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Abstract 
Background and Objectives: This research was carried out to survey the effects of mycorrhiza fungi and 

comparison of its three species on the growth and development and yield of groundnut.   

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial experiment in a completely randomized 

block design with three replications at the experimental field and factors were two groundnut cultivars and 

three species of mycorrhizal fungi. 

 

Results: The results indicated that plant height, chlorophyll index, weight of seed yield per square meters, 

non-ripen seed per plant, percent of ripen seed per plant, and plant phosphor content were affected significantly 

by mycorrhiza fungi and groundnut cultivar. Application of G. etunicatum and G. intraradices resulted in 

plants with more height. The recorded chlorophyll index for the treated plants with G. etunicatum and G. 

mosseae fungi was significantly higher. The G. etunicatum in compare to other used two mycorrhizas 

significantly increased the seed weight per square meters. Utilization of G. etunicatum and G. intraradices 

decreased the count of non-ripen seed per plant. The measured phosphor content of the inoculated plants with 

G.intraradices  fungi was significantly higher than others, indicating this species' effective role in phosphorus 

uptake 

 

Conclusion: The results of this study indicate that the symbiotic fungi of G. etunicatum and G. intraradices 

demonstrate superior efficacy in enhancing the evaluated parameters related to peanut production. Therefore, 

their application is strongly advocated as a component of sustainable agricultural management practices. 

Implementing these microorganisms has the potential to significantly increase crop productivity, enhance 

quality, and diminish dependence on chemical fertilizers. Additionally, it is crucial to investigate the 

interactions between various peanut cultivars and different fungal strains to optimize yield outcomes across 

diverse agricultural environments. 
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 دانش
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

   61-75  صفحات  ،1404، زمستان 4، شماره 35جلد 

 

 

 زمینی  بادامدانه عملکرد های رشدی و ویژگی بر ا میکوریز قارچبا تلقیح   تاثیر
  (Arachis hypogaea L.) 

 
 4سعداله علیزاده اجیرلو، 2، حسین سلیمان زاده 2*، شهرام مهری1حسن شیرافکن اجیرلو

 

 30/11/1402تاریخ دریافت:   29/06/1403تاریخ پذیرش: 

 

 آبادمغان، ایران. آباد مغان، دانشگاه آزاد اسلامی، پارس، واحد پارسزراعتدانشجوی دکتری گروه کشاورزی،  -1

 .ایران آبادمغان،پارس  اسلامی، آزاد دانشگاه مغان، آبادپارس واحد کشاورزی، گروهاستادیار  – 2
 دانشیار گروه مهندسی فضای سبز دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز تبریز ایران -3
 

  چکیده
این  تحقیق به منظور بررسی تاثیر تلقیح با قارچ میکوریزا و مقایسه سه گونه از آن بر رشد و نمو و عملکرد بادام : اهداف

 . زمینی انجام گردید
 

در مزرعه تحقیقاتی تکرار   سه با کامل تصادفی هایبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت  به آزمایش  ها:  مواد و روش
 ودند.  بقارچ میکوریزا  گونه سه رقم بادام زمینی و دو   شامل فاکتورها  گردید و  اجرا

 
، تعداد دانه نارس در بوته، متر مربعشده در    تولیددانه  وزن  نتایج نشان داد که ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل،    یافته ها:

  تحت تاثیر قارچ میکوریزا و رقم بادام زمینی قرار گرفت.داری  معنی و درصد فسفر گیاه به طور  درصد دانه رسیده در بوته  
گیاهانی با ارتفاع بیشتر تولید شد. برای گیاهان تیمار شده    G. etunicatum  و  G. intraradicesکاربرد میکوریزاهای  با  

قارچ معنی    G. mosseae و  G. etunicatumهای  با  طور  قارچ  به  گردید.  ثبت  بالاتری  کلروفیل  شاخص   .Gداری 

etunicatum داری به وزن بیشتر دانه در متر مربع منجر  های مورد استفاده به طور معنیرچدر مقایسه با دو نوع دیگر قا
اثر متقابل  . در بوته کاهش یافتتعداد دانه نارس   G. etunicatumو  G. intraradicesهای قارچشد. در نتیجه استفاده از 

میزان فسفر اندازه گیری شده برای گیاهان   . دار شد درصد دانه رسیده در بوته معنی  رقم بادام زمینی در قارچ میکوریزا بر 
  در  گونه   این   مؤثر   نقش   دهندهنشان  که   بالاتر بود داری  معنی نسبت به بقیه به طور     G. intraradicesقارچ  با  تلقیح شده  

 .است فسفر جذب

  مورد   پارامترهای  بهبود  در *G. intraradices* و *G. etunicatum* هایگونه  برتر  عملکرد  به  توجه  با:  گیرینتیجه
  به  زمینی  بادام   تولید   در   پایدار   کشاورزی   مدیریت  از  بخشی  عنوان  به   همزیست  هایمیکروارگانیسم  این  کاربرد  بررسی، 

  کودهای  به   وابستگی  کاهش  و  آن  کیفیت  بهبود   محصول،  وریبهره  افزایش  به   تواندمی  رویکرد  این.  شودمی  توصیه   شدت
  به  دستیابی  برای  قارچی،  مختلف  هایسویه  و  زمینی  بادام  ارقام  بین  متقابل  اثرات  به   توجه  همچنین،.  شود  منجر  شیمیایی

 .است ضروری  مختلف زراعی شرایط در  بازدهی  حداکثر

 
 مورفولوژیکی  میکوریزا،  عملکرد، فسفر، بادام زمینی،  کلیدی: واژه های

 
 مقدمه 

سیستم نحوی   متداول کشاورزی هایطراحی  به 
منجر شده  شاورزی  پایین  محصولات ک تنوع که به است  

آسیب پذیری بالا   اقتصادی، عملکرد  عدم ثبات و موجب
زراعی،   محصولات  کیفیت افت ها، و بیماری توسط آفات

خاك فرسایش    اندشده طبیعی منابع تخریب و افزایش 



   63                                                        ...              های رشدی و عملکرد دانه بادام زمینی تاثیر تلقیح با قارچ میکوریزا بر ویژگی

 خاك حفظ حاصلخیزی و (. بهبود2013 و برمر کسام)
گیاهان و در   نیاز مورد غذایی عناصر تأمین در راستای

خاصی عملکرد بالابردن نتیجه اهمیت  دارای   آنها 
-در بسیاری از خاك(  2007همکاران   و مندال( باشد  می

و فراوانی یون کلسیم، به   pHای دنیا به دلیل بالا بودن ه
رغم فراوانی برخی از عناصر غذایی مانند فسفر، جذب  
این عناصر، کمتر از مقدار لازم برای تامین رشد مناسب 
گیاه است. برای مقابله با این کمبود استفاده از کودهای  

ی زیاد و  که علاوه بر هزینه  بودهرایج  شیمیایی فسفری  
نیز به دنبال  بازدهی کم، آلودگی های زیست محیطی را 

   (.2007و علی اصغرزاده  پور راثی دارند )
سیستم در  روش    از یکیپایدار   کشاورزی  هایاما 

به کار بردن عوامل موجود   خاك، های افزایش باروری
تحت   خاکزی  سودمند هایارگانیزم جمله  از  مزرعه،  در  

 کودهای با آنها توام کاربرد و زیستی عنوان کودهای
  قارچ(.  2013 همکاران و شارما( باشد  می و شیمیایی آلی

 با ریشه همزیست موجودات مهمترین میکوریزا از های
کارایی گیاهان  افزایش مهمی در نقش که باشندمی  گیاهان

مصرف  و  خاك فسفر از استفاده در  کودهای کاهش 
 گیاهان ریشه با کلونیزاسیون   هاقارچ دارند. این فسفر

شده   فسفر بویژه معدنی مواد جذب بهبود سبب میزبان،
 را کربنی منابع و   )2000کاراکی   آل ؛  1998 آنتون  (

قارچ  .کنندمی دریافت ازگیاه شدن  هااین  بهتر   موجب 
 هایتنش در برابر  تحمل گیاهانخاك، بالابردن   ساختار
شده  فسفر ویژهبه  غذایی عناصر افزایش جذب و محیطی
گیاه   عملکردا بهبود  و از یک سو ب  )2006  مومی و )ریلیگ

 کمتر محیط تولید و آلایندگی هزینه های شده به کاهش
می منجر  (.  2005همکاران   و  )بارئا شوند  زیست 

میکوریزاها   با  دیرینه  رابطههمزیستی  از  داشته  ای  و 
متداولترین روابط در میان گیاهان و این موجودات ریز  

آوند،   گیاهان از  درصد 91 در تقریبأ   باشد ومی دارای 
با   اتفاق   آربوسکولار میکوریز های    قارچ همزیستی 

 (. 2018 همکاران و لیو (افتد می
کشاورزی پایدار بر پایه مصرف کودهای زیستی با  

نهاد مصرف  در  چشمگیر  تقلیل  یا  حذف  های  ه  هدف 
شیمیایی، یک راه حل مطلوب جهت غلبه بر این مشکلات  

ای  آید. کودهای زیستی حاوی مواد نگهدارندهبه شمار می
با جمعیت متراکم یک یا چند نوع ارگانیسم مفید خاکزی  

ب یا  میه  و  موجودات  این  متابولیک  فرآورده  -صورت 
عرضه   و  خاك  حاصلخیزی  بهبود  منظور  به  که  باشند 
سیستم   یک  در  گیاه  نیاز  مورد  غذایی  عناصر  مناسب 

می کار  به  پایدار  همکارانکشاورزی  و  )درزی     روند 
های ها توانایی حل کردن فسفات(. بسیاری از قارچ2009

( دارند  را  رابطه2009  صدیقو    اخترنامحلول    ی (. 
ی گیاه  همزیستی بین قارچ میکوریز آربوسکولار و ریشه

میزبان به میزان قابل توجهی رشد و جذب عناصر غذایی  
 (. 2004دهد )آگه گیاه را افزایش می

 وبوده   گلومراسه خانواده جزء  گلوموس جنس 
 قرار جنس این در آربوسکولار های  قارچ  فراوانترین

 شاخه در  جنس بزرگترین گونه هفتاد از   بیش با و  شتهدا

، ردکر  2001)شوبلر و همکاران    باشدمی  گلومرومایکوتا
 (.    2006و راب 

علمی   نام  با  زمینی  از    Arachis hypogaeaبادام 
و زیر طایفه    Aeschynomeneaeطایفه     خانواده بقولات

Stylosanthenae   مناطق   محصولی جهانی است که در
کشور دنیا کشت    108بیش از  و    گرمسیر و نیمه گرمسیر

این محصول دارای جایگاه دوم بین  (  2018)فائو    شودمی
بقولات و چهارمین دانه روغنی از احاظ اهمیت در دنیا  

آن در    کاشت(. هر چند  2011باشد )شیلمن و همکاران  می
اما  انجام نمی   جاهمه   در سرتاسر جهان و توسط  شود 

بادام زمینی  گیرد.  همه جوامع دنیا مورد مصرف قرار می
سانتی متر    50تا    30گیاهی است علفی یکساله به اندازه  

ای است هر چند غلاف ها برگچه  4رسد دارای برگهای  می
تمام    و و دانه های آن محصول بسیار مهم این گیاه است  

مورد  قسمت مختلف  اشکال  به  و  مفید  گیاه  این  های 
سطح کشت جهانی   در حال حاضر  . گیرداستفاده قرار می

هکتار    5/26  آن محصول    9/43و  میلیون  تن  با  میلیون 
عملکرد در هکتار  تن در هکتار دارد.    65/1عملکرد متوسط  

تن در هکتار(،    3/3این محصول در کشورهای آمریکایی )
  تا در هکتار(  96/0تن در هکتار( و آفریقایی )  4/2آسیایی )

این محصول به اشکال مختلف )بوداده، روغن    .باشدمی
در مناطق مختلف  و    فته و شیرینی ( مورد مصرف قرار گر

دانه  .  (2017)وارشنی و همکاران    دنیا اهمیت متفاوتی دارد
ا پروتئهای  ارزشمند  منابع  حاوی  گیاه    ، کالری  ،ینین 

ویتامین ها و مواد معدنی برای    ، اسیدهای چرب ضروری
 (.  2016تغذیه انسان هستند )آریا و همکاران 
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استان های اخیر در دشت مغان    در سالاین محصول  
از آنجایی که کشت  .  شودبه طور وسیعی کشت میاردبیل  

می فقیر  را  خاك  محصول  با  این  باید  اهکارهایی  رکند 
بادام   اهمیت به   توجهبا  این مشکل مقابله نمود.  با  پایدار  
  غذایی  کشاورزی و    محصولات از  یکی  به عنوان زمینی

 ،و رویکرد کشاورزان منظقه برای کشت و تولید آن مهم  
میکوریزا  قارچ  نوع   سه تاثیر  بررسی   هدف  با این پژوهش 

 رشد و نمو بادام زمینی خصوصیات برخی و  عملکرد  بر
 .گرفت انجام دشت مغان در شرایط 

 
 ها   روش و مواد

آزاد  دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این
 1400 زراعی سال در پارساباد مغان در استان اردبیل

در  ویژگی  .ردیدگانجام   خاك  شیمیایی  و  فیزیکی  های 
 فاکتوریل صورته  ب آزمایشارائه شده است.    یک جدول  

 اجرا تکرار 3 با کامل تصادفی هایبلوك طرح قالب در

  سه گونهدوم   فاکتور  رقم و دو شامل اول فاکتور  .شد
 طول به ردیف کاشت 3 دارای کرت هر  .میکوریزا بودند

 زراعی عملیات د.سانتیمتر بو 40 ردیفی  فاصله با متر 2

 فروردین 14 در تسطیح زمین و بندی کرت شخم، شامل

فروردین کاشت  عملیات گرفت، صورت  .شد انجام در 
 تلقیح    Glomusی جنس  قارچ ها  با کاشت جهت بذرها

   G. mosseae   ،intraradices  شامل گونه های که    یافتند
G.   وG. etunicatum    .بودند 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول

 رس
(%) 

 pH ( %شن ) ( %سیلت )

هدایت 
 الکتریکی

(1-mS.d ) 

نیتروژن کل  
(% ) 

 فسفر
)1-.kgg(m 

 پتاسیم 

)1-.kgg(m 

52 30 18 5/7 353/1 02/0 6/17 468 

 
متر  در دانه عملکرد گیاه، ارتفاع صفات پژوهش این در
درصد دانه رسیده در ،  در هر بوته  دانه نارس  تعداد،  مربع

و درصد فسفر در   کلروفیل  شاخصدانه،  وزن هزار  بوته
اقرار گرفت ارزیابی  مورد گیاهبرگ    از ها  بوته رتفاع. 

  گیری   اندازه  سانتیمتر حسب بر  انگیاه نوك تا طوقه محل
به   هایدانه شمارش باتعداد دانه نارس در هربوته    .شد

دانه آمده دست میانگین  نارساز  از  های    برداشت شده 
  توزین با  متر مربع در    دانه عملکردانجام گردید.    سه بوته

دست هایدانه تولید  های  دانهوزن  میانگین    از آمده به 
با توسطهای مربوطه  کرت  شده در    ترازوی دیجیتال 

گردی گرم  001/0دقت   تعیین      د.محاسبه   شاخصبرای 
آزمایش  کلروفیل   این  رشد    بعد در  برگکاز  و  امل  ها 

   دستگاه از  ده ااستف بارسیدن گیاه به مرحله کامل گلدهی  
SPAD    گرفت گیریاندازهمورد  متر )طباطبایی    قرار 

 گیاهی های نمونه فسفر،  گیریاندازه منظور به  .(2013

)نسبت روش به  اسید و نیتریک اسید 1:3 ترسوزانی 

هضم اندازهو   کلریدریک(  در  برای  فسفر  گیری 
وانادات    گیاهی  هایعصاره سنجی  رنگ  روش   – از 

   (.1980)کاتینه،  مولیبدات استفاده شد 

افزار از هاداده تجزیه برای   ،  SPSSآماری   نرم 
سطح   در دانکن دامنه ای چند آزمون از ها  میانگین مقایسه
  Excelافزار   نرم با نمودارها و درصد 5 و 1 احتمال

 .ندشد رسم
 

 نتایج و بحث
 بوته  ارتفاع

های بادام  بوتهبه دست آمده ارتفاع   نتایج اساس بر     
فاکتور   تاثیر داری تحتمعنی طور بهزمینی در این تحقیق  

گرفت   در قارچ قرار  رقم اصلی قارچ میکوریزا و اثر متقابل  
اما  2)جدول   اثر  فاکتور(.  و  ارتفاع    بر   رقم اصلی    بلوك 

 نداشتند.   داریمعنیها تاثیر بوته
میانگین      بر  مقایسه  میکوریزا  تاثیر  به  مربوط  های 

کاربرد میکوریزاهای   نتیجه ها نشان داد که درارتفاع بوته
G. intraradices        وG. etunicatum    در تلقیح بذر

نسبت زمینی،   قارچ   به بادام  و     G. mosseaeشاهد 
طور   به  که  داشتند  داری  معنیگیاهانی  بیشتری  ارتفاع 

شد شکل    همچنین(.  1)شکل    تولید  در  که  یک  همانطور 
می  بوته  شودملاحظه  ارتفاع  با  اختلاف  شده  تلقیح  های 
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 .Gو        G. intraradicesمیکوریزای  های  قارچ

etunicatum   تاثیر  معنی مذکور  قارچ  دو  و  نبود  دار 
بوته ارتفاع  داشتند.  مشابهی در صفت  بادام زمینی  های 

ها مشابه شاهد بر ارتفاع بوته   G. mosseaeقارچ  تاثیر  
 یا بدون تلقیح با قارچ بود. 

 
 قارچ میکوریزا بر برخی صفات و عملکرد بادام زمینی و نتایج تجزیه واریانس اثر رقم -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 ارتفاع بوته
شاخص  
 کلروفیل 

 در دانه عملکرد

 واحد سطح 

 

درصد دانه 
 رسیده در بوته

تعداد دانه 
 نارس

 فسفر برگ وزن هزار دانه 

 ns703/1 ns079/0 ns6- 10 X 292/7 ns 194/0 ns 53 /0 ns 086/31324 ns 6 -  10X  7 2 بلوك 

 ns 541 /32  *583/58 **7 10 X  87 /3  *169 /3 157/0**  572/51**  236/68**  3 قارچ

 ns46/1 ns421 /0 004/0ns  * 93/128 ns 82/65 ns 152/179821  **006/0 1 رقم

 X 5/3  **003 /0 10 7** 88/75**  369/82**  0/ 109**  02/25**  57/30**  7 قارچ  Xرقم

 X 1/6 457/0 35/0 455/44637 5- 10 X 2/9 10 -6 042/0 385/0 14 اشتباه آزمایشی
 ضریب تغییرات

)%( -- 93/1  % 48/0  % 38/0% 62/2  % 55/2 % 85/1  % 30/3  % 

ns ، * باشدمی درصد 99 و 95 احتمال  سطح  در دارمعنی و دارغیرمعنی تفاوت بیانگر ترتیب به  ** و. 

 
زمینی قارچ میکوریزا بر ارتفاع بوته بادام انواع تاثیر های مقایسه میانگین  -1شکل  

     
میانگین  قارچ  مقایسه  متقابل  اثر  آزمون    و های  با  رقم 

  G. intraradicesقارچ  رقم گلی با  دانکن نشان داد که  
های تیمار شده منجر ها در کرتبه بلندترین ارتفاع بوته

هم از لحاظ آماری ارتفاع    NC7هر چند برای رقم    ،شد
قارچ   کاربرد  با  شد.  ثبت    G. etunicatumمشابهی 

رقم  بوته بیشتری    NC7های  ارتفاع  گلی  رقم  به  نسبت 
 (. 2)شکل  یادداشت گردید 

 باشند،می میکوریزایی دارای همزیستی که گیاهانی     

 رشد  از خاك از آب بیشتر و غذایی عناصر دلیل جذب به
د )سوبرامانیان و خواهند بو  برخوردار بهتری و عملکرد
زیادی   تغییرات موجب میکوریزا تلقیح با    (.1995همکاران  

 ویژه به ریشه گیاهان و ریخت شناسی هایدر شاخص

برتا و همکاران،  )  شودفرعی می های تعداد ریشه افزایش

که در نتیجه گیاه قادر به جذب آب و مواد غذایی  (  2002
 بسیار حفرات به نفوذ با  میکوریزا، بیشتری خواهد شد.  

 هم این توانایی را ندارند   مویین هایریشه که خاك ریز 
 جذب افزایش موجب غذایی، عناصر افزایش جذب نیز و

 عناصر جذب افزایش در نتیجه، و گیاه ایریشه سیستم
 بر لذا و شودمی فسفر ویژه به پرمصرف، مصرف و  کم

  .(2007بگیاراج   و آرپانا( گذارد  می مثبت   تاثیر  گیاه رشد
 کاربرد بوته در گیاهان تیمار شده با ارتفاع افزایش دلیل
جذب میکوریزا   قارچ جمله غذایی عناصر بهتر  به   از 

 بهبود به نهایت منجر در  که  شود می داده  نسبت فسفر  
 برگ و شاخ تعداد و ارتفاع بوته قبیل از عملکرد و رشد

همکاران  2015همکاران   و  بائوم( گردد  می و  ویدادا   .)
قارچ  2007) با  گیاهان سورگوم  تلقیح  که  اعلام کردند   )
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گردید.   منجر  آنها  بیشتر  ارتفاع  به   و مرادیمیکوریز 
( افزایش2009همکاران  و   بوته ارتفاع (  عبدالقادر  نخود 

 اثر در ( همین تاثیر را در گندم2020و همکاران ) عنایتی

 گزارش کردند.   میکوریزا تلقیح
 

 
 تاثیر قارچ میکوریزا و رقم بر ارتفاع بوته بادام زمینی  -2شکل

 
 کلروفیل   شاخص

ها در این آزمایش،  حاصل از آنالیز داده نتایج طبق       
 طور بههای بادام زمینی، بوتهدر برگ شاخص کلروفیل  

فاکتورهای اصلی قارچ میکوریزا و   داری تحت تاثیرمعنی 
(. اما اثر بلوك  2گرفت )جدول   در قارچ  قرار  رقم اثرمتقابل  

 دار بود.  بر صفت مذکور غیر معنی

بر  مربوط به تاثیر قارچ میکوریزا   های  مقایسه میانگین
نشان   گیاهان بادام زمینیکلروفیل در برگ های    شاخص

نسبت     G. mosseae و  G. etunicatumهای  داد که قارچ
بالاتر  داری  معنی و شاهد به طور     G. intraradicesبه  
   (. 3)شکل  بود 

 
 های تاثیر انواع قارچ میکوریزا بر شاخص کلروفیل گیاهان بادام زمینی مقایسه میانگین  -3شکل

 
میانگین      بر  مقایسه  قارچ و رقم  متقابل  اثر  که  شاخص  های  داد  نشان  دانکن  آزمون  با  قارچ  کلروفیل  کاربرد   .Gبا 

etunicatum    وintraradices   G  گلی نسبت به رقم   های رقمبوتهNC7   ند هرچند دتا حدودی از برتری برخوردار بو
قارچ  اختلاف غیرمعنی با کاربرد  بود.  به رقم گلی    NC7های رقم  برای بوته  G. mosseaeدار  کلروفیل شاخص  نسبت 

 (.4بیشتری یادداشت گردید )شکل 
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 تاثیر قارچ میکوریزا و رقم بر شاخص کلروفیل بادام زمینی -4شکل

 
 ( گزارش کردند که محتوای کلروفیل2007وو و زیا )     

 تلقیح شده   (Poncirus trifoliate)  تانجرین هایگیاهچه در

 با داریمعنی  تفاوت کامل شرایط آبیاری تحت قارچ با

داشت. طبق  قارچ های بدوندرگیاهچه کلروفیل محتوای
  ( در گیاه مرزه 2013پور و همکاران )  اسماعیلتحقیقات  

(Satureja hortensis L.)  باعث آربوسکولار میکوریزا قارچ 

بیشترین کلروفیل مقدار افزایش  مقدار کمترین  و  شد. 

در  به  کلروفیل  و ورسیفورمیس قارچ با تیمار ترتیب 
همکاران      آمد. به دست قارچ بدون تیمار و  الهی  لطف 

میکوریزای    2020) شبه  قارچ  که  کردند  مشاهده   )
Piriformospora indica  رنگیزه افزایش  های  باعث 

   .گردید شاهد به نسبت  SPADمیزان  و فتوسنتزی 
 

 واحد سطح   در دانه عملکرد
مشاهده        واریانس  آنالیز  جدول  در  که  همانطور 
فاکتور اصلی قارچ میکوریزا و اثر   ( ،  2شود )جدول  می

 عملکرد دانهداری بر  معنی  طور در قارچ به   رقممتقابل  

زمینی    واحد سطح   در فاکتور تاثیر بادام  اما    داشتند. 
عملکرد  بر مقدار محصول نهایی و    رقمبلوك و اثر اصلی 

 نداشتند. داری معنیتاثیر   واحد سطح در دانه

میانگین      میکوریزا   های  مقایسه  تاثیر  به  بر  مربوط 
دهد  نشان می   واحد سطح   در  عملکرد دانه در دانهعملکرد  

شاهد   به کاربرد دو نوع از میکوریزاها نسبت نتیجه که در 
قارچ    بود بیشتر  واحد سطح   در دانهعملکرد    .Gولی 

intraradices  بر این صفت تاثیر منفی داشته    تا حدودی
قارچ بر     G. etunicatum است.  مثبت  تاثیر  بیشترین 
(. 5داشت )شکل    واحد سطح )متر مربع( در عملکرد دانه

به    G. etunicatumقارچ  و    G.mosseaeبا تلقیح با قارچ  
درصد در مقایسه   8/24و    41/10ترتیب افزایش عملکرد  
 .  با شاهد محاسبه گردید 

بر       قارچ و رقم  متقابل  دانه در  اثر  مربععملکرد    متر 
 ، دار بود و مقایسه میانگین داده ها با آزمون دانکنمعنی 

( و بالاترین عملکرد با  6گروه را تفکیک نمود )شکل  پنج
قارچ   از  گلی    G. etunicatumاستفاده  رقم  ثبت  برای  

  G.mosseaeاین رقم با تلقیح با قارچ  برای  شد. همچنین  
رقم   به  در     NC7نسبت  شد.  یادداشت  بالاتری  میزان 

با همه تیمارهای قارچی نتیجه یکسانی    NC7تلقیح رقم  
 به دست آمد. 
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 بادام زمینی  قارچ میکوریزا بر عملکرد وزنی دانهانواع های تاثیر مقایسه میانگین  -5شکل

 
 بادام زمینی در متر مربع دانه  عملکردتاثیر قارچ میکوریزا و رقم بر  -6شکل

 

همزیست شده با    گیاهان که است داده نشان تحقیقات    
آب   میکوریز بدون گیاهان با مقایسه در میکوریزا 
استفاده  خاك از حداکثر طوبت و کنندمی جذب بیشتری

افزایش   این    (.2004، اوگ  2003لوزانو    -نمایند )روییز  می
فسفر   که شرایطی در حتی میکوریزایی گیاهان جذب در

)جورجمی دیده  باشد  زیاد نیز خاك همکاران   و شود 
 ( گزارش کردند1997همکاران ) و سوبرامانیان  (.1995

عملکرد  با شده  تلقیح  ذرت گیاه در که  دانه میکوریزا 

 باگلرنگ     گیاهدر مصرف کودهای زیستی  .  افزایش یافت
 این محصولعملکرد  افزایش باعث عملکرد  اجزای بهبود

گردید )غلامی و    منجرکودها  این   کاربرد عدم به نسبت
   . (2018همکاران 

 
 در بوته  رسیدهدانه  درصد

رسیده  دانه    درصدهای مربوط به  آنالیز واریانس داده     
که  بوتهدر   داد  نشان  تحقیق  این  در  زمینی  بادام  های 

با    به ترتیباثر متقابل رقم در قارچ  و  رقم  فاکتور اصلی  
تاثیر  این صفت  داری  بر  تاثیر معنی  %99و    %95  احتمال

دار  بر این صفت غیر معنیقارچ  و  بلوك  تاثیر  اما  داشتند.   
رقم  .  (2)جدول      بود  به  نسبت  گلی  کارایی    NC7رقم 
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از   رقم  این  های  دانه  از  بالایی  درصد  و  داشت  بهتری 
 اندازه و کیفیت خوبی برخوردار بود.  

  و  دار بود اثر متقابل رقم در قارچ بر این صفت معنی      
در    G.mosseaeو    G. etunicatumهای  استفاده از قارچ

به تولید بالاترین میزان دانه با کیفیت خوب منجر    رقم گلی
    (.7  شکل) شد

 
 تاثیر قارچ میکوریزا و رقم بر درصد دانه رسیده  در بادام زمینی  -7شکل

 
 رس ناتعداد دانه 

داده      واریانس  بهآنالیز  مربوط  دانه    های  تعداد 
نشان داد  های بادام زمینی در این تحقیق  بوتهنارسیده در  

فاکتور اصلی   تاثیر داری تحتمعنی  طور بهکه این صفت  
میکوریزا   متقابل    قارچ  اثر  قارچ    رقمو  گرفت   قرار  در 

بر این صفت غیر    رقماثر اصلی    بلوك و  (. اما2)جدول  
 دار بود.  معنی 
میانگین       بر  مقایسه  میکوریزا  تاثیر  به  مربوط  های 

کاربرد   نتیجه ها نشان داد که درتعداد دانه نارس در بوته

در تلقیح بذر بادام زمینی،      G. mosseaeمیکوریزاهای  
قارچ به نسبت و   .Gو    G. intraradicesهای  شاهد 

etunicatum    (.  8)شکل  افزایش داشت    داریمعنیبه طور
در   که  همانطور  ضمن  میشکل  این  در  د  وشملاحظه 

تیمارهای  اختلاف   نارس شمارش شده برای  دانه  تعداد 
 .Gو    G. intraradicesمیکوریزای  های    قارچ

etunicatum   تاثیر  معنی مذکور  قارچ  دو  و  نبود  دار 
 صفت داشتند.   این مشابهی در

 
 های بادام زمینیقارچ میکوریزا بر تعداد دانه نارسیده در  بوته انواع های تاثیر مقایسه میانگین  -8شکل
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دار بود اما اثر متقابل رقم در قارچ بر این صفت معنی      

     با رقم  G.mosseaeآزمون دانکن نشان داد که تنها قارچ  
NC7    به طور بقیه  به  افزایش    داریمعنی نسبت  موجب 

حد   در  تیمارها  بقیه  و  شد  بوته  در  نارس  دانه  تعداد 
اینکه این صفت از   یکسانی بودند. در ضمن با توجه به 

باشد هر چه قدر میزان آن کمتر  لحاظ زراعی نامطلوب می
باشد بهتر است و دو قارچ دیگر تاثیر خوبی در کاهش  

 این پارامتر داشتند. 
در گیاه ذرت نشان داده شد که با افزایش جذب فسفر        

و   فتوسنتز  افزایش  رشد،  بهبود  گیاه،  به  آن  انتقال  و 
شده و در نتیجه در زمان  منجر  های فتوسنتزی  فراورده

شود و  شیره پرورده کافی به بلال منتقل می  ،پرشدن دانه
می پرافزایش  دانه  تعداد  و  کاهش  پوك  دانه    یابدتعداد 

( نیز  2020تودو و همکاران )  (.2008و چیچای    مهرورز)

افت پارامترهای رویشی و عملکرد از جمله عملکرد بذر و  
را    پر بودن نیام در اثر شرایط تنش آبی در بادام زمینی

 کردند.   درصد مشاهده 50تا  40بسته به رقم بین 
 

 وزن هزار دانه  

داده     واریانس  به  آنالیز  مربوط  دانه  های  هزار  وزن 
 طور بهبادام زمینی در این تحقیق نشان داد که این صفت  

فاکتور اصلی قارچ میکوریزا  و اثر   تاثیر داری تحتمعنی 
(. اما بلوك و  2گرفت )جدول   متقابل رقم در قارچ  قرار

بیشترین  دار بود.  اثر اصلی رقم بر این صفت غیر معنی
به دست    G. etunicatumبا کاربرد قارچ  وزن هزاردانه  

افزایش مواد جامد ه  دهد قارچ مذکور بآمد که نشان می
آن   با  شده  تیمار  های  بوته  دانه  شدهدر    است  منجر 

 .   (9)شکل

 
 بادام زمینی  بر وزن هزاردانههای تاثیر انواع قارچ میکوریزا مقایسه میانگین  -9شکل

 
بادام زمینی وزن هزار دانه  های مربوط به  دادهبررسی  

جدول   می    2در  طور  نشان  به  صفت  این  که  دهد 
قرار گرفت و    ر متقابل قارچ در رقم ی اثتحت ت  داریمعنی 
بالاترین    G. etunicatumکاربرد قارچ  رقم گلی با  برای  

  G.mosseaeقارچ  همچنین رقم گلی با مقدار ثبت گردید. 
معنی تاثیر  داشتنیز  مذکور  پارامتر  بر  .  (10شکل)  دار 

 توأم  تلقیح که گزارش کردند(  2007)و همکاران   آناندهام
به افزایش معنی دار   کودهای زیستی منجر با بادام زمینی

( با  2010)  همکاران و دل  خرم   . منجر گردید خشک وزن
اجزای  عملکرد  بر بیولوژیک کودهای اثر ررسیب  و 

    (.Nigella sativa L)سیاهدانه   دارویی  گیاه  عملکرد 
بیشترین  که  داشتند   تیمار در دانه هزار وزن اعلام 

 آمد.  دست به  میکوریزا آزوسپیریلوم و ترکیبی
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 برگ فسفر
ملاحظه       ها  داده  واریانس  آنالیز  جدول  بررسی  با 
بوته   برگ  در  میزان فسفر اندازه گیری شده شود که  می

بادام   تاثیرمعنی  طور به های  تحت    فاکتورهای داری  
 در قارچ قرار  رقمو  اثر متقابل  اصلی قارچ میکوریزا، رقم  

داری  معنی(. اما فاکتور بلوك تاثیر  2گرفته است )جدول  
 در صفت مذکور نداشته است.  

میانگین      میکوریزا   های  مقایسه  تاثیر  به  بر  مربوط 
کاربرد هر سه   نتیجه نشان داد که دربرگ فسفرمحتوای 

برگ   درشاهد میزان فسفر   به نوع از میکوریزاها نسبت
زمینی بادام  قارچ  بود  بیشتر  گیاهان   .Gهای  ولی 

intraradices    وG. etunicatum    تاثیر بیشتری نسبت
 (.  11بر این صفت داشته است )شکل   G. mosseae به

 
 بادام زمینی وزن هزاردانه بر میکوریزا و رقم های تاثیر انواع قارچ مقایسه میانگین  -10شکل

 

 
 های بادام زمینی بوتهبافت قارچ میکوریزا بر درصد فسفر در  انواع های تاثیر مقایسه میانگین  -11شکل

 
بر میزان  های اثر متقابل قارچ و رقم  مقایسه میانگین     

هر سه    با کاربرد با آزمون دانکن نشان داد که  فسفر برگ  
قدرت  از    گلی  سبت به رقمن   NC7   های رقمبوتهقارچ    نوع

 قارچ  با تلقیح با  .  برخوردار بوندجذب و تجمع بیشتری  

G. intraradices  رقم    درNC7     فسفر  بیشترین مقدار
ثبت گردید ولی با تلقیح رقم گلی با همین قارچ حداقل  برگ  

قارچ   بین سه  در  پارامتر  مقدار  این  یادداشت شد  برای 
 (. 12)شکل 
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)  و سوبرامانیان      کردند1997همکاران  گزارش   که ( 

) با شده تلقیح ذرت گیاه  در   intraradicesمیکوریزا 
Glomusروی و منگنز منیزیم، پتاس، فسفر،   ( محتوای 

نی  بیشتر بود. زاکری شاهد به نسبت  گیاهان  این دانه در
  کاهو  در  میکوریزا با تلقیح که کرد گزارش(  2007)

(Lactuca sativa L.)   گردید  فسفر جذب افزایش باعث. 
که  2014)همکاران   و جیریایی کردند  اظهار   کاربرد( 

باعث کودهای گندم  در  شده توسعه زیستی   و ریشه 
 این کنند کهمی  فراهم غذایی عناصر جذب برای را شرایط

 .گرددمی فتوسنتز افزایش باعث خود به نوبه

 

 
 

 های بادام زمینیتاثیر قارچ میکوریزا و رقم بر میزان فسفر اندازه گیری شده در بوته- 12شکل 

 

   گیری نتیجه

همزیستی خوبی بین قارچ این تحقیق    با توجه به نتایج      
 .Gرچ  قاتلقیح با   وبرقرار گردید  و بادام زینی   ا میکوریز

etunicatum    در مقایسه با دو گونه دیگر مورد استفاده
به عملکرد بیشتر دانه   داریمعنی در این آزمایش به طور 

عملکرد دانه وابسته به صفات رویشی  در بوته منجر شد.  
بررسی   این  در  و  است  کاربرد   نتیجهدر  گیاه 

  G. etunicatum  و    G. intraradicesمیکوریزاهای  
بیشتر تولید شد. با  و شاخص کلروفیل  گیاهانی با ارتفاع  

توجه به تاثیر مطلوب تلقیح با قارچ میکوریزا بر عملکرد  
و   زمینی  بادام  در  دانه  تولید  و  راستای    رویشی  در 

از لحاظ مطلوب بودن این روند  و نیز  کشاورزی پایدار  
 کودهای  به مصرف نیاز کاهشزیست محیطی و بعلاوه  

 محصول تولیدو  محصول  این  کاشت    برایو آب  شیمیایی  

 شود.  می  پیشنهادهای میکوریزا از قارچ استفاده  سالمتر
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