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 چکیده

عملکرد  یبر عملکرد و اجزا یاریدر سطوح مختلف آب یستیز یکاربرد کودها ریتاث یپژوهش با هدف بررس نیا اهداف: 

 .دیانجام گرد ینخود فرنگ

 

واقع  یجانشرقیاستان آذربا سیگمند از توابع بخش خواجه شهرستان هر یروستا یدر اراض آزمایش: هامواد و روش

های فاکتور .های کامل تصادفی انجام گرفتبه صورت فاکتوریل بر پایه طرح  بلوکیز شرق تبر یلومتریک پانزدهدر 

ها، قطع آبیاری در )تیمار شاهد(، قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه آبیاری در چهار سطح آبیاری نرمال آزمایش شامل

م آبیاری و کودهای زیستی در هشت سطح )عدم تلقیح بذر)تیمار شاهد(، تلقیح بذر با ازتوباکتر، دهی و عدی گلمرحله

آزوسپریلیوم، کاربرد توام ازتوباکترو میکوریزا، کاربرد توام  و کاربرد توام ازتوباکتر آزوسپریلیوم، میکوریزا،

 .زا ( بودآزوسپریلیوم ومیکوریزا وکاربرد توام ازتوباکتر،آزوسپریلیوم ومیکوری
 

پروتئین، شاخص برداشت و طول  درصدارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته،  وزن صد دانه، ها:یافته

اهش تنش خشکی باعث کمختلف آبیاری و کودهای زیستی قرار گرفتند.  تحت تاثیر تیمارهای داری به طور معنی  غلاف

داد غلاف در بوته ، درصد شکی باعث کاهش ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف، تعتنش خعملکرد و اجزای عملکرد گردید. 

 به صورت تکی و تلفیقی کودهای زیستی کاربردگردید  و افزایش وزن صد دانه طول غلاف ،شاخص برداشت پروتئین،

روتئین، شاخص برداشت و درصد پ ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، باعث افزایش

 . طول غلاف گردید

 

  آزوسپریلیوم ومیکوریزا توام ازتوباکتر، با کاربرد  این پژوهش نشان داد که بیشترین میزان عملکرد نتایج گیری:نتیجه

 .شدحاصل در شرایط آبیاری کامل  در زمان کشت
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Abstract 

Background and Objective: This study was conducted to investigate the effect of biofertilizer application 

and drought stress on yield and yield components of pea (Pisum sativum L.) seeds. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out in the lands of Gomand village of Khajeh section 

of Harris city of East Azerbaijan province, located 15 km east of Tabriz, in a factorial manner in the main 

design of random complete blocks.Experimental factors were included irrigation in four levels (normal 

irrigation as control, water shortage at grain filling stage, water shortage at flowering stage and without 

irrigation) and biofertilizer at eight levels (no inoculation as control, inoculation with Azotobacter, 

Azosprilium, Mycorrhiza, both application of Azotobacter and Azosprilium, Azotobacter and Mycorrhiza, 

Azosprilium and Mycorrhiza, Azotobacter and Azosprilium and Mycorrhiza). 

 

Results: The 100 grain weight, plant height seed per pod, pods per plant, protein percent, harvest index, pod 

length were significantly affected by different irrigations and biofertilizers treatments. The water stress 

caused to reduce of yield and yield components. The water stress caused to reduce of plant height seed per 

pod, pods plant, protein percent, harvest index, pod length and increased 100 grain weight. The application 

individually and combination of biofertilizer caused to increase of 100 grain weight, plant height seed per 

pod, pods plant, protein percent, harvest index, pod length.  

 

Conclusion: The results of this study showed that the highest level yield was achieved by applications of 

Azotobacter, Azosprilium and Mycorrhiza at planting in the complete irrigation conditions. 

 

Keywords: Biofertilizer, Harvest Index, Pisum sativum , Water Stress, Yield Components 

 
  

 مقدمه

تنش خشکی یکی از مهمترین عوامل محدود کننده      

گردد. تنش کمبود رشد و عملکرد گیاهان محسوب می

دهد که سرعت تعرق بیش از سرعت آب زمانی رخ می

باشد. در واقع، با کاهش مقدار آب در خاک جذب آب می

و عدم جایگزینی آن، میزان جذب آب از هدررفت آن 
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)باربارا یابدآب در گیاه کاهش میکمتر بوده و پتانسیل 

 . (2104و همکاران 

کننـده پروتئین، دارای ارزش  عنوان تامینحبوبات به     

باشند و در کـشورهـای جهــان ســوم غذایی بالایی می

ای از غذای مـردم را تـشکیل مناطق خشک، قسمت عمده

( Pisum sativumسبز )دهند. نخود فرنگی یا نخود می

نخود، گیاهی مناسب برای منـاطق با  تیرهگیاهان  یکی از

آب و هوای سرد نـسبتاً مرطـوب اسـت کـه در منـاطق 

باشد گرمسیری کشت زمستانه آن مطلوب می

گیاهی است بوتـه ای، بـا .(0995)سامرفیلد و رابرتس 

سـیکل زنـدگی یکـساله ایـن گیـاه در بسیاری از 

به فصل سرد کشورهای دنیا، محصولی است متعلق 

سال، کشت و زرع این گیاه، بستگی به محل کشت، از 

زمستان تا اوایل تابستان است. متوسـط وزن دانـه هـا 

گرم است. این گونه به عنوان  0/1-33/1ی نخـود بین 

سبزی تازه، فریز شده و یا کنسرو شده مورد استفاده 

قرار می گیرد، اما اغلب برای تولید نخود خشک مانند: 

در (. 2110سانتالا و همکاران د)، کشت می شولپه

صـورت دیم مرسوم است و مناطقی که کشت غـلات بـه

باشد، گیاه رمیتممیلی 311متوسط بارندگی سالیانه 

-خوبی برای قرار گرفتن در تناوب با غـلات می

 (.0995سامرفیلد و رابرتس  و0994حسینیباشد.)

هان به حساب نیتروژن عنصری کلیدی در تغذیه گیا     

(و به عنوان یک جزء  2119هسیگاوا و همکاران )آید می

های زنده از قبیل اصلی در ساختمان تعدادی مولکول

ها، ها، اسیدهای نوکلئیک، اسیدهای آمینه، آنزیمپروتئین

-ها نقش اساسی در گیاهان ایفا میها و رنگیزهویتامین

نکه به توجه به ایبا  (.2119هسیگاو و همکاران )کند 

هنگام استفاده از کودهای شیمیایی در ابتدای فصل 

زراعی، ممکن است بخشی از فرم شیمیایی قابل استفاده 

های دیگر تبدیل شود و یا از عناصر برای گیاه به فرم

طریق آبشوئی از دسترس گیاه خارج گردند، این امر 

باعث ضررهای اقتصادی و آلودگی محیط زیست نیز 

ین جهت افزایش کارائی مصرف عناصر گردد، بنابرامی

ای تغییر کند های مصرف کود باید به گونهغذایی، روش

نی لاکه مواد غذایی مورد نیاز گیاه در طول یک مدت طو

کندی و )و بدون تلفات در اختیار گیاه قرار گیرد 

استفاده از کودهای زیستی حل کننده  (.2114همکاران 

های عملیات جمله روشفسفر و تثبیت کننده نیتروژن از 

تواند این نقص را برطرف نماید زراعی بهینه است که می

کودهای زیستی، حاوی مواد  (.2115وو و همکاران )

نگهدارندهای با جمعیت متراکم از یک یا چند نوع 

میکروارگانیسم مفید خاکزی هستند و یا به صورت 

باشند که به منظور فرآورده متابولیکی این موجودات می

بهبود حاصلخیزی خاک و عرضه مناسب عناصر غذایی 

مورد نیاز گیاه در یک سیستم کشاورزی پایدار به کار 

های آزادزی تثبیت کننده نیتروژن از می روند. باکتری

نه تنها  Azospirillum sppو Azotobacter spp قبیل

شوند، بلکه قادر به تولید باعث تثبیت نیتروژن می

اسید جیبرلیک و ایندول استیک  هایی مثلفیتوهورمون

اسید هستند که می توانند باعث تحریک رشد گیاه و 

محفوظ و شرف )جذب مواد غذایی و فتوسنتز شوند 

که   (2101)سته انوشه ادر پژوهش پیر (.2117الدین 

طی آن کودهای زیستی در سطوح مختلف تنش خشکی 

برای گیاه آفتابگردان مورد استفاده قرار گرفتند 

یم، ملاص گردید در تیمارهای بدون تنش و تنش مشخ

گیاهان برخوردار از کود زیستی نیتروکسین بهترین 

م به ذکر است که در تنش لازعملکرد دانه را داشتند. 

های شدیدتر، کودهای زیستی نسبت به کودهای 

شیمیایی تأثیر مثبت بیشتری بر عملکرد بیولوژیک گیاه 

(در مطالعه اثرات  2103)داشتند. دادرسان و همکاران 

 کم آبی و کودهای زیستی و شیمیایی روی گیاه شنبلیله

گزارش کردند که به کارگیری ترکیب کودهای شیمیایی 

و زیستی عملکرد دانه را تحت شرایط تنش خشکی به 

داری افزایش داد. این محققان اظهار داشتند یطور معن

این که کاربرد کودهای بیولوژیک تحمل به خشکی را در 

 .گیاه افزایش داد



 313                                                     (....Pisum sativum Lاثر کودهای زیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه نخود فرنگی )

 

مصرف  یامدهایو پ یمنابع آب تیبه محدود توجهبا      

 پژوهشاین  ،یطیمح ستیبه لحاظ ز ییایمیش یکودها

بر  یو تنش خشک یستیز یکاربرد کودها ریتاثبا هدف 

طراحی و  یعملکرد دانه نخود فرنگ یعملکرد و اجزا

 اجرا گردید.
 

 هامواد و روش

در  0399و  0397سال زراعی دردو  تحقیقاین      

اراضی روستای گمند از توابع بخش خواجه شهرستان 

کیلومتری  05هریس استان آذربایجانشرقی واقع در 

ی دقیقه 27درجه و  43شرق تبریز با طول جغرافیایی

ی دقیقه 3درجه و  39شرقی وبا عرض جغرافیایی 

 0491سطح دریا  شمالی اجرا شد. ارتفاع این نقطه از

تایج باشد. نمتر میمیلی 342و متوسط بارندگی  متر

تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش در 

. تیمارها به صورت فاکتوریل بر آمده است 0جدول 

های کامل تصادفی در سه تکرار مورد ی طرح بلوکپایه

 آزمایش قرار گرفتند.

 اکتور آبیاری در چهارهای آزمایش شامل: ففاکتور     

)تیمار شاهد(، قطع آبیاری در مرحله سطح آبیاری کامل

دهی و گل آغاز ها، قطع آبیاری در مرحلهپر شدن دانه

عدم آبیاری و فاکتر کودهای زیستی در هشت سطح 

 شامل: عدم مصرف کود)تیمار شاهد(، مصرف

 ازتوباکتر، آزوسپریلیوم، میکوریزا، ازتوباکتر+

 ، آزوسپریلیوم+آزوسپریلیوم، ازتوباکتر+میکوریزا

میکوریزا و ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+میکوریزا بود. بذر 

در طبقه بذری گواهی شده با نخود فرنگی رقم مراز 

مرکز بین المللی تحقیقات از منشا کشور ترکیه 

، قارچ  )ICARDA(کشاورزی در مناطق خشک

میکوریزا از شرکت دانش بنیان زیست فناور توران 

فناوری شاهرود، باکتری مستقر در پارک علم و 

آزوسپریلیوم از شرکت دانش بنیان تمیشه گنبد کاووس 

و کود ازتوباکتر کروکوکوم دکتر بایو از شرکت راهبر 

قارچ میکوریزا با خاک  .زیست فناور البرز تهیه گردید

بذرها قبل از مورد نظر مخلوط گردید و  هایکرت

کاشت توسط کودهای زیستی تلقیح شدند و سپس در 

فاصله جهت کاشت مورد استفاده لاسایه خشک شده و ب

رداشت نهایی پس از تکمیل مراحل رشد و ب .قرار گرفتند

 فرنگیهای نخودهای بوتهکه برگنمو گیاه هنگامی

درصد  91تا  91شروع به زرد شدن و ریزش نمودند و 

ها ها به رنگ زرد مایل به قهوهای درآمدند و دانهغلاف

 .متر طولی خطوط عملکرد انجام شدخشک شدند، از دو 

برداری با حذف حاشیه )دو خط کناری از هر نمونه

واحد آزمایشی و حذف نیم متر از طرفین هر خط(، از 

متر انجام  2هر واحد آزمایشی از خط عملکرد به طول 

 .شد

 

 (متریسانتی 3-33عمق )خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 

 تریکیهدایت الک

)1-.mdS( 

pH ماده آلی 

)%( 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

(1-kg.mg) 

 پتاسیم

(1-kg.mg) 

 بافت خاک

 شنی رسی 093 2/9 170/1 70/1 90/7 23/0

 گیری صفاتاندازه

در زمان رسیدگی فیزیولوژیک و پس از برداشت      

بوته برداشت شد و  01نهایی از هر واحد آزمایشی، 

وزن صد دانه، ، ارتفاع بوتهاه پس از انتقال به آزمایشگ

گیری اندازه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف

گیری پروتئین بذر با استفاده از روش شد. اندازه

(. 2111پاردو و همکاران کجلدال انجام پذیرفت )

محاسبه زیر شاخص برداشت با استفاده از رابطه 

 (.         2119)کورتنی و همکاران  گردید
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 شاخص برداشت )درصد(=  )عملکرد اقتصادی/عملکرد کل بوته( × 011

ها تجزیه و پس از اطمینان از نرمال بودن داده     

های آماری شامل تجزیه واریانس و مقایسه تحلیل

 ها با استفاده از نرم افزار آماریمیانگین داده

MSTAT-C گیری از نرم و رسم نمودارها با بهره

با استفاده  هامقایسه میانگینانجام گرفت.  Excel افزار

ای دانکن در سطح احتمال پنج از آزمون چند دامنه

 .درصد انجام گرفت

 

 نتایج و بحث

 تعداد غلاف در بوته

مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین تعداد غلاف      

( بود د و کمترین 39/5در بوته در تیمارآبیاری شاهد)

( در تیمار بدون آبیاری 07/3وته )تعداد غلاف در ب

بدست آمد بنابراین تنش خشکی باعث کاهش تعداد 

ثر در کاهش وـمیکــی از دلایـل  غلاف در بوته گردید.

های کم آبیاری، کاهش دوره تعـداد غـلاف در رژیم

باشـد. در افشانی و نتیجتاً کاهش تعداد غلاف میگرده

مراحل  واقـع بـا کاهش رطوبت و تنش خشکی طی

های مولد گل تحت تأثیر خشکی قرار زایشـی، جوانه

-ها باعث کاهش تولیـد غـلاف مـیگرفته و ریزش گـل

(. در 2119)رضوانی مقدم و صادقی سمرجان  شـود

تیمار کود زیستی بیشترین تعداد غلاف در بوته در 

( بود و 77/4تیمار تلفیقی از سه نوع کود زیستی)

( 04/4وته در تیمار شاهد )کمترین تعداد غلاف در ب

کاربرد سـطوح بالای نیتروژن باعث افزایش  بدست آمد.

رشد رویشی گیاه در ابتدای رشد و تخلیه رطوبتی 

سـریع خاک شد و از طرفی کاربرد یـک دور آبیاری 

کمک چندانی به افـزایش تعـداد غـلاف نـرد. بنـابراین 

سـطوح  همراه آن نیزهرچه آب آبیاری بیشتر شود و به

کار رود، گیاه دارای کانوپی متعـادل کود نیتروژن به

شود که قادر است مخزن زایشی بزرگتری بزرگتری می

کافی ماده خشک به آن  میـزانرا نیز تغذیه نماید و به

اختصاص دهد، در نتیجه تعـداد غـلاف در بوتـه 

دراثر . (2117)گلدانی و رضوانی مقدم  یابدافـزایش مـی

کود زیستی بیشترین تعداد غلاف ×تنش خشکیمتقابل 

( در تیمار کود کامل در تیمار آبیاری 99/3در بوته)

( در تیمار 27/3کامل و کمترین تعداد غلاف در بوته)

بدون کود)شاهد( در تیمار عدم آبیاری بدست 

 (.3آمد)جدول

 
ف تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد تجزیه واریانس مربوط به تاثیر کاربرد کودهای زیستی  و سطوح مختل -2جدول

 نخودفرنگی

 منابع تغییر
درجه 

یآزاد  
تعداد غلاف 

 در بوته
تعداد دانه در 

 غلاف
 عملکرد دانه وزن صد دانه 

شاخص 
 برداشت

 ارتفاع بوته نیدرصد پروتئ

 1/342ns 2/201ns 1/115ns 309/501 ns 1/112** 1/104** 1/139 ns 2 تکرار

 273/359 **59/07 **1/231 **0995551/4 05/290 **0109/057 **31/071 3 تنش

 **99/909 **27/795 **1/177 001/3 **29/527 **91/395 **1/739 7 کود زیستی

کود × تنش
 زیستی

20 1/413** 5/135** 1/452** 20072/513 ** 1/114** 1/032** 5/959** 

733/0 505/1 32 خطای آزمایش  109/1 099/419 1105/1 113/1 16133 
ضریب 

 )%( تغییرات
 49/03 77/7  99/1 51/2 112/1** 22/1 17/0  

nsدرصد است. کیدر سطح احتمال پنج و  داریو معن داریمعن ریغ بی، * و **: به ترت 
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 تعداد غلاف در بوته  نخود فرنگی ایکود زیستی بردر تنش  ترکیبات تیماری -3جدول 

در مرحله  قطع آبیاری آبیاری کامل کود زیستی

 پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 گل دهی

 عدم آبیاری

 4/941bcdefghi 4/433cdefghij 3/943defghijk 3/277ghijk بدون کود

 5/031bcdefg 4/777bcdefghi 3/331fghijk 2/553k ازتوباکتر

 5/221abcdef 4/773bcdefghi 3/773efghijk 3/017ijk آزسپریلیوم

 5/333abcd 4/333bcdefghij 3/333fghijk 2/997jk میکوریزا

 5/553abcde 4/997bcdefgh 3/777efghijk 3/221hijk ازتوباکتر+ آزسپریلیوم

 3/321ab 4/997bcdefgh 3/997cdefghijk 3/001ijk ازتوباکتر + میکوریزا

 5/933abc 4/773bcdefghi 3/773efghijk 3/331ghijk آزسپریلیوم + میکوریزا

 3/997a 4/997bcdefgh 3/331ghijk 3/993defghijk آزوسپریلیوم+میکوریزاازتوباکتر+

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال  هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 غلاف در دانه تعداد

 در دانه تعداد بیشترین که داد نشان میانگین مقایسه     

 درصد( 52/3) که بود شاهد تیمارآبیاری در غلاف

 دانه تعداد کمترین و داشت افزایش شاهد تیمار به نسبت

. آمد بدست آبیاری بدون تیمار در( 29/2) غلاف در

 غلاف در دانه تعداد کاهش باعث خشکی تنش بنابراین

 و ها غـلاف رشـد آبیـاری، آب میزان افزایش با. گردید

 و شـودمی انجام ترطولانی دوره یک در آنها وغبل

 تعداد نتیجه در شوند،می پیر ترآهسته سرعتی با بـرگها

 میزان کاهش مقابل، در. یابدمی افزایش غلاف در دانـه

 حرارت درجه ناگهانی افزایش همچنین و آبیاری آب

 سینک و ساکسینا)شود-می گیاه زودرس پیری سبب

 رشـد برای لازم فتوسنتزی دموا تأمین عدم(. 0997

 تعـداد کاهش عمده دلایل از یکی بذر، تکامل و جنـین

 در. باشدمـی خشـکی تنش شرایط در بوتـه در دانـه

 در غلاف در دانه تعداد بیشترین زیستی کود تیمار

 و بود( 22/3)زیستی کود نوع سه از تلفیقی تیمار

( 13/2) شاهد تیمار در غلاف در دانه  تعداد کمترین

 زیستی کود×خشکی تنش متقابل دراثر. آمد بدست

 کامل کود تیمار در( 39/4) غلاف در دانه تعداد بیشترین

 غلاف در دانه تعداد کمترین و کامل آبیاری تیمار در

 آبیاری عدم تیمار در( شاهد)کود بدون تیمار در( 50/0)

 هاباکتری این که شده مشخص(. 4جدول)آمد بدست

 جذب موجب خاص، عنصری جذب هب کمک بر علاوه

 خاک ساختمان بهبود و هابیماری کاهش عناصر، سایر

 و کمی افزایش و گیاه رشد بیشتر تحریک درنتیجه و

 در(. 2114همکاران و بوم ویل) شوندمی محصول کیفی

 شد مشخص اسفرزه، در(2112) همکاران و یاداو تحقیق

 یشافزا سبب داریمعنی طوربه آلی کود کاربرد که

 .گردید سنبله در دانه تعداد

 

 وزن صد دانه

مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین وزن صد دانه      

 0675دهی بود که در تیمار قطع آبیاری در مرحله گل

گرم نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت و کمترین وزن 

صد دانه در تیمار شاهد  بدست آمد. شایان ذکر است 

داری و  عدم آبیاری تفاوت معنی که بین تیمار شاهد 

مشاهده نگردید.علت بالا بودن وزن هزار دانه در تیمار 

دهی کاهش تعداد دانه در نیام قطع آبیاری در مرحله گل

و تخصیص مواد فتوسنتزی به تعداد کمتری بذر می 

باشد. در تیمار کود زیستی بیشترین وزن صد دانه در 

گرم  33/4ی بود که تیمار تلفیقی از سه نوع کود زیست

 وزن  و کمترین  داشت  افزایش  شاهد  تیمار  به نسبت 
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 تعداد دانه در غلاف  نخود فرنگی ایکود زیستی بردر تنش  ترکیبات تیماری -4جدول

قطع آبیاری در مرحله  آبیاری کامل کود زیستی

 پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 گل دهی

 عدم آبیاری

 2/537i 2/233jkl 0/793m 0/507n بدون کود

 3/213f 3/113fg 2/377hi 2/373j ازتوباکتر

 2/941fg 3/131fg 2/911g 2/337hi آزسپریلیوم

 3/351cd 3/233e 2/351hi 2/207kl میکوریزا

 3/737bc 3/137f 2/737h 2/413j ازتوباکتر+ آزسپریلیوم

 3/997b 3/293e 2/731h 2/393j ازتوباکتر + میکوریزا

 3/923b 3/247e 2/593i 2/093l لیوم + میکوریزاآزسپری

 4/391a 3/591d 2/317jk 2/591i ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+میکوریزا

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال  هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

که این هد )بدون کود( بدست آمد. صد دانه در تیمار شا

دارد. وی  مطابقت (0999)با نتایج آزمایش تومارموارد 

کننده فسفات و کود دامی را بر های حلتأثیر باکتری

بررسی قرار داده و به  بلبلی موردعملکرد لوبیا چشم

ها باعث افزایش این نتیجه رسید که تلقیح این باکتری

شد. در بررسی  بلبلیوزن صد دانه لوبیا چشم

تلقیح با کود زیستی  ( 2101پوریوسف و همکاران )

در مقایسه با عدم تلقیح با آن، وزن  2فسفات بارور 

 .داری افزایش دادطور معنیهزار دانه اسفرزه را به

بیشترین وزن کود زیستی ×اثر متقابل تنش خشکیدر

قطع آبیاری در مرحله در تیمار کود کامل در  صد دانه 

در تیمار بدون  وزن صد دانه و کمترین  دهیگل

 (.5بدست آمد)جدول تیمار آبیاری شاهدکود)شاهد( در 

بخشی از بهبود عملکرد به واسطه کاربرد کودهای 

توان به نقش این کودها در تولید و تجمع -زیستی را می

های غیرسمی مانند پرولین نسبت داد که برخی اسمولیت

محافظ اسمزی را  تجمع آن در شرایط تنش، نقش یک

و موجب بهبود ( 2112)چیچک و چاکریلارایفا میکند

د )اورکی و شوجذب بهتر آب از خاک خشک می

بر پرولین، افزایش فعالیتهای  لاوهع(. 2102همکاران 

اکسیدانی نیز به واسطه کاربرد کودهای زیستی آنتی

تواند یکی دیگر از دالیل بهبود عملکرد و افزایش می

 (.2114)رهنما و ابراهیم زاده  لقی شودتحمل گیاه ت

 وزن صد دانه نخود فرنگی ایکود زیستی بردر  تنش  ترکیبات تیماری -5جدول

قطع آبیاری در مرحله  آبیاری کامل کود زیستی

 پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 گل دهی

 عدم آبیاری

 9/733r 01/03q 00/93no 01/57p بدون کود

 03/93hi 04/31fg 05/20c 04/02gh ازتوباکتر

 01/95p 00/97n 03/73ij 00/35o آزسپریلیوم

 00/75no 02/30ln 04/32fg 02/14mn میکوریزا

 04/24fgh 04/47ef 05/59b 04/34fe ازتوباکتر+ آزسپریلیوم

 04/37fg 04/71de 05/93b 04/27fe ازتوباکتر + میکوریزا

 03/04k 03/43j 03/53j 02/37l آزسپریلیوم + میکوریزا

 04/42efg 04/99d 03/25a 04/00gh ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+میکوریزا

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال  هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین



 311                                                     (....Pisum sativum Lاثر کودهای زیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه نخود فرنگی )

 

 

 عملکرد دانه

عملکرد دانه  مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین      

کیلوگرم در هکتار( در تیمارآبیاری شاهد بود و  0023)

کیلوگرم در هکتار( در تیمار  493کمترین عملکرد دانه )

 57بدون آبیاری بدست آمد. که نشان دهنده کاهش 

درصدی عملکرد در تیمار عدم آبیاری است. بنابراین 

 .تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه گردید

جهت پر  هش در تولید کربوهیدراتکا، پژوهشگران

شدن دانه در اثر کم آبیاری و همچنین تضعیف سیستم 

ترین دلایل آذین، از جمله مهمآوندی نزدیک گل

فیزیولوژیک برای کاهش عملکرد دانه تحت شرایط تنش 

(.که با 2104مکاران و ه رطوبتی عنوان کرده اند )مالک

نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی دارد. در تیمار کود 

کیلوگرم در هکتار( 0014زیستی بیشترینعملکرد دانه )

مربوط به تیمار تلفیقی از هر سه کود و کمترین عملکرد 

کیلوگرم در هکتار(در تیمار کودی شاهد به  4/334دانه)

کود زیستی  مقدار بدست آمدکاربرد تلفیقی از سه نوع

درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار  71باعث افزایش 

بین تیمارهای ازتوباکتر و تلفیق  شاهد گردید.

آزوسپریلیوم با میکوریزا، همچنین تلفیق ازتوباکتر با 

داری میکوریزا و ازتوباکتر با آزوسپریلیوم تفاوت معنی

. در یک پژوهش تلقیح (3)جدول  مشاهده نگردید

ریزوسفری به عنوان کودهای زیستی در  هایباکتری

های فتوسنتزی، لوبیای رونده منجر به افزایش فعالیت

بهبود راندمان مصرف آب، افزایش محتوای پروتئین، 

طول غلاف، تعداد دانه در غلاف و در نتیجه عملکرد دانه 

(. که با نتایج 2115در گیاه گردید )اسدی و همکاران 

دارد.دراثر متقابل تنش  حاصل از این تحقیق همخوانی

 0550کود زیستی بیشترین عملکرد دانه)×خشکی

کیلوگرم در هکتار(در تیمار تلفیقی از هر سه کود در 

کیلوگرم  095تیمار آبیاری شاهدو کمترین عملکرد دانه)

در هکتار( در تیمار بدون کود)شاهد( و عدم آبیاری 

استفاده از کودهای زیستی در شرایط تنش بدست آمد.

طوبتی از طریق افزایش جذب عناصر غذایی موجب ر

گردد )بیسواس و همکاران افزایش عملکرد دانه می

 Pseudomonasهای (. استفاده از باکتری2119

putida  وAzotobacter chrococcum  تحت شرایط

تنش رطوبتی از طریق افزایش مقدار پرولین برگ و 

( 2113 اکسیدانی)وسیهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

آبیاری افزایش یافته و کاهش مقاومت گیاه به شرایط کم

 گیرد.عملکرد دانه کمتر تحت شرایط تنش قرار می

 

 عملکرد دانه نخود فرنگی ای کود زیستی بر ×تنش  ترکیبات تیماری -6جدول

قطع آبیاری در مرحله  آبیاری کامل کود زیستی

 پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 گل دهی

 آبیاری عدم

 555/3m 422/7o 251/3q 195r بدون کود

 1195d 1315f 641/3l 533n ازتوباکتر

 591/7h 776/3jk 459n 366/7p آزسپریلیوم

 1325f 939/7h 761jk 445o میکوریزا

 1272c 1111e 742/3k 597/7ln ازتوباکتر+ آزسپریلیوم

 1319b 1195d 797j 565/7m ازتوباکتر + میکوریزا

 1141e 973/3g 776/7jk 551m یوم + میکوریزاآزسپریل

 1551a 1292bc 545/7i 635/7l ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+میکوریزا

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
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 شاخص برداشت

میانگین نشان داد که بیشترین شاخص مقایسه      

درصد(  33/47برداشت  در تیمارآبیاری شاهد بود که )

درصد( در تیمار 39/25و کمترین شاخص برداشت )

بدون آبیاری بدست آمد بنابراین تنش خشکی باعث 

بـا توجـه به اینکه  کاهش میزان شاخص برداشت گردید.

کـاهش  ها کمبود رطوبت باعـثدر مراحل تشکیل دانه

شـود. در نتیجـه هـا مـیفتوسنتز برای پر شـدن دانـه

-یابد. مطالعات نشان میشـاخص برداشت کاهش می

دهـد کـه بیشـترین شاخص برداشت نخود تحت شرایط 

شود، زیرا با رشد رویشی مناسبی فاریاب حاصل می

های در توانـد غلافشود که میوارد مرحله زایشی می

ذیه کند. در این ارتباط اجتناب از حال پر شدن را تغ

ویـژه در تـنش خشـکی بعـد از مرحلـه گلـدهی بـه

 دهـی تـا دانـه بسـتن ضـروری اسـتمرحلـه غـلاف

در تیمار کود زیستی  (.2113 )جالوتا و همکاران

شاخص برداشت مربوط به تیمار تلفیقی از هر  بیشترین

یزان ( درصد و کمترین م47/79سه کود به میزان )

شاخص برداشت در تیمار کودی شاهد به میزان 

 (2119کریمی و همکاران ) .( درصد بدست آمد43/09)

کیلـوگرم کـود نیتـروژن  51کردند کاربرد  گزارش

نسـبت بـه عـدم مصـرف آن باعـث افـزایش شاخص 

شود. زیـرا کـود نیتـروژن در برداشت در گیاه نخود می

تر نخود در ر سریعابتـدای فصل رشد سبب استقرا

مزرعه، افزایش رشـد رویشی و افزایش ارتفـاع گیـاه 

خواهـد شـد. همچنـین، وجـود نیتروژن در ابتدا و تا 

های قبـل از ایـنکـه تثبیـت نیتـروژن توسـط گرهک

ها در گیاه صورت گیرد نیتروژن مورد نیـاز آن ریشه

تی کود زیس×دراثر متقابل تنش خشکی .کندرا تأمین می

بیشترین شاخص برداشت  در تیمار تلفیقی از هر سه 

کود در تیمار آبیاری شاهد و کمترین شاخص بردات  

در تیمار بدون کود)شاهد( در تیمار آبیاری شاهد 

 (.7بدست آمد)جدول

 

 شاخص برداشت نخود فرنگی ایکود زیستی بردر تنش  ترکیبات تیماری-7جدول

ی در مرحله قطع آبیار آبیاری کامل کود زیستی

 پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 گل دهی

 عدم آبیاری

 23/31mn 20/53no 07/71op 04/97p بدون کود

 44/37efg 41/53gh 29/37jkl 23/53klmn ازتوباکتر

 43/33def 40/03fgh 30/91ijk 23/27klmn آزسپریلیوم

 47/91de 39/21gh 29/73jkl 24/97lmn میکوریزا

 49/33de 39/91gh 30/31ijk 29/17jklm سپریلیومازتوباکتر+ آز

 57/23b 50/21cd 32/31ijk 23/33mn ازتوباکتر + میکوریزا

 47/37de 43/17efg 35/33hi 29/03jklm آزسپریلیوم + میکوریزا

 33/07a 54/73bc 41/13gh 33/17ij ازتوباکتر+آزوسپزیلیوم+میکوریزا 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال  وف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که دارای حردر هر ستون میانگین

 

 پروتئیندرصد 

میزان مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین      

میزان بود و کمترین  (25)در تیمارآبیاری شاهد پروتئین

در تیمار بدون آبیاری بدست درصد ( 13/23) پروتئین

 میزان پروتئینکاهش  بنابراین تنش خشکی باعث  آمد

هـای محیطـی از جملـه زمانی که گیاهان با تنش .گردید
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شوند، مواد آلی با وزن مولکولی پایین خشکی مواجه می

تواند کنند. این انباشتگی میرا انباشته می مانند پرولین

هایی مانند پروتئین -مولکول  اکروبه دلیـل تخریـب م

شوند. هر چه  به اجزای سازنده خود تبدیل می باشد که

مدت زمان تنش بیشتر باشد، پرولین بیشـتری در گیـاه 

شود و در نتیجه میزان پروتئین بیشتری ساخته می

درصد  در تیمار کود زیستی بیشترین .گرددتخریب می

پروتئین مربوط به تیمار تلفیقی از هر سه کود به میزان 

درصد پروتئین در تیمار  ( درصد و کمترین93/25)

 ( درصد بدست آمد.23/20کودی شاهد به میزان )

کاربرد کودهای زیستی با فراهمی نیتروژن مقدار 

های رویشی به دانه را در -تقسیط نیتروژن از قسمت

مقایسـه بـا هیـدرات هـای کـربن افزایش داده و موجب 

-افزایش غلظت نیتروژن دانه و درصـد پـروتئین آن می

ند. دلیل بالا بودن پروتئین دانه با کاربرد کودهای گرد

توان به جذب سریعتر نیتروژن و افزایش زیستی را می

های هوایی و در نتیجه انتقال غلظت نیتروژن در اندام

همچنین کاربرد  (.0995)مارشنر  بیشتر به دانه ذکر کرد

کودهای زیستی موجب تثبیت نیتروژن میگردد که این 

 .لیـه تشـکیل دهنـده پـروتئین می باشـدعنصر ماده او

درصد کود زیستی بیشترین ×دراثر متقابل تنش خشکی

تیمار آبیاری در تیمار کود کامل در ( 94/23پروتئین)

در تیمار بدون  (32/21درصد پروتئین)و کمترین  کامل

 (.9بدست آمد)جدول عدم آبیاریکود)شاهد( در تیمار 

افزایش میزان استفاده از کودهای زیستی موجب 

های کم آبی روبرو در مواردی که با تنش پروتئین

 شود.هستیم می

 

 درصد پروتئین نخود فرنگی ایکود زیستی بر ×تنش  ترکیبات تیماری-5جدول

قطع آبیاری در مرحله  آبیاری کامل کود زیستی

 پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 گل دهی

 عدم آبیاری

 22/00s 20/59t 21/99 v 21/32w بدون کود

 25/29fg 24/74i 23/93l 23/05p ازتوباکتر

 25/24g 24/72i 23/92lm 23/35n آزسپریلیوم

 23/35o 22/79q 22/23r 20/22u میکوریزا

 25/33ef 24/95h 24/24k 23/97m آزسپریلیوم +ازتوباکتر

 25/93c 25/25fg 24/75i 97/23l میکوریزا +ازتوباکتر 

 25/92d 25/37e 24/33 j 23/74n یزامیکور +آزسپریلیوم 

 23/94a 23/33b 25/97cd 24/29k ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+میکوریزا

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال  هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 ارتفاع بوته

ارتفاع بوته  نیشترینشان داد که ب نیانگیم سهیمقا     

( درصد نسبت به 9/31شاهد بود که ) یاریمارآبیدر ت

ارتفاع بوته )  نیداشت و کمتر شیشاهد افزا ماریت

بدست آمد  یاریبدون آب ماری( در تیمترسانت 25/09

. به دیباعث کاهش ارتفاع بوته گرد یتنش خشک نیبنابرا

ارتفاع بوته به  متوسط، کاهش هایتنش در رسدنظر می

دلیل کاهش تعداد گره در ساقه و همچنین کاهش تعداد 

(.این یافته 2103 و رزمجو یباش مغانی) است هامیانگره

 همکاران و خاشعی هایبا نتایج حاصل از آزمایش

 کردند گزارش آنها. دارد مطابقت ذرت روی(  2119)

ساقه  رقط و ارتفاع در کاهش باعث خشکی تنش

ارتفاع بوته در  نیشتریب یستیکود ز مارتی در. شودمی

شاهد  ماری(درصد نسبت به ت3/33کود کامل بود که )

شاهد  ماریارتفاع بوته در ت نیداشت و کمتر شیافزا

 کود×ی)بدون کود( بدست آمد. در اثر متقابل تنش خشک
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 ماری( در تیمترسانت 07/33ارتفاع بوته ) نیشتریب یستیز

ارتفاع بوته  نیو کمترشاهد  یاریدر آب املکود ک

بدون کود)شاهد( در عدم  ماری( در تمتر¬یسانت 39/05)

موجـب  ی(. تنش خشک9بدست آمد)جدول یاریآب

 ،یکل آب، پژمردگ لیکـاهش مقدار آب، آماس، پتانس

 سلول شدن بزرگ در کاهش و هـا¬بسته شدن روزنه

رشد  تیفیو ک ـتیگـردد . کم یمـ یشـروی رشد و ها

بزرگ شدن  ،یسلول میبه تقس یستگب اهیگ یشیرو

حوادث متأثر از تنش  نیا هیدارد و کل زیسلول ها و تما

(. 2115باشـند )کوساکا و همکاران  یمـ یخشـک

 و کریمی بررسی از آمده دست همچنین نتایج به

 با سبز لوبیا تلقیح که دهدمی نشان( 2103)  همکاران

مچنین فزایش تعداد برگ، ها به منجر 2-بارور فسفات

تعداد شاخــه جانبی، ارتفــاع و درنهایت عملکرد نیام 

نیز نشان دادند ( 2100شد. زراب پور و همکاران )

استفاده از کود بیولوژیک در لوبیاچیتی با ایجاد ارتفاع 

 اختصاص خود به را ارتفاع بیشترین مترسانتی 92/59

 .داد

 

 تفاع بوته نخود فرنگیار ایکود زیستی بردر تنش  ترکیبات تیماری -9 جدول

قطع آبیاری در مرحله  آبیاری کامل کود زیستی

 پر شدن دانه

قطع آبیاری در مرحله 

 گل دهی

 عدم آبیاری

 20/23l 09/33p 03/25q 05/39r بدون کود

 29/15cd 27/14f 22/13k 09/50no ازتوباکتر

 23/52fg 24/29h 20/73kl 09/24o آزسپریلیوم

 23/27j 22/13k 21/33m 09/23o میکوریزا

 29/99cd 29/01e 23/21j 20/43l ازتوباکتر+ آزسپریلیوم

 30/23b 29/55de 23/54ij 09/94mn ازتوباکتر + میکوریزا

 29/37c 23/41g 20/41l 09/23o آزسپریلیوم + میکوریزا

 33/07a 29/50c 22/14hi 09/99mn ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+میکوریزا

 داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال  یی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنههادر هر ستون میانگین

 

 نتیجه گیری کلی

 زانیم نیشتریمطالعه نشان داد که ب نیا جینتا    

و  ومیلیزوتوباکتر، آزوسپراعملکرد با استفاده از 

همچنین  کامل حاصل شد. یاریآب طیدر شرا زایکوریم

توان کشاورزان مناطق خشک و نیمه خشک را جهت می

افزایش عملکرد به استفاده از کودهای زیستی ترغیب 

 نمود.

 سگزاریسپا

از اساتید گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه      

الخصوص جناب آقای دکتر روح اله امینی و تبریز علی

 دکتر عادل دباغ محمدی نسب  و استاد راهنما و

پژوهش  که در به ثمر رسیدن اینمشاورین محترم 

 .اند کمال تشکر را دارمینجاب را یاری نمودها
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