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 ميعملكرد نخود د يو مصرف كود بر عملكرد و اجزا وميزوبيورمز حيتلق ريتأث
  

  2 احمد اصغرزادهو  *1رضا سليماني
  ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي ايلامأعضو هي -1

  ت علمي مؤسسه تحقيقات خاك و آبأعضو هي -2
  

  23/09/1387: تاريخ دريافت
  12/12/1388: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
 عملكرد و نيتروژن و روي بر كاربرد كودهايتلقيح بذر نخود با مزوريزوبيوم و همچنين  آييكاري منظور بررس به

آزمايش  .انجام شد لاميشمال استان اواقع در چرداول  - روانيش يقاتيتحق ستگاهيا، آزمايشي در نخود ديماجزاي عملكرد 
كيلوگرم  40(نخود با مزوريزوبيوم، مصرف نيتروژن  شامل تلقيح بذرتيمار  ششهاي كامل تصادفي با قالب طرح بلوك در

، مصرف توأم نيتروژن و روي، تلقيح بذر )كيلوگرم در هكتار از منبع سولفات روي 25(، مصرف روي )از منبع اورهدر هكتار 
اي ه  بر اساس نتايج، تفاوت. شدتكرار اجرا  چهار در) بدون تلقيح و مصرف كود(شاهد نيز همراه با مصرف روي و 

مصرف تلقيح باكتري همراه با  .مشاهده شددانه و عملكرد بيولوژيك عملكرد از نظر بين تيمارها در  )≥01/0p(ي دار معني
كه ميزان آن نسبت به تيمار  و عملكرد بيولوژيك را توليد نمودبالاترين عملكرد دانه  سولفات روي،كيلوگرم در هكتار  25

در اين تيمار نسبت به نيز دانه 100تعداد غلاف در بوته و وزن  .نشان دادزايش درصد اف 7/34و  7/48 ترتيب بهشاهد 
بيشتر ناشي از افزايش تعداد غلاف در بوته و وزن  ،افزايش عملكرد دانه. درصد افزايش يافت 6و  50ترتيب  شاهد به

 3/74ت آمد كه نسبت به شاهد دس هنيتروژن همراه با روي بمصرف با  ،يشترين عملكرد نيتروژنب همچنين. دانه بود100
 .)≥01/0p( بوددار  معنينيز  دانه در درصد پروتئين و غلظت روياز نظر تيمارها ميان تفاوت . نشان داددرصد افزايش 

توليد را ترتيب بيشترين و كمترين پروتئين دانه  به درصد، 4/19و  1/23با  روي و شاهد - توأم نيتروژن مصرفتيمارهاي 
سازي عنصر روي در دانه نخود با مصرف سولفات روي و همچنين تلقيح توأم با مصرف سولفات روي غني بيشترين. كردند

     .دست آمد هب

  يرو تروژن،ين ن،يپروتئ ،يباكتر :هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
به آمونيوم ) N2(كاهش زيستي نيتروژن اتمسفري 

اي از نيتروژن قابل استفاده بخش عمده ،)تثبيت نيتروژن(
  طور  هكند كه برا توليد مي )Biosphere( كرهيستز

ريزوبيوم قابل مشاهده است            -بقولاتتيپيك در همزيستي 
)Elias et al., 2008 .(هاي مختلف ريزوبيوم داراي گونه

نخستين ). Stephan, 2000( هاي تخصصي هستندميزبان
يزبان ي گياه مها، شناسايريزوبيوم بر روي ريشه مرحله تجمع

كه از طريق ترشح مواد طوري هب ،توسط باكتري است
ساكاريدها و ساكاريدي توسط باكتري شامل اگزوپلي پلي

ساكاريدها و ارتباط آن با بعضي مواد پروتئيني ترشح ليپوپلي
شده توسط گياه مانند مواد پروتئيني غيرآنزيمي به نام 

كلسيم،  ها يا مواد چسباننده ادهزين با واسطه يونليگنين
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هاي مناسب بر روي ريشه انجام محل اتصال باكتري با
اين همزيستي در حبوبات،  تبديل نيتروژن  ي نتيجه. گيرد مي

 Ben Romdhane( اتمسفري به آسپاراژين و گلوتامين است
et al., 2008; Marschner, 1995.(  در صورتي كه منابع

تثبيت  از بقولاتخاك زياد باشد، قابل استفاده  نيتروژن
). Singleton, 1993( زيستي نيتروژن استفاده نخواهند كرد

، تعداد كافي ريزوبيوم براي مناطقبرخي از هاي در خاك
 ,.Asgharzadeh et al( وجود ندارد نيتروژنتثبيت زيستي 

نحو صحيحي  هتلقيح و گياه بايد ب ي بنابراين مايه. )1999
 & McKenzie( دست آيد انتخاب شود، تا نتيجه مناسب به

Hill, 1995 .(هاي تلقيح، پوشش بذر با مايه  از جمله روش
با بذر در خاك قرار همراه ريزوبيوم . تلقيح پودري است

 Horn et( اوليه را آلوده كند هاي تواند ريشه و مي گيرد مي
al., 1996(.  دليل   بهتر با فصل رشد طولاني ودترزدر كشت

با گياه، ا در همزيستيهباكتري مدت زمان بيشتر فعاليت
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 ).McKenzie & Hil, 1995( بيشتر است نيتروژنتثبيت 
ترين  اي مورد كشت در جهان و مهم دانه بقولسومين  ،نخود
 ديم اي كشت شده در ايران بوده و سطح زير كشت دانه بقول

 Iranian( هزار هكتار است 600آن در ايران، نزديك به 
Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2006( . با توجه به

 داراهميت موضوع در راستاي كاهش مصرف كودهاي نيتروژن
بررسي تأثير تلقيح باكتري و همچنين مصرف نيتروژن و و 

اين  ،روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود در منطقه ايلام
  .انجام شد چرداول -ايستگاه تحقيقات شيرواندر تحقيق 
  

  ها مواد و روش
چرداول  -ق، ايستگاه تحقيقاتي شيروانمحل اجراي تحقي

 45درجه و  33ي يدر شمال استان ايلام با مختصات جغرافيا
 59دقيقه و  35درجه و  46ثانيه عرض شمالي و  36دقيقه و 

خاك محل آزمايش از رده . ثانيه طول شرقي بود
قبل از اجراي طرح، نمونه مركب از خاك . بود 1ها سول اينسپتي

خلاصه خصوصيات فيزيكي و . شدمحل آزمايش تهيه 
ارائه شده  1ي خاك محل اجراي آزمايش در جدول يشيميا
نيتروژن كل به روش . محدودكننده نبود ،شوري خاك .است

، فسفر قابل جذب به )Hinds & Lowe, 1980(كجلدال 
، پتاسيم قابل جذب به روش )Jackson, 1958(روش اولسن 

و روي با روش ) Page et al., 1992( استات آمونيوم
 Lindsay( و قرائت با دستگاه جذب اتمي DTPAگير  عصاره

& Norvell, 1978 (اين آزمايش درقالب . ندگيري شداندازه
شامل تلقيح با تيمار  ششهاي كامل تصادفي با طرح بلوك

مزوريزوبيوم، مصرف نيتروژن، مصرف روي، مصرف نيتروژن و 
بدون تلقيح و بدون ( روي، تلقيح همراه با مصرف روي و شاهد

آزمايش از اين در . شدتكرار اجرا  چهار در) مصرف كود
 سسهؤمسازي شده از هاي باكتري مزوريزوبيوم خالص سويه

روش از محيط كشت در اين  .شدتحقيقات خاك وآب استفاده 
براي تكثير   Yeast mannitol agar(YMA(داراي آگار 

هاي مؤثر از نظر هجداي ي پس از تهيه. باكتري استفاده شد
سازي  خالص، مراحل )+nod+ nif( نيتروژنبندي و تثبيت  غده

 تهيه ي سويه دوازده. انجام شدمزوريزوبيوم سيسري و تأييد 
درجارلئونارد حاوي شن  نيتروژن،يي تثبيت آشده از نظر كار

 آنهاتا برترين  ندمقايسه شد نيتروژنمحيط بدون  استريل و
روي رتر در شرايط ذكر شده بر بهاي سويه. مشخص شوند

بايد در هاي حاوي مايه تلقيح بسته صورت هبحامل مناسب 
      گرفتندمياي مورد آزمايش قرار مزرعههاي آزمايش

                                                 
 1 Inceptisols 

)Asgharzadeh et al., 1999 .(هاي اوليه، لذا در آزمايش
در شرايط ) با سه سال آزمايش(ها برتري نسبي يكي از سويه

ان ايلام مشخص شد كه در اين تحقيق از مزرعه در شمال است
 روشتلقيح با ). Soleimani et al., 2003(آن استفاده شد 

Sprinkle application پس از آغشته بذرها كه  طوريبود به
 .ندتلقيحي مخلوط گرديد ي با ماده ،شدن با محلول چسباننده

سرعت اقدام به كشت شد  هشدن سطح بذور، ب بعد از خشك
)Karasu et al., 2009(.  سولفات روي و اوره به عنوان منابع

گرم در كيلو 40 و 25ترتيب در مقادير  روي و نيتروژن به
با  ILC482 رقمنخود بذر . مصرف شدندموقع كشت در هكتار 
 50، هافاصله بين كرت. كاشته شدمربع بوته در متر 26تراكم 
 30متري با فواصل  ششخط  شش و بود متر سانتي

در متري  دوفواصل در تكرار  چهار در هر كرت بامتري  نتيسا
متر از  5/1برداشت با حذف دو خط كناري و . شدنظر گرفته 
سپس عملكرد . متر انجام شد سهخط به طول  چهارطرفين، از 

 ي دانه، تعداد، وزن خشك و وزن ويژه100، وزن كاه و دانه
تئين و مقدار ، درصد نيتروژن، عملكرد نيتروژن، درصد پروگره

اساس نسبت بين  گره بر ي وزن ويژه. تعيين شد روي در دانه
دست  هوزن خشك گره در هر بوته بر تعداد گره در همان بوته ب

هاي مناسب  نمونه ،دانهو روي  نيتروژنگيري براي اندازه. آمد
هاي كجلدال و ترتيب با روش ، بهپس از تهيه و آسياب كردن

عملكرد . ندشدگيري و اندازهي تجزيه شيمياي جذب اتمي
دست  هنيتروژن با توجه به درصد نيتروژن و عملكرد نخود ب

با آزمون  هامقايسه ميانگينها، دادهتجزيه واريانس  پس از. آمد
 ،افزارهاي مورد استفاده نرم .انجام شددانكن  ايچنددامنه

SPSS  وMSTATC بودند.  
  

  نتايج و بحث
شوري خاك محل  كه نشان دادنتايج تجزيه خاك 

با توجه به بالاتر  نبوده وآزمايش براي رشد نخود محدودكننده 
نيازي  ،2نسبت به حد بحراني غلظت فسفر قابل استفادهبودن 

كنش بين اين عوامل و          لذا برهم .نبودبه مصرف كود فسفري 
تيمارهاي اين آزمايش تا حدود زيادي منتفي بوده و نتايج از 

). Sadiki & Rabih, 2001( مينان برخوردارندبيشترين اط
و كاه، خلاصه نتايج تجزيه واريانس و ميانگين عملكرد دانه 

دانه و وزن خشك 100درصد پروتئين، مقدار روي دانه، وزن 
ريزوبيوم و سطوح كودي مزودر تيمارهاي مختلف تلقيح با گره 

  .آمده است 3و  2جدول  در مورد آزمايش

                                                 
1 Critical level 
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  خاك محل اجراي آزمايشي يفيزيكي و شيمياتجزيه  نتايج -1جدول 

 Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location   
 

روي قابل   خاك بافت
 جذب

پتاسيم قابل 
 جذب

  فسفر
 قابل جذب

 نيتروژن
 كل

كربن 
  آلي

  آهك
 

هدايت 
 الكتريكي

اسيديته 
گل 
  اشباع

  عمق

Soil 
texture

  A
vailable

 
zinc

 A
vailable

 potassium
 A

vailable
 phosphor
 

T
otal

 nitrogen
 O

rganic 
carbon

 

T
N

V
 

E
C

 pH
 D

epth
 

 

  (mg.kg-1)  (mg.kg-1)  (mg.kg-1)  )%(  )%(  )%(  (dSm-1)    (cm)  
Silty Clay 
Loam 0.92 320  15  0.09 1.1 27 0.35 7.5 0-30 

  
 
 

  ملكرد نخوداجزاي ع و خلاصه تجزيه واريانس عملكرد -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of chickpea yield and yield components 

 

وزن 
  دانه100

  تعداد دانه
  در غلاف

  تعداد غلاف
  در بوته

عملكرد 
  بيولوژيك

  عملكرد
  دانه

درجه 
  منبع تغيير آزادي

100 Seed 
weight 

Number of 
seed/pod 

Number of 
pods/plant 

Biological 
yield 

Seed 
yield df Source of variation  

0.22  1.04 4.11 20606 11488 3 Replication تكرار 
**1.54 8.4 ns **13.5  **179396  **69727 5 Treatment تيمار 

0.34  1.11 1.71 9226 5611 15 Error خطا 
1.93 5.2 6.7 5.07 8.47 - CV% %ضريب تغيير  

  01/0دار در سطح  معني: **
ns :دار نيعدم مع 

 

**: significant at 0.01 
ns: non-significant 

 
 
 
 

  وزن خشك و وزن ويژه گره، مقادير نيتروژن، پروتئين و روي در نخود تعداد، خلاصه تجزيه واريانس - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of chickpea nodule number, dry matter and specific weight,  

content of nitrogen, protein and zinc 
 

درصد
  پروتئين
 خام

مقدار 
  روي
  دانه

درصد
نيتروژن 
 دانه

عملكرد 
  نيتروژن

  وزن ويژه
  گره

  وزن خشك
  گره

تعداد 
  گره مؤثر
  در بوته

درجه 
  منبع تغيير آزادي

Protein 
% 

Seed zinc 
content 

Seed 
nitrogen

% 

Nitrogen 
yield 

Nodule 
specific 
weight 

Nodule 
dry weight 

No. of 
nodules/

plant 
df Source of variation  

0.93 0.28  0.03 0.18 0.004 1.34 1.44  3 Replication تكرار 
**12.4 **139 **0.298  **2.12  *0.054 *10.9 **16.7  5 Treatment تيمار 

0.43 0.27  0.011 0.28 0.014 2.23 1.98  15 Error خطا 
3.09 1.39  3.07 4.56 9.51 8.21 17.2  - CV% %ضريب تغيير  

  05/0و  01/0دار در سطح  ترتيب معني به: * و  **
  

 

** & *: significant at 0.01 and 0.05 levels, respectively 
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متأثر از تغييرات اجزاي عملكرد  تغييرات عملكرد دانه
دانه، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و 100وزن (

لذا ابتدا اجزاي عملكرد و سپس . است)  رمربعتعداد بوته در مت
  . عملكرد نخود بررسي گرديد

  
  اجزاي عملكرد

تعداد دانه در  برداري معنيتأثير  ،تيمارهاي آزمايش
تعداد غلاف در بوته و وزن اثر آنها بر  ، اماداشتندغلاف 

تلقيح  بر اين اساس، تيمار). 4جدول (بود ندار معني، دانه100
 ،و همچنين تلقيح توأم با مصرف سولفات رويمزوريزوبيوم 
دانه 100وزن نيز داري در تعداد غلاف در بوته و افزايش معني

اين افزايش در مورد  ). 4جدول ( ايجاد نمودند شاهدنسبت به 
درصد  6و   50ترتيب  به ،دانه100تعداد غلاف در بوته و وزن 

تعداد  بود و نشان داد كه در بين اجزاي عملكرد، تلقيح بر
از . مؤثرتر استدانه 100غلاف در بوته و پس از آن بر وزن 

دانه مربوط به تيمارهاي تلقيح و 100يشترين وزن بطرفي 
بود كه نسبت به شاهد  ييتنها بهتلقيح نيز مصرف روي و 

همچنين تيمارهاي تلقيح و . داري را نشان دادافزايش معني
ته بيشترين تعداد غلاف در بو 12تلقيح توأم با مصرف روي با 

غلاف در بوته را حاصل نمودند كه نسبت به تيمارهاي مصرف 
اختلاف ي يتنها بهتوأم نيتروژن و روي و مصرف نيتروژن 

در دسترس بودن نيتروژن از طريق . داري نداشتندمعني
طور مستقيم يا غيرمستقيم بر رشد مصرف كود يا تلقيح، به

در  تركيبات پروتئيني و نيتروژن با شركت . گياه تأثير دارد
علاوه بر نقش حفاظتي ) دي آمين پروپان-3و1مانند (آميني 

ي عناصر يسلول، در جابجا pHها و پايداري بر برخي آنزيم
در ). Marschner, 1995(ديگر از راه آوند چوبي نقش دارد 

ها منجر به افزايش تعداد غلاف در بوته و نتيجه، اين واكنش
در  ، طي آزمايشيموضوعاين ييد در تأ. دگردمي دانه100وزن 

بيومي بذر با تلقيح ريزو ،يك ايستگاه تحقيقاتي در سودان
كيلوگرم در هكتار نيتروژن  50نخود و همچنين مصرف 

مشاهده شد كه اجزاي عملكرد در اثر تلقيح مزوريزوبيوم 
همچنين ). Ahmed, 1996(نسبت به شاهد افزايش يافتند 

داري بين عملكرد و تعداد غلاف در روابط همبستگي معني
دست آمده است  دانه و تعداد دانه در غلاف به100بوته و وزن 

(Guler et al., 2001) .  
  

  عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك
دانه و عملكرد عملكرد داري بر  تأثير معنيتيمارها 

 25مصرف تلقيح همراه با ). 2دول ج(گذاشتند بيولوژيك 
 1020(بالاترين عملكرد دانه  سولفات روي كيلوگرم در هكتار
كيلوگرم در  2203(و عملكرد بيولوژيك ) كيلوگرم در هكتار

دهنده  ترتيب نشان بهكه نسبت به شاهد  توليد كردرا ) هكتار
در همزيستي مزوريزوبيوم با  .بوددرصد افزايش  7/34و  8/48

ار نخود، نيتروژن تثبيت شده توسط باكتري در اختيار گياه قر
تغييرپذيري تعداد ). Koutroubas et al., 2009(گيرد مي
دانه در تيمارهاي مذكور در نهايت 100در بوته و وزن  لافغ

. منجر به تفاوت در عملكرد دانه در تيمارهاي آزمايشي شد
همچنين اثرات نيتروژن بر رشد رويشي باعث افزايش عملكرد 

بر شركت در  علاوه ،رويو  نيتروژندو عنصر . بيولوژيك شد
ها نيز گياه بر فعاليت مزوريزوبيوم هاي حياتي و رشدفعاليت

 ,Shukla & Yadav, 1982; Marschner( دنتأثير مثبت دار
محسوب گياهان حساس به كمبود روي  از جملهنخود ). 1995
با در آزمايش حاضر نيز ). Bozoglu et al., 2007( شود نمي

در عملكرد و اجزاي  داري ني، افزايش معييتنها بهمصرف روي 
روابط در همين رابطه، ). 4جدول (عملكرد نخود حاصل نشد 

عملكرد بيولوژيك نخود و مقادير نيتروژن  ميانداري  معني
بر ). Kumar & Goh, 2000( گزارش شده استتثبيت شده 

عملكرد  ،هر چند مصرف توأم نيتروژن و روياساس نتايج 
اما اين  نشان دادي يتنها به بيشتري نسبت به مصرف نيتروژن

ييد تأثير مثبت تلقيح أدر ت. دار نبودتفاوت از نظر آماري معني
بر عملكرد نخود، محققان در ساسكاچوان و تركيه نشان دادند 

در اين دو  ترتيب كه با تلقيح ريزوبيومي، عملكرد دانه نخود به
 ;Kantar et al., 2003(درصد افزايش يافت  20و  36مكان، 

Stephan, 2000 .(تفاوت  هرچندكه  در تحقيقي مشخص شد
دار نبود، بين عملكرد در دو حالت تلقيح و مصرف كود معني

دار شد       ي در مصرف كود نيتروژنيجواما تلقيح باعث صرفه
)Saini et al., 2004 .( با مصرف نيتروژن، در اين آزمايش

جدول ( يافتعملكرد دانه و بيولوژيك نسبت به شاهد افزايش 
تأثير نيتروژن بر عملكرد دانه و بيولوژيك بيشتر به مرحله ). 4

شدن ريشه و آغاز تثبيت   فاصله زماني بين آلوده( 1تأخير
هايي مانند دوام سطح برگ، گردد و شاخصبرمي) نيتروژن

تر رشد رويشي بهتر، توسعه كانوپي و در نتيجه استفاده مناسب
تز متأثر از نيتروژن قابل جذب از تشعشع خورشيدي در فتوسن

  ). Marschner, 1995(است 
  

  تعداد، وزن خشك و وزن ويژه گره
تعداد گره داري را بر  معني تفاوت ،تيمارهاي آزمايش

)01/0p≤ ( وزن خشك و وزن ويژه گره و نيز)05/0p≤(  سبب
گره در گياه در  8تعداد گره از ر اين اساس، ب). 3جدول ( شدند

گره در تيمارهاي تلقيح  11و  10ترتيب به  تيمار شاهد به
.رسيدمزوريزوبيوم و همچنين تلقيح توأم با مصرف سولفات روي 

                                                 
1  Lag phase 
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  نخودگياه تأثير تلقيح و سطوح كود بر عملكرد و اجزاي عملكرد  -4جدول 
Table 4. The effect of inoculation and fertilizer amounts on chickpea yield and yield components 

  

  

  .داري با هم دارندتفاوت معني ،01/0آماري نكن در سطح آزمون دابر اساس  ي با يكديگر ندارندحرف مشترككه هر ستون  مقادير     
       Means by the uncommon letter in each column are significantly different according to Duncan's multiple range tests (p<0.01). 

 
 

  در گياه نخودر نيتروژن، پروتئين و روي تعداد، وزن خشك و وزن ويژه گره، مقاديتأثير تلقيح و سطوح كود بر  -5جدول 
Table 5. The effect of inoculation and fertilizer amounts on nodule number, dry matter and specific weight,  

content of nitrogen, protein and zinc 
  

  

  .داري با هم دارند، تفاوت معني01/0آزمون دانكن در سطح آماري بر اساس  ي با يكديگر ندارندمقادير هر ستون كه حرف مشترك     
       Means by the uncommon letter in each column are significantly different according to Duncan's multiple range tests (p<0.01). 

  
در تيمارهاي نيتروژن ) گره در گياه 6(كمترين تعداد گره 

با . )5جدول ( و نيتروژن همراه با سولفات روي حاصل شد
جذب، فعاليت نيتروژناز و وزن گره  افزايش مصرف نيتروژن قابل

كمتر بودن تعداد گره ). Marschner, 1995(يابد كاهش مي
توان به اثر در تيمارهاي مربوط به مصرف نيتروژن را مي

 Elias(ي نسبت داد يزابازدارندگي نيتروژن معدني خاك بر گره
et al., 2008; Solaiman et al., 2007 .( همچنين گزارش

تعداد گره در نخود با مصرف روي افزايش يافته و شده است كه 
 5 ،مقدار مناسب روي در خاك براي بيشينه تثبيت نيتروژن

 .)Yadav & Shukla, 1982( گرم در كيلوگرم استميلي
همراه با وزن خشك گره و وزن ويژه آنها تا حد  تعداد گره
هاي ريزوبيوم و  تواند بيانگر ميزان فعاليت باكتريزيادي مي

كننده بهبود وضعيت نيتروژن گياه، افزايش عملكرد و  توجيه
يشترين وزن خشك گره باز طرفي . اجزاي عملكرد نخود باشد

دار نسبت به شاهد مربوط به تيمارهاي تلقيح و با افزايش معني
كه وزن خشك گره طوري هبود ب ييتنها بهمصرف روي و تلقيح 

ترتيب در  به گرم 8/20و  5/22گرم در شاهد به  2/16از 
همچنين . و تلقيح رسيد ،تيمارهاي تلقيح و مصرف روي

ترتيب با  و تلقيح توأم با روي به ، مصرف روي،تيمارهاي تلقيح
بيشترين وزن ويژه گره را گرم  04/2و  05/2، 08/2وزن 

داشتند كه نسبت به تيمارهاي مصرف توأم نيتروژن و روي و 
 83/1و  87/1ا وزن ويژه ترتيب ب بهتنهايي،  بهمصرف نيتروژن 

  .      )5جدول ( داري نشان دادندهاي معني تفاوتگرم 
  

  عملكرد نيتروژن و درصد نيتروژن دانه
بين عملكرد نيتروژن و درصد نيتروژن دانه در  اختلاف

يشترين عملكرد ب. )3جدول (بود دار  معنيتيمارهاي آزمايشي 
دست آمد  هب توأم نيتروژن و رويمصرف نيتروژن براي تيمار 

  Treatment  تيمار
 عملكرد دانه

 )كيلوگرم در هكتار(
 عملكرد بيولوژيك

 )كيلوگرم در هكتار(
عملكرد 
  نيتروژن

تعداد غلاف 
  در بوته

تعداد دانه 
  در غلاف

  دانه100وزن 
  )گرم(

Seed yield 
(Kg.ha-1) 

Biological yield 
(Kg.ha-1) 

Nitrogen 
yield 

Number of 
pods/plant 

Number of 
seed/pod 

100 Seed 
weight (gr) 

 Control 686 c 1635 b 21.4 c 8 b 1.03 a 29.2 b  شاهد
 Inoculation 990 ab 2010 a 34 b 12 a 1.10 a 31.0 a  تلقيح

  Inoculation and Zinc  1020 a 2203 a 35.5 ab 12 a 1.12 a  31.1 a  تلقيح و مصرف روي
 Nitrogen application 982 ab 1762 b 34.4 b 10 ab 1.19 a  30.1 ab  مصرف نيتروژن

 Nitrogen and Zinc  1015 a 2005 a 37.3 a  11 a 1.16 a 30.5 a  مصرف نيتروژن و روي
 Zinc application 765 c 1758 b 24.6 c 8 b 1.18 a  30.0 ab  مصرف روي

  Treatment  تيمار

وزن خشك
 )گرمميلي(گره

 تعداد گره
 در بوته

 وزن ويژه
  )گرم (گره

نيتروژن 
 )درصد( دانه

پروتئين 
  )درصد( خام

 در دانه مقدار روي
  )گرم در كيلوگرمميلي(

Nodule  
dry weight 

(mg) 

Number of  
nodules/plant 

Nodule  
specific 

weight (g) 

Seed 
nitrogen 

(%) 

Protein 
(%) 

Seed 
 zinc content  

(mg.kg-1) 
 Control 16.2 bc 8 b 2.02 ab 3.12 c 19.4 c 31.2 e  شاهد
 Inoculation 20.8 a 10 a 2.08 a   b 3.44 21.4 b 35.8 d  تلقيح

 Inoculation and Zinc 22.5 a 11 a 2.04 a  3.48 b  b 21.7 41.5 b  تلقيح و مصرف روي
 Nitrogen application 11.0 c 6 b 1.83 b  3.50 b 21.8 ab  30.4 e  مصرف نيتروژن

 Nitrogen and Zinc 11.2 c 6 b 1.87 b 3.68 a 23.1 a 39.8 c  رويمصرف نيتروژن و 
 Zinc application 16.4 ab 8 b 2.05 a  3.22 c 20.1 c 43.2 a  مصرف روي
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و با تيمار  درصد افزايش داشت 3/74، كه نسبت به شاهد
عملكرد . داري نشان نداد تلقيح و مصرف روي، تفاوت معني
و  4/21ترتيب  به ييتنها بهنيتروژن در تيمارهاي شاهد و تلقيح 

 3/67همچنين با مصرف نيتروژن، . كيلوگرم در هكتار بود 34
دست  هنسبت به شاهد ب درصد افزايش در عملكرد نيتروژن

به  دانه با مصرف توأم نيتروژن و روي، درصد نيتروژن. آمد
داري افزايش معني ،درصد رسيد كه نسبت به شاهد 68/3

علاوه بر اين تيمار مصرف نيتروژن نيز نسبت به . نشان داد
. داري نشان دادافزايش معني شاهد و تيمار مصرف روي،

و  50/3ترتيب  تيمار شاهد بهدرصد نيتروژن در اين تيمار و 
بيشتر نيتروژن تثبيت شده توسط . )5جدول ( بود 12/3

مزوريزوبيوم در اختيار گياه ميزبان قرار گرفته و باعث افزايش 
شود هاي هوايي گياه ميخصوص در اندام غلظت نيتروژن به

)Marschner, 1995 .(سازي براي رشد  محققان ضمن مدل
درصد  45روژن مصرفي نشان دادند كه نخود و رابطه آن با نيت

شود  نيتروژن برداشت شده از ريشه به دانه منتقل مي
)Soltani et al., 2006 .(  
  

  درصد پروتئين و مقدار روي دانه
ها نشان داد كه اثر تيمارهاي تجزيه واريانس داده

دار بود آزمايشي بر درصد پروتئين و مقدار روي دانه معني
ها نشان داد كه درصد پروتئين در يانگينمقايسه م). 3جدول (

نسبت به  تيمارهاي تلقيحي و تيمارهاي با مصرف نيتروژن
توأم نيتروژن و روي با مصرف برترين تيمار، . شاهد بيشتر بود

نيتروژن متصل به . )5جدول ( درصد پروتئين بود 1/23
براي ) در ساختمان گلوتامات و گلوتامين(تركيبات آلي 
ي آمينه و تركيبات با وزن مولكولي زياد مانند ساختن اسيدها

روي يكي از  ،همچنين. گيردها مورد استفاده قرار ميپروتئين
ساختمان ئي از پليمراز و جز RNA اجزاي ضروري آنزيم

ريبوزوم است كه در تشكيل پروتئين نقش دارد 
)Marschner, 1995 .( از طرفي در اين آزمايش، بيشترين

كيلوگرم در هكتار روي  25نه با مصرف مقدار روي در دا
درصد  9/44دست آمد كه نسبت به شاهد نشان دهنده  هب

تيمار تلقيح همراه با مصرف روي و . )5جدول ( افزايش بود
مصرف توأم نيتروژن و روي نيز بر مقدار روي دانه از نظر 

سازي  بيشترين غني. داري گذاشتندمعنيمثبت و آماري اثر 
نه نخود با مصرف سولفات روي و همچنين عنصر روي در دا

كه در دست آمد به طوري هتلقيح توأم با مصرف سولفات روي ب
درصد نسبت به  30و  5/38ترتيب  اين تيمارها مقدار روي به

   . )5جدول ( شاهد افزايش داشت
  

  گيرينتيجه
) دانه و تعداد غلاف در بوته100وزن (اجزاي عملكرد 

نيتروژن بودند و در نتيجه عملكرد دانه متأثر از تلقيح و مصرف 
كه تلقيح مزوريزوبيوم همراه طوري هنيز تحت تأثير قرار گرفت ب

بالاترين  سولفات روي،كيلوگرم در هكتار  25مصرف با 
 7/48ترتيب  به(و عملكرد بيولوژيك را توليد نمود عملكرد دانه 

 در اين تيمار تعداد). درصد افزايش نسبت به شاهد 7/34و 
و  50ترتيب  دانه نسبت به شاهد به100غلاف در بوته و وزن 

افزايش عملكرد دانه بيشتر مربوط . درصد افزايش داشت 5/6
درصد نيتروژن، عملكرد . به افزايش تعداد غلاف در بوته بود

نيتروژن و درصد پروتئين دانه نخود نيز با تلقيح و مصرف 
أثر از مصرف مقدار روي دانه مت. نيتروژن افزايش يافتند

ويژه از نظر  سازي روي در دانه نخود بهغني .سولفات روي بود
با توجه به اثر مفيد . ز اهميت استيتغذيه انسان حا

محيطي و بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد نخود، تلقيح  زيست
تواند جايگزين مناسبي براي مصرف نيتروژن مزوريزوبيومي مي

هاي نده فعاليت باكتريشود اثر باقيماپيشنهاد مي. باشد
  . اي نيز مطالعه شودمزوريزوبيوم در الگوهاي كشت منطقه
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Abstract 
In order to evaluate the efficiency of inoculation of chickpea seeds with Mesorhizobium and 

application of nitrogen and zinc on yield and yield components of rainfed chickpea an experiment was 
carried out in research station of Shirvan-Chardavel, Ilam. The experiment was conducted in 
randomized complete block design (RCBD) with six treatments including Mesorhizobium inoculation, 
nitrogen (40 kg.ha-1 from urea source), zinc (25 kg.ha-1 from zinc sulphate source), nitrogen+zinc, 
inoculation+zinc application and the control (no inoculation or fertilizer application) with four 
replications. Differences of grain and biological yield among treatments were significant (p<0.01). 
Inoculation and application of 25 kg.ha-1 zinc sulfate resulted in the highest grain and biological yield 
(with 48.7% and 34.7% increase compared to control, respectively). Increases of number of pods per 
plant and 100 seed weight in those treatments compared to control were 50% and 6.5%, respectively. 
Increase of grain yield mostly was related to increase of number of pods per plant. Differences 
between treatments for nitrogen uptake and nitrogen content were also significant (p<0.01). The 
highest nitrogen uptake observed in treatment of integrated nitrogen and zinc application, a 74.3% 
increase as compared to control. Differences between treatments in cases of grain protein and zinc 
concentration were also significant (p<0.01). Integrated nitrogen and zinc application and control 
showed the highest and lowest grain protein content (23.1% and 19.4%, respectively). The highest 
zinc fortification of grain was obtained by zinc sulphate and integrated inoculation and zinc sulphate 
application.   
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