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Background and objective: 

Legumes are one of the most important vegetable sources rich in protein and the second 

most important human food source after cereals. 64% of the cultivated area of legumes 

in Iran is related to the cultivation of chickpeas, which ranks third among the crops in 

terms of cultivated area, after wheat and barley. Chickpeas are often cultivated in dry 

conditions and the yield of this crop in Iran is very low compared to the global average 

yield of chickpea producing countries. Waterdeficit is one of the important factors that 

reduce the yield of this plant.The present study has identified the most effective 

nitrogen-fixing rhizobium bacterium for chickpea of Anna variety and investigated its 

interaction with arbuscular mycorrhizal fungus (Rhizophagusintraradices) in the yield 

and quality of chickpea seeds. 
 

Material and Methods: 

This project was done in three stages: In the first stage, 53 rhizobium isolates available 

in the microbial collection of the Soil and Water Research Institute of Iran were 

cultured. The second phase of the project was a greenhouse, which was carried out in 

two phases: the purpose of the first phase of this stage was to determine the most 

effective rhizobium bacteria symbiotic with the pea plant (Anna cultivar). For this 

purpose, rhizobium isolates were inoculated into chickpea plants and subjected to the 

plant contamination test. After about a month, the presence or absence of nodules on 

the roots of chickpea seedlings was checked. The isolates that were able to form 

nodules on the chickpea root system were transferred to the next phase. In the second 

phase of the second stage, during another greenhouse test and in comparison with 
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specific levels of nitrogen, the molecular stabilization ability of the selected isolates 

using leonard jar containers and then measuring the amount of nitrogen by the Keldahl 

method as well as measuring the acetylene reduction process. Among the tested, the 

isolates which had the best result, was transferred to the next phase. The third (final) 

stage of the research was carried out in the fields of Sararood rain research station in 

the cropping season of 1400-1401. Chickpea cultivation in this area is done in a rainfed 

manner. In this factorial experiment, in the form of randomized complete block design, 

The first factor, fungal treatment in two levels of inoculation with arbuscular 

mycorrhizal fungus and without arbuscular mycorrhizal fungus. The second factor, 

bacterial treatment at two levels of inoculation with C-110 bacteria and without 

bacteria. The third factor was the levels of chemical fertilizers in two levels without 

fertilizer and optimal fertilizer consumption (50 kg/ha of urea before planting, 50 kg/ha 

of urea and 25 kg/ha of potassium sulfate containing zinc chelate in the form of side-

dressing fertilizer in the spring season).The seed inoculation method was used to use 

mycorrhizal fungi and rhizobium bacteria. After the growth period, grain yield, 

biomas, number of side branches per plant and quality of chickpea seeds were 

measured. 

 
Results: 

Among the 53 isolates of rhizobium, 42 isolates were able to form nodules on the 

chickpea root system, and after testing the second phase of the second stage, isolate C-

110 had the best result and was transferred to the next phase. The results of the third 

stage showed that the application of mycorrhizal bacteria, rhizobium C-110 and 

fertilizer, increased grain yield, biomas, number of side branches per plant and grain 

quality (nitrogen, phosphorus and zinc) in Sararood research stations. 

 

 
Conclusion: 

The general results of this research indicated that although the waterdeficit in rainy 

conditions caused a decrease in the examined traits, the use of microorganisms 

(arbuscular mycorrhizal fungus and rhizobium C-110 bacteria) could reduce the 

negative effect of Waterdeficit and In the regions of the country where legumes are 

grown and there is water stress, the use of these two microorganisms can reduce the 

negative effects of water stress, and since climate change and some agricultural 

management practices, such as tillage and excessive use of chemical fertilizers, in have 

played a role in the destruction of soil fertility, these microorganisms can be used for 

ecosystem health and increasing productivity in agriculture. It is obvious that the 

symbiosis of mycorrhizal fungi and rhizobium bacteria in each stress and each plant 

should be investigated separately in order to be able to identify the appropriate species 

for those conditions so that plants can be helped by the correct use of this triple 

symbiosis. In other words, the condition for effective symbiosis is the existence of a 

completely efficient and specific bacterial isolate for the host plant And it should be 

provided in sufficient quantity from the initial stages of growth. But in general, it can 

be said that the symbiosis between mycorrhizal fungi and rhizobium bacteria in 

legumes improves plant growth and makes plants more tolerant of living and non-

living stresses. The efficiency potential of these materials will be revealed when all 

agricultural operations are carried out at the right time and place with the help of 

appropriate tools. 
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ی و بررس (Mezorhizobiumciceri)ی ریزوبیومی ی و شناسایی مؤثرترین جدایهغربالگر

 در عملکرد و کیفیت بذر نخود رقم آنا آربسکولار زیکوریبا قارچ م برهمکنش آن 

 

 5صابر گلکاری ،4، علی مختصی بیدگلی3، فرهاد رجالی2*ملکوتی، محمدجعفر 1مهرزاد انصاری

 
 ansari@modares.ac.irM_؛ ، تهران، ایرانشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرسدانشجوی دکتری گروه خاک1

 ares.ac.irMjmalakouti@mod ؛، تهران، ایرانده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرسشناسی، دانشکد گروه خاکاستا2 

 Frejali@yahoo.com؛ ، تهران، ایرانمؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی استاد بخش تحقیقات بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، 3

 Mokhtassi@modares.ac.ir ؛، تهران، ایران، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرسدانشیار گروه زراعت 4

 Sgolkari@yahoo.com دانشیار بخش ژنومیکس، پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تبریز، ایران؛ 5

 14/7/1403دریافت:  23/1/1404پذیرش: 

 چکیده
ای مهم ههای میکوریز، از همزیستها و قارچشود. ریزوبیومترین منابع گیاهی غنی از پروتئین است و غالباً در شرایط دیم کشت مینخود، از مهم

ی نخود وژن برای نیترکنندهی حاضر، مؤثرترین باکتری ریزوبیوم تثبیتتوانند باعث افزایش محصول در گیاهان شوند. مطالعهگیاه هستند و می

(Mezorhizobiumciceri)و اثر متقابل آن با قارچ میکوریز آربسکولار  رقم آنا را شناسایی کرده(Rhizophagusintraradices)  در عملکرد و کیفیت

کروبی مؤسسه ی ریزوبیوم کلکسیون میجدایه 53ی اول، است. این تحقیق در سه مرحله انجام شد: در مرحلهدادهبررسی قراربذر نخود را مورد 

ای بود که در دو فاز انجام شد: در فاز اول، گیاه نخود )رقم آنا(، تحت ی دوم تحقیق، گلخانهشدند. مرحلهتحقیقات خاک و آب کشور، کشت داده

ارد، توانایی تثبیت ایزوله ایجاد گرهک کردند. در فاز دوم، بااستفاده از جار لئون 42های ریزوبیوم قرارگرفت که سازی با باکتریآزمون آلوده

ی سوم تحقیق، در ( انتخاب شد. مرحلهC-110ی شده و بهترین ایزوله )ایزولهبودند، سنجیدههایی که در فاز اول ایجاد گرهک کردهمولکولی ایزوله

قالب طرح بلوک کامل  صورت دیم اجرا شد. در این آزمایش فاکتوریل، دربه 1400-1401مزارع ایستگاه تحقیقات دیم سرارود در فصل زراعی 

و فاقد  (C-110)تصادفی، فاکتور اول، تیمار قارچی در دو سطح تلقیح با قارچ و فاقد قارچ، فاکتور دوم، تیمار باکتریایی در دو سطح تلقیح با باکتری

 اده از ریزجانداراناستفج نشان داد ی کود بود. پس از برداشت، نتایباکتری و فاکتور سوم، سطوح کود شیمیایی در دو سطح فاقد کود و مصرف بهینه

واند باعث تی کودی در شرایط دیم میی بهینهی کاملاً کارآمد و اختصاصی برای هر رقم(و توصیهمانند قارچ میکوریز و باکتری ریزوبیوم )جدایه

د از کودهای ی بیش از حانه( شود و از استفادههای فرعی در بوته و کیفیت دانه )غلظت نیتروژن، فسفر و روی دافزایش بیومس، عملکرد، تعداد شاخه

 شوند، جلوگیری کند.شیمیایی که باعث تخریب حاصلخیزی خاک می

 .Cicer arietinum Lی نخود،  ی نیتروژن، کیفیت بذر نخود، عملکرد دانهکنندهی تثبیتهاومیزوبیر :های کلیدیواژه

،Rhizophagusintraradices
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 مقدمه
ابع گیاهی غنی از پروتئین ترین منحبوبات از مهم

-شمار میو دومین منبع مهم غذایی انسان بعد از غلات به

درصد از سطح زیرکشت حبوبات در ایران، به  64رود. 

است که در بین محصولات، شدهکشت نخود اختصاص داده

ا ی سوم راز نظر سطح زیر کشت، بعد از گندم و جو، رتبه

یط دیم کشت شده و                         باشد. نخود غالبا  در شرادارا می

عملکرد این محصول در ایران نسبت به میانگین عملکرد 

 ی آن، بسیار پایین است. تنشجهانی کشورهای تولیدکننده

ی محصول در این دهندهآبی، یکی از عوامل مهم کاهشکم

 (Sabbaghpour et al., 2006).گیاه است 

های پر اخیر، استفاده از واریتهی طی چند دهه

سبب افزایش سطح تولیدات کشاورزی شدهو به محصول 

مصرف کودهای شیمیایی علاوه بر مشکلات  ،موازات آن

را به همراه اقتصادی، افزایش خطر آلودگی خاك و آب 

خاك از  یزیستیجامعه هم خوردن تعادله. باستداشته

دیگر اثرات منفی کودهای شیمیایی است که خسارت 

سازد. یکی از میوارد یهای کشاورززیادی به اکوسیستم 

از  هرچه بیشتر کارگیریبههای مقابله با این مشکلات، هرا

از جمله  سازگار با محیط زیست ایهای درون مزرعهنهاده

انواع حاوی ویژه ، بهزیستیمفید  هاینهادهاستفاده از 

 .است ریزجانداران همزیست با گیاهان

های میکوریزی نوع ها و قارچریزوبیوم

 ها،ریزوبیومکولار، دو همزیست مهم گیاه هستند. آربس

ی نیتروژن مولکولی موجود کنندهتثبیت مشهورترین باکتری

در اتمسفر هستند که آن را به شکل قابل جذب در اختیار 

 آندوفیت طبیعی ها،این باکتری دهند.میگیاه میزبان قرار

 هایباکتریریزوها با نام گروهی از باکتریوها و جزلگوم

 PGPR (Plant Growth Promotingمحرك رشد گیاه

Rhizobacteria)  باشند می(Soumare et al., 2015). 

گونه لگوم  19000تا  17000در سرتاسر جهان در حدود 

-دارد. این درحالی است که تنها تعداد کمی از باکتریوجود

اند. در اغلب موارد های همزیست این گیاهان شناسایی شده

و  هریزوبیاسی های خانوادهی همزیستی بین باکتریرابطه

ای هها به صورت اختصاصی است. بدین معنا که گونهلگوم

نند کباکتریایی تنها با میزبان اختصاصی خود رابطه برقرار می

 Soumare et).شوند و باعث تثبیت نیتروژن مولکولی می

al., 2015) 
یر های میکوریزی جزو ریزجانداران فراگقارچ

های گیاهی درصد گونه 80خاك هستند که با بیش از 

 ,.Soumare et al)کنند میی همزیستی برقراررابطه

2015; Rejali, 2018)های میکوریز در اکثر . اهمیت قارچ

ی فوایدی نظیر افزایش سطح جذب ها به واسطهاکوسیستم

های خاکزاد، حفظ ریشه، افزایش رشد، مقاومت به بیماری

های ها دربرابر تنشآوری اکوسیستمها، افزایش تابهخاکدان

ی میکروبی و محیطی از جمله خشکی و نیز بهبود چرخه

 ;Allosh et al., 2000)عناصر معدنی در خاك است 

Larimer et al., 2014; Volpiano et al., 2018) .

افزایش کارایی مصرف آب و افزایش جذب عناصر غذایی 

رد درگندم مو آبیتنش کمم و حساس به مقاو یدر دو واریته

 یکه قسمت عمده نشان دادنتایج  و بررسی قرارگرفت

از طریق  ،ناشی از تنش رطوبتی یکاهش وزن ایجاد شده

-برقراری همزیستی میکوریزی قابل جبران می

 He et).هیو همکاران (Pellegrino et al., 2015)باشد

al., 2019) ارچ میکوریزی نوع بیان کردند که استفاده از ق

تواند تحمل گیاه به خشکی را به دلیل افزایش آربسکولار می

بر  هایی کهکلونیزاسیون ریشه، افزایش یا کاهش بیان ژن

نفوذپذیری غشا أثر دارند، افزایش پتانسیل آب برگ و 

 افزایش میزان آبسزیک اسید در گیاه افزایش دهد.

های ارچی همزیستی گیاه با قگیری از رابطهبهره

ی از کننده نیتروژن نیز یکهای تثبیتمیکوریزی و باکتری

خصوص در شرایط راهکارهای افزایش عملکرد گیاه به

بیان کرد  (Smith, 2002)باشد. اسمیت کمبود آب می

ها ی همزیستی در گیاهان لگوم با ریزوبیومبرقراری رابطه

ر تدلیل تأمین بههای میکوریزی، بهدر صورت حضور قارچ

تر فسفر و سایر عناصر معدنی مورد نیاز گیاه، به نحو مطلوب

اد ایجنماید. و با کارایی بهتری به گیاه میزبان کمک می

-توسط قارچ ی گیاهان لگومهادر ریشه ی همزیستیرابطه

های باکتری زایی، شرایط را برای گرهیهای میکوریز
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در گیاهان ها تعداد گره ،کند، در نتیجهریزوبیوم مساعد می

میکوریزی نسبت به گیاهان غیرمیکوریزی بیشتر 

. بنابراین برقراری یک (Benami et al., 2020)است

، یهای میکوریزجانبه بین قارچهمزیستی سهی رابطه

، شرایط مساعدتری را برای افزایش رشد و ریزوبیوم و گیاه

 & Denison)آورد وجود میعملکرد گیاهان لگوم به

Kiers, 2011) .همزیستی نخود افزاییدریهمرابطه، 

ایش سبب افز در شرایط تنش کمبود آب، قارچو ریزوبیوم 

 ,Yadav)شود می دهیو محصول نیتروژنزایی، تثبیت گره

ارچ های مختلف قواکنش گیاه میزبان به گونه. البته (2020

موجود در یک گونه متغیر باکتری های و ایزوله

. توسلی و همکاران (Yadav et al., 2007)است

(Tavassoli et al., 2017)  نشان دادند این همزیستی

باعث افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر، روی،  گانهسه

آهن و مس در گیاه شد. همچنین مرادی و همکاران 

(Moradi et al., 2018) های بیان کردند که کاربرد باکتری

داری ، اثر معنیهای میکوریز در گیاه نخودریزوبیوم و قارچ

بر غلظت عناصر پتاسیم، نیتروژن و فسفر ریشه و اندام 

 هوایی داشت.

ی حاضر این است که همزیستی ی مطالعهفرضیه

                 ی کاملا  کارآمد و های ریزوبیوم )جدایهبین باکتری

های میکوریزی، باعث اختصاصی برای هر رقم( و قارچ

 افزایش جذب بیشتر عناصر غذایی از خاك و به طبع آن،

 شود. عملکرد و کیفیت نخود در شرایط دیم می

های زیستی سازگار هدف از انجام این پژوهش، کاربرد نهاده

اوی ی تلفیقی حصورت یک روش تغذیهبا محیط زیست به

 هایکودهای شیمیایی مرسوم در منطقه و استفاده از نهاده

 شمنظور افزایای بهزیستی در کشت نخود در شرایط مزرعه

رشد و عملکرد گیاه و نیل به امنیت غذایی در کشور 

 باشد.می

 

 

 

 هامواد و روش
 این تحقیق در سه مرحله انجام شد:

یح ی مایه تلقمنظور تهیهی اول آزمایشگاهی بوده و بهمرحله

 ریزوبیومی انجام شد.

ای بوده که در دو فاز انجام ی دوم تحقیق، گلخانهمرحله

 شد:   

های ریزوبیوم زایی باکتریوان گرهبررسی تفاز اول، 

 همزیست با گیاه نخود )رقم آنا(

ها در تثبیت نیتروژن گیری توان ایزولهاندازهفاز دوم، 

 مولکولی

م و های ریزوبیوی سوم، بررسی اثر متقابل باکتریمرحله

 ی کودی دری بهینهمیکوریز آربسکولار و توصیه قارچ

 ودمزارع ایستگاه تحقیقات دیم سرار

تلقیح ریزوبیومی در  ی مایهی اول تحقیق، تهیهمرحله

 مقیاس آزمایشگاهی )تکثیر باکتری در محیط مایع(

موجود در کلکسیون  ریزوبیوم 53در این تحقیق، از 

میکروبی مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور استفاده شد. 

ی ریزوبیوم درون هامنظور اطمینان از خالص بودن جدایهبه

 YMA(Yeastها برروی محیط کشت ین جدایهاسلنت، ا

Mannitol Agar)  کشت داده شدند و پس از اطمینان از

ی مایه تلقیح ریزوبیومی، از محیط ها، برای تهیهخلوص آن

YMB (Yeast Extract Mannitol Broth )کشت 

 استفاده شد.

 ایگلخانه ی دوم تحقیق، فازمرحله

های ریزوبیوم ریزایی باکتفاز اول، بررسی توان گره

 همزیست با گیاه نخود )رقم آنا(

                                  های ریزوبیوم مورد مطالعه، قبلا  از چه جدایه اگر

بودند، ولی در اکثر مواقع زایی آزمایش شدهنظر توان گره

ها در اسلنت، لازم است سال نگهداری ایزوله 5پس از 

زایی آزمایش شوند. در این مرحله، ها از نظر توان گرهایزوله

ر، همین منظواز به بذرهای سالم و بدون آلودگی داریم، بهنی

بذرهای سالم که از رقم آنا انتخاب شد، برداشته شده، ابتدا 

. شدندبا مقدار کمی مایع دستشویی و آب شستشو داده

سپس برای حذف هرگونه آلودگی میکروبی، در داخل ارلن 
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درصد  96ثانیه در الکل  40دار به مدت تمیز و درپوش

دقیقه  6ور شدند. پس از خالی کردن الکل، به مدت غوطه

گرفتند. پس از آن، درصد قرار 30ها درون وایتکس بذر

مرتبه با آب مقطر استریل شسته شدند تا آثار  8-10بذرها 

                                                   مواد ضدعفونی کننده کاملا  ازبین برود. سپس بذرها روی 

( Water-Agar)آگار -درصد آب ک یهای حاوی پلیت

ی و به انکوباتور منتقل شدند تا جوانه زده و آمادهشد چیده

د ی ایجااستفاده شوند. برای آزمون تلقیح گیاه و مرحله

های حاوی ماسه و پرلیت استریل همزیستی، از گلدان

استفاده شد،  بدین صورت که در هر گلدان سه بذر جوانه 

لیتر مایه تلقیح میلی کیزده قرار داده و هر گیاهچه با 

 لیتر( تلقیح شد. درباکتری در هر میلی 3*  810یومی )ریزوب

ها آبیاری شدند به گلدان بارای سهی رشد، هفتهطول دوره

ها خارج نشود. پس از نحوی که آب از انتهای گلدان

ها بر گذشت حدود یک ماه، وجود و یا عدم وجود گرهک

 & Ferreira)شد ی نخود بررسی ی گیاهچهروی ریشه

Marques, 1992; Fujishige et al., 2006)هایی . ایزوله

، ای نخود بودندکه قادر به ایجاد گرهک روی سیستم ریشه

 ی بعد منتقل شدند. به مرحله

 

ها در تثبیت نیتروژن توان ایزوله گیریفاز دوم، اندازه

 مولکولی

 شددر این فاز آزمایشی، از جار لئونارد استفاده

(Trung& Yoshida, 1983).  گیاهان درون جارلئونارد

ت هایی که از تس                                 صورت طرح کاملا  تصادفی شامل ایزولهبه

 اند، کشت شدند. قسمتشدهقبلی به این مرحله انتقال داده

بالای جار با شن و منبع زیرین جار از محلول غذایی بدون 

که برای Broughton and Dilworth (1971 ،)نیتروژن 

شد. محل اتصال دو قطعه پرهای درشت معرفی شده، لگوم

با کمک چسب نواری چسبانده شد و پس از پوشاندن سطح 

 1آن با ورق آلومنیومی، در اتوکلاو استریل گردید. شکل 

دهد. پس از سرد شدن، نمایی کلی از جارلئونارد را نشان می

                                               در هر جار سه نشای نخود که قبلا  در شرایط استریل 

ها یک د و به هریک از آنبودند، کاشته شدار شدهجوانه

باکتری  3*  810شده از هر جدایه )لیتر مایه تلقیح آمادهمیلی

لیتر(، در سه تکرار اضافه گردید. در این آزمون در هر میلی

از شاهد منفی جارهای تلقیح نشده و بدون منبع نیتروژن و 

گرم در لیتر نیتروژن )از منبع نیترات میلی 70و 35دو سطح 

. در N-70)و  (N-35 در سه تکرار استفاده شدآمونیوم( 

 ی روشناییای با دورهتمام موارد، گیاهان در شرایط گلخانه

 (Luxلوکس ) 8000 – 10000ساعت و با شدت نور  16

داشتند. در طول گراد قراری سانتیدرجه 20و در دمای 

های لازم اعمال گردید مدت رشد در گلخانه، تمامی مراقبت

ها محلول غذایی با اتمام محلول غذایی، به آنو در صورت 

شد. پس از حدود یک ماه مراقبت، با غلظت اولیه افزوده

بندی، آزمایش خاتمه یافت، گیاهان برداشت شروع غلاف

شد، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه و همچنین میزان 

های نخود در مقایسه با نیتروژن موجود در اندام هوایی گیاه

شاهد و سطوح نیتروژن بررسی شد و کارایی تیمار 

همزیستی با توجه به وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه 

ها و مقدار نیتروژن محاسبه گردید.در این مرحله، گرهک

 GC(Gasها جدا شده، با استفاده از دستگاه نیز از ریشه

Chromatography)  ،با روش احیای استیلن به اتیلن

نسیل گیری کرده، بیشترین پتاا اندازهشده رمقدار اتیلن تولید

ا هاحیای استیلن به اتیلن و قدرت تثبیت نیتروژن در جدایه

انتخاب گردید. این ایزوله در  بررسی شد و بهترین ایزوله

 ی سوم آزمایش مورداستفاده قرارگرفت.مرحله
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 نمایی کلی از جارلئونارد -1شکل 
 

اه ه با استفاده از دستگگیری مقدار اتیلن تولید شداندازه
GC 

های آن نیز از ریشه همزمان با قطع هر گیاه، غده

شدند. پس از آن ده جدا و در داخل ظروف کوچکی ریخته

درصد از حجم هوای ظرف مذکور را با استفاده از سرنگ 

درصد تزریق شد. بعد  99کشیده و به جای آن گاز استیلن 

اده در ظرف را با استفساعت، مقدار اتیلن تجمع یافته  24از 

 Perkin elemenاز دستگاه گاز کروماتوگراف مدل 

sigma 300  با ستونPoropakt متر و قطر  8/1به طول

گراد و ی سانتیدرجه 80متر با درجه حرارت میلی 2/3

گراد، گاز ی سانتیدرجه 80با درجه حرارت  l.F.Dدتکتور 

 ساسیت یکلیتر در دقیقه، حمیلی 25حامل ازت با سرعت 

کیلوپاسکال و جریان  150، جریان هیدروژن 10xی با دامنه

از  گاه بااستفادهکیلوپاسکال، اندازه گرفته و آن 200هوای 

ی آزمایش، های اتیلن تولیدشده در لولهارتفاع پیک

محاسبات لازم را انجام داده و درنهایت نانومول اتیلن 

 Muangthong)تولیدشده به ازای هر جار محاسبه گردید 

et al., 2015). 

یزوبیوم رسوم تحقیق، بررسی اثر متقابل باکتری  یمرحله

 و قارچ میکوریز آربسکولار 

(Rhizophagusintraradices)  ی ی بهینهو توصیه 

 ای در ایستگاه تحقیقات دیم سرارودکودی در مزرعه

ای در ی سوم )نهایی( تحقیق، در مزرعهمرحله

 1400-1401یم سرارود در فصل زراعی ایستگاه تحقیقات د

اجرا شد. این ایستگاه تحقیقاتی در شهرستان سرارود استان 

 20درجه و  47دارد. دارای طول جغرافیایی کرمانشاه قرار

دقیقه بوده،  20درجه و  34دقیقه و عرض جغرافیایی 

+ و حداقل 44، حداکثر مطلق دما 8/13ی دما میانگین سالانه

باشد. همچنین شرایط گراد میی سانتیرجهد -27مطلق دما 

زارهای آن، معتدل و تاحدی معتدل سرد و میانگین دیم

                                متر است. غالبا  کشت نخود در این میلی 478بارندگی آن 

شود. نتایج تجزیه خاك این میمنطقه به صورت دیم انجام

های استاندارد منطقه که غلظت عناصر براساس روش

، در  (Ali Ahiaei, 1997)یری شدند گآزمایشگاهی اندازه

است. برای استفاده از قارچ میکوریز و ارائه شده 1جدول 

. برای شداستفادهباکتری ریزوبیوم از روش تلقیح بذری 

ودر ی گیاه را پی تلقیح شدهتلقیح میکوریز، ابتدا ریشه

ی آسیاب ی معدنی پوکهی حامل )مادهکرده، سپس با ماده

اندام  300به نسبتی که به ازای هر گرم، شده و استریل( 
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ردد. گفعال قارچ را تأمین نماید، مخلوط و به بذر تلقیح می

ی برای تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم نیز، مایه تلقیح با نسبت

مشخص با پرلیت استریل شده و مایع چسباننده با بذر 

در این آزمایش فاکتوریل که در مخلوط و سپس کشت شد. 

یمار فاکتور اول، تشد، رح بلوك کامل تصادفی انجامقالب ط

قارچی در دو سطح تلقیح با قارچ میکوریز و فاقد قارچ 

میکوریز، فاکتور دوم، تیمار باکتریایی در دو سطح تلقیح با 

باکتری ریزوبیوم و فاقد باکتری ریزوبیوم و فاکتور سوم، 

سطوح کود شیمیایی در دو سطح فاقد کود و مصرف بهینه

ی کود با توجه به نظر کارشناسان و نتایج تجزیه خاك 

 50کیلوگرم در هکتار اوره قبل از کاشت،  50)منطقه 

کیلوگرم در هکتار سولفات  25کیلوگرم در هکتار اوره و 

پتاسیم محتوی کلات روی به صورت سرك در فصل بهار( 

تکرار  4شد، با احتساب  تیمار درنظر گرفته 8بود. در کل 

کرت آزمایشی آماده شد. پس از  32تیمار، درکل  برای هر

ی رشد، کاشت بذور به صورت دستی، در طول دوره

عملیات وجین انجام شد، در اردیبهشت ماه نیز کوددهی 

های دارای تیمار کودی اعمال گردید. پس سرك در کرت

ی رشد و برداشت در خرداد ماه، بیومس )وزن از اتمام دوره

های فرعی در بوته، و کلش(، تعداد شاخههمراه کاه دانه به

عملکرد هر کرت و کیفیت بذر نخود )غلظت نیتروژن، 

های استاندارد فسفر و روی در دانه بر اساس روش

 گیری شد.(، اندازه(Emami, 1996)آزمایشگاهی 

 نتایج تجزیه خاک -1جدول 

pH 
Ecزیمنس )دسی

 بر متر(
OC 

 )درصد(

Zn 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

Fe 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

Mnگرم )میلی

 در کیلوگرم(

Cu 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

B 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

Ca 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

Mg 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

K 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

P 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

Total N 

گرم )میلی

در 

 کیلوگرم(

78/7 61/0 18/1 125/1 4/9 1/12 4/3 4/1 4/250 9/470 13/284 01/9 08/0  
 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ا هاثرات اصلی فاکتورهای آزمایش و برهمکنشآن

 عمومیبا استفاده از روش مدل خطی  ANOVAاز طریق

(GLM در نرم افزار )SAS ارزیابی شد. نرمال  9.4 ینسخه

 PROC UNIVARIATEها با استفاده ازبودن باقیمانده

ها با استفاده از حداقل زمایش قرار گرفت. میانگینمورد آ

شده( در محافظت LSDشده )دار حفاظتتفاوت معنی

05/0≥P.در فاز دوم آزمایش، به منظور تعیین  مقایسه شدند

های اصلی با استفاده از بهترین ایزوله، تجزیه به مؤلفه

 انجام شد. XLSTSTافزار نرم

 نتایج و بحث
 ی مایه تلقیح ریزوبیومیتهیه اول تحقیق، یمرحله

ی ریزوبیومی موجود در مؤسسه جدایه 53مایه تلقیح 

منظور استفاده در مراحل بعد فراهم تحقیقات خاك و آب، به

 گردید.

 ایدوم تحقیق، فاز گلخانه یمرحله

های ریزوبیوم زایی باکتریفاز اول، بررسی توان گره

 )همزیست با گیاه نخود )رقم آنا

ای، پس از گذشت حدود یک ماه، آزمایش گلخانهدر این 

ها بر روی گیاهان برداشت، و وجود و یا عدم وجود گرهک

هایی که قادر به ایجاد شد. ایزولهبررسی  ی گیاهچهریشه

ایزوله(، به  42ای نخود بودند )گرهک برروی سیستم ریشه

 ی بعد منتقل شدند.مرحله

 نیتروژن مولکولی ها در تثبیتفاز دوم، توان ایزوله

پس از یک ماه مراقبت، گیاهان برداشت شد، وزن 

تر و خشک اندام هوایی و همچنین میزان نیتروژن به روش 

ری گیی میزان کارایی همزیستی اندازهکلدال برای محاسبه

شد. بیشترین درصد کارایی همزیستی برحسب وزن ساقه 

 (، بیشترین درصد کارایی همزیستی برحسب106/118%)

( و بیشترین درصد کارایی %97/117وزن ریشه و ساقه )

(، هر سه برای %58/114همزیستی برحسب مقدار نیتروژن )

شد. بیشترین میزان احیای استیلن محاسبه C-110باکتری 
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نانومول  78/430و به میزان  C-110ی به اتیلن نیز در جدایه

به (. با توجه 2شد )جدول اتیلن در لوله بر ساعت مشاهده

مار های تیاین نتایج و همچنین بالاتر بودن وزن ریزوبیوم

C-110  نسبت به تیمارهای دیگر، باکتریC-110 به عنوان

 (2بهترین ایزوله انتخاب شد. )شکل 

 

 ی دوم تحقیقنتایج حاصل از فاز دوم مرحله -2جدول 

 نام باکتری

مقدار احیای استیلن به 

اتیلن )نانومول اتیلن در 

 اعت(لوله بر س

 

SE  (ر برحسب مقدا

 نیتروژن(

 

SE  ( برحسب)وزن ساقه 

 

SE  ( وزن ریشه و برحسب

 ساقه(

C-92 18/248 48/43 96/80 02/83 

C-91 36/233 11/39 73/54 24/48 

C-12 16/276 43/62 06/6 84/4 

C-110 78/430 58/114 106/118 97/117 

C-66 01/189 42/26 91/14- 21/13- 

C-14 68/112 67/8 75/12- 63/15- 

C-5 6/249 29/46 11/29 17/27 

C-105 51/248 69/46 95/33 06/95 

C-44 291 65/60 92/75 31/70 

C-10 45/88 98/7 95/1 682/4 

C-59 96/88 92/7 65/19- 23/20- 

C-42 81/138 3/14 04/55 63/65 

C-6 68/166 15/18 168/13- 64/19 

C-64 01/179 44/25 44/51 69/57 

C-25 56/208 77/28 31/43 06/43 

C-128 85/251 5/54 82/25 07/22 

C-56 75/163 77/16 39/10- 11/8- 

C-119 28/186 57/27 71/82 09/103 

C-48 96/184 11/27 51/57 18/54 

C-19 28/135 16/15 86/12- 78/10- 

C-129 96/339 92/90 51/82 35/131 

C-27 18/170 65/105 67/27 42/28 

C-123 01/161 96/20 98/20 25/25 

C-67 160 207/18 69/49 9/45 

C-35 53/179 44/25 3/32 13/40 

32A 2/205 09/30 83/22 5/26 

35A 51/253 11/56 1/93 47/91 

27A 78/246 35/46 36/34 3/40 

14A 85/121 93/9 06/28 71/13 

5A 68/231 96/32 56/54 16/50 

19A 35/192 76/26 72/36 51/54 

23/1A 06/250 21/59 49/53 52/57 

CC-1192 7/116 67/8 73/29- 61/33- 

CP-36 11/177 59/21 57/27 39/42 

CP-31 53/172 71/21 77/9 11/10 

Anabrish 5/203 78/35 88/63 29/88 

SWRI-1 2/236 72/45 65/80 52/83 

SWRI-6 78/123 45/10 86/12- 96/14- 

SWRI-9 01/252 63/56 38/49 87/61 

SWRI-12 28/165 14/16 21/11 12/11 

SWRI-13 85/134 16/15 09/32 84/29 

SWRI-14 95/231 23/39 85/51 52/56 

N-35 - 27/42 94/90 8/91 

N-70 - 100 100 100 
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: کارایی همزیستی بر NSEوبیوم، وزن ریزR weight:های اصلی روی صفات مختلف نخود )بای پلات حاصل از تجزیه به مؤلفه -2شکل 

: کارایی همزیستی بر حسب وزن خشک ریشه و ساقه( RSSE: کارایی همزیستی بر حسب وزن خشک ساقه، SSEحسب مقدار نیتروژن، 

 های مختلف باکتریگیری شده تحت شرایط تلقیح ایزولهاندازه

 

نشان داده شده است،  2همان طور که در شکل  

را  انسیاز وار یبخش بزرگ ،(F1) یاصل یلفهؤم نیاول

 نیبه ا کیکه نزد یصفات .درصد( 83/61) دهدیم حیتوض

 های باکتری،ایزوله نیهستند که در ب ییمحور هستند، آنها

  ،(F2) یاصل یلفهؤم نیتفاوت را دارند اما دوم نیشتریب

 93/23) دهدیم حیرا توض انسیاز وار یبخش کوچکتر

 ترنییپا یاطور قابل ملاحظهبه جانیها در ادرصد.و درصد(

ها ردارب نیب یهیزاو نوسیکس ،پلات یدر نمودار با .هستند

 90ه کمتر از یهر چقدر زاو .هست ینوع همبستگ انگریب

 شتریدرجه ب 90مثبت و هر چقدر از  یهمبستگ ،درجه باشد

درجه  90 هیاگر زاو نی. همچنباشدیم یمنف یباشد، همبستگ

طول  ،پلات یدر نمودار با یصفر هست؛ ول یباشد همبستگ

که هر صفت چقدر با  دهدیها و جهت آنها نشان مبردار

نقاط  یکیزددارند و ن یهمبستگ گریکدیو با  یاصل یاجزا

به عبارت  .اثر است زانیم یصفت نشان دهنده یهابه بردار

 یهنشان دهند ،صفت خاص کینقاط به  نیا یکینزد ،گرید

بر صفت مورد نظر  ماریآن ت شتریب ریثأت ایارتباط 

زن و تروژن،یبر حسب مقدار ن یستیهمز هایییاست.کارا

 نینو همچ گریکدیبا  یکیارتباط نزد شهیر وخشک ساقه 

که با  یمعن نیدارند به ا F1با  یادیمثبت ز یهمبستگ

 نشان نیاو دارند  شیبه افزا لیتما زین هیبق ،یکی شیافزا

 ستیز شیباعث افزا هاکاراییافزایش این دهد که می

 هایبا توجه به شکل، از میان ایزوله .دنشویم ی نخودتوده

ی بالاترین ضریب مؤلفه C-110ی مورد آزمایش، ایزوله

ترین ایزوله به اول را به خود اختصاص داد و نزدیک

شده  ییشناساهای همزیستی بود. بنابراین این ایزوله کارایی

 .شدو به فاز بعد منتقل 

 

 



 1403/271/  2/ شماره  12شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 

 بررسی اثر متقابل ی سوم پروژه،مرحله

آربسکولار میکوریز باکتری ریزوبیوم و قارچ

(Rhizophagusintraradices) در مزرعه 

 

های حاصل از فاکتورهای آزمایشی در تجزیه واریانس داده

 است.ارائه شده3جدول 

های فرعی در بوته، بیومس، عملکرد دانه و غلظت تعداد شاخهتجزیه واریانس اثر باکتری، قارچ میکوریز و کود شیمیایی بر  -3جدول 

 عناصر غذایی در دانه

غلظت روی 

 دانه
 

غلظت فسفر 

 دانه
 

غلظت 

 نیتروژن دانه
 

عملکرد )وزن 

 دانه(
 

بیومس )وزن دانه 

 و کاه و کلش(

های تعداد شاخه

 فرعی در بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 تکرار 3 285/0 83/6595 8/744 44/0 0008/0 47/32

 قارچ میکوریز 1 **71/14 **58/369379 **3/44063 **84/1 **01/0 **94/1488

 باکتری  1 **25/50 **23/2373042 **07/203450 **57/5 004/0 **22/858

 کود 1 **57/6 56/17598 **37/10525 **76/2 0006/0 **57/1269

 قارچ میکوریز*باکتری 1 02/0 06/108987 57/3927 08/0 0004/0 **66/279

 قارچ میکوریز*کود 1 01/0 96/1723 67/1240 009/0 0001/0 **32/190

 باکتری*کود 1 3/0 53/109 82/437 007/0 00005/0 53/4

 قارچ میکوریز*باکتری*کود 1 16/0 93/1837 36/2911 48/0 00005/0 **96/102

 خطا 21 53/0 83/4257 88/935 21/0 0003/0 08/11

 ضریب تغییرات )%(   88/17 19/17 99/6 7/15 85/14 44/8

 باشد.می %1داری در سطح احتمال بیانگر معنی **

 های فرعی در بوتهتعداد شاخه
ی هابراساس نتایج تجزیه واریانس، تعداد شاخه

فرعی در بوته، تحت اثرات اصلی میکوریز، باکتری و کود 

برد هرکدام از (، بدین معنی که کار3معنی دار شد )جدول 

ی نخود های فرعی در بوتهها باعث افزایش تعداد شاخهآن

گردید. بیشترین میانگین تعداد شاخه های فرعی به ترتیب 

(، مایکوریز 35/5در تیمارهایی با مصرف باکتری ریزوبیوم )

( مشاهده شد. با کاربرد باکتری 55/4( و کود )775/4)

و با کاربرد  %7/39یز ، با کاربرد مایکور%13/88ریزوبیوم، 

های فرعی در بوته افزایش یافت تعداد شاخه %87/24کود، 

های مختلف تعداد شاخه فرعی در گیاه در گونه (.3)شکل 

عنوان یک معیار مهم برای هحبوبات متفاوت است و ب

یک  ،های جانبیشود. تعداد شاخهعملکرد دانه محسوب می

ثیر أتحت ت    دا خصوصیت وابسته به واریته بوده و شدی

شرایط محیطی، خصوصیات فیزیکی خاك، شرایط تنش 

ها برروی فغلااز آنجایی که  .باشدیه میذرطوبتی و تغ

ی جانب یبنابراین تعداد شاخه ،کنندجانبی رشد می یشاخه

نتایج این  .باشدنقش بسیار مهمی در عملکرد نهایی دارا می

 .طابقتداردم ) 2008 ( تحقیق باتحقیقاتتوگایوهمکاران

   
 های فرعی در بوتهو کود  بر تعداد شاخه C-110میکوریز، باکتری ریزوبیوم قارچاثر اصلی  -3شکل 

ی خطای دهندههای بالای هر نمودار نشاناست. میلهشده، با حروف مختلف لاتین نشان دادهP<0.05داری در برای هرنمودار، تفاوت معنی

 باشد.معیار می
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 دانه و کاه و کلش( بیومس )وزن
براساس نتایج تجزیه واریانس، بیومس، تحت 

د. دار شاثرات اصلی میکوریز و باکتری ریزوبیوم معنی

هرچند تحت اثر متقابل میکوریز، باکتری و کود، میزان 

 96کیلوگرم در هکتار رسید و افزایش  5/1674بیومس به 

ابل قدرصدی نشان داد و بالاترین میزان بیومس تحت اثر مت

دار ها از لحاظ آماری معنیاین سه عامل قرار گرفت، اما داده

 (.3نشد )جدول 

کار بردن باکتری ریزوبیوم به ها نشان داد بهبررسی داده

بیومس گیاه  %67/19و استفاده از مایکوریز،  %71/58میزان 

 (.4است )شکل را افزایش داده

  
 بر بیومس C-110یزوبیوم میکوریز، باکتری ر قارچاثر اصلی  -4شکل 

ی خطای دهندههای بالای هر نمودار نشاناست. میلهشده، با حروف مختلف لاتین نشان دادهP<0.05داری در برای هرنمودار، تفاوت معنی

 باشد.معیار می

 عملکرد دانه )وزن دانه(
براساس تجزیه واریانس، اثرات اصلی قارچ 

ود بر عملکرد دانه و ک C-110میکوریز، باکتری ریزوبیوم

ها نشان داد مقدار (.  بررسی داده3دار بود )جدول معنی

 212/517کار بردن باکتری ریزوبیوم، عملکرد دانه با به

 584/474کار بردن قارچ میکوریز، کیلوگرم در هکتار، با به

 613/455کار بردن کود، کیلوگرم در هکتار و در نهایت با به

در این حالت، با کاربرد باکتری کیلوگرم در هکتار بود. 

و با  %53/18، با کاربرد قارچ میکوریز، %57/44ریزوبیوم، 

ها عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد آن %64/8کاربرد کود 

طور کلی، تلقیح با قارچ (. به5افزایش پیدا کرد )شکل 

میکوریز، منجر به بهبود غلظت فسفر و در نتیجه عملکرد 

یل تأمین دلیح با باکتری ریزوبیوم نیز بهشود. تلقدانه می

نیتروژن بیشتر طی فرآیند تثبیت زیستی و انتقال به بخش 

هوایی، باعث افزایش سنتز کلروفیل، افزایش فتوسنتز و 

شود. ارمان و همکاران درنتیجه افزایش عملکرد دانه می

(Erman et al., 2011) میکوریز قارچ تلقیح بیان کردند

تنهایی منجر به افزایش راه با ریزوبیوم یا بههم لارآربوسکو

 .دار فسفر دانه و ساقه شدقدانه، گسترش ریشه و م عملکرد

با بررسی نه  (Arshadi et al., 2021)ارشدی و همکاران 

ژنوتیپ نخود نشان دادند کاربرد قارچ میکوریز و باکتری 

 طور قابلی خشک نخود را بهریزوبیوم، عملکرد دانه و ماده

 وجهی افزایش داد. ت
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 و کود  بر عملکرد دانه C-110میکوریز، باکتری ریزوبیوم قارچاثر اصلی  -5شکل 

ی خطای دهندههای بالای هر نمودار نشاناست. میلهشده، با حروف مختلف لاتین نشان دادهP<0.05داری در برای هرنمودار، تفاوت معنی

 باشد.معیار می
 

 غلظت نیتروژن دانه
-Cدر مزرعه، اثرات اصلی قارچ میکوریز، باکتری

(. 3دار بود )جدول و کود بر غلظت نیتروژن دانه معنی 110

دن کار برها نشان داد غلظت نیتروژن دانه با بهبررسی داده

 %22/3، با استفاده از قارچ میکوریز %4/3باکتری ریزوبیوم 

 تفاده ازشد. بدین معنی که با اس %21/3و با استفاده از کود 

و کود،  %55/32، باکتری ریزوبیوم، %5/17قارچ میکوریز، 

ا، ه، غلظت نیتروژن دانه نسبت به عدم کاربرد آن96/10%

های متعددی بیان داشتند (. گزارش6افزایش یافت )شکل 

ت های ریزوبیوم به علت تثبیها با باکتریکه تلقیح لگوم

ارچقشود. مینیتروژن، باعث افزایش مقدار نیتروژن دانه 

گیاه ی عمیقی بر فیزیولوژی ریشهر تأثینیز های میکوریزی 

ناز و مین سنتتاز، آرژیاگذاشته که سبب فعال ساختن گلوت

آز شده و از این طریق غلظت نیتروژن را در گیاهان اوره

 ,.Mahmoudzadeh et al)دهندمیزبان افزایش می

ی در انتقال های کلیدآز از آنزیمرژیناز و اوره. آ(2015

آیند گیاه میزبان طی فر ینیتروژن از میسلیوم به داخل ریشه

های خارجی به باشند. نیتروژن توسط میسلیومهمزیستی می

ه مین سنتتاز باوسیله گلوتفرم نیترات یا آمونیوم جذب و به

 ,.Mahmoudzadeh et al)گرددترکیبات آلی تبدیل می

 ,.Oliveira et al). همچنین الیویرا و همکاران (2015

بیان کردند که استفاده از باکتری ریزوبیوم و قارچ  (2016

میکوریز به تنهایی یا توأم با یکدیگر موجب افزایش 

 گردد.نیتروژن دانه می

 

   
 

 و کود  بر غلظت نیتروژن دانه C-110اثر اصلی قارچ میکوریز، باکتری ریزوبیوم  -6شکل 

ی خطای معیار دهندههای بالای هر نمودار نشاناست. میلهشده، با حروف مختلف نشان دادهP<0.05داری در برای هرنمودار، تفاوت معنی
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 غلظت فسفر دانه
براساس تجزیه واریانس، تنها اثر اصلی قارچ 

(. طبق 3میکوریز بر غلظت فسفر دانه معنی دار شد )جدول 

ظت ایش غلنتایج حاصله، کاربرد قارچ میکوریز باعث افز

فسفر دانه شد بدین معنی که غلظت فسفر دانه تحت اثر 

شد که نسبت به تیمار بدون  %141/0قارچ میکوریز برابر 

روی  حققیننتایج م (.7افزایش داشت )شکل  %8/37قارچ 

محتویات فسفر دانه در گیاهان  استهگیاه نخود نشان داد

دون بشده با قارچ میکوریزبیشتر از گیاهان شاهد  لقیحت

 Stancheva et al., 2006; Erman et)است هبود تلقیح 

al., 2011) .ویژه در به یمیکوریزقارچ های ش مفید قن

ی ، مربوط به ناحیهکم مصرفناصرعمورد جذب فسفر و 

ناحیه  نباشد و وسعت ایناصر در اطراف ریشه میی عهلیتخ

 ناصر در خاكعیت و قابل حرکت بودن حلالبستگی به 

که در مورد نیتروژن زیاد و در مورد فسفر کم است و دارد 

 نای ،ای خودریسه یهای میکوریز با گسترش شبکهقارچ

 . (Ahmadi et al., 2004)دهندمحیط را افزایش می

 
 اثر اصلی قارچ میکوریز بر غلظت فسفر دانه -7شکل 

ی خطای معیار دهندههای بالای هر نمودار نشاناست. میلهشدهده، با حروف مختلف نشان داP<0.05داری در برای هرنمودار، تفاوت معنی

 باشد.می

 غلظت روی دانه
براساس تجزیه واریانس، غلظت روی دانه تحت 

، کود و اثرات  C-110اثرات اصلی قارچ میکوریز، باکتری

متقابل قارچ میکوریز و باکتری، همچنین قارچ میکوریز و 

قارچ میکوریز، باکتری ی گانهکود و اثرات متقابل سه

دهد )جدول داری را نشان میریزوبیوم و کود افزایش معنی

(. بیشترین میزان روی در دانه در تیماری مشاهده گردید 3

گرم میلی 09/56که همزمان از این سه عامل برخوردار بود )

در کیلوگرم( و کمترین میزان نیز در تیمار فاقد این سه عامل 

کیلوگرم( حاصل شد. با کاربرد قارچ  گرم درمیلی 08/23)

و با کاربرد باکتری  %38، با کاربرد کود، %81/41میکوریز، 

، تحت اثرات متقابل قارچ میکوریز و %22/30ریزوبیوم، 

، تحت اثرات متقابل قارچ %94/78باکتری ریزوبیوم، 

و تحت اثرات متقابل میکوریز،  %85/109میکوریز و کود، 

غلظت روی دانه نسبت  %02/143ود، باکتری ریزوبیوم و ک

(. بیسواس و 8ها افزایش پیدا کرد )شکل به عدم کاربرد آن

که مایه  کردندگزارش (Biswas et al., 2000)همکاران 

 داد ریشه های موئینعت شافزای بهای ریزوبیومی سبتلقیح

 جذب شافزای بو در نتیجه سب دهو ریشههای جانبی ش

. همچنین ماسا و شوندازجمله روی میمواد مغذی 

نشان دادند استفاده از  (Massa et al., 2020)همکاران 

باکتری ریزوبیوم همراه با قارچ میکوریز موجب افزایش 

کیفیت بذر لوبیا گردید و غلظت منیزیم، پتاسیم، روی و 

ها باعث نحوی که استفاده از آنپروتئین دانهافزایش یافت به

ایی حاوی این عناصر شد.  کاهش استفاده از کودهای شیمی

 ,.Khosrojerdi et al)همچنین خسروجردی و همکاران 

بیان کردند کاربرد همزمان باکتری ریزوبیوم و قارچ  (2014

میکوریز باعث افزایش میزان روی دانه در گیاه نخود شده 

 است.
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 دانهو کود بر غلظت روی  C-110اثرمتقابل قارچ میکوریز، باکتری ریزوبیوم  -8شکل 

ی خطای معیار دهندههای بالای هر نمودار نشاناست. میلهشده، با حروف مختلف نشان دادهP<0.05داری در برای هرنمودار، تفاوت معنی

 باشد.می

 گیرینتیجه
های گیری تعداد شاخهدر این تحقیق، با اندازه

فرعی در بوته، بیومس، عملکرد دانه، نیتروژن دانه و فسفر 

اند مقدار توانسته هاگردید میکروارگانیسم دانه مشخص

بیشتری از این عناصر را در شرایط دیم و در مقایسه با کود 

ه با در رابطدهند. شیمیایی به تنهایی، در اختیار گیاه قرار

های فرعی در بوته، بیومس، غلظت نیتروژن دانه تعداد شاخه

شده،  کاربردهبه C-110و عملکرد دانه، باکتری ریزوبیوم 

بیشتر از قارچ میکوریز باعث افزایش فاکتور مورد بررسی 

است، بررسی غلظت فسفر دانه نشان داد که قارچ شده

است. عمل کردهC-110 میکوریز بهتر از باکتری ریزوبیوم 

همچنین با بررسی غلظت روی دانه مشخص گردید اثرات 

متقابل کود، قارچ میکوریز و باکتری ریزوبیوم بیشتر از 

کاربرد این فاکتورها به تنهایی باعث افزایش غلظت این 

عنصر شده است که در این حالت نقش کوددهی بهینه را 

توان نادیده گرفت. اگرچه میزان عملکرد نخود در نمی

شرایط دیم در این منطقه کمتر از شرایط آبی است، اما با 

های میکوریزی مفید خاکزی )قارچ استفاده از ریزجانداران

 وتوان عملکرد را افزایش دادهای ریزوبیوم( میباکتریو 

های مدیریت که تغییر اقلیم و برخی از شیوهآنجاییاز

ی بیش از حد از ورزی و استفادهکشاورزی، مانند خاك

کودهای شیمیایی، در تخریب حاصلخیزی خاك نقش 

توان با کاربرد این ریزجانداران مفید سلامت اند، میداشته

وری در کشاورزی را بهبود م و افزایش بهرهاکوسیست

های میکوریز و بخشید. بدیهی است همزیستی قارچ

های ریزوبیوم در هر تنش و هر گیاه باید جداگانه باکتری

ی مناسب برای آن شرایط را شود تا بتوان گونهبررسی

انه، گشناسایی کرد تا با کاربرد صحیح این همزیستی سه

شرط ایجاد نمود. به بیان دیگر،  بتوان به گیاهان کمک

کارآمد و              باکتری کاملا  یثر، وجود جدایهؤهمزیستی م

ر که برای حصول حداکث ی برای گیاه میزبان استصاختصا

ی و شبا جمعیت کافابتدایی روی لبایستی از مراح  کارایی،

 .قرار گیردبا روش بذرمال در مجاورت بذر گیاه 

 

 تشکر و قدردانی
ق با حمایت بخش بیولوژی اجرای این تحقی

مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور و همچنین مؤسسه 

تحقیقات دیم سرارود انجام شد که بدینوسیله از اساتید و 

 کارشناسان این دو مؤسسه کمال تشکر را دارم.
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