیلوس +تیمار ترکیبی قارچ میکوریزا 

 اثیرت تیوباسیلوس +ازتوباکتر  + ترکیبی قارچ میکوریزا



 731                                                                     ....(.Vicia spکودهای زیستی بر برخی خصوصیات کمی و کیفی ماشک مراغه ) اثر

در شرایط انجام  یکسانی بر عملکرد زیستی ماشک

 3/2136کمترین ) در حالی که .ندداشتآبیاری تکمیلی 

شرایط دیم و تیمار بدون کیلوگرم در هکتار( مقدار آن در 

طبق نتایج (. 9مشاهده شد )جدول  کود زیستی )شاهد(

ر د ماشکعملکرد زیستی ها، جدول مقایسه میانگین داده

سال درصد افزایش نسبت به  93/04سال دوم به میزان 

مقادیر افزایش احتمالا  (.4)جدول اول کشت داشته است 

( 0)جدولمتری بارش در فروردین ماه سال دوم میلی 22

حساس تواند اثرگذاری تنش خشکی را در مراحل می

که از این  (،3119 حاکمرشد گیاه تعدیل کند )اویس و 

طریق سبب افزایش عملکرد زیستی ماشک در سال دوم 

 مثبت ( تأثیر3102و ابوطالبیان ) منصوری. استشده 

 نخود بذرهای زیستی عملکرد افزایش تکمیلی بر آبیاری

افزایش  کردند. همچنین تأیید را بهار در شده کشت

 شرایط در تکمیلی آبیاری اثر در نخود زیستی عملکرد

 نیز دیگری توسط محققان ایمدیترانه هوایی و آب

(. گزارش 3119)پاکوسی و همکاران  است شده گزارش

شده که آبیاری تکمیلی در زمان گلدهی و پر شدن 

های نخود به دلیل تاثیر مثبت بر توسعه تعداد غلاف

های فرعی و ارتفاع بوته در افزایش عملکرد زیستی شاخه

 افزایش (. با3100زاده و همکاران موثر است )رضائیان

 بیشتر در گیاه غذایی عناصر و آب جذب آبیاری، دفعات

 همراه را به زنده تودة وزن کلی افزایش که شودمی

 غذایی، و عناصر آب جذب خشکی، تنش اما داشت، خواهد

 و گیاه دورة رشد طول گیاه، رشد سرعت برگ، سطح

 عوامل همه این و دهدمی کاهش را گیاه فتوسنتزی سطح

شود منجر می خشک مادة تولید کاهش به نهایت در

 نشان مطالعات (. نتایج3103)رضائی چیانه و همکاران 

 خشکی تنش دوره طی در میکوریزا هایکه قارچ دهدمی

 مصرف برگ، افزایش سرعت آب افزایش پتانسیل با

 افزایش نیز تعرق و میزان افزایش و اکسیدکربندی

 ریشه طول واحد و در زمان واحد در آب جذب میزان

 را گیاه در خشکی تنش اثرات است میزبان، قادر گیاه

 رسدمی نظر به (.3110 آمرین و همکارانکاهش دهند )

 ثبات و تشکیل در میکوریزا قارچ آبیکم شرایط در

 هدایت نتیجه در و داشته را مهمی نقش خاک هایخاکدانه

 سیستم توسعه باعث و یافته بهبود خاک هیدرولیکی

. است شده غذایی عناصر و آب جذب بهبود و ایریشه

 مولکولی نیتروژن که این بر علاوه ازتوباکتر همچنین

 طریق از دهد،قرار می گیاه اختیار در و تثبیت را هوا

 و رشد سیدروفورها سبب و رشد هایمحرک تولید

شود )رضائی می آب جذب افزایش سطح و ریشه توسعه

 (. در این شرایط فراهمی عناصر3104چیانه و همکاران 

 کودهای کاربرد تأثیر تحت آب بیشتر جذب و غذایی

 بهبود اجزای و رویشی رشد تحریک با تواندمی زیستی

 افزایش عملکرد سبب نهایت در ماشک، رویشی و زایشی

 زیاد کاربرد تأثیر راستا، این در. شود ماشک در زیستی

 یشافزا تحت شرایط کم آبی در زیستی تلفیقی کودهای

زاده و رحیماست ) شده مشاهد کتانزیستی  عملکرد

کاربرد  احتمالاً که اظهار داشت توانمی لذا .(3102 پیرزاد

 ی،آبها تحت شراط کمترکیبی قارچ میکوریزا و باکتری

 این از و بخشیده بهبود را گیاه در جذب نیتروژن میزان

 و برگ کلروفیل مقدار و نمو رشد، سبب افزایش طریق

 در و سازیماده و فتوسنتز میزان آن، افزایش متعاقب

 باشد. شده گیاه زیستی عملکرد نهایت، افزایش

 

  شاخص برداشت

متقابل اثر ، انسیوار هیتجزجدول  جینتاطبق 

بر و سال   کود زیستی( ×ی )آبیاری شیآزما یمارهایت

(. به 3)جدول  بود داریمعن ماشک شاخص برداشت

 شاخص برداشت ماشکمیزان طوری که بیشترین 

و تیمار شرایط انجام آبیاری تکمیلی ( در درصد 93/22)

، مشاهده گردید ترکیبی قارچ میکوریزا و ازتوباکتر

 + میکوریزا قارچ ترکیبی دو تیمار هر که بطوری

 یلوستیوباسمیکوریزا + قارچ تیمار ترکیبی ازتوباکتر و 

 طشرای در ماشک شاخص برداشت دانه بر یکسانی تاثیر

 46/02)مقدار آن کمترین  اما، داشتند تکمیلی آبیاری انجام

 شرایط دیم و تیمار بدون کود زیستی )شاهد(( در درصد



 7331/ پاییز 3شماره 82شریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد ن                                         .و.. حیدرزاده، جلیلیان                     732

 

، بطوری که کاربرد ترکیبی کودهای زیستی بدست آمد

داری بر شاخص برداشت دانه نسبت به تاثیر معنی

(. 9)جدول  کاربرد جداگانه آن در شرایط دیم داشتند

درصد شاخص  13/4 به میزان ماشکنتایج نشان داد 

 مدونسبت به سال  کشتاول در سال  برداشت بیشتری

توان به افزایش علت را می (.4)جدول داشته است کشت 

عملکرد زیستی نسبت به عملکرد دانه در سال دوم نسبت 

داد که همین امر موجب افزایش شاخص برداشت دانه در 

رسد می نظر به سال اول نسبت به سال دوم شده است.

 بهبود به دلیلدانه شدن پر مرحله در رطوبت فراهمی

 هب فتوسنتزی بیشتر مواد اختصاص گیاه و نمو و رشد

 . بدیهیشده باشدبرداشت  شاخص افزایش سبب دانه

 از بیشتری فتوسنتزی مواد چقدر میزان هر است

 افزایش سبب منتقل شود دانه به گیاه سبز هایاندام

جلیلیان و ) گرددمی و شاخص برداشت دانه عملکرد

( نیز 3100زاده و همکاران )رضائیان (.3102حیدرزاده 

 شاخص خاک، رطوبت افزایش با که کردند گزارش

 در که هاییافزایش یافت. بنابراین تنش نخود برداشت

 اختصاص بر توانندمی دارند گیاه وجود رشد محیط

 داشته تاثیر گیاه های مختلفقسمت در فتوسنتزی مواد

 هایاندام مواد به اختصاص کاهش باعث عمدتا باشد. که

 ی رازیست عملکرد به نسبت دانه عملکرد و شده زایشی

 شاخص کاهش نیز این و دهدمی کاهش بیشتر نیز

 آبادیئی و صادقی میحمزهدارد. در پی را برداشت

 گونه با تلقیح که دادند نشان پژوهش خود در( 3104)

سورگوم  برداشت شاهد، شاخص به نسبت میکوریزا

که تیمار ترکیبی  رسدمی نظر داد. به افزایش را ایدانه

و ازتوباکتر در شرایط انجام آبیاری  میکوریزا قارچ

 افزایش باعث دانه عملکرد افزایش از طریق تکمیلی

کاربرد ترکیبی همچنین  شده باشد. شاخص برداشت

 و آب افزایش جذب و ازتوباکتر سبب میکوریزا قارچ

 رشد و نمو بهبود باعث ترتیب این به و غذایی عناصر

اسیمیلات  تولید و فتوسنتز میزان نتیجه ماشک شده و در

افزایش شاخص برداشت  یافته که همین امر سبب افزایش

ماشک در تیمار ترکیبی قارچ میکوریزا و ازتوباکتر در 

گزارش کردند شده باشد. شرایط انجام آبیاری تکمیلی 

 کمبود جبران در بسیاری توانایی کودهای زیستیکه 

کاربرد گزارش  این دارد. طبق خاک فسفر روژن ونیت

قارچ میکوریزا و ازتوباکتر با تاثیر بر وزن خشک ترکیبی 

بوته و تخصیص ماده خشک بیشتر دانه، سبب افزایش 

و  ساراجوقی) شده است ذرتشاخص برداشت دانه 

 .(3103همکاران 

  

 فسفر دانه

اثیر ت تحت درصد فسفر دانه ماشک که داد نشان جینتا

که  یبطور (.3)جدول  گرفت قرارآبیاری و کود زیستی 

انجام آبیاری تکمیلی بیشتر از در  درصد فسفر دانه

 اولین از یکی فسفر کمبود(. 2شرایط دیم بود )جدول 

 کم دسترسی باشد. قابلیتمی گیاه در آبیکمتنش  اثرات

 به تواندمی است آبیکم تنش که تحت خاکی در فسفر

 توسط آن ضعیف و جذب فسفر پخشیدگی کاهش دلیل

 توسط فسفر جذب میزان در این شرایط باشد، که ریشه

(. نتایج تحقیقات نشان 0663برگمن یابد ) کاهش می گیاه

 تحت گیاهان وسیلة به غذایی مواد داده است که جذب

 در اختلال تعرق، کاهش آب، به دلیل کمبود شرایط

 اهشک نتیجه در غشاء و نفوذپذیری و فعال انتقال سیستم

)پیرزاد و  یابدمی کاهش ریشه، جذب کنندگی نیروی

 .(3114رفیعی و همکاران  ،3105 همکاران

 مقایسه میانگین تیمارهای کود زیستی نشان داد که

 از( درصد 232/1) درصد فسفر دانه ماشک نیشتریب

که  بدست آمد، بطوریترکیبی میکوریزا+ازتوباکتر تیمار 

ترکیبی کودهای زیستی تاثیر یکسانی بر درصد کاربرد 

 305/1) میزان آن نیکمتر فسفر دانه ماشک داشتند، اما

 افزایش (.5)جدول در تیمار شاهد مشاهده شد ( درصد

 حضور دلیل به میزبان گیاه توسط فسفر جذب سرعت

 داخل در میکوریزا های داخلیهیف فراوان انشعابات

 را وسیعی سطح که است گیاه ریشه پوست هایسلول

 گیاه به فسفر خصوص به عناصر غذایی انتقال برای
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(. تورک 3102زاده و پیرزاد نماید )رحیممی فراهم میزبان

 هایقارچ اصلی نقش که نمودند بیان (3119) و  همکاران

 فسفر است، زیرا گیاه ریشه برای فسفر تامین میکوریزی

 در حتیاست.  تحرک کم العادهفوق عنصری خاک در

 شود اضافه به خاک محلول شکل به فسفر که صورتی

 تثبیت اشکال دیگر یا کلسیم فسفات اشکال در سرعت به

 تولید آید. همچنیندر می غیرمتحرک صورت به و شده

 باعث میکوریز هایریسه توسط فسفاتاز آنزیم ترشح و

 به خاک در شده تثبیت و غیرمحلول که فسفات شودمی

 گردد )اسمیت جذب قابل ریشه برای و درآید محلول فرم

 و امیکوریز توأم تلقیح که معتقدند محققین (.3119رید  و

 کالینال و فسفاتاز اسید فعالیت افزایش موجب ازتوباکتر

 بر به طوری که علاوه شده، هاریشه اطراف در فسفاتاز

 یغذای عناصر جذب گیاه، رشد بهبود بر توجه قابل تأثیر

 مهمترین از(. 3104حسن پور و زند ) دهدمی افزایش را

 سطح در و فعال طور به میکوریزا توسط که عناصری

 بعضی نتایج. است فسفر عنصر شودمی جذب وسیع

 به فسفر جریان سرعت که است داده نشان تحقیقات

 بیشتر مرتبه 9 تا 2 میکوریزا با شده تلقیح گیاهان درون

زاده و همکاران حبیب) است میکوریزایی غیر گیاهان از

3105.) 

 

 گیاه زراعی-بر برخی صفات ماشک دیم مراغه در سیستم تلفیقی درخت  مقایسه میانگین اثر سال -1جدول 

 تعداد غلاف در بوته های آزمایشسال
 تعداد دانه

 در غلاف

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکردزیستی

 در هکتار( )کیلوگرم
 شاخص برداشت )درصد(

 عملکردپروتئین

 در هکتار( کیلوگرم)

65-0264  99/4  b 59/3 b 31/0101  b 19/2240  b 19/39  a 14/329  b 

69-0265  39/5  a 99/3 a 12/0022  a 32/4263  a 10/35  b 25/323  a 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف هر ستون، در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 پتاسیم دانه

ر تاثی تحت دانه ماشک پتاسیم که داد نشان جینتا

که  یبطور (.3)جدول  گرفت قرارآبیاری و کود زیستی 

 ریبیشت دانه پتاسیمدرصد گیاهان ماشک در شرایط دیم 

 افزایش(. 2)جدول  داشتند انجام آبیاری تکمیلی نسبت به

 فعال جذب مکانیسم دلیل به دیم شرایط در پتاسیم جذب

 مقاومت افزایش منظور به گیاه واقع در است، عنصر این

 غلظت انرژی صرف با انتشار پدیدة خلاف بر، خشکی به

)پیرزاد  بردمی بالا گیاه هوایی دانه و اندام در را پتاسیم

(. 3102همکاران و حسن زاده و  3105و همکاران 

 فتوسنتز، بر مثبت تأثیر باعث پتاسیم جذب افزایش

 فتوسنتزی، مواد انتقال سرعت افزایش رشد، افزایش

 روزنه، شدن بسته و باز تنظیم پروتئین، بیشتر افزایش

شود می گیاه بوسیلة آب جذب افزایش و تعرق کاهش

  (.3101)ساجدی و همکاران 

 زیستی نشان داد کهمقایسه میانگین تیمارهای کود 

 از( درصد 25/0) پتاسیم دانه ماشک میزان نیشتریب

 طوریب، به دست آمدمیکوریزا+ازتوباکتر  رکیبیتتیمار 

 رب یکسانی تاثیر زیستی کودهای ترکیبی کاربرد که

 19/0) میزان آن نیکمتر اما، داشتند، دانه پتاسیم درصد

 و سابرامانیان (.5)جدول در شاهد مشاهده شد ( درصد

 تنش شرایط تحت که نمودند مشاهده( 0662) چارست

های قارچ با شده تلقیح ذرت گیاهان در رطوبتی

 صورت به ذرت هایدانه در پتاسیم مقدار میکوریزی،

 قارچ میکوریز، یافت. کلنیزاسیون افزایش داریمعنی

 کلسیم و پتاسیم غلظت افزایش مبنای بر را اسمزی تنظیم

 به تحمل افزایش به منجر در نتیجه بخشد،می بهبود

 رابطه همین در (.3111 همکاران و )گیور شودمی خشکی

همزیستی قارچ  شرایط که در شده است  ملاحظه

 ایسهمق دانه در پتاسیم غلظت زنیان، با گیاه میکوریزایی

 هایهیف مطلوب نفوذ و گسترش از طریق شاهد با
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 بهبود نحو بارزی خاک به باریک منافذ قارچ به خارجی

که همین امر سبب  .(3116یافت است )درزی و همکاران 

تحمل و بهبود عملکرد گیاه در شرایط تنش کم آبی 

 گردد.می

  

 م تلفیقی مقایسه میانگین اثر کودهای زیستی بر برخی صفات ماشک دیم مراغه در سیست -9جدول 

 گیاه زراعی-درخت 

تعداد غلاف  کودهای زیستی

 در بوته

درصد فسفر 

 دانه

درصد پتاسیم 

 دانه

درصد پروتئین 

 دانه

محتوای رطوبت 

 نسبی برگ )درصد(
 c 305/1 d 19/0 e 40/33 d 36/50 d 92/4 شاهد

 bc 393/1 b 34/0  cd 65/35 abc 16/59 abc 62/4 میکوریزا

 c 349/1 c 32/0 cd 93/34 bc 40/54 cd 20/4 ازتوباکتر

 c 342/1 cd 02/0 d 25/34 c 69/55 bc 21/4 تیوباسیلوس

 a 232/1 a 25/0 a 60/32 a 92/90 a 52/5 میکوریزا + ازتوباکتر

 a 200/1 ab 23/0  ab 90/32 a 90/56 ab 43/5 میکوریزا + تیوباسیلوس

 ab 214/1 ab 35/0 bc 59/39 ab 26/56 ab 32/5 ازتوباکتر + تیوباسیلوس

 a 230/1 a 36/0  abc 09/39 abc 22/59 abc 41/5 ازتوباکتر+ تیوباسیلوس+میکوریزا

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف هر ستون، در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 پروتئین دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که پروتئین دانه 

 تیزیسدار آبیاری تکمیلی و کود ماشک تحت تاثیر معنی

ا، هداده نتایج مقایسه میانگین طبق(. 3)جدول قرار گرفت 

از  بیشتردیم در شرایط دانه ماشک پروتئین  میزان

گیاه دانه میزان پروتئین  (.2)جدول  بودآبیاری تکمیلی 

می گیاه، فراه فتوسنتزصفتی است که تحت تأثیر رقم، 

گیرد. هر عامل عناصر غذایی و شرایط اقلیمی قرار می

ی رشد گیاه و غذایی و اقلیمی که سبب شود دوره

ها کاهش یابد میزان ی پر شدن دانهخصوصاً دوره

خنک شدن بطوری که دهد. را افزایش می دانه پروتئین

بندی نسبت تولید ی دانهافزایش دورههوا و وفور آب با 

دهد. اما خشکی و گرما نشاسته به پروتئین را افزایش می

و  ناصری) دهدنسبت پروتئین به نشاسته را افزایش می

بالاتر بودن درصد پروتئین در شرایط  .(3105همکاران 

تواند مرتبط با کاهش دیم نسبت به شرایط آبیاری می

رایط دیم باشد که موجب طول دوره رشد و نمو در ش

کاهش نسبت کربوهیدرات به پروتئین و در نتیجه افزایش 

جلیلیان و  گزارشدرصد پروتئین شده است، که با 

 .مطابقت دارددر گیاه نخود  (3115)همکاران 

د درصبیشترین ها دادهطبق نتایج مقایسه میانگین 

 کاربردشرایط در ، (درصد 60/32) ماشک دانه پروتئین

، مشاهده گردیدی میکوریزا و ازتوباکتر زیستکود 

 کسانیی تاثیر زیستی کودهای ترکیبی کاربرد که بطوری

میزان آن  اما، کمترین  داشتند، دانه درصد پروتئین بر

 (.5)جدول  تیمار شاهد مشاهده گردید در درصد( 40/33)

ودهای کاربرد که کداد  تحقیقات نشان ازنتایج برخی 

درصد ایش افزموجب  ذایی،غر ناصی عفراهمیستی و ز

با  .(3112دان پاتورایساری و ) دش کلزا پروتئین دانه

فر فسروژن و نیتد مانناصری عنه کموضوع  نایتوجه به 

ة ندل کنحهای تریباکاند، ضروری پروتئین کیلتشرای ب

 ازا یزیکورمارچ قار کننیتروژن در کننده  و تثبیت گوگرد

خصوص نیتروژن، فسفر  بهصر غذایی عنافراهمی  قطری

احتمالا   (، روی و مسمنگنزآهن، ) مصرف مک اصرعنو 

رصد د ایشافزآن  عو به تب فتوسنتز د ورشسبب بهبود 

در تحقیقی گزارش شده  .اندشدهپروتئین دانه ماشک 

از طریق جذب ترکیبات آلی  اهای میکوریزاست که قارچ
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طریق افزایش حاوی نیتروژن و تحویل آن به گیاه و یا از 

سطح جذب در خاک موجب افزایش جذب نیتروژن برای 

ازتوباکتر متعلق  (.3102زارع و همکاران گردد )گیاه می

ها است که نقش تثبیت کنندگی به گروهی از باکتری

روژن ی نیتمحتونیتروژن را دارا هستند، بنابراین افزایش 

 دانه تحت هر دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی مربوط به

 ها در تثبیت نیتروژن است.ویژگی ذکر شده این باکتری

 مظلومی ممیندی و همکاران نتایج با تحقیق این نتایج

 که نمودند  ( گزارش3110) لواندارد. ا ( مطابقت3102)

و  میکوریزایی گیاهان در تنش کم آبی شدت افزایش با

درصد  و بر مس، روی، آهن، غلظت میکوریزایی غیر

 داد. نشان افزایش پروتئین دانه

 

 عملکرد پروتئین دانه

 متقابلاثر نشان داد که  انسیوار هیتجزجدول  جینتا

 برکود زیستی( و سال  ×ی )آبیاری شیآزما یمارهایت

(. 3)جدول  بود داریمعن ماشک عملکرد پروتئین دانه

شرایط ( در کیلوگرم در هکتار 512)میزان آن بیشترین 

کاربرد تیمار ترکیبی قارچ انجام آبیاری تکمیلی و 

 کاربرد که بطوری مشاهده شد، میکوریزا و ازتوباکتر

 ازتوباکتر و تیمار ترکیبی قارچ + میکوریزا ترکیبی قارچ

میکوریزا + تیوباسیلوس تاثیر یکسانی بر عملکرد 

پروتئین دانه ماشک در شرایط انجام آبیاری تکمیلی 

یلوگرم در ک 99/020) آن مقدارکمترین  داشتند. اما،

 شرایط دیم و تیمار بدون کود زیستی )شاهد(( در هکتار

همچنین عملکرد پروتئین دانه (. 9)جدول  بدست آمد

 22/02ماشک در سال دوم کشت نسبت به سال اول 

عملکرد پروتئین  (.4)جدول درصد افزایش داشته است 

ر باشد. دمیدانه دانه تابع عملکرد دانه و درصد پروتئین 

در شرایط انجام دار عملکرد دانه نتیجه افزایش معنی

 آبیاری تکمیلی و تیمار ترکیبی قارچ میکوریزا و ازتوباکتر

. ماشک شده استباعث افزایش عملکرد پروتئین دانه 

( طی آزمایشی حساسیت گندم 3112فلاحی و همکاران )

با آبیاری در مراحل مختلف رشد را مورد بررسی قرار 

داد و نتیجه گرفتند که اثر آبیاری بر روی عملکرد و 

دار بوده و در نتیجه میزان درصد پروتئین دانه معنی

عملکرد پروتئین دانه نیز افزایش قابل توجهی داشته است. 

ا تیمار ترکیبی قارچ میکوریز در پروتئین عملکرد افزایش

 و دانه عملکرد همزمان افزایش از ناشی و ازتوباکتر،

 یزیست تلفیقی کودهای کاربرد اثر در پروتئین درصد

 سترسید افزایش دلیل به این کودها با تلقیح بنابراین .بود

 و رشد تحریک در مؤثر که عاملی غذایی و آب عناصر به

 باعث ،(3119اسمیت و راد )باشد می گیاهان فتوسنتز

 در و مواد فتوسنتزی تولید رشد، برای شرایط بهبود

 . شدبا عملکرد دانه و پروتئین ماشک شده افزایش نتیجه

 

 محتوای رطوبت نسبی برگ

نتایج نشان داد که محتوی رطوبت نسبی برگ تحت 

(. بطوری 3تاثیر آبیاری و کود زیستی قرار گرفت )جدول 

ایط از شر بیشتردر شرایط آبیاری تکمیلی  میزان آنکه 

 تورگر فشار با کاهش احتمالاً .(2)جدول  بوددیم 

 مقدار به نیز برگ هایآب سلول پتانسیل برگ، هایسلول

 محلول مواد غلظت با افزایشکه یابد. می کاهش زیادی

که در   یافته کاهش نیز هاآب بافت پتانسیل ها،بافت در

 شدیدتری توسط طور به هابافت در ماندهباقی آب ،نتیجه

 لذا شود،نگهداری می بافت دهندهتشکیل اجزای و مواد

یابد. می بیشتری کاهش سرعت با برگ آب پتانسیل

 هاروزنه شدن بسته و برگ آب کاهش محتوای نسبی

مواد  ساخت در اختلال طریق از که بوده خشکی اثر اولین

شود کاهش میزان عملکرد می موجب فتوسنتزی،

( 3102زاده و پیرزاد )(. رحیم3102 زاده و پیرزاد)رحیم

نیز گزارش کردند کـه بـا افـزایش تنش رطوبتی محتوای 

کنـد. به نظر های کتان کاهش پیدا مینسبی آب برگ

گیرند، رسد گیاهانی که تحت تنش خشکی قرار میمی

فـضای بین سلولی و میزان آب در پیکره خود را از طریق 

به حداقل  هاافزایش مواد اسمزی در درون بافت

رسانند تا آب از بافت خـاک بـا نیـروی بیشتری وارد می

آنها شود که این امر موجب کاهش میزان آب نـسبی در 
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کاهش محتوای بطوری که گردد. شرایط تنش خشکی می

آب نسبی بـرگ در اثر تنش خشکی، دارای رابطه 

 ناتیال وباشد )مستقیمی بـا محتـوای رطـوبتی خـاک می

(. کاهش رشد و فعالیت ریشه و افزایش 3113همکاران 

میـزان تبخیـر و تعرق از جامعه گیاهی از عوامل مؤثر در 

وین اند )کـاهش محتـوای نـسبی آب شناخته شده

 (.0662کاستسورلو و رامش 

 
 مقایسه میانگین ترکیبات تیماری آبیاری و کودهای زیستی بر برخی صفات ماشک دیم مراغه در  -1جدول 

 گیاه زراعی-سیستم تلفیقی درخت 

رژیم 
 آبیاری

 کود زیستی
تعداد دانه 

 در غلاف

وزن هزار 

 دانه )گرم(

عملکرد 

دانه 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

عملکرد 

زیستی 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

شاخص 

شت بردا

 )درصد(

عملکرد 

پروتئین 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

درصد 

 کلونیزاسیون

12/3 شاهد   g 04/22  k 15/555  i 3/2136  h 46/02  g 99/020  i 24/02  f 

02/3 میکوریزا   efg 05/29  hi 95/922  hi 5/2466  fg 21/06  fg 02/094  ghi 90/22  e 

01/3 ازتوباکتر   fg 51/24  jk 92/562  i 0/2262  g 29/09  g 02/055  hi 22/06  f 

19/3 تیوباسیلوس دیم  fg 02/25  ij 50/911  i 2/2451  fg 59/02 g 93/053  hi 21/09  f 

32/3 میکوریزا + ازتوباکتر   ef 95/22  efg 61/952  fg 9/2644  de 99/30  ef 56/346  f 64/49  bcd 

30/3 میکوریزا + تیوباسیلوس   efg 29/22  fgh 03/905  fg 2212 ef 19/33  ef 13/326  fg 32/49  cd 

05/3 ازتوباکتر + تیوباسیلوس   efg 21/29  ghi 29/255  gh 2/4190  d 29/09  g 21/319  fgh 24/31  f 

 میکوریزا+ازتوباکتر+  

 تیوباسیلوس

06/3  efg 91/29  ghi 21/260  gh 2/2543  fg 44/33  ef 6/319  fgh 22/40  de 

 
 
 

آبیاری 
 تکمیلی

39/3 شاهد  de 51/29  def 92/629  ef 3/4190  d 10/32  e 14/069  fgh 64/09  f 

33/2 میکوریزا  bc 65/26  cd 49/0426  c 5/4992  bc 69/21  cd 26/255  d 50/46  bc 

01/2 ازتوباکتر  c 29/26  cde 90/0214  d 5/4423  c 42/36  d 69/213  e 64/31  f 

40/3 تیوباسیلوس  d 61/29 cdef 10/662  e 3/4196  d 53/34  e 09/323  fg 94/06  f 

42/2 میکوریزا + ازتوباکتر  a 21/44  a 36/0922  a 5/4699  a 93/22  a 512 a 45/92  a 

40/2 میکوریزا + تیوباسیلوس  a 01/42  b 26/0244  b 9/4299  ab 56/29  a 16/452  ab 50/52  b 

22/2 ازتوباکتر + تیوباسیلوس  ab 29/41  c 59/0534  c 5/4992  bc 22/23  bc 23/265  cd 29/34  f 

 میکوریزا+ازتوباکتر+

 تیوباسیلوس 

41/2  a 43 b 92/0922  b 5/4252  ab 26/25  ab 22/426  bc 09/53  bc 

 ندارند. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف هر ستون، در مشترک حروف دارای هایمیانگین
 

تیمار ترکیبی میکوریزا و ازتوباکتر گیاهان تحت در 

 92/90به میزان بیشترین محتوی رطوبت نسبی برگ 

 کودهای ترکیبی کاربرد که ، بطوریبدست آمد درصد

 گبر نسبی رطوبت محتوی بر یکسانی تاثیر زیستی

درصد( در تیمار شاهد  36/50اما، کمترین آن )داشتند، 

میسلیوم رسد که می به نظر(. 5مشاهده گردید )جدول 

قارچ میکوریزا آربوسکولار در خاک نقش مهمی در تأثیر 

قارچ بر رابطه آبی گیاه میزبان دارد و باعث جذب آب از 

ت نتایج تحقیقابطوری که شود. منافذ بسیار ریز خاک می

 در تغییر از طریق احتمالاً میکوریزا که نشان داده است

گیاه  ریشه سیستم کردن طویل و ریشه مورفولوژی

 قارچ، هایریسه طریق از جذب سطح افزایش و میزبان

 آبی روابط بهبود باعث و کرده جذب آب بیشتری میزان

 (. همچنین محققان3105اوگ گردد )می میزبان گیاه

 در برگ رطوبت نسبی محتوای میزان کاهش که معتقدند

 هاروزنه تر شدنبسته به مربوط آبی کم تنش اثر
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 هورمون را تجمع هاروزنه شدن بسته علت و باشدمی

 تنش شرایط طوریکه دربه دانندمی اسید آبسیزیک

 ایروزنه هایدر سلول و شده ساخته ریشه در خشکی

 تجمع (. همچنین،3112خان و همکاران یابد )می تجمع

 تنش برگ تحت هایسلول واکوئل در آلی مواد یا هایون

 و شودانجام می بیشتر میکوریزی گیاهان در خشکی،

گردد. می های برگسلول اسمزی پتانسیل کاهش باعث

 گیاهان در نسبت آب تغییر موجب تغییرات این تمام

 (. گزارش3112وو و همکاران شود )می میکوریزی

 نتیجه در برگ نسبیرطوبت میزان  افزایش از نیزدیگری 

هامر دارد ) وجود میکوریزا هایبا قارچ گیاهان همزیستی

 (.3100همکاران و 

 

 درصد کلونیزاسیون ریشه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل 

تیمارهای آزمایشی آبیاری و کود زیستی بر درصد 

 (.3دار بود )جدول کلونیزاسیون ریشه ماشک معنی

کلونیزاسیون ریشه درصد(  45/92بطوری که بیشترین )

ماشک در شرایط انجام آبیاری تکمیلی و تیمار ترکیبی 

 24/02میکوریزا و ازتوباکتر مشاهده شد، اما کمترین )

درصد( میزان آن در شرایط دیم و تیمار بدون کود 

 آزمایش این نتایج .(9)جدول زیستی )شاهد( بدست آمد 

 زانمی کاهش با میکوریزا توسعه که میزان دهدمی نشان

 دارای در واقع شرایط دیم یابدمی خاک، کاهش رطوبت

است. نتایج  فعالیت میکوریزا توسعه بر ایبازدارنده اثر

 که کمبود داد نشان (3102زاده و پیرزاد )رحیم تحقیقات

دارد.  میکوریزا گسترش بر ایبازدارنده اثر خاک، رطوبت

 همزیستیـا توجـه بـه اینکه یکی از شرایط لازم برای ب

بین میکوریزا و گیاه انتقـال مواد آلی از گیاه به قارچ 

توان چنـین نتیجـه گرفـت که کاهش است، بنابراین، می

رطوبت خاک، کاهش فتوسنتز و رشد رویشـی گیـاه را 

بـه دنبال دارد، در نتیجه منابع کربن کمتری در اختیار 

ی تواند باعث کاهش همزیستگیـرد که میقارچ قرار می

( در مورد 3103و همکاران ) آن بـا گیـاه شـود. یعقوبیان

نتایج  یزن( در مورد کاهو 3116کوهلر و همکاران )گندم و 

همچنین گزارش شده است که  .مشابه را گزارش کردند

دار درصد کلونیزاسیون در شرایط تنش کاهش معنی

رطوبتی، احتمالا به علت کاهش در تندش و رشد هیف 

مهمتر پس از تندش اسپور، رشد هیف باشد. مرحله 

حاصل از تندش است که نقش اساسی در کلونیزاسیون 

کند. به ظاهر رشد هیف بیشتر از تندش ریشه ایفا می

گیرد اسپور تحت تاثیر پتانسیل اسمزی قرار می

(. احتمالا دلیل همزیستی بالای 3100اصغرزاده )علی

ایط انجام ماشک در تیمار میکوریزا و ازتوباکتر در شر

اثرهای هم افزایی و تشدید به دلیل  آبیاری تکمیلی،

که  بین قارچ میکوریزا در حضور باکتری باشد،ای کننده

 قارچ هایهیف نفوذ بیشتر علت به هاریشه جذب سطح

 گیاه ماشک به دلیل کارآیی آن طبع به و خاک افزایش در

آب و عناصر  جذب در ایسیستم ریشه بیشتر توسعه

 افزایش یافته باشد. نیز غذایی
 

 گیری کلینتیجه

نتایج نشان داد که کاربرد ترکیبی قارچ میکوریزا و 

ازتوباکتر با بهبود جذب رطوبت و عناصر غذایی تحت 

شرایط انجام آبیاری تکمیلی، سبب افزایش تحمل گیاه 

ط یگیاه زراعی به شرا-ماشک در سیستم تلفیقی درخت

آبی شده است، که منجر به بهبود خصوصیات کمی و کم

کیفی گیاه ماشک شد. در این راستا کاربرد تلفیقی قارچ 

تعداد غلاف در  افزایش میکوریزا و ازتوباکتر از طریق

سبب افزایش  در غلاف و وزن هزار دانه، دانه بوته، تعداد

درصدی عملکرد دانه و پروتئین ماشک  29/22و   22/21

گیاه زراعی نسبت به شرایط -یستم تلفیقی درختدر س

دیم و بدون کاربرد کود زیستی )شاهد( شده است. 

بنابراین، به منظور استفاده بهینه از منابع آب و مواد 

شود.غذایی، تیمار مذکور توصیه می
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