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 چكيده

پ بتر يملکترد و اجتزاي    PGPRرشتد گیتاه     ۀكننتد  هاي تحریتک هاي ریزوبیوم و ریزوباكترير تلقیح ب ر با باكتريیمنظور ارزیابی تأث به

در هاي كامل تصتادفی   شده در قالب بلوک هاي خردصور  كر  آ آزمایشی به’آرمان‘پ رق  .Cicer arietinum Lيملکرد نخود زرايی  

. در ایه آزمایشآ سیوح آبیاري در دو سیح فاریاب  آبیتاري میلتوب از ستبز    شداجرا  1391تحقیقاتی دانشگاه زنجان در سال  ةمزري

و سیوح كودي در هفت ستیح  شتاهدآ مصترف      هاي اصلیرشدپ در كر  ۀشدن تا رسیدن محصولپ و دی   يدم آبیاري در كل دور

نتهاد   Mesorhizobiumciceriآ تلقیح بت ر بتا   SWRI-3نهاد  Mesorhizobiumciceriآ تلقیح ب ر با كیلوگرم كود اوره در موقع كاشت 50

SWRI-17 آ تلقیح ب ر باPGPR  آ تلقیح مشترک با نهاد ریزوبیومیSWRI-3+SWRI-17 پ و تلقیح مشترک باPGPR+SWRI-3+SWRI-

هتاي فريتیآ    شرایط دی آ موجب كاهش ارتفاع بوتهآ تعتداد شتاخه  هاي فريی قرار گرفتند. نتایج ایه بررسی نشان داد كه پ در كر 17

تعداد دانه در بوتهآ وزن صددانهآ يملکرد دانه و زیستی و شاخ  برداشت شد. در ایه تحقیقآ استفاده از كودهتاي زیستتی در هتر دو    

دانهآ وزن غتلاف در بوتته و يملکترد     آ وزن صدر مثبت بر صفاتی نظیر ارتفاع بوتهآ تعداد دانه در بوتهیل تأثیدل شرایط فاریاب و دی آ به

اوره تولید كرد. در يمهآ تلقیح مشترک ب ر بتا   ةبیشتري را در مقایسه با تیمار شاهد كودي و مصرف كود نیتروژن ةزیستیآ يملکرد دان

شترایط  انه در درصدي يملکرد د 36-18پ نسبت به تلقیح جداگانه موجب افزایش PGPR+SWRI-3+SWRI-17تمام كودهاي زیستی  

 در شرایط دی  شد. يدرصد 50-34فاریاب و 

 ب رآ ریزوبیومآ يملکردآ كود زیستیآ نخود. تلقیح ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

تریه منابع پروتئینی در منتاطق خشتک و    اصلیحبوبا  از 

در  اهمیتت زیتادي  و  شتوند  میخشک جهان محسوب  نیمه

از لحتاظ   1نختود  .[51]اقتصاد كشاورزي ایه مناطق دارنتد  

 ةسیح زیر كشت در بیه حبوبا  مقام سوم و در بتیه كلیت  

كشتور دنیتا    34و در  داردگیاهان زرايی مقتام نتوزده  را   

. ستیح زیتر كشتت نختود در ایتران      [37]شتود   كشت متی 

 [.19ته است ] 315000تولید آن  مقدارهکتار و  565000

ک قترن اخیتر موجتب    یاستفاده از كودهاي شیمیایی در 

اما بته طتر     آزایش يملکرد بسیاري از گیاهان زرايی شدهاف

محییتی فراوانتی را    هاي زیست مستقی  و غیرمستقی  آلودگی

ا متدیریت يتعیف   یبیش از حد  ۀاست. استفاد در پی داشته

 درتواند سبب آبشویی و انتشار نیتروژن  كودهاي نیتروژنه می

جتتوآ استتیدي شتتدن ختتاک و دنیتریفیکاستتیون شتتود. تولیتتد 

بتو پ و انتقتال   -یند هتابر ااستفاده از سوخت فسیلی در فر 

صتور    هاي فسیلیپ كودهاي شتیمیایی بته    احترا  سوخت

شتود كته    متی  CO2و  N2آلتودگی هتوا بته     سببغیرمستقی  

 آشتوند  هاي خشکی انباشت می نظام ها در بوم درنهایت آ ینده

ه قیمتت بتراي غلبت    هاي پایدار و ارزان حل کی از راهیبنابرایه 

محییی ناشی از كاربرد كودهاي شیمیایی  بر مشکلا  زیست

هتاي فعلتی و آینتدهآ استتفاده از ریزموجتودا        بوم در كشت

مدتر از يناصتر  اكار ۀخاک است. ایه موجودا  سبب استفاد

 [.3شوند ] غ ایی و بهبود قابلیت دسترسی آنها می

هاي برخی از منتاطقآ تعتداد كتافی ریزوبیتوم      در خاک

ة [. بنابرایه مایت 7ت زیستی نیتروژن وجود ندارد ]براي تثبی

 ةنحو صحیحی انتختاب شتود تتا نتیجت     تلقیح و گیاه باید به

هتاي تلقتیحآ    از جملته رو   .[32]دستت آیتد    مناسب بته 

 آهتا  بتر ریزوبیتوم   تلقتیح استت. يتلاوه    ةپوشش ب ر با مایت 

مفیدي بر  تأثیرا هاي خاكی آزادزي نیز  گروهی از باكتري

هتاي   هتا را ریزوبتاكتري   . ایه باكتريدارندگیاه رشد و نمو 

                                                           

1 . Cicer arietinum L. 

قتادر   PGPRنامنتد.   پ متی PGPRرشد گیتاه    ۀدهند افزایش

استتت رشتتد و يملکتترد محصتتو   زرايتتی را از طریتتق  

مستتتتقی  و غیرمستتتتقی  افتتتزایش دهتتتد.   ستتتازوكارهاي

مستقی  افتزایش رشتد شتامل تثبیتت زیستتی       سازوكارهاي

 ایی در ریزوستفر  نیتروژنآ افزایش دسترسی به يناصتر غت  

 انحتتلال فستتفر و تستتهیل جتت ب آهتته از طریتتق تولیتتد  

هتاي گیتاهی نظیتر اكستیهآ      سیدروفورهاپ و تولید هورمون

 سازوكارهاي. [59آ  40آ27 آ21]سیتوكینیه و جیبرلیه است 

از طریتتق  PGPRغیرمستتتقی  افتتزایش رشتتد گیتتاه توستتط 

 هتاي  افزایش مقاومت طبیعی گیاه میزبتان در برابتر پتاتوژن   

گیترد   مضر آنها شکل می آثارا بازداري از یگیاهی و كاهش 

 .[35آ 23 آ10]

 Pseudomonas jesseniiمثبتتت تلقتتیح مشتتترک  آثتتار
 Mesorhizobium ciceriفستفا پ و   ۀكننتد  بتاكتري حتل  

C2/2   بر رشد و يملکرد نخود در شرایط گلخانه و مزريته

ر داا. همچنیه حداكثر افزایش معنت [56]مشاهده شده است 

در تعداد گره و وزن خشک گرهآ ریشته و ستاقه در تیمتار    

 Pseudomonadو  .Mesorhizobium spتلقتتیح تركیبتتی 

fluorescens هتا   هاي انفترادي ایته بتاكتري   نسبت به تلقیح

. طتتی آزمایشتتی تلقتتیح بتت ر نختتود بتتا  [57]حاصتتل شتتد 

 Bacillusو  Mesorhizobum ciceriهتتتتاي  بتتتتاكتري

megaterium ستتببشتتاهد  يتتدم تلقتتیحپ  در مقایستته بتتا 

 آ. محققتان زیتادي  [53]افزایش معنادار يملکترد دانته شتد    

افزایش رشد و يملکرد نختود بتر اثتر تلقتیح بتا نهادهتاي       

  آ43  آ18] انتد  كردهاثبا   را PGPRمختلف ریزوبیوم و نیز 

تلقتیح مشتترک بت ر بتا نهادهتاي       2. در گیاه لوبیتا [56 آ45

Bacillus  وPseudomonas ک ستتاقهآ محتتتواي وزن خشتت

در مقایسه بتا تیمتار شتاهد  يتدم     را نیتروژن و فسفر گیاه 

تلقیحپ و تیمار تلقیح جداگانه با باكتري ریزوبیتوم افتزایش   

 .[37]داد 

                                                           

2  .  Phaseolus vuldaris L. 
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تلقتیح بت ر بتا     تتأثیرا  هدف پهوهش حايرآ بررسی 

 ۀكننتد  هتاي تحریتک   هاي ریزوبیومی و ریزوبتاكتري  باكتري

لکرد دانته و اجتزاي   رشد گیاه بر برخی صفا  زرايیآ يم

 يملکرد نخود در شرایط فاریاب و دی  است.

 

 ها مواد و روش. 2

ریزوبیتتتومی و  يهتتتا يمنظتتتور بررستتتی اثتتتر بتتتاكتر بتتته

رشد گیاه بر يملکرد دانته و   ۀكنند تحریک يها يریزوباكتر

اجزاي يملکرد نختود زرايتی در شترایط فاریتاب و دیت آ      

هتاي   بلوک شده در قالب خرد يهاصور  كر  آزمایشی به

تحقیقتاتی دانشتگاه    ةكامل تصادفی با چهار تکرار در مزري

 25درجته و   36زنجان كته از نظتر جغرافیتایی در يترر     

درجته و   48شمالی و طتول   ةدقیق 15درجه و  36دقیقه تا 

شترقی و در ارتفتاع    ةدقیقت  52درجته و   48ک دقیقته تتا   ی

متر از سیح دریا واقع شده استآ اجرا شتد. برختی    1634

آورده  1هاي اقلیمی محل اجراي آزمایش در جدول  یهگیو

 شده است.

در ایه آزمایشآ سیوح آبیتاري در دو ستیح فاریتاب    

 آبیاري میلوب از سبز شدن تا رسیدگی محصتولپ و دیت    

هاي اصلی و  رشدپ در كر  ۀ يدم آبیاري در كل طول دور

كودهاي زیستی و شیمیایی در هفت سیح  شاهد یتا يتدم   

كیلوگرم اوره در هکتتار در موقتع    50دآ مصرف كاربرد كو

-SWRIنهاد   Mesorhizobium ciceriكاشتآ تلقیح ب ر با 

آ SWRI-17نتتهاد  Mesorhizobium ciceriآ تلقتتیح بتتا  3

PGPR  آ تركیب دو نهاد ریزوبیومیSWRI-3+SWRI-17 پ

-PGPR+SWRI-3+SWRIكودهاي زیستی   ةو تركیب هم

هتاي  فتنتد. ریزوبتاكتري  هاي فريتی قترار گر   پ در كر 17

تركیبتی   آپ متورد استتفاده  PGPRرشد گیتاه    ۀكنندتحریک

 Azospirillumآ Azotobacter chroococcum strain 12از

lipoferum strain OF  وPseudomonas flourescens 

strain 169 ةهاي مرتبط با ختاک مزريت   بود. برخی ویهگی 

 است. نشان داده شده 2آزمایش در جدول  اجرايمحل 

 91-1390هاي اقلیمی محل اجراي آزمايش در سال زراعی  . برخی ويژگی1جدول 

 پارامترهاي مربوط 

 به دما و بار 
 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردیه اسفند بهمه دي آذر آبان مهر

 2/0 2/0 2/0 1/1 7/17 55 3/94 5/21 3/45 5/26 1/1 1/82 1 پmm  بارندگی كل

 یه حداكثر میانگ

 پ0Cحرار  روزانه  
1/23 9/9 4/7 4/6 4/2 6/5 4/15 3/22 7/26 2/30 8/32 1/29 4/24 

 میانگیه حداقل 

 پ0Cحرار  روزانه  
4/6 6/0 9/5- 6/4- 1/7- 9/4- 6/2 2/7 1/11 7/13 8/15 4/13 9/6 

 

 مرتبط با خاک محل اجراي آزمايش يها یژگيبرخی و. 2جدول 

 اسیدیته بافت خاک
 دایت الکتریکیه

(ds/m) 

 مادۀ آلی

(%) 

 نیتروژن

(%) 

 فسفر

(ppm) 

 پتاسی 

(ppm) 

 156 4/8 2/0 75/1 2/1 6/7 لوم شنی
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بتود.  ’ آرمتان ‘ آرق  نخود مورد استفاده در ایه آزمایش

ستايت   دوازدهمنظور تلقیح ب ر با كودهاي زیستی فو آ  به

شتده   قبل از كاشتت بت ور در داختل متایع تلقتیح فرمولته      

حتدود  در كیلوگرم نختود   80ازاي هر  خیسانده شدند و به

يبار  دیگرآ براي  . بهشدک لیتر كود مایع زیستی استفاده ی

تلقیح ب ور براي هر تیمار كه در حدود یک كیلوگرم ب ر را 

لیتر از كودهاي زیستی استفاده شتد.   میلی 15شدآ  شامل می

و  SWRI-3+SWRI-17بتتتتراي تیمارهتتتتاي تركیبتتتتی   

PGPR+SWRI-3+SWRI-17  پ نیز ایه مقدار بیه كودهتاي

كتار   بته تلقتیح   بتراي هاي مساوي  زیستی تقسی  و به نسبت

دوم فتروردیه ستال    ة. يملیتا  كاشتت در نیمت   گرفته شد

هاي كاشت  ردیف ةصور  گرفت. فاصل 91-1390زرايی 

متر درنظر گرفتته  سانتی 10ها روي ردیف  بوته ةو فاصل 50

 منظتور  بته ي صتور  گرفتت و   ا صور  كپته  شد. كشت به

نان بیشتر در هر كپه سه ب ر یزنی كافی و يریب اطمجوانه

كاشته شد. هر كر  آزمایش شامل پنج خط پنج متري بود. 

ها بیه هر كتر    يمنظور جلوگیري از انتقال جانبی باكتر به

متتر فاصتله درنظتر     5/1ه هتر تکترار   یدو خط نکاشت و ب

نظترآ يمتل تنتک     ك  متورد دستیابی به ترا برايگرفته شد. 

برگی صور  گرفت. يملیا  مبارزه با  كردن در مرحلة سه

صور  وجیه دستی صور   هاي هرز در دو نوبت به يلف

گرفت. در هر واحد آزمایشی دو ردیتف از پتنج ردیتف و    

ينتوان حاشتیه درنظتر     ها به متر از ابتدا و انتهاي ردیف 5/0

پس از برداشتت   تعییه اجزاي يملکرد منظور بهگرفته شد. 

طور تصتادفی   بوته به 10شده  هاي برداشته نهایی از بیه بوته

هاي فريتیآ   و صفا  ارتفاع بوتهآ تعداد شاخه شدانتخاب 

تعداد غلاف در بوتتهآ وزن غتلاف در بوتتهآ وزن دانته در     

بوتتتهآ وزن صتتددانهآ يملکتترد زیستتتیآ يملکتترد دانتته و   

 شد.گیري  شاخ  برداشت اندازه

میتانگیه تیمارهتا بتا     ةها و مقایست  نس دادهواریا ةتجزی

 5اي دانکته در ستیح احتمتال    استفاده از آزمون چنددامنه

صتور     MSTAT-Cافتزار آمتاري   درصد با استفاده از نرم

 با استفاده ازگرفت. همچنیه يرایب همبستگی صفا  نیز 

 . شدمحاسبه  SPSSافزار آماري  نرم

 

 نتايج و بحث. 3

 ارتفاع بوته. 1. 3

ر ایه بررسیآ ارتفاع بوته تحت تتأثیر شترایط دیت  قترار     د

پ. میانگیه ارتفاع بوته در شترایط آبیتاري   3گرفت  جدول 

متتر بتود.   ستانتی  85/23و  16/37ترتیتب   میلوب و دی  به

درصتدي   35يبار  دیگرآ شرایط دیت  موجتب كتاهش     به

افتزایش   آرستد در شترایط دیت     نظر متی  ارتفاع بوته شد. به

دلیل محدودیت رطوبتآ  رشد به ۀكاهش دور سريت نمو و

هتاي نختود    شود. ارتفتاع بوتته   سبب كاهش ارتفاع گیاه می

پ. 54افتت   یدرصد كتاهش   30حدود درتحت شرایط دی  

 ۀخصتوت در ابتتداي دور   دسترس به درآب  مقداركاهش 

گلدهی يمه كاهش سريت رشد رویشی و كوتتاه كتردن   

فاع بوته نیز تأثیر منفی ارت برطور غیرمستقی   رشد زایشیآ به

 .[50آ30]دارد 

از طرف دیگرآ اثر متقابتل ستیوح آبیتاري در ستیوح     

پ. بته ایته   3كودي نیز در ایه بررسی معنادار بود  جتدول  

ترتیب كه در شرایط آبیاري میلوب بیشتریه ارتفاع بوته از 

پ SWRI-3+SWRI-17  یتركیتتتب كودهتتتاي ریزوبیتتتوم 

شرایطآ كمتتریه ارتفتاع   پ. در همیه 4دست آمد  جدول  به

بوته از تیمار شاهد كودي  يتدم مصترف كتود نیتروژنته و     

پ. در شترایط دیت  نیتز    4كود زیستیپ حاصل شد  جتدول  

 یبیشتریه ارتفاع بوته از تیمار تركیتب كودهتاي ریزوبیتوم   

 SWRI-3+SWRI-17آن از تیمتار كتود   میزان  هپ و كمتری

 پ. 4دست آمد  جدول  اوره به ةنیتروژن
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رسد تیمار تركیب كودهاي زیستی ریزوبیومی  ینظر م به

با افزایش دسترسی نختود بته نیتتروژن در هتر دو شترایط      

بیشتر در مقایسه با  ةحصول ارتفاع بوت سبب آفاریاب و دی 

تیمار شاهد كودي و كود نیتروژنه اوره شد. افزایش ارتفتاع  

 PGPRهاي نخود بر اثر تلقیح مشترک بتا ریزوبیتوم و    بوته

در  Pseudomonas flourescensحاوي نهادهتاي مختلتف   

. افتزایش  [39 آ15]میالعا  مختلفی گتزار  شتده استت    

هتاي فريتی    شرطی كه به ایجاد تعداد شتاخه  ارتفاع بوته به

و تعداد بیشتري غلاف در بوته و دانته در   شودبیشتر منجر 

 غلاف تولید كندآ ارزشمند است.

 

 كهاي جانب تعداد ااخه. 2. 3

هاي جانبی در دو شرایط آبیاري میلوب و دی   تعداد شاخه

هتاي   پ. میتانگیه شتاخه  3تفاو  معناداري داشت  جتدول  

و  74/3ترتیتب   جانبی در شرایط آبیاري میلوب و دیت  بته  

درصتدي   38 تقریباًبود و شرایط دی  موجب كاهش  32/2

ایه صفت شد. تنش خشکی در لوبیا چیتی موجب كتاهش  

[. در واقتع در شترایط دیت آ    6اي جانبی شد ]ه تعداد شاخه

كاهش فتوسنتزآ كاهش سیح برگ و يدم  سببكمبود آب 

د. كاهش فضتا بتراي رشتد    شو هاي فريی می تشکیل شاخه

ايآ كتاهش جت ب متواد     گونته  بوته و افزایش رقابتت بتیه  

ثر بتتر كتتاهش تعتتداد ؤغتت ایی و آب از جملتته يوامتتل متت 

 [.13هاي فريی است ] شاخه

ایه میالعهآ اثتر متقابتل ستیوح آبیتاري و     همچنیه در 

هاي جتانبی معنتادار بتود     از نظر تعداد شاخه يسیوح كود

پ. در شرایط آبیاري میلوب بیشتریه تعداد شاخه 3 جدول 

-SWRI  یجتتانبی از تیمتتار تركیتتب كودهتتاي ریزوبیتتوم  

3+SWRI-17 ةآن از تیمار كتود نیتروژنت   تعدادپ و كمتریه 

پ. در شرایط دیت  نیتز بیشتتریه    4دست آمد  جدول اوره به

كودهتاي   ةهتاي جتانبی از تیمتار تركیتب همت      تعداد شاخه

 تعتداد پ و كمتتریه  PGPR+SWRI-3+SWRI-17زیستی  

پ. در واقتع  4آن از تیمار شاهد كودي حاصل شد  جتدول  

میتتزان  آPGPRكتتاربرد تلفیقتتی كودهتتاي ریزوبیتتومی و   

 فتوسنتزآ ج ب يناصتر غت ایی و رشتد ریشته را افتزایش     

هاي جتانبی   و موجب افزایش تعداد شاخه [59آ 9] دهد می

 شود. یم

 

 بوته در غلاف وزن. 3. 3

ر تنش خشکی یوزن غلاف در بوته در ایه بررسی تحت تأث

پ. در شرایط آبیتاري میلتوب و دیت     3قرار گرفت  جدول 

گترم   68/1و  06/11ترتیتب   میانگیه وزن غلاف در بوته به

اشی از شترایط دیت  موجتب    يبارتی تنش خشکی ن بود. به

وزن غلاف در بوته شد. همچنیه  يدرصد 85 تقریباًكاهش 

اثر متقابل سیوح آبیاري در سیوح كودي نیز معنتادار بتود   

پ. در شرایط آبیاري میلوب بیشتریه میتزان وزن  3 جدول 

كودهتتاي زیستتتی  ةغتتلاف در بوتتته از تیمتتار تركیتتب همتت

 PGPR+SWRI-3+SWRI-17 آن از پ و كمتتتتریه میتتتزان

پ. نتتایج مشتابهی   4دست آمد  جدول  تیمار شاهد كودي به

نیز در مورد ایه صفت در شرایط دی  حاصل شد  جتدول  

-PGPR+SWRI  یستت یكودهتاي ز  ةپ. تیمار تركیب همت 4

3+SWRI-17دلیل دسترسی بیشتر نخود به آب و متواد   پ به

هتا   بته غتلاف   يغ ایی و اختصات بیشتتر متواد فتوستنتز   

مارهتا شتد.   یزن نیام در مقایسه با ستایر ت موجب افزایش و

اي كه اثر تلقیح ب ر لوبیا بتا ریزوبیتوم و    ایه نتایج با میالعه

PGPR  [60]بودآ میابقت دارد  كردهرا بررسی. 

 

 ا تعداد دانه در بوتهيتعداد غلاف در بوته . 4. 3

تیمارهاي ایه آزمایشآ تنها  ةكه در هر غلاف در كلی ازآنجا

ود داشتآ تعتداد غتلاف در بوتته معتادل     ک يدد ب ر وجی

تعداد دانه در بوته خواهد بود. بنابرایهآ صفت تعداد نیام در 

شتود.   اجزاي يملکرد نخود استآ آورده نمتی  ءبوته كه جز

طور معناداري موجب كاهش تعتداد دانته در    شرایط دی  به
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پ. میانگیه تعداد دانه در بوته در شترایط  3بوته شد  جدول 

يدد بود و  29/21و  98/37ترتیب  وب و دی  بهآبیاري میل

. شتد درصتدي ایته صتفت     44 ستبب كتاهش  شرایط دی  

هتا ریتز     شتود گتل   می سببا تنش خشکی یشرایط دی  

اصتلی كتاهش    ةهاي بارور در روي ستاق  كنند یا نسبت گل

 درنهایتت یابد كه بدیه ترتیب تعداد غتلاف روي ستاقه و   

. كاهش تعتداد دانته در   [20شود ] میتعداد دانه در بوته ك  

[. 6نخود تحت تأثیر تنش خشکی مشاهده شده است ] ةبوت

مختزن را   ۀهتایی هستتند كته انتداز     سازوكارگیاهان داراي 

. [29]كننتد   هاي موجود تنظی  می آسیمیلا  مقداربراساس 

بنابرایه در شرایط تنش خشکی كه كمبود آب موجب بسته 

كتتاهش  یتتتآدرنهاهتتا و كتتاهش فتوستتنتز و  شتتدن روزنتته

هتاي   هتا و غتلاف   دآ گیاه با ریز  گتل شو ها می آسیمیلا 

دهد و ایه امر ختود ستبب    مخزن را كاهش می ۀخود انداز

كاهش تعداد دانه در بوته و بته دنبتال آن كتاهش يملکترد     

نخود نیز تتأثیر   ةشود. تنش خشکی بر تعداد دانه در بوت می

 .[64 آ55آ 33]منفی داشته است 

به معنادار بتودن اثتر متقابتل ستیوح     توجه  همچنیه با

پآ بیشتتریه و كمتتریه   3آبیاري در سیوح كودي  جتدول  

ترتیتب از   تعداد دانه در بوته در شرایط آبیاري میلتوب بته  

-PGPR+SWRIكودهتاي زیستتی     ةتیمارهاي تركیب هم

3+SWRI-17   پ. در 4پ و شاهد كودي حاصل شتد  جتدول

وته از تیمار تركیتب  شرایط دی  نیز بیشتریه تعداد دانه در ب

پ PGPR+SWRI-3+SWRI-17كودهتتاي زیستتتی    ةهمتت

اثتر تلقتیح    در زمینتة پ. در تحقیقاتی 4دست آمد  جدول  به

آ تعتداد  PGPRب ر نخود با نهادهاي مختلتف ریزوبیتوم و   

شتده نستبت بته تیمتار شتاهد       تیمارهاي تلقیح ةدانه در بوت

تلفیقی از  ۀ. استفاد[39] يدم تلقیحپ افزایش معنادار داشت 

دلیتل افتزایش جت ب يناصتر غت اییآ       كودهاي زیستی بته 

بارور  يها فتوسنتز و رشد ریشهآ موجب كاهش ریز  گل

هاي جانبی و درنتیجه افزایش تعتداد   و افزایش تعداد شاخه

 شود. ینیام و تعداد دانه در هر بوته م

 

 وزن صددانه. 5. 3

یط در شرایط دی  وزن صتددانه تفتاو  معنتاداري بتا شترا     

پ. وزن صددانه در شترایط  3آبیاري میلوب داشت  جدول 

گترم بتود.    82/22و  57/23ترتیب  آبیاري میلوب و دی  به

درصتد در وزن   3در واقع شرایط دیت  كاهشتی در حتدود    

نختود در شترایط    ةصددانه ایجاد كرد. كاهش وزن صتددان 

رسد كمبتود   نظر می [. به1تنش خشکی مشاهده شده است ]

ها به دانته   اهش تولید و انتقال فتواسیمیلا رطوبت سبب ك

رشتد ستبب پتر     ۀشده و از طرف دیگرآ كاهش طتول دور 

تر در شرایط تنش  هاي كوچک شدن كامل دانه و تولید دانهن

بندي شود. محدودیت رطوبت در مراحل غلاف رطوبتی می

ها موجب كاهش انتقتال متواد فتوستنتزي و     و پر شدن دانه

[. همچنتیه ایته   5شتود ]  هتا متی   نهدرنتیجه چروک شدن دا

منفی تنش بر روي سیح برگآ فتوسنتزآ  آثاريلت  كاهش به

پوشش گیاهیآ سريت رشتد محصتول و اجتزاي مختلتف     

 .[40]يملکرد است 

طبق نتایج موجودآ اثر متقابل سیوح آبیتاري و ستیوح   

پ. در هتر دو شترایط   3دست آمد  جتدول   كودي معنادار به

بیشتتریه میتزان وزن صتددانه از     آ آبیاري میلوب و دیت پ 

پ. 4دست آمتد  جتدول   به SWRI-17تیمار كود ریزوبیومی 

 Rhizobiumلوبیتا بتر اثتر تلقتیح بتا       ةافزایش وزن صددان

phaseoli  وPGPR   در مقایستته بتتا شتتاهد  يتتدم تلقتتیحپ

 ة. همچنتیه افتزایش وزن صتددان   [61]گزار  شده استت  

زوبیتوم مشتاهده   هاي مختلف ری نخود بر اثر تلقیح با سویه

[. تلقیح ب ر با كودهاي زیستی موجب بهبتود رشتد   4شد ]

د كته  شتو  ي نسبی آب و فتوستنتز متی  اریشهآ افزایش محتو

بیشتتر   ةتر با وزن هزاردان هاي درشت نهایت به تولید دانهدر

 .[60آ 9]د انجام می
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 عملكرد زيستك. 6. 3

در ایه بررسیآ يملکرد زیستی در شرایط آبیاري میلوب و 

پ. در شترایط  3طور معناداري متفاو  بتود  جتدول    دی  به

ترتیتتب  آبیتتاري میلتتوب و دیتت  يملکتترد بیولوژیتتک بتته  

دستتت آمتتد.  كیلتتوگرم در هکتتتار بتته 22/2348و  38/3324

يبار  دیگرآ تنش خشکی ناشی از شرایط دیت  موجتب    به

درصتدي در يملکترد زیستتی شتد. در      30كاهش حتدود  

هش در يملکرد زیستی نخود درصد كا 35تا  22اي  میالعه

 [.6بر اثر تنش خشکی گزار  شده است ]

اثر متقابل سیوح آبیاري در سیوح كودي نیتز در ایته   

پ. در شرایط آبیتاري میلتوب   3بررسی معنادار بود  جدول 

-PGPR+SWRIكودهتتاي زیستتتی   ةتیمتتار تركیتتب همتت 

3+SWRI-17و تیمار شتاهد كمتتریه يملکترد     آپ بیشتریه

پ. در شرایط 4ود اختصات داده بود  جدول زیستی را به خ

 ةدی  نیز بیشتتریه يملکترد زیستتی از تیمتار تركیتب همت      

پ و كمتریه PGPR+SWRI-3+SWRI-17كودهاي زیستی  

پ. 4اوره حاصتل شتد  جتدول     ةمیزان آن از كتود نیتروژنت  

درصدي وزن خشک كتل نختود بتر اثتر      84تا  76افزایش 

ه با تیمار شاهد  يدم در مقایس PGPRتلقیح با ریزوبیوم و 

ک بررستیآ كتاربرد   یت . در [57]تلقیحپ گزار  شده است 

خشک در ذر  شد  ۀكود زیستی موجب افزایش تولید ماد

توان به افتزایش جت ب يناصتر غت ایی و      كه ایه اثر را می

هتاي   . ریزوبتاكتري [24]درنتیجه رشد بهتر گیاه نستبت داد  

ثبیت نیتروژن بته  رشد گیاه يلاوه بر توانایی ت ۀكنند تحریک

تولید مواد گوناگون محرک رشدآ نظیر ایندول استیک اسیدآ 

. كتاربرد  [63]كننتد   هتا كمتک متی    جیبرلیه و نیتز ویتتامیه  

كودهاي زیستی غیر از تثبیت نیتروژنآ موجب تولید اكسیه 

تحریک تولید تارهاي كشنده و بنابرایه  آكه ایه امر شود می

تولیتد   آنهایتت درو  داردرا در پی ج ب مواد غ ایی بیشتر 

 18و  32. افزایش [34]بخشد  مادۀ خشک گیاه را بهبود می

درصدي تولید مادۀ خشک ذر  در اثر تلقیح بت ر بتا ایته    

. همچنیه وزن خشتک  [62آ11]باكتري گزار  شده است 

هتاي محترک    هاي هوایی ذر  بر اثر كتاربرد بتاكتري   اندام

یستتی بتر اثتر    . افزایش يملکرد ز[25]افت یرشدآ افزایش 

اي  هاي ریزوبیوم هت  در میالعته   تلقیح ب ر نخود با باكتري

 .[42]گزار  شده است 

 

 عملكرد دانه در هكتار. 7. 3

يملکرد دانة نخود تحت تتأثیر شترایط دیت  قترار گرفتت      

پ. میانگیه يملکرد دانه در شرایط فاریاب و دیت   3 جدول 

يبتار    بته كیلوگرم در هکتار بود.  1020و  1723ترتیب  به

درصتد يملکترد دانتة     40دیگرآ شرایط دی  بايث كتاهش  

نخود شد. در آزمایشی نشان داده شد كه يملکرد دانة نخود 

 909كیلوگرم در هکتار در شرایط آبیاري كافی به  2766از 

يبتار  دیگتر    افتتآ بته  یكیلوگرم در شرایط دیت  كتاهش   

. يملکرد دانتة نختود در   [37]درصدي رخ داد  67 یكاهش

. در واقتع در  [44]افت یدرصد افزایش  124-74ثر آبیاري ا

اثر تنش خشکیآ پوشش سبز و طول مراحل مختلف رشتد  

سبب شد يملکرد دانه در واحد سیح  كهافت یگیاه كاهش 

منفی تنش بر روي  آثاريلت  كاهش پیدا كند. ایه كاهش به

سیح برگآ فتوسنتزآ پوشش گیاهیآ سريت رشد محصول 

. همچنتیه كتاهش   [40]يملکترد استت   و اجزاي مختلتف  

يلت افتزایش در ستريت    يملکرد ناشی از تنش خشکی به

 [.14ها است ] پر شدن دانه ۀها و كاهش دور پیري برگ

اثر متقابل سیوح آبیتاري در ستیوح كتودي از لحتاظ     

پ. بیشتریه يملکرد دانته  3يملکرد دانه معنادار بود  جدول 

یتب همتة كودهتاي    در شرایط آبیاري میلوب از تیمتار ترك 

پ و كمتریه يملکرد SWRI-3+SWRI-17+PGPRزیستی  

دستت آمتد. در    دانه در همیه شترایط از شتاهد كتودي بته    

شرایط دیت  هت  بیشتتریه يملکترد دانته از تركیتب همتة        

پ و كمتریه SWRI-3+SWRI-17+PGPRكودهاي زیستی  

پ. 4دستت آمتد  جتدول    اوره بته  ةآن از تیمار كود نیتروژنت 
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صتور  منفترد و چته     ي زیستتی  چته بته   مصرف كودهتا 

بیشتتر نستبت بته     ةيملکرد دان سببصور  تركیبیپ نیز  به

 ةتیمار شاهد كودي  يدم مصرف كودپ و تیمار كود نیتروژن

. در شرایط شداوره در هر دو شرایط آبیاري میلوب و دی  

تلقیح ب ر با تیمار تركیب همتة كودهتاي زیستتی     آفاریاب

 PGPR+SWRI-3+SWRI-17و تیمار تركیتب كودهتاي    پ

پ نستتتبت بتتته شتتتاهد SWRI-3+SWRI-17ریزوبیتتتومی  

 21و  72ترتیتب   و در شترایط دیت  بته    23و  49ترتیتب   به

 درصد افزایش داشت.

زوبیومی در دو رق  یافزایش يملکرد دانه بر اثر تلقیح ر

درصد گزار  شده است كه با نتتایج ایته    70و  72نخودآ 

 آثتار  دربارۀ بررسیآزمایشی  [. در18تحقیق میابقت دارد ]

تلقیح ریزوبیومی بر يملکرد دانه و محتواي پروتئیه شتش  

طتور معنتاداري در مقایسته بتا      يملکرد دانه بته  آرق  نخود

[. افتزایش يملکترد   18شاهد  يدم تلقیحپ افزایش یافتت ] 

 آثاردلیل  به ممکه استدانه بر اثر تلقیح با كودهاي زیستی 

[آ تثبیت نیتروژن و فعالیت آنتزی   9]زان فتوسنتز یمثبت بر م

[ و افزایش 17آ تسهیل ج ب يناصر غ ایی ][48]نیتروژناز 

 [ باشد.22وماس ریشه و ساقه ]یب

 

 ااخص برداات. 8. 3

در ایه بررسیآ شرایط دیت  تتأثیر معنتاداري بتر شتاخ       

پ. میتزان شتاخ  برداشتت در    3برداشت داشت  جتدول  

درصد  5/43و  9/51یب ترت شرایط آبیاري میلوب و دی  به

شتاخ  برداشتت را    آيبتار  دیگترآ شترایط دیت      بود. به

درصد كاهش داد. شاخ  برداشت در شرایط  16 درحدود

گیترد   طور معناداري تحتت تتأثیر قترار متی     تنش خشکی به

ممکته  . كاهش شاخ  برداشت بر اثتر شترایط دیت     [49]

دلیل كاهش ستیح فتوستنتزكننده و كتاهش انتقتال      به است

ها نیز باشتد   شده در مرحلة پر شدن دانه د مواد فتوسنتزمجد

[. شتتاخ  برداشتتت بیتتانگر میتتزان انتقتتال متتواد آلتتی 16]

مواد  چهشده از منبع به مخزن است. بدیهی است هر ساخته

هاي سبز گیاه به دانه منتقل شودآ  فتوسنتزي بیشتري از اندام

د رست  نظتر متی   پ. بته 50آ 49  یابتد  میيملکرد دانه افزایش 

فراهمی رطوبت در مرحلة پتر شتدن دانته ستبب افتزایش      

شودآ زیرا فراهمی رطوبت تأثیر مثبت  شاخ  برداشت می

تخصی  متواد   ةبر فتوسنتز جاري دارد. يملکرد گیاه نتیج

هاي اقتصادي گیتاه استت كته از طریتق      فتوسنتزي به اندام

يبار   ا بهیشود  روابط متعادل بیه منبع و مخزن حاصل می

موازنة صحیح بیه منبع و مخزن يامل مه  دستتیابی  دیگرآ 

 آ[. در واقع در شرایط دیت  6به يملکردهاي میلوب است ]

آ تعتداد دانته در نیتام و    یابتد  متی پر شدن دانه كاهش  ۀدور

كند و به دنبال كتاهش يملکترد    همچنیه وزن دانه افت می

 شود. دانهآ شاخ  برداشت نیز ك  می

وح آبیتاري در ستیوح   در ایه بررسی اثتر متقابتل ستی   

پ. در شرایط آبیاري میلوب 3كودي نیز معنادار بود  جدول 

بیشتریه میتزان شتاخ  برداشتت از تیمتار تركیتب همتة       

پ و كمتریه PGPR+SWRI-3+SWRI-17كودهاي زیستی  

پ. در شرایط 4دست آمد  جدول  میزان آن از تیمار شاهد به

دیتتت  نیتتتز تیمتتتار تركیتتتب همتتتة كودهتتتاي زیستتتتی   

 PGPR+SWRI-3+SWRI-17  پ بیشتتتریه میتتزان شتتاخ

پ. دلیل افتزایش شتاخ    4 جدول  كردبرداشت را حاصل 

 یكودهتاي زیستت   همتة برداشت در اثر تلقتیح مشتترک بتا    

 PGPR+SWRI-3+SWRI-17    پ ایتته استتت كتته تلقتتیح

در افزایش تعداد دانهآ وزن دانهآ تعداد نیام و  سببمشترک 

ملکترد زیستتی را   شود و هرچند ي یيملکرد دانه م نهایتآ

افزایش يملکترد دانته بیشتتر از يملکترد      آكند یه  زیاد م

 زیستی است.

 

 ضراي  همبستگك. 9. 3

يرایب همبستگی بیه يملکرد و اجزاي يملکترد را   آنتایج

. پ5 جتدول   دهد نشان می دی در شرایط آبیاري میلوب و 
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شتودآ در هتر دو شترایط آبیتاري      طور كه مشاهده می همان

ي بتیه برختی   معنتادار همبستتگی مثبتت و   ی  دمیلوب و 

اجزاي يملکرد بتا يملکترد دانته وجتود دارد. در شترایط      

 ترتیب به معنادارآبیاري میلوب بیشتریه همبستگی مثبت و 

آ تعداد دانته  زیستیدر صفا  وزن غلاف در بوتهآ يملکرد 

مشتاهده شتد  جتدول     صددانهدر بوتهآ ارتفاع بوته و وزن 

هتتاي ایتته بررستتی در طبتتق یافتتته آيبتتار  دیگتتر پ. بتته5

ي هتا  بوتته هاي داراي آب كافی ارقامی از نختود كته    طیمح

 دانتة ترآ با ارتفاع بیشتتر داشتته باشتندآ از يملکترد      درشت

كیتد  أایه یافتته ت بر ن امحققبیشتري برخوردار خواهند بود. 

دانته   ۀحاصل تعداد دانه و انتداز آ . يملکرد دانه[2] اند كرده

 آدهد كته در شترایط آبیتاري میلتوب     ین م. نتایج نشااست

دانته در تعیتیه    ۀبیشتري نسبت به انتداز  اهمیتتعداد دانه 

بیه يملکرد دانه بتا شتاخ     آيملکرد دارد. در ایه شرایط

ي معنتادار ي فريتی همبستتگی   هتا  شتاخه برداشت و تعداد 

يملکرد بتا تمتام   دی آ پ. در شرایط 5مشاهده نشد  جدول 

ي داشتت  معنتادار تگی مثبتت و  شده همبست  اجزاي محاسبه

هت  هماننتد شترایط آبیتاري     دیت   پ. در شترایط  5 جدول 

تتر بتا    ي درشتت هتا  بوتته میلوبآ بیشتریه يملکرد دانه از 

ارتفاع بیشتر حاصل شد. در هر دو شرایط آبیاري میلتوب  

بیشتریه همبستتگی يملکترد دانته بتا وزن غتلاف      دی آ و 

 پ.5دست آمد  جدول  بوته به تک
 

 )اعداد پايین( شده در شرايط آبیاري مطلوب )اعداد بالا( و ديم گیري ضرايب همبستگی بین صفات اندازه .5جدول 

ارتفاع 
 بوته

ي ها شاخهتعداد 
 فريی

تعداد دانه در 
 بوته

وزن غلاف در 
 بوته

وزن 
 دانهصد

يملکرد 
 زیستی

شاخ  
 برداشت

صفا  مورد 
 ارزیابی

**709/0 
*384/0 

154/0 ns 

*388/0 

**921/0 
**960/0 

**999/0 
**989/0 

**604/0 
*403/0 

**953/0 
**946/0 

253/0 ns 
**846/0 

 يملکرد دانه

1 
*447/0 

320/0 ns 

**708/0 

343/0 ns 

**706/0 
*381/0 

*386/0 

354/0 ns 

**846/0 
*462/0 

367/0- ns 
*380/0 

 ارتفاع بوته

 1 
218/0 ns 

*436/0 

139/0 ns 

*428/0 

000/0 ns 

038/0- ns 

329/0 ns 

*438/0 

253/0 ns 

333/0 ns 

 تعداد شاخه هاي

 فريی

  1 
**922/0 
**977/0 

251/0 ns 

150/0 ns 

**909/0 
**972/0 

136/0 ns 

**700/0 

تعداد دانه در 

 بوته

   1 
**603/0 

330/0 ns 

**951/0 
**972/0 

259/0 ns 

**799/0 

وزن غلاف در 

 بوته

    1 
**536/0 

215/0 ns 

275/0 ns 
**713/0 

 دانه 100وزن 

 

     1 
050/0- ns 

**669/0 

 يملکرد زیستی

 

 شاخ  برداشت 1      

ns ** درصد. 1و  5دار در سیح احتمال اتفاو  معنو  دارآاتفاو  معن نبود :ترتیب بهآ * و 
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رقتت  نختتود زرايتتی نشتتان داد  20 متتورد درتحقیقتتا  

داري با تعداد دانته  اطور مثبت و معنيملکرد دانه در گیاه به

نه همبستگی دارد كه با نتتایج تحقیتق   در بوته و وزن صددا

حايترآ همبستتگی    ة. در میالع[47]حاير میابقت داشت 

بیه يملکرد زیستیآ شتاخ  برداشتتآ تعتداد     قويمثبت 

دانه در بوته و وزن غلاف در بوته با يملکرد دانه مشتاهده  

میالعا  مختلفتی كته ايتلام     هاي یافتهشد كه ایه نتایج با 

آ تعتتداد غتتلاف در گیتتاهآ وزن داشتتند يملکتترد بیولوژیتتک 

اجتزاي اصتلی يملکترد در نختود      آصددانه و ارتفاع بوتته 

ک بررسی بر روي پتنج  ی. [28 آ12]میابقت دارد  اند زرايی

رق  نخود زرايی نشان داد كه از هشت صفت مورد میالعه 

ترتیب وزن صددانهآ تعداد دانته در بوتته و ارتفتاع بوتته      به

[. همچنتیه  22رد گیاه داشتند ]بیشتریه اثر مستقی  بر يملک

ارقام نخود سودانی نشتان داد كته صتفا  يملکترد      ةمیالع

بیولوژیکآ شاخ  برداشت و تعداد دانه در بوته بیشتتریه  

هتاي   مستقی  را بر يملکترد دانته داشتتند و در برنامته     آثار

 .[38]در اولویت قرار گیرند  بایداصلاحی ایه صفا  

در بوته و تعداد دانه در  افزایش وزن صددانهآ وزن دانه

هتا و   شود كه رقابت بیه بوتهغلاف در شراییی حاصل می

ها حتداقل باشتد. از طترف دیگترآ تولیتد متادۀ        داخل بوته

 موجتب  آقبتل از وقتوع رشتد زایشتی     ویهه به زیادآخشک 

شود و گیاه قادر خواهد بود  افزایش توان فتوسنتزي گیاه می

در  كنتد. ها را تولیتد   دانهمواد فتوسنتزي  زم براي پر شدن 

يملکرد دانته در واحتد    درنهایتنتیجه شاخ  برداشت و 

و مثبتت بتیه    قويابد. وجود همبستگی یسیح افزایش می

اجتتزاي تعتتداد دانتته در بوتتته و يملکتترد  ويملکتترد دانتته 

ید ایه است كه ایه دو جزء در مقایسه با تعداد ؤبوته م تک

ر تشکیل يملکترد  بیشتري د اهمیت آاصلی ةغلاف در ساق

 دانه در نخود دارند.

در هر دو شرایط آبیاري میلوب و دی  يملکرد دانه بتا  

نستبت بته وزن    تتري  قتوي تعداد دانه در بوتته همبستتگی   

يبار  دیگر در گیاه نخود ه  هماننتد   صددانه نشان داد. به

دانته سته     ۀتعداد دانه نسبت به انتداز  آاكثر گیاهان زرايی

 ملکرد دارد.بیشتري در تعییه ي

 

 گيري نتيجه. 4

طور خلاصهآ تنش خشکی ناشی از شرایط دیت  موجتب   به

هاي فريیآ تعتداد دانته در    كاهش ارتفاع بوتهآ تعداد شاخه

بوتتتهآ وزن صتتددانهآ يملکتترد دانتته و زیستتتی و شتتاخ  

برداشت شد. در هر دو شرایط آبیاري میلوب و دی  تلقیح 

رد دانة بیشتري ب ر با كودهاي زیستی موجب حصول يملک

در مقایسه با شاهد و كود نیتروژنه اوره شد. در يیه حتالآ  

تركیبی از كودهاي زیستی موجب حصول يملکترد   ۀاستفاد

دانة بیشتر در هر دو شترایط آبیتاري میلتوب و دیت  شتد.      

 ةدلیل تولید تعداد شاخ مار تركیب همة كودهاي زیستی بهیت

و يملکرد زیستی جانبیآ وزن غلاف در دانهآ وزن صددانه 

بیشتر از يملکرد دانة با تري در هر دو شترایط فاریتاب و   

 دی  برخوردار بود.
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