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  چكيده

بهبود جذب عناصر غذايي با روش هاي زيستي، از اصول كشاورزي پايدار بوده و يكي از راه هـاي تثبيـت و افـزايش                 
 بذر بـر  نگيمي و پرازايكوريحل كننده فسفات، ما  ريزجاندارانريثأ تيابيارزاين آزمايش با هدف   . رد مي باشد  عملك

تيمارهاي آزمايش شـامل پرايمينـگ   .  در شرايط مزرعه اجرا گرديد(Cicer arietinum) در نخودفرايند گره زايي 
و )  و شــاهدGlomus intraradices(زا ، مــايكوري) و شــاهدPoly Ethylene Glycol 6000 (PEG)آب، (بــذر 

 قالـب   درآزمـايش . بودند)  و شاهدBacillus megaterium ،Aspergillus niger(ريزجانداران حل كننده فسفات 
نتايج نشان داد در بـسياري از مـوارد    .در چهار تكرار اجرا شدو به صورت فاكتوريل     كامل تصادفي طرح بلوك هاي    

 ـزوبي نظر تعداد كل گـره ر      از. اين آزمايش اثر مثبت بر خصوصيات گره بندي داشتند        تيمارهاي استفاده شده در       ومي
 نـسبت بـه بـذور       شتري ب اي و   ي مساو ري مقاد ي دارا ،نگيمي پرا ي حاو يمارهاي ت ي تمام ،ايجاد شده بر روي ريشه نخود     

 ـو   PEGپرايمينـگ بـا     + قارچ حل كننده     يمارهاي، ت باتي ترك نيدر ب .  نشده بودند  ميپرا آب  +اكتري حـل كننـده      ب
 تعـداد   شيباعث افزا و حل كننده هاي فسفات       بذر   نگيميپرا.  داشتند يشتري تعداد كل گره ب    ،مارهاي ت هينسبت به بق  

 شـده  مي كه پراياهاني نشان داد گجينتادر مورد درصد فعال بودن گره ها،    . ند شد ييزايكوري ما اهانيگره فعال در گ   
 ـ قارچ حل كننده فسفات       از استفاده.  نشده داشتند  مي پرا اهاني نسبت به گ   يشترب اي يبودند درصد گره فعال مساو     ه ب

 ـ گردمارهـا ي تگري دار وزن تر گره نسبت به د  ي معن شي باعث افزا  ،نگيميهمراه پرا  در مـورد وزن خـشك گـره،    . دي
. مقادير هـستند  مشاهده شد كه در حضور پرايمينگ با آب، تمامي تركيبات ريزجانداران حل كننده داراي بيشترين                

به طور كلي با توجه به نتايج اين آزمايش مي توان انتظار داشت تا با تركيب مناسبي از كودهاي زيستي و پرايمينـگ    
بذر، تثبيت زيستي نيتروژن و جذب ديگر عناصر غـذايي را بهبـود بخـشيد و در نهايـت باعـث پايـداري و افـزايش                          

، PEGپرايمينـگ بـا     +  در اين آزمايش مي توان به قارچ حل كننـده            از جمله بهترين تركيبات تيمارها    . عملكرد شد 
  .پرايمينگ با آب، اشاره نمود+ پرايمينگ با آب و مايكوريزا + باكتري حل كننده 

  . ريزوبيومو  گره ريشه اي، پرايمينگ بذر،نيتروژنزيستي تثبيت ،  كود زيستي،نخود :كليديواژه هاي 
  

  مقدمه
 كه   كشور استيلات مهم زراع از محصويكينخود       

    
 اختصاص   از سطح كشت حبوبات را به خوديميناز  شيب
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 ـ    نيانگيم .استداده    ـ و د  ي عملكرد نخـود آب  كـشور بـه     مي
 مي باشد  در هكتار    لوگرميك 500 و   1000  در حدود  بيترت

 امكـان  هنوزنخود، كم   با توجه به عملكرد      .)1385بي نام،   (
 وجـود    و بـه زراعـي     ي نـژاد  ه ب ي با روش ها   دي تول شيافزا
و كيفيـت    ييتوجه به جذب عناصر غـذا     در اين ميان    . دارد
  .از اهميت ويژه اي برخوردار استبذر 

استفاده از كودهاي زيستي از جملـه راهكارهـاي         
. ذايي در كشاورزي پايـدار مـي باشـد        مين عناصر غ  أتبهبود  
 بقــولات بــصورت شهيــ ري كــه بــر رووم،يــزوبي ريبــاكتر
 نمـوده و    تي ـ هوا را تثب   تروژني ن ، كند ي م يدگ زن ستيهمز

 تي ـ مقـدار تثب   بهبـود  . دهـد  ي قرار م ـ   ميزبان اهي گ اريدر اخت 
 ي روش هـا   بـا  توانـد    ي م ـ ،ريزوبيـوم هـا   توسـط   نيتروژن  

 هي سـو م، مناسب هر رقي هاهي از جمله انتخاب سو   يمختلف
 و توجــه بــه اثــرات متقابــل  مناســب شــراط خــاصيهــا

و بـك   (خـاك انجـام شـود       اران  ريزجاندريزوبيوم با ديگر    
  .)1993همكاران، 

ــين  ــداران ب ــاكتري   ريزجان ــاك و ب ــف خ مختل
ريزوبيوم اثرات متقابل مثبت و منفـي وجـود دارد كـه مـي              

، گـوئر  و آلاگاوادي(تواند بر فعاليت اين باكتري اثر بگذارد     
از جملـه   . )1999،  زيـدي  ؛1998 و همكاران،    تورو ؛1988
 و قــارچ 1(PSM) ده فــسفاتحــل كنن ـريزجانــداران  ،آنهـا 

  . هستند2(AM) مايكوريزا
 در سطوح   حل كننده فسفات  ريزجانداران   امروزه

 و حفـظ  دي تول شي افزا به منظور  يستي به عنوان كود ز    عيوس
 ).2007 و همكـاران،     خان( شوند   يسلامت خاك استفاده م   

 تيها فسفر تثب PSM اند كه  از مطالعات نشان دادهياريبس
   اهي ـعملكـرد گ  بهبـود   حل كـرده و باعـث       شده در خاك را     

ــ ــونديم ــال ( ش ــاران، گ ــدي؛ 2004 و همك . )1999، زي
 هـا باعـث     PSM از   اسـتفاده قيقات نشان داده است كـه       تح
 تعداد شاخه، اه،ي جذب عناصر، ارتفاع گ،ي جوانه زن شيافزا

   و عملكـرد نخـود نـسبت بـه شـاهد            تودهي كل ز  ،يگره بند 
 و همكـاران،    رودرش؛  1988،  گـوئر  و   آلاگاوادي( شود   يم

 قابليـت جـذب    تواننـد    ي فسفره م  يستي ز يودهاك .)2005
 تي ـ تثب يي كـارا  شي را با افزا   اهي كرده و رشد گ    اديفسفر را ز  

 هورمـون   دي ـ و تول  يي عناصر غذا  ي، دسترس تروژني ن يستيز
 و  بيـسواس ؛  2000،  آتخيـد  و   آمر ( دهند شي رشد افزا  يها

  .)2000همكاران، 
 مهـم جامعـه     ي از اجزا  يكيقارچ هاي مايكوريزا    

 زوسـفر يدر ر  ريزجانـداران  گـر ي خاك هستند و با د     يستيز
 يقـارچ هـا    .)1999،  رويـرا  و   بـون ( اثرات متقابـل دارنـد    

 ريي ـ تغ ،يي غـذا  عناصـر  جـذب    شيافزانيز باعث    ازيكوريما
                                                 

1- Phosphate Solubilizing Microorganisms (PSM) 
2- Arbuscular Mycorrhiza (AM) 

بـروز   از   يري جلـوگ   و  جذب آب  شي افزا شه،ي ر مرفولوژي
اران،  و همك ـ  آلـوش  (دنمـي شـو   ي ريشه    ها يماري ب يبرخ

 يي به تنهـا   AM ها   شي آزما ي بعض در .)2001،  آوگ ؛2000
 سـليمان ( بر رشد و عملكرد نخود نداشته است  يادي ز ريثأت

ــ) 2005و همكــاران،  ــود يول ــددر بهب ــاكتري گــره بن  ي ب
نقش داشته  و عملكرد نخود    عناصر غذايي    جذب   وم،يزوبير

 ن تثبيت نيتروژ  يرياندازه گ  ).2002،  گالالو  القندور   (است
 در تروژني ن زيستيتي تثبه است كهنشان داد 15N كيبا تكن

  است ييزايكوري ما ري غ اهاني از گ  شتري ب ييزايكوري ما اهانيگ
  .)1998 و همكاران، تورو(

در كنار توجه بـه جـذب عناصـر غـذايي، بهبـود             
از جمله  . كيفيت بذر نيز از اهميت ويژه اي برخوردار است        

. آن مـي باشـد     نـگ يميپرا هاي افزايش كيفيت بـذر،       روش
 قرار دادن بذر قبل از كاشت در يـك محلـول بـا     پرايمينگ،

جهـت جـذب آب و انجـام بعـضي          پتانسيل آبي مـشخص     
پرايمينـگ مـي توانـد      . مراحل قبل از جوانه زني مي باشـد       

 ـ   شيافزاباعث    سـرعت جوانـه     شي افـزا  ،ي درصد جوانه زن
رشـد   و بهبود    يطي متنوع مح  طي تحت شرا  ي جوانه زن  ،يزن
نتايج آزمايـشات نـشان      .)2000،  مك دونالد  ( شود اهچهيگ

 اهچـه، ي گ عتريخروج سر   موجب  بذر نگيميپرامي دهد كه    
 عملكرد  شي زودتر، افزا  ي گلده ،يخشكگياه به   تحمل بهتر   

  مي شود   خشك مهي نخود، ذرت و گندم در مناطق ن       اهانيگ
؛ 2001 و همكــاران، هــريس ؛1999 و همكــاران، هــريس(

 .)2001 و همكاران، موسي؛ 1999  و همكاران،موسي
اثر مثبت پرايمينـگ    از آنجا كه در بيشتر موارد به        

 به نظر مي رسـد ايـن        ،بر رشد اوليه ريشه اشاره شده است      
اشاره شده در فـوق     ريزجانداران  عامل مي تواند بر فعاليت      

اطلاعات در مـورد    از طرف ديگر    . اثرات مثبتي داشته باشد   
ــل پرا  ــرات متقاب ــگيمياث ــا ون ــ زي كوده ــر رويستي  ي ب

 ، خـصوصا ارقـام ايرانـي،       از جمله نخود   يمحصولات زراع 
 ـارزهدف ايـن آزمـايش،      .  باشد ي اندك م  اريبس  ـ يابي  ريثأ ت

ــداران  ــسفات،  ريزجان ــده ف ــل كنن ــارچ ح ــاق  و زايكوريم
  .  بود نخوددر گره زايي بذر بر نگيميپرا

  مواد و روش ها
 و  در مزرعه پژوهشي   1387سال  بهار  آزمايش در   

با ( واقع در كرج    كشاورزي دانشگاه تهران،   سي پرد يآموزش
 48o35'  متر از سطح دريا و عرض جغرافيـايي      1321ارتفاع  

 طـرح   قالـب  در)  شـرقي  10o51'شمالي و طول جغرافيايي     
در چهـار   و به صورت فاكتوريـل       كامل تصادفي بلوك هاي   

، متري سانت 50خطوط كشت،   فاصله    نخود با   . تكرار اجرا شد  
 كرت هاي آزمايشي اندازه و  سانتيمتر8 ، روي رديف اصلهف
،  بين كرتهاي آزمايـشي    فاصله، و   ) مترمربع 5/7( متر   3×5/2
قبل از كاشـت، از خـاك محـل آزمـايش       . كاشته شد  ، متر 1
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نمونه برداري انجام گرديد و برخي خصوصيات فيزيكـي و          
  و فيزيكـي   خـصوصيات شـيميايي   . شيميايي آزمـايش شـد    

 و  مي، پتاس %78/0=ي، موادآل pH=7/8: شرح بود  نيخاك به ا  
ــه ترت  ــفـــسفر قابـــل جـــذب بـ ، )mg/kg (9 و 178 بيـ

: لوم رسي و وزن مخصوص    : ، بافت خاك  %124/0=تروژنين
54/1 g/cm3.  

  :  عبارت بودند ازفاكتورهاي مورد مطالعهسطوح 
ــف ــداران  )ال ــسفات  ريزجان ــده ف ــل كنن  Bacillus:1(ح

megaterium،2: Aspergillus niger شاهد: 3 و(،  
  ، )شاهد: 2 و Glomus intraradices :1(مايكوريزا ) ب
پرايمينـگ  :2،  مقطـر  آبپرايمينگ بـا    : 1(بذر  پرايمينگ  ) ج
   .)شاهد: 3 و PEG60001با 

ــال ت ــذور در  يمجهــت اعم ــگ، ب ــاي پرايمين اره
 سـاعت و    18به مدت   ) mPa 5/0با پتانسيل   ( PEGمحلول  

 درجـه   25±1دمـاي   در   سـاعت    7در آب مقطر بـه مـدت        
اطمينان از رسيدن اكـسيژن     براي  . قرار داده شدند  سانتيگراد  

به بذور، محلول هـاي مـورد اسـتفاده بـا پمـپ آكواريـوم               
 24بذور پس از اعمال تيمارهـا، بـه مـدت           . هوادهي شدند 

 ساعت در همان دما بر روي كاغذ صافي خـشك گرديدنـد           
مينــگ و ابتــدا تيمارهــاي پراي. )2006 و همكــاران، كــوئر(

سـويه ريزوبيـوم    . سپس بقيـه تيمارهـاي اعمـال گرديدنـد        
(Mesorhizobium ciceri) ــايكوريزا  Glomus)، مـــ

intraradices)     و بـاكتري حـل كننـده فـسفات (Bacillus 
megaterium)            از موسسه تحقيقـات خـاك و آب و سـويه 

 از سـازمان  (Aspergillus niger)قارچ حل كننده فـسفات  
ريزوبيوم  .صنعتي ايران تهيه گرديدند   پژوهش هاي علمي و     
و ) 1993 و همكـاران،     بـك  (2YMBدر محيط كشت مايع     

 Sperberباكتري حل كننده فسفات در محيط كـشت مـايع           
 بـر   0C 1± 27 روز در دمـاي      3بـه مـدت      )1958،  اسپربر(

 سـپس . رشـد داده شـدند   rpm 150روي شيكر با سـرعت  
نـوان حامـل مايـه       به ع  ،با پرليت پودري  تكثير شده   باكتري  
ــيح ــسبت ،تلق ــه ن ــد) وزن / حجــم (1:1 ب ــوط گردي . مخل

 بـاكتري  جمعيت باكتري در هر گرم حامل براي ريزوبيوم و    
 cfu g-1 7/1×107 و 5/2×108حل كننده فسفات به ترتيـب  

ل كننده فسفات بر روي محـيط كـشت جامـد           قارچ ح  .بود
Sperber    0 روز در دماي  7 به مدتC 1± 27كشت گرديد  .

 به نـسبت وزنـي مـساوي بـا مايـه            )رقم بيونيج  (ذر نخود ب
آغشته نمودن بذر با مايه     (به روش بذرمال    تلقيح باكتري ها    

 g 5مايه تلقيح مايكوريزا بـه مقـدار        . تلقيح گرديدند ) تلقيح
 تمامي بذور جهت .به ازاي هر بذر، در زير بذور ريخته شد      

  . گرديدنداطمينان از وجود باكتري ريزوبيوم، با آن تلقيح
                                                 

1- Poly Ethylene Glycol   
2- Yeast-Extract Mannitol Broth 

بـا دقـت فـراوان      از هر كرت    نخود   گياه   5ريشه  
توسط بيل خارج شده و خاك اطراف ريشه با آب شستشو           

پس از انتقال سريع ريشه ها به آزمايشگاه، گره هاي   . گرديد
. تشكيل شده بر روي ريشه با دقت از ريـشه جـدا گرديـد             

تعداد گره   ،رهگكل   تعداد   شه،ي ر ي تر و خشك گره ها     وزن
جهـت  . اندازه گيري شـد   بودن گره ها      فعال درصد و   فعال

 تيغ تيز از وسط     عال بودن گره ها، تمامي گره ها با       بررسي ف 
 صورتي رنگ بودنـد بـه عنـوان          هايي كه  هبريده شده و گر   

 و همكـاران،    بـك ( گره هاي فعـال در نظـر گرفتـه شـدند          
بـا روش جـوي و      هر هفتـه يكبـار       مارهاي ت ياريآب. )1993

 ـ شهي ر ،يدر مرحله گلده  . م گرديد انجاپشته اي    وسـيله  ه  ب
بيل به آرامي به همراه خاك اطراف آن بيرون آورده شـد و             

 آن صـورت    ي بـر رو   ات گـره بنـدي    شستشو مطالع پس از   
 با استفاده از نرم افـزار       جي نتا ي آمار لي و تحل  هيتجز .گرفت
SAS  و رسم نمودارها با استفاده از نـرم افـزار  Microsoft 

Excel شد انجام .  
  نتايج

شاخص هاي اندازه گيـري     نتايج تجزيه واريانس    
در مـورد صـفاتي كـه اثـرات         .  آمده است  1 در جدول    شده

متقابل آنها معني دار شده است، اثرات اصلي بحـث نـشده            
  . اند

   كل گرهتعداد
 اثر  در ،هاي ريشه اي نخود    نظر تعداد كل گره      از

 مربـوط بـه      مقـدار  ني بـالاتر  زا،يكوري و ما  نگيميمتقابل پرا 
 .)P≤0.01؛  1شكل  ( بود   زايكوريما +  با آب  ينگمي پرا ماريت

 و  ي مـساو  ري مقاد ي دارا ،نگيمي پرا ي حاو يمارهاي ت يتمام
شكل ( بودند   ، نشده مي نسبت به بذور پرا     تعداد گره  شتري ب اي
مايكوريزا به تنهـايي اثـر معنـي داري بـر      ).P≤0.01 ؛2 و 1

ايمينگ بذر به همـراه   اما هر دو روش پر    . تعداد گره نداشت  
علت اين  . مايكوريزا باعث افزايش معني دار تعداد گره شد       

مساله مي تواند اثرات مثبت پرايمينگ بر روي رشـد اوليـه            
. ريشه و اثـر ايـن امـر بـر همزيـستي مـايكوريزا باشـد               

 عامـل حـل كننـده       طح س ـ 3 در هر    نگيمياستفاده از پرا  
 نسبت بـه    را شتري ب اي و   يفسفات، تعداد كل گره مساو    

 يمارهــايت). 2شــكل  (بــذور پــرايم نــشده ايجــاد كــرد
PSF3+PEG   وPSB4+   تعداد  ،مارهاي ت هيآب نسبت به بق 

  ).2شكل ( داشتند يشتريكل گره ب
نـشان  در آزمايـشي    ) 2005 ( و همكـاران   سليمان

 تعـداد گـره   ، نخـود بـه  AM  وومي ـبزوي رتلقيح توأمدادند 
گـال و   . كرد جادي ا وميزوبي ر ي نسبت به كاربرد تنها    يشتريب

                                                 
3- Phosphate Solubilizing Fungi 
4- Phosphate Solubilizing Bacteria 
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باعـث   PSB مشاهده كردند استفاده ازنيز  )2004(همكاران 
زيـدي و   .  تعداد گره در نخود شـد      يبرابر 2 تا   5/1 شيافزا

 را بـر    PSF و   AM  ،PSBدر آزمايشي اثر    ) 2003(همكاران  
عـداد  نتـايج نـشان داد ت     . گره زايي ريزوبيوم مطالعه نمودند    

نـسبت بـه    AM  ووميزوبيگانه ردو حي در تلقوميزوبيگره ر
 ومي ـزوبيبرابر نسبت بـه ر     2( بود   شتري آنها ب  جداگانه حيتلق
باعـث   PSM و  AMوم،يزوبي گانه ر3 حي تلقنيمچنه. )تنها
نـسبت  )  تنها وميزوبي برابر نسبت به ر    3( تعداد گره    شيافزا

 PSF و  AMوم،ي ـزوبي گانه ر3 حيتلق. گانه شددو حيبه تلق
 گانـه   2 حياشـت و نـسبت بـه تلق ـ        بر تعداد گره د    ياثر منف 

  .  كردجادي ايتعداد گره كمتر
  فعالهاي گره و درصد  تعداد

 صفت تعداد گره فعال و درصـد فعـال بـودن            دو
.  صـفت هـا دارنـد      گـر ي نسبت بـه د    ي فراوان تيگره ها اهم  

 تعداد گره فعال    شي بذر باعث افزا   نگيميپرانتايج نشان داد    
ــانيدر گ ــااه ــدييزايكوري م ــيدر حق.  ش ــتفاده از تق  اس
 تعـداد گـره فعـال       ي بر رو  ري اث نگيمي بدون پرا  زايكوريما

 جـه ي نت ني چن ـ زي فسفات ن  يدر مورد حل كننده ها    . نداشت
 شـده   مـار ي ت اهاني گ زي ن نجايدر ا ). 3شكل  ( مشاهده شد    يا
 نـسبت بـه   ي، تعداد گـره فعـال بـالاتر   ينگميو پرا PSM با

 تـوان ي   م ـ ني چن ـ 4 و   3 اشكال   از. د كردن جادي ا ميبدون پرا 
  و زايكوري اثـر مـا    شيافزا، باعث   نگيميكه پرا گرفت   جهينت

PSM   نـد ه ا  داشت مثبت اثرمتقابل   قتيدر حق . ها شده است .
تعداد   PSF  باحي، تلق PSM  وزايكوريدر مورد اثرمتقابل ما

  .)P≤0.01 ( كردديتول PSB  نسبت بهيشتريگره فعال ب
 ـ جينتـا در مورد درصد فعال بودن گره هـا،          شان  ن

 شـده بودنـد درصـد گـره فعـال           مي كه پرا  ياهاني گ همهداد  
شكل ( نشده داشتند    مي پرا اهاني بالاتر نسبت به گ    اي يمساو

 ث باع ـ زايكوري بذور بـا آب و بـدون مـا         نگيميپرا). 6 و   5
 استفاده  نيهمچن. )P≤0.05 (فعال شد گره   دار   ي معن شيافزا
شـكل   (شـد  PEG  بانگيمي باعث بهبود اثر پرازايكورياز ما

  ده هها مـشا  PSM  بانگيميمتقابل پرا  اثريدر بررس). 5
درصد گره فعال    PSF ،نشده مي شود كه در بذور پرا     يم

ــالا ــاكتريترب ــه شــاهد و ب ــا در .  داشــتي نــسبت ب ام
ها مشاهده PSM  ني دار بي با آب تفاوت معننگيميپرا

 ـ گردجاديا PEG  بانگيمي عكس در پراجهينشد و نت  دي
  ).P≤0.01؛ 6شكل (

 فسفر  ي توانند دسترس  ي فسفره م  يستي ز يودهاك
 يستي ز تي تثب يي كارا شي را با افزا   اهي كرده و رشد گ    اديرا ز 

 ي هورمـون هـا    دي ـ و تول  يي عناصر غـذا   ي، دسترس تروژنين
؛ بيــسواس و 2000آمــر و آتخيــد ،  ( دهنــدشيرشــد افــزا
ها و  PGPR توأم حي تلقيمطالعات بر رو). 2000همكاران، 

، ين ـيرزمي و ز يي انـدام هـوا    تودهي ز شي افزا انگريب ،وميزوبير

 و تـروژن ي ن تي ـ، تثب تروژنـاز ي ن تي ـ فعال ،وزن خشك گره ها   
؛ زيـدي و    2004گال و همكاران،     ( دانه نخود است   دعملكر

  ووميـزوبـي رمشترك حي تلق،ني براعلاوه). 2003همكاران، 
PSM باشـد كـه     ي آنهـا م ـ   ي جـدا  حي مـوثرتر از تلق ـ    اريبس 
بليموف و  ( استاهي در گييه علت تعادل مواد غذا ب احتمالاً

ــاران،  ــوئر  ). 1995همك ــاوادي و گ ــزارش ) 1988(آلاگ گ
 شيباعـث افـزا   PSB  وومي ـزوبي ريب ـي تركحيتلقكردند كه 

 تروژنـاز ي ن تي ـ و فعال  يعملكرد، جذب عناصـر، گـره بنـد       
از آنهـا     عدم استفاده  ني آنها و همچن   يكاربرد تنها به  نسبت  

ه اسـت  نشان دادنيز  15N كي با تكنيريزه گاندا. خواهد شد
 اهـان ي از گ  شتري ب ييزايكوري ما اهاني در گ  تروژني ن تيتثبكه  
  ). 1998تورو و همكاران،  ( استييزايكوري ماريغ

 ـدر  ) 2006( و همكاران    كوئر  3 شي آزمـا  كي
 حاصل  ي ها هساله نشان دادند تعداد و وزن گره در بوت        

 نسبت به بذور    تولي شده توسط آب و مان     مياز بذور پرا  
 علـت ايـن پديـده مـي توانـد           . است شتري ب ميبدون پرا 

 ـ  ي و همزمان  يسرعت جوانه زن  بهبود   رشـد   ي، جوانه زن
؛ 2007الكوكا و همكـاران،  (اوليه ريشه و گياهچه باشد      

  ).2001موسي و همكاران، 
   گرهو خشك  تر وزن

  بـذر اثـرات مثبـت      نـگ يمي نشان داد كه پرا    جينتا
هر دو  ). P≤0.01؛  7شكل  (زن تر گره دارد      بر و  معني داري 

 بـا   نگيمي در پرا  زايكوري و بدون ما   زايكوري با ما  حي تلق ماريت
.  داشـتند  ميبدون پرا نسبت به تيمار     ي دار ي معن شيآب افزا 

 وزن تـر گـره      ،زايكوري بدون ما  طي، تنها در شرا   PEG ماريت
در ، PSM سـطوح . ت داش ـمي نسبت بـه بـدون پـرا    يبالاتر

 گريكـد ي بـا    ي دار ي تفاوت معن ـ  ،نگيميپرا بدونشرايط  
 ـ PSF  ازاستفاده). P≤0.05؛ 8شكل (نداشتند  همـراه  ه ب

 دار وزن تر گـره نـسبت        ي معن شي باعث افزا  ،نگيميپرا
 مـشاهده   9در شكل   ). 8شكل   (دي گرد مارهاي ت گريبه د 

 شود  يل م ص حا ي هنگام ، دار ي شود تنها تفاوت معن    يم
  . رودي بكار مزايكوري بدون ماPSFكه 

 و PSMدر مورد وزن خشك گـره، در اثرمتقابـل          
مايكوريزا، تنها اختلاف معني دار مربوط به اثـر مـايكوريزا           

 برابـري وزن  2در حضور باكتري بـود كـه باعـث افـزايش            
همچنين در حـضور    ). P≤0.01؛  10شكل  (خشك گره شد    

 داراي بــالاترين PSMپرايمينــگ بــا آب، تمــامي تركيبــات 
  ).P≤0.01؛ 11كل ش(مقادير بودند 

گـزارش نمودنـد كـه      ) 2003( و همكاران    زيدي
 شي، باعـث افـزا  AM و PSM  به همراهوميزوبير  ازاستفاده

  و همكـاران    سـليمان  .دوش ـمـي    وميزوبيوزن خشك گره ر   
 AM  همراه باوميزوبي گرفتند استفاده از رجهينتنيز  )2005(

 وزن خشك گره نسبت بـه كـاربرد         شيدر نخود، باعث افزا   
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 مـشترك كـاربرد   در آزمايـشي    .  شـود  ي م ـ ومي ـزوبي ر ينهات
 دار تعـداد  ي معنشيافزادر سويا نيز باعث  AM  ووميزوبير

 ). 1996، هرناندز و هرناندز(شد و وزن خشك گره 
 ي گلـدان  شيدر آزما ) 2005( و همكاران    رودرش

 وميزوبي ر ي كاربرد تنها  ني ب ي دار يكنترل شده اختلاف معن   
 از نظر تعداد گـره و وزن  وميزوبي رو PSB و استفاده با هم

نيـز  ) 2004( و همكـاران     گال.  مشاهده نكردند  گرهخشك  
 شينشان دادند استفاده از حل كننـده فـسفات باعـث افـزا            

  .  شودي نخود ماهي دار وزن خشك گره در گيمعن
  بحث

از بين تيمارهاي اعمال شده در ايـن آزمـايش، قـارچ حـل              
يمينـگ، اثـرات مثبتـي بـر        كننده فـسفات، مـايكوريزا و پرا      

مكانيـسم  . خصوصيات گره بندي ريزوبيوم در نخود داشتند      
ايجاد چنين اثرات مثبتي مي تواند به علت فراهمي عناصـر           

؛ 2003زيدي و همكـاران،     (غذايي توسط اين ريزجانداران     
، ترشـح مـواد محـرك رشـد         )2006زيدي و همكاران،    

 و همچنـــين تغييـــر در) 2003زيـــدي و همكـــاران، (
؛ برتـا و    1994،  آتكينـسون و همكـاران    (ساختمان ريشه   

  . باشد) 2002همكاران، 
هـا   PSM انـد كـه    از مطالعات نشان دادهياريبس

افـزايش   شده در خاك را حـل كـرده و باعـث        تيفسفر تثب 
؛ زيـدي و    2004گال و همكـاران،      ( شوند ي م اهيعملكرد گ 

ــ زيودهــاك). 1999همكــاران،  ــسفره مــيستي ــد ي ف  توانن
 ـ فسفر را ز   يرسدست  شي را بـا افـزا     اهي ـ كـرده و رشـد گ      ادي
 و  يي عناصـر غـذا    ي، دسترس ـ تروژني ن يستي ز تي تثب ييكارا
آمـر و آتخيـد،      (دهنـد  شي رشـد افـزا    ي هورمون هـا   ديتول

  ). 2000؛ بيسواس و همكاران، 2000
 گونـه   همزمـان  حي دهد تلق  ي نشان م  قاتيتحق

 ـباعث بهبود رشد ر .Bacillus sp  ووميزوبي ريها  شه،ي
 در نخـود و     اهي ـ گ تـروژن يو كل ن    درصد ،يي هوا تودهيز
؛ 2002مل نيكـوا و همكـاران،        ( شود ي لگوم ها م   گريد

  ).1999پارمار و داداروال، 
نتيجـه   در   يي و جذب مواد غذا    اهي رشد گ  شيافزا

 ـ ي رابطـه مثبـت قـو      كي نشان دهنده    ،زايكوري ما حيتلق  ني ب
 ـ ر ونيزاسيكلن   د رشـد    و بهبـو   يي غـذا  عناصـر  جـذب    شه،ي
مـشاهده شـده اسـت كـه        ). 2006زيدي و خان،     ( باشد يم

 شــاخص هــايباعــث تغييــرات وســيع  AM ونيزاســيكلن
  فولوژيكي ريشه به ويـژه افـزايش شـاخه دهـي ريـشه             رمو

؛ برتـا و همكـاران،      1994آتكينسون و همكـاران،      (مي شود 
ــاران  ). 2002 ــسياتو و همك ــ) 2001(بايان ــد زارش كردگ ن

چـسبيده و از آن بـه    AM يبه هيف هاريزوبيوم مي تواند 
از طرف ديگر از آنجـا      . عنوان راه نفوذ به ريشه استفاده كند      

كه تشكيل گره ريزوبيوم نياز شديدي به فـسفر دارد، فايـده       

 براي همزيـستي ريزوبيـوم، فـراهم كـردن فـسفر            AMمهم  
علاوه بر فسفر، عناصري از قبيـل كلـسيم، موليبـدن،           . است

 ممكـن اسـت در اثـر متقابـل          AMه  مس و روي نيز بوسيل    
 برابـر ريـشه فـسفر نيـاز         3 تا   2گره ها معمولا    . موثر باشند 

 واكـنش نـشان مـي دهنـد         AMدارند و ازاينرو به تلقيح با       
  ).1986موسه، (

در بــسياري از مــوارد مــشاهده شــده اســت كــه 
 و ريزوبيـوم، باعـث افـزايش        PSM  ،AMتركيب سه گانـه     

 AM و PSM  همزمـان حيلق ـت. اثرات مثبت آنها خواهد شد
و عملكـرد  فـسفر   و نيتروژن ، جذبيباعث بهبود گره بند

 فـراهم   ي به علـت اثـرات تجمع ـ      دي فوا نيا. دوشمي  نخود  
 كننـده  تي مواد تقودي تولني و همچناهي گيكردن عناصر برا  

  ). 2003زيدي و همكاران، (د  باشيرشد م
نتايج آزمايش حاضر نشان مي دهـد كـه در اكثـر        

 بــر AMثــر ريزجانــداران حــل كننــده فــسفات و مــوارد ا
خصوصيات تثبيت نيتروژن مثبت و در مـواردي بـي تـأثير            

اثر مثبت اين ريزجانداران، احتمالاً بـه علـت فراهمـي           . بود
در . عناصر غذايي و ترشح هورمون هـاي رشـد مـي باشـد            

مورد پرايمينگ نيز مشاهده شد كـه در اكثـر مـوارد باعـث              
  ايـن پديـده نيـز    . ل بـودن آن شـد  بهبود گـره بنـدي و فعـا      

مي تواند به علت تأثير بر رشد اوليـه ريـشه و بهبـود بنيـه                 
  در مجموع با توجه بـه نتـايج ايـن آزمـايش            . گياهچه باشد 

مي توان انتظار داشت تـا بـا تركيـب مناسـبي از كودهـاي                
زيستي، تثبيت نيتـروژن و جـذب ديگـر عناصـر غـذايي را            

اري و افـزايش عملكـرد را       بهبود بخشيد و در نهايت پايـد      
  . فراهم نمود
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  بر روي ريشه نخود Mesorhizobium ciceriمربوط به گره زايي صفات ميانگين مربعات  -1جدول 

  منابع تغيير تعداد كل گره  تعداد گره فعال  درصد فعال بودن گره ها وزن تر گره  وزن خشك گره

0,002  n.s. 0,028  n.s. 124,38  n.s. 20  n.s. 59,94  n.s. Rep 

0,016  ** 1,309  ** 503,82  * 326,681  ** 338,722  ** P  
0,003  n.s. 0,055  n.s. 36,79  n.s. 1,39  n.s. 0,347  n.s. M 

0,004  n.s. 0,656  ** 492,10  * 184,68  ** 335,722  ** P*M 

0,001  n.s. 0,496  ** 526,05  * 210,72  ** 109,264  * S 

0,01  ** 0,149  * 1100,39  ** 103,54  ** 130,868  ** P*S 

0,012  ** 0,752  ** 1479,21  ** 368,39  ** 62,681  n.s. M*S 

0,001  n.s. 0,216  ** 94,03  n.s. 52,99  n.s. 38,368  n.s. P*M*S 

خطاي  31,263 21,56 125,62 0,043 0,002
  آزمايشي

21,85 28 16,35 21,72 18,42 CV%   
n.s :خطااحتمال % 1 و 5به ترتيب معني دار در سطح **: و  * ؛غير معني دار   

P : ،پرايمينگM :مايكوريزا ،S :و حل كننده فسفات Rep :تكرار  

  

ــداد  شكل 1 - اثر متقابل تلقيح با قارچ مايكوريزا و پرايمينگ بذر بر تع
كل گره ريزوبيوم در نخـود 
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شكل 2 - اثر متقابل تلقيح با ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات و   
ــود پرايمينگ بذر بر تعداد كل گره ريزوبيوم در نخ
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شكل 3 - اثر متقابل تلقيح با ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات و   
ــود پرايمينگ بذر بر تعداد گره فعال ريزوبيوم در نخ
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ــداد  شكل 4 - اثر متقابل تلقيح با قارچ مايكوريزا و پرايمينگ بذر بر تع
گره فعال ريزوبيوم در نخـود 
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شكل 5 - اثر متقابل تلقيح با قارچ مايكوريز و پرايمينگ بذر بر درصــد 
گره هاي فعال در نخود  

b

a

bb

ab
a

50

60

70

80

90

100

شاهد آب PEG

پرايمينگ 

عال
ي ف

 ها
گره

صد 
در شاهد

ايكوريز   م

  
  



  نخودگياه  گره زايي در بذر بر نگيمي و پرازايكوري ريزجانداران حل كننده فسفات، ماريثأ تيابيارز / 
 

50

 
  

شكل 6 - اثر متقابل تلقيح با ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات و   
پرايمينگ بذر بر درصد گره هاي فعال در نخـود 
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ــر  شكل 7 - اثر متقابل تلقيح با قارچ مايكوريزا و پرايمينگ بذر بر وزن ت
گره ريزوبيوم نخـود 
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شكل 8 - اثر متقابل تلقيح با ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات و   
ــود پرايمينگ بذر بر وزن تر گره ريزوبيوم در نخ
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شكل 9 - اثر متقابل تلقيح با قارچ مايكوريز و ميكروارگانيسم هاي حـل  
ــود كننده فسفات بر وزن تر گره ريزوبيوم در نخ
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شكل 10 - اثر متقابل تلقيح با قارچ مايكوريزا و ميكروارگانيسم هاي حـل  
كننده فسفات بر وزن خشك گره ريزوبيوم نخــود
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شكل 11 - اثر متقابل تلقيح با ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات و 
پرايمينگ بذر بر وزن خشك گره ريزوبيوم نخود
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