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زایی ریشه، رشد و عملکرد نخود در کلات آهن و تلقیح با باکتري مزوریزوبیوم بر گرهپاشی نانو اثر محلول
 شرایط دیم

 

  2و محسن سیدي 2یصادق دیفرش، 2سعید نجاري ،*1ئیجواد حمزه

  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا همدان - 1
  همدان نایس یدانشگاه بوعل ،يارشد زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورز یته کارشناسآموخ دانش -2

 

  22/12/1391: تاریخ دریافت
 25/04/1393: تاریخ پذیرش

  

  چکیده
اجـرا   1390-91همدان در سال زراعـی   تحقیق حاضر در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا

زایی، رشد، عملکـرد دانـه و   باکتري مزوریزوبیوم بر میزان گره وپاشی نانو کلات آهن بررسی اثر محلولایش هدف آزم. شد
هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار و هشـت      طرح آزمایشی مورد استفاده بلوك. بود اجزاي عملکرد نخود تحت شرایط دیم

پاشی نانو کود در محلول: T3مزوریزوبیوم،  یح بذر با باکتريتلق: T2، )پاشیعدم تلقیح بذر و عدم محلول( شاهد: T1( تیمار
تلقـیح  : T6دهـی،  پاشـی در مرحلـه غـلاف   محلـول : T5پاشـی در مرحلـه گلـدهی،    محلول+تلقیح بذر: T4مرحله گلدهی، 

ی در پاشمحلول+تلقیح بذر: T8دهی و حل گلدهی و غلافاپاشی در مرمحلول: T7دهی، پاشی در مرحله غلافمحلول+بذر
بـر  . دار شـد معنـی ) شاخص برداشـت  يبه استثنا( همه صفات اثر تیمارهاي آزمایشی بر .بود) دهیحل گلدهی و غلافامر

ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در  مقدار صفات بیشترین ،هااساس مقایسه میانگین
بـا ایـن    .دسـت آمـد  به T8در ریشه در تیمار  بیولوژیک و تعداد و وزن خشک گرهو  نهدا هايبوته، وزن هزار دانه، عملکرد

بنـابراین، تلقـیح بـذر     .وجود نداشت دارياز نظر عملکردهاي دانه و بیولوژیک تفاوت معنی T8و  T4تیمارهاي  وجود، بین
غلاف دهـی، توانسـت بیشـترین    +یا گلدهیپاشی نانو کلات آهن در مرحله گلدهی و مزوریزوبیوم و محلول نخود با باکتري

  .هاي زراعی و عملکرد دانه را تولید کندزایی ریشه، شاخص میزان گره
  

  پاشی، وزن هزاردانه تعداد غلاف در بوته، حبوبات، کود زیستی، محلول :کلیدي هاي واژه      
  
  1مقدمه

ی یکی از سه لگـوم مهـم در آسـیاي    زراعنخود معمولی یا 
کشـور و   60این گیاه در بیشتر از . اي شمالی استغربی و آفریق

ي جهـان بـه جـز منـاطق قطبـی کشـت و کـار        ها قارهدر تمام 
هاي وزارت جهاد کشـاورزي  بر اساس اطلاعات آمارنامه. شود می

 25/43بـا سـهم تولیـدي     1389کشور، محصول نخود در سـال  
کشـت نخـود   . باشد یمدرصدي در بین حبوبات رتبۀ اول را دارا 

. اکثر نقاط ایران به استثناي سـواحل دریـاي خـزر رواج دارد    در
این گیاه جهت رشد مطلوب خود نیاز به مواد غذایی ضـروري و  

. خصـوص آهـن، روي و منگنـز دارد    نیز ریز عناصر کم مصرف به
کمبود این عناصر در خاك عملکردهاي کمی و کیفی دانه نخود 

  ).Majnoon Hosseini, 2008(دهد را کاهش می

                                                
گروه زراعت ي،دانشکده کشاورز، نایس یدانشگاه بوعل ،همدان :نویسنده مسئول *

   j.hamzei@basu.ac.ir، 09183158087. و اصلاح نباتات

 هـاي زمینـه  در نـانو  هاي فناوريکاربرد ترینمهم از یکی
نانوکودهـا   از اسـتفاده  خـاك،  و آب بخش در کشاورزي مختلف

 ,.Mohammadzadeh et al(باشـد  مـی  گیاهـان  تغذیـه  براي
صورت کامـل جـذب    این ترکیبات نانویی به سرعت و به ).2011

مرتفـع  خوبی نیازهـا و کمبودهـاي غـذایی آن را     گیاه شده و به
امکان مصرف خـاکی و  نانو کود آلی کلاته آهن خضراء . دساز می

 ,.Khalaj et al( برگی را براي عنصر آهن فـراهم کـرده اسـت   
علت پایداري مناسب و تـوان   این نانو کود کلاته آهن به ).2009

آزادسازي کنترلی، پایـه کـودي مطمئنـی بـراي رهـایش آهـن       
 منحصر داراي کمپلکس آهن کلات کود نانو همچنین،. باشد می
تـا   3 بازه پی اچ در آب در محلول داراي نه درصد آهن و فرد به

 عناصـر  از یکـی  آهـن  ).Baghaei et al., 2012(باشد می 11
بین عناصر  در گیاهان .است تحرك کم و مصرف کم اما ضروري

آهـن در سـاختار   . آهـن دارنـد   بـه  را نیـاز  بیشترین کم مصرف،
هــا، ســیتوکروم اکســیداز و ســیتوکرومهــا ماننــد همــوپروتئین

کند و در سنتز کلروفیل نقش مهمـی  هموگلوبین شرکت می لگ
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 هـاي بـرگ  زرد شدن به منجر آهن به گیاه دسترسی عدم .دارد
 نتیجـه کـاهش   در و فتوسنتز فعالیت چشمگیر کاهش و جوان
بنـابراین، نـانو    ).Briat et al., 2007(گـردد  می بیوماس تولید

هن علاوه بر رفع نیاز گیاهان به این عناصـر، سـبب   کود کلاته آ
ثیر مثبت نانو کود کلات آهـن  أت. گرددافزایش عملکرد گیاه می

بر افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد گیـاه زراعـی بـرنج گـزارش     
گزارش شـده اسـت کـه     ).Baghaei et al., 2012(شده است 

لکرد محلول پاشی با نانو کود کلات آلی آهن موجب افزایش عم
 ,.Khalaj et al(شـود  و میزان آهن دانـه گیاهـان زراعـی مـی    

2009.(  
 جملـه  از بیولوژیـک  کودهـاي  از از طرف دیگـر اسـتفاده   

 پایـدار  کشـاورزي  در غـذایی  عناصـر  تـأمین  راهکارهاي بهبود
 ـ بقـولات  ریشه روي بر که ریزوبیوم، باکتري .باشد می صـورت   هب

 و در نمـوده  تثبیـت  را هـوا  نیتـروژن  کند،می زندگی همزیست
 توسـط  تثبیـت نیتـروژن   مقدار بهبود. دهدمی قرار گیاه اختیار

 انتخـاب  جملـه  از هـاي مختلفـی  روش بـا  تواندمی ها،ریزوبیوم
 بـا  متقابل ریزوبیـوم  اثرات به توجه رقم و هر مناسب هاي سویه

 Beck et al., 1993 Toro(شود  انجام خاك دیگر ریزجانداران
et al., 1998;.(     پـی  کود بیولوژیک تقویـت شـده رایـزو چیـک
ــلاس  ــوپر پ ــاکتري     1س ــه داراي ب ــوده ک ــود ب ــاه نخ ــژه گی وی

کـود بیولوژیـک   . باشد همزیست با ریشه نخود می 2مزوریزوبیوم
مورد نظر، افزایش رشـد گیـاه، مقاومـت گیـاه در برابـر شـرایط       

ــنامســاعد محیطــی و بعضــی از بیمــاري مین أهــاي خــاکزي، ت
ویـژه در شـرایط دیـم و در نهایـت      از گیـاه بـه  نیتروژن مورد نی ـ

محصــول بیشــتر و بــا کیفیــت بــالاتر را تضــمین خواهــد کــرد  
)Bashan & Levanony, 1990 Jose-Miguel et al., 

اي در خصوص اثـرات   با عنایت به اینکه تاکنون مطالعه ).;2005
م نانو کلات آهن و باکتري مزوریزوبیوم بـر روي گیـاه   أکاربرد تو

نخود انجام نگرفتـه اسـت، از ایـن رو آزمـایش حاضـر بـا       زراعی 
پاشی نانو کلات آهن در مراحل مختلف هدف بررسی اثر محلول

زایـی، رشـد،   رشد در حضور باکتري مزوریزوبیوم بر میـزان گـره  
عملکرد دانه و اجزاي عملکرد نخود تحت شرایط دیم به اجرا در 

  .آمد
  

  هامواد و روش
ــی   ــال زراع ــق در س ــن تحقی ــه  1390-1391 ای در مزرع

در تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بـوعلی سـینا همـدان    
تحـت   هاي کامل تصادفی با سه تکرار قالب طرح آزمایشی بلوك

                                                
1- Rhizo chickpea super plus 
2- Mesorhizobium ciceri 

تیمارهاي مورد مطالعه در ایـن تحقیـق   . شرایط دیم اجرا گردید
: T2، )پاشـی عدم تلقـیح بـذر و عـدم محلـول    ( شاهد: T1شامل 

پاشی نانو کـود در  محلول: T3مزوریزوبیوم،  تلقیح بذر با باکتري
پاشی در مرحله گلدهی، محلول+ تلقیح بذر: T4مرحله گلدهی، 

T5 :ــول ــه غــلاف محل ــذر: T6دهــی، پاشــی در مرحل ــیح ب + تلق
پاشـی در مرحلـه   محلول: T7دهی، پاشی در مرحله غلاف محلول

پاشـی در مرحلـه   محلول+ تلقیح بذر  :T8دهی و گلدهی و غلاف
خلاصــه خصوصــیات فیزیکــی و  .دهــی بودنــدهی و غــلافگلـد 

ارائـه شـده    1شیمیایی خاك محل اجـراي آزمـایش در جـدول    
ایـن رقـم   . در این آزمایش از رقم هاشم نخود استفاده شد. است

همچنـین، رنـگ بـذر    . باشدزدگی می پابلند بوده و مقاوم به برق
گـرم   23-25دانه آن  100آن روشن، اندازه دانه متوسط و وزن 

و  متـر سـانتی  50خـط کاشـت بـه فاصـله      5در هر کرت . است
 .در نظر گرفته شـد  مترسانتی 5فاصله بوته به بوته در هر ردیف 

براي اعمال تیمارهاي آزمایشی، در زمان کاشت ابتدا بذرها را با 
پی سوپر پـلاس  محلول قند و سپس با کود بیولوژیک رایزوچیک

 وریزوبیوم در هـر میلـی لیتـر   باکتري مز 108با جمعیت تقریبی 
آغشـته  ) آوري زیستی مهر آسیا، تهران تهیه شده از شرکت فن(

طبق توصیه شرکت سازنده، میزان مصرف کود بیولوژیک . شدند
کیلـوگرم   70-80پی، یک کیلوگرم در هکتار به ازاي رایزوچیک

در تیمار شاهد، علاوه بر اینکه  قابل ذکر است که . بذر نخود بود
آب ( خود به محلول قند آغشته شدند، توسط آب معمولیبذور ن

همچنین، نانو . پاشی شدند هاي نخود محلولنیز  بوته) فاقد آهن
کود کلاته آهن از شرکت صـدور احـرار شـرق تهیـه شـد و بـه        
میزان دو در هزار در مراحل مختلف رشد و بر اساس تیمارهـاي  

نحوي بود کـه  پاشی به  میزان محلول .پاشی شدآزمایشی محلول
در طـول  . طور کامل آغشته به محلـول شـدند   هاي نخود بهبوته

هـاي  هاي لازم براي گیاه ماننـد وجـین علـف   فصل رشد مراقبت
در مرحله رسیدگی فیزیولوژیـک  . دستی انجام شد صورت بههرز 
طور تصـادفی انتخـاب و    هاي پنج بوته نخود از هر کرت بهریشه

ند و بعد از انتقال به آزمایشـگاه  با دقت کافی از خاك خارج شد
هـا  هاي ریشـه در پـنج بوتـه شـمارش و میـانگین آن     تعداد گره

ها به مـدت  سپس گره. عنوان تعداد گره در ریشه ثبت گردید به
گـراد قـرار   درجه سانتی 70ساعت در داخل آون و در دماي  48

گرفتند و پس از خشک شدن توزین شـدند و میـانگین وزن بـه    
وزن خشک گـره در ریشـه در    عنوان بهر پنج بوته، دست آمده د

همچنـین، در  ). Serraj & Sinclair, 1998( نظر گرفتـه شـد  
این مرحله از رشد، صفات ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه فرعـی در     
بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوتـه و وزن هـزار دانـه    

دانه نیز پس  عملکردهاي بیولوژیک و. گیري و ثبت گردید اندازه
برداري از مساحت سه متر مربعی در  از حذف اثر حاشیه با نمونه
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کلیـه  . گیـري شـدند   واحد سطح و نیز شـاخص برداشـت انـدازه   
محاسبات آماري، تجزیه واریانس و مقایسات میانگین با استفاده 

هـا بـا   انجام شد و میـانگین  SAS ver. 6.12از نرم افزار آماري 

در سطح احتمـال پـنج   ) LSD( دارمعنیآزمون حداقل اختلاف 
  .درصد مقایسه شدند

 
 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location   

  عمق
Depth 
(cm) 

اسیدیته گل 
  اشباع
pH 

هدایت 
  الکتریکی

Ec (dS.m-1) 

  کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

  نیتروژن کل
Total nitrogen 

(%) 

  فسفر قابل جذب
Available 
phosphor 
 (mg.kg-1) 

  پتاسیم قابل جذب
Available 

potassium  
(mg.kg-1) 

  بافت خاك
Soil 

texture 
0-30 7.21 0.291 1.03 0.08 32.2 313 Sand clay 

  
 

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

ها حـاکی از آن اسـت    یانس دادهنتایج حاصل از تجزیه وار
در سـطح احتمـال   که اثر تیمارهاي مورد بررسی بر ارتفاع بوتـه  

 T8در ایـن بررسـی تیمـار     ).2جـدول  ( دار بودمعنیدرصد پنج 
پاشی نانو کود در مراحل گلـدهی  محلول+ تلقیح بذر با باکتري(

 T1متر بیشترین و تیمـار  سانتی 66/46با میانگین ) دهیو غلاف
متر کمترین میزان ارتفـاع بوتـه را   سانتی 35با میانگین ) هدشا(

هـا مشـاهده   داري بین آنخود اختصاص دادند و تفاوت معنی به
، مشخص گردیـد  T8و   T7در مقایسه تیمارهاي). 3جدول (شد 

توانسـته اسـت ارتفـاع بوتـه را      T8که تلقیح با باکتري در تیمار 
حققین دیگر نیـز اثـرات   برخی م. داري افزایش دهدطور معنی به

هـاي همزیسـت   هـاي مختلـف بـاکتري   مثبت تلقـیح بـا سـویه   

 ,.Ansari et al(انـد  ریزوبیوم را بر ارتفاع بوتـه گـزارش کـرده   
داري  تفـاوت معنـی   T6و  T2 ،T4با تیمارهاي  T8تیمار  ).2005
این امر در حقیقت اثر تلقیح بذر بـا بـاکتري   ). 3جدول ( نداشت

عبـارت دیگـر، از    بـه . دهدارتفاع بوته نشان می مزوریزوبیوم را بر
شـود،   ثابـت مـی   که ارتفاع بوته در مرحله گلدهی تقریباً آنجایی

و ) T4تیمـار  ( پاشی نانو کود در مراحل گلـدهی  بنابراین محلول
داري بر ارتفاع بوته نخود نداشته اثر معنی) T6تیمار ( دهی غلاف
 Bodaghi (2008)هــاي بــا یافتــهنتــایج ایــن تحقیــق . اســت

پاشی عناصر کم  نامبرده اظهار داشت که محلول. هماهنگ است
اي که گیاه حداکثر رشـد خـود را   مصرف آهن و روي در مرحله
ي بر ارتفـاع  تأثیرثابت شده است،  داشته و ارتفاع بوته آن تقریباً

  . بوته ذرت ندارد

 
 
 

  فات نخود دیمتیمارهاي آزمایشی بر برخی ص میانگین مربعات اثر - 2جدول 
Table 2. Mean of squares for the effect of experimental treatments on some traits of rainfed chickpea 

    میانگین مربعات      

  منابع تغییرات
Source of variance  

 درجه آزادي
Df  

 ارتفاع بوته
Plant height  

  تعداد شاخه 
 در بوته

N. of branch plant-1  

لاف در تعداد غ
 بوته

N. of pod plant-1  

 تعداد دانه در بوته
N. of grain plant-1  

 وزن هزار دانه
1000-Seeds weight  

  تکرار
Replication  2 1.54 ns 2.00 ns  6.12ns  4.50 ns 32.00ns 

  تیمار
Treatment  7  39.18* 95.42 ** 164.35** 214.92** 5859.37** 

  خطاي آزمایشی
Experimental error  14 1297 0.85  13.83  5.92  199.42  

  (%) ضریب تغییرات
CV (%) 

  8.84  15.47  18.37  10.70  5.01  

ns  ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی غیر معنی :*و  
ns, ** and *: no significant and significant at probability levels of 1% and 5%, respectively  
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  آزمایشی هايتیمارتحت اثر  صفات زراعی و اجزاي عملکرد نخودمیانگین مقایسه  -3جدول 

Table 3. Means comparison of agronomic traits and yield components of chickpea under experimental treatments     
 تیمار

Treatment  
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 
 در بوتهتعداد شاخه 

Number of branches per plant 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods per plant 
 تعداد دانه در بوته

Number of grain per plant 
 وزن هزار دانه

1000-seed weight (g) 
T1 35 c 5 c 12 e 12 e 230 e 
T2 42 ab 7 b 13 c 16 ef 245 de 
T3 40 bc 4 c 18 cde 20 de 250 de 
T4 43 ab 7 b 28 ab 32 b 301 b 
T5 37 bc 4 c 15 ed 17 e 263 cd 
T6 42 ab 7 b 23 bc 26 c 332 a 
T7 40 bc 5 c 20 cd 22 cd 277 bc 
T8 47 a 9 a 33 a 37 a 355 a 

T1  الیT8: پاشی در مرحله گلدهی، محلول+له گلدهی، تلقیح بذرپاشی نانو کود در مرحمزوریزوبیوم، محلولبا ، تلقیح بذر )پاشیعدم تلقیح بذر و عدم محلول( ترتیب شاهد به
 دهی پاشی در مراحل گلدهی و غلافمحلول+دهی، تلقیح بذرپاشی در مراحل گلدهی و غلافدهی، محلولپاشی در مرحله غلافمحلول+دهی، تلقیح بذرپاشی در مرحله غلافمحلول

T1-T8: Control (non-inoculated and non-foliar application), seed inoculation with mesorhizobium, foliar application of 
nano fertilizer at flowering stage, seed inoculation+ foliar application at flowering stage, foliar application at podding 

stage, seed inoculation + foliar application at podding stage, foliar application at flowering and podding stages and seed 
inoculation + foliar application at flowering and podding stages, respectively   

  
  تعداد شاخه در بوته

اثـر   حـاکی از ایـن اسـت کـه     هادادهاریانس تجزیه ونتایج 
تیمارهاي آزمایشی، تعداد شاخه در بوتـه را در سـطح احتمـال    

در مقایسـه میـانگین    ).2جدول ( ثیر قرار دادأیک درصد تحت ت
تیمارهاي مورد بررسی، مشخص گردید که تیمار تلقیح بـذر بـا   

دهـی  و کود در مراحل گلدهی و غلافپاشی نانمحلول+ باکتري 
رسد که نظر می به). 3جدول ( تعداد شاخه بیشتري را سبب شد

هـاي  اي در فعالیـت عناصر غذایی نظیـر نیتـروژن نقـش عمـده    
هـا داشـته و در   یندهاي فتوسنتزي برگآبیوشیمیایی و بهبود فر

ها و انتقـال آن را بـه حـداکثر    نتیجه ظرفیت تولید فتوآسمیلات
ه است که این امر نیـز بـه افـزایش رشـد و تولیـد بیشـتر       رساند
هاي سـایر  نتایج این تحقیق با یافته. هاي فرعی منجر شدشاخه

 Hall & Williams, 2003(پژوهشــگران مطابقــت دارد  
Kassab et al., 2004;.( پاشی آهـن بـر    در بررسی اثر محلول

روي عـــدس و نخـــود نیـــز، چنـــین نتـــایجی گـــزارش شـــد 
)Mahmoudi et al., 2005.(     ،بنـابراین، در آزمـایش حاضـر

 پاشی نانو کود، با برقـراري همزیسـتی بـاکتري   افزون بر محلول
+ تلقیح بذر با بـاکتري  ( T8مزوریزوبیوم با ریشه نخود در تیمار 

، شـرایط  )دهـی پاشی نانو کود در مراحل گلدهی و غلاف محلول
ه تعداد شـاخه  براي بهبود رشد گیاه نخود فراهم شده و در نتیج

عبارت دیگر، همانطوري که نتـایج  به. در بوته افزایش یافته است
داري تعـداد  طور معنیبه T8، در تیمار )5جدول (دهد نشان می

و وزن خشک گره در ریشه بیشتر از سایر تیمارهـا اسـت و ایـن    
دلیل افزایش تثبیـت نیتـروژن    به امر بیانگر این است که احتمالاً

ر، رشد گیـاه و در نتیجـه تعـداد شـاخه در بوتـه      در تیمار مذکو
  .افزایش یافته است

در ایــن بررســی اخــتلاف بــین تیمــار تلقــیح بــا بــاکتري  
ــوم ــاي ) T2( مزوریزوبی ــه :T5و  T5 )T3و  T3و تیماره ــب  ب ترتی

از نظـر تعـداد   ) پاشی در مرحله گلـدهی و غـلاف دهـی   محلول
نیـز  ) T2(یمـار  در این ت). 3جدول (دار بود شاخه در بوته معنی

داري بیشـتر از  طـور معنـی  تعداد و وزن خشک گره در ریشه به
رود که همزیسـتی  بنابراین، احتمال می. بود T5و  T3تیمارهاي 

هاي مزوریزوبیوم بـا ریشـه نخـود سـبب تثبیـت بیشـتر       باکتري
نیتروژن شده و به سبب افزایش جذب عناصـر غـذایی و آب در   

هـاي  فعالیـت . بهبود یافته است اهگی تغذیه و گیاه میزبان، رشد
هـاي همزیسـت در    حاصل از تثبیـت نیتـروژن توسـط بـاکتري    

ها، سبب همبستگی زیاد جذب کـل نیتـروژن بـا وضـعیت      لگوم
عبـارت   بـه  ).Giller, 2001(شـود  تولید ماده خشک گیاهی می

دیگر، وضعیت مناسب رشد و انشعابات جانبی گیـاه بـا توانـایی    
در جهـت تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن      هـا فعالیت مناسب گـره 

  ).Giller, 1990(مرتبط است 
  

  تعداد غلاف در بوته
در مورد صفت تعداد غلاف در بوته نیز مشخص گردید که 

بر ایـن ویژگـی در سـطح احتمـال یـک       تیمارهاي آزمایشیاثر 
ها نیز حـاکی از  مقایسه میانگین). 2جدول ( دار بوددرصد معنی

نسـبت بـه سـایر     T8ف در بوته در تیمـار  این بود که تعداد غلا
در این  ).3جدول (اي افزایش یافت طور قابل ملاحظه هتیمارها ب

پاشی نانو کود کلاته آهن در دو مرحلـه گلـدهی و   تیمار محلول
غلاف دهی بـه همـراه تلقـیح بـا بـاکتري مزوریزوبیـوم موجـب        

 داري افـزایش  طور معنـی  دسترسی بهتر به مواد غذایی شده و به
بـا ایـن وجــود،   . تعـداد غـلاف در بوتــه را در پـی داشـته اســت    
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). 3جدول (در یک گروه آماري قرار گرفتند  T8و  T4تیمارهاي 
پاشی در مرحله گلـدهی اثـر بیشـتري    رسد که محلولنظر می به

دهی داشته، بنـابراین   نسبت به مصرف نانو کود در مرحله غلاف
داري بـا مصـرف در   پاشی در مرحله گلدهی تفاوت معنیمحلول

عبـارت دیگــر،   بــه. نداشـت ) T8تیمــار ( دو مرحلـه رشــد نخـود  
دلیل افـزایش مانـدگاري    پاشی آهن در مرحله گلدهی به محلول

هــا، گــل و تبــدیل آن بــه غــلاف، از طریــق افــزایش آســمیلات
واسطه نقشی که این عنصر در فتوسنتز دارد، موجب افـزایش   به

برخـی  ). Marschner, 1995( گـردد تعداد غلاف در بوتـه مـی  
پژوهشگران نیز اظهار داشتند که مصرف نانو کود کلات آهن در 

ثیر مثبتی بر صفات کمی و کیفی لوبیا چیتـی  أمرحله گلدهی ت
همچنـین، ایـن محققـین     ).Mahmoudi et al., 2005(دارد 

دهـی را بهتـرین    کاربرد نانو کود در دو مرحله گلـدهی و غـلاف  
   ).Mahmoudi et al., 2005(تیمار گزارش کردند 

  
  تعداد دانه در بوته

ها حاکی از این است که اثر تیمارها بر تجزیه واریانس داده
مقایسـه تیمارهـاي   ). 2جدول ( دار بودتعداد دانه در بوته معنی

م نانو کود در مراحل أمورد بررسی نشان داد که تیمار مصرف تو
از نظر تعـداد  ) T8( گلدهی و غلاف دهی و تلقیح با مزوریزوبیوم
ترین  در پایین) T1( دانه در بوته در بالاترین سطح و تیمار شاهد

تعـداد دانـه در بوتـه را     T4 تیمـار ). 3جدول (سطح قرار گرفت 
 احتمــالاً. درصــد افــزایش داد  T6 ،5/18نســبت بــه تیمــار   

پاشی در مرحله گلدهی موجب افزایش تعـداد گـل و در    محلول
ثیر بیشـتري بـر   أه شـده و از ایـن رو ت ـ  نتیجه تعداد دانه در بوت

پاشـی در مرحلـه    ویژگی تعداد دانه در بوته در مقایسه با محلول
در تحقیقی اظهار شد که با مصرف نـانو  . دهی داشته است غلاف

هـا کـاهش و   کود کلات در مرحله گلدهی، درصـد پـوکی دانـه   
 ).Baghaei et al., 2012(تعداد دانـه در بوتـه افـزایش یافـت     

محققین دیگر نیز نشان دادند که با مصـرف عناصـر ریـز     برخی
مغذي نظیر آهن، روي و منگنز اجزاي عملکـرد گیاهـان زراعـی    

 Chohura et al., 2007(یابـد  دار افـزایش مـی  به طـور معنـی  

Komosa et al., 2002;.( هاي تثبیـت  اثر تلقیح بذر با باکتري
گزارش شد که کننده نیتروژن بر رشد و عملکرد سویا بررسی و 

برقراري رابطه همزیستی با ریشه این گیاه، تعداد دانه در بوته و 
 ,.Gull et al(دهـد  در نتیجه عملکرد دانه سویا را افزایش مـی 

2004.(  
  

  وزن هزار دانه
دهد نشان می 2ه شده در جدول ئنتایج تجزیه واریانس ارا

 که اثر تیمار در سطح احتمال یـک درصـد  بـر وزن هـزار دانـه     

تیمارهـا مشـخص    با توجـه بـه مقایسـه میـانگین    . دار بودمعنی
تلقـیح بـذر بـا بـاکتري     ( T8گردید که وزن هزار دانه در تیمـار  

ــول+ مزوریزوبیــوم ــدهی و  محل ــه گل ــانو کــود در مرحل پاشــی ن
بیشتر از سایر تیمارهاسـت و در مقایسـه بـا تیمـار     ) دهی غلاف
). 3جـدول  (یش داد درصد وزن هزار دانه را افزا 35، )T1( شاهد
 اثـر  هـایی مبنـی بـر افـزایش وزن هـزار دانـه گنـدم در       یافتـه 

 ایـن پـژوهش را تأییـد    و منگنز، نتـایج  روي ،پاشی آهن محلول
ــی ــد مـ ــار  ).Pahlavanrad et al., 2008(کنـ  T6تیمـ

طـور   بـه ) پاشی در مرحله غلاف دهی و تلقیح با باکتري محلول(
پاشی در مرحله گلدهی و محلول(T4 داري نسبت به تیمار معنی

. خود اختصاص داد وزن هزار دانه بیشتري را به) تلقیح با باکتري
دهـی از طریـق    پاشی در مرحله غـلاف رسد که محلولنظر می به

 افزایش قابلیت دسترسی مواد مغذي نانو کلاته آهـن و احتمـالاً  
هـا، وزن دانـه را افـزایش داده    افزایش طول دوره پر شـدن دانـه  

که، که این امر در مورد ویژگی تعداد دانه بالعکس رحالید. است
 . بود

  
  عملکرد بیولوژیک

عملکرد بیولوژیک نخود در سطح احتمال یک درصد تحت 
کـه بـا    طـوري ، به)4جدول ( ثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفتأت

پـی  مصرف نانو کود کلات آهن و نیز کـود بیولوژیـک ریزوچـک   
). 5جــدول ( ســوپر پــلاس، عملکــرد بیولوژیــک افــزایش یافــت

در تیمـار  ) گرم بر متـر مربـع   430(بیشترین عملکرد بیولوژیک 
T8 ) پاشـی نـانو کـود در مرحلـه     محلـول + تلقیح بذر با بـاکتري

بـه  (دسـت آمـد کـه بـا سـایر تیمارهـا        هب) دهیگلدهی و غلاف
همانطوري کـه،   .دار داشتنیز اختلاف معنی) T4تیمار  ياستثنا

پاشـی در مرحلـه گلـدهی از    محلـول  نیز ذکر شد، احتمـالاً  قبلاً
طریق افزایش رشد، تعداد شاخه در بوته و همچنین تعداد دانـه  
. در بوته، موجبات تشکیل ماده خشک بیشـتري را فـراهم کـرد   

ــاکتري  ــا ب ــیح ب ) T8و   T2 ،T4،T6( همچنــین، تیمارهــاي تلق
 T1 ،T3 ،T5( یاهان غیر باکتریاییعملکرد بهتري در مقایسه با گ

که این امر نقـش نیتـروژن حاصـل از    ) 5جدول ( داشتند) T7و 
تثبیت بیولوژیک را در افزایش رشد و در نتیجه افزایش عملکـرد  

گزارش شده که تلقـیح بـذر نخـود بـا     . دهدبیولوژیک نشان می
 بـــاکتري مزوریزوبیـــوم، عملکـــرد بیولوژیـــک را افـــرایش داد

)Soleymani & Asgharzadeh, 2010.( روي پژوهشـی  در 
 مصرف کم حاوي عناصر کودهاي که گردید اعلام ايعلوفه ذرت

 و برگ دوام جذب، سطح محصول، رشد سرعت از طریق افزایش
 & Sajedi( گیـاه را افـزایش دادنـد    خشـک  وزن فتوسـنتز، 

Ardakani, 2008.(  
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 لکرد بیولوژیک و دانه، شاخص برداشت و تعداد و وزن خشک گره در ریشه نخود دیمتیمارهاي آزمایشی بر عم میانگین مربعات اثر - 4جدول 
Table 4- Mean of squares for the effect of experimental treatments on biological and grain yield, harvest index and 

number and dry weight of root nodule in rainfed chickpea  
    مربعات میانگین      

  منابع تغییرات
Source of variance  

درجه 
 آزادي

Df  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield (g.m-2)  

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g.m-2)  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

  تعداد گره
 در ریشه  

N. of root 
nodule  

وزن خشک گره در 
 ریشه

Nodule dry weight 
root-1   

  تکرار
Replication  2 2.0 ns 742.2 *  91.12 ns 18.00 ns 112.5 ns 

  تیمار
Treatment  7  25908.6** 55685.1** 7.25  ns 853.71** 6150.0** 

  خطاي آزمایشی
Experimental error  14 542.3 194.2  35.87  68.57  112.5  

  (%) ضریب تغییرات
CV (%) 

  7.9  10.7  13.40  19.71  12.9  

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و معنیدار  غیر معنی: *و.  
ns, ** and *: no significant and significant at probability levels of 1% and 5%, respectively 

 
  عملکرد دانه

دهـد کـه   نشان مـی  4شده در جدول ئه تجزیه واریانس ارا
اثر تیمارها بر عملکرد دانه نخود در سطح احتمـال یـک درصـد    

ها نشان داد که بیشترین عملکـرد  مقایسه میانگین. دار بودیمعن
مربـوط بـه تیمـار تلقـیح بـذر بـا       ) گرم در متر مربع 194( دانه

 دهـی  پاشی نانو کود در مرحله گلدهی و غـلاف محلول+ باکتري
)T8 (و کمترین مقدار )مربوط بـه تیمـار   ) گرم در متر مربع 70

، T4مقایسـه بـا تیمـار     در T8تیمار ). 5جدول (بود ) T1( شاهد
هـا از لحـاظ    درصد افزایش داد، ولی بـین آن  12عملکرد دانه را 

ایـن امـر از یـک طـرف     ). 5جدول (آماري تفاوتی مشاهده نشد 
هاي همزیست با ریشه در دار باکتردهنده اثر مثبت و معنی نشان

 بـراي فـراهم کـردن شـرایط    و از طرف دیگر گیاهان باکتریایی 
 کـه  اسـت پاشی نانو کود توسط محلول مغذي ریز عناصر جذب

عملکـرد دانـه را نیـز     گیاه، نمو و رشد افزایش بر علاوه تواندمی
اسـتفاده از کـود    ،T8عبـارت دیگـر در تیمـار     بـه . دهـد افزایش 

پاشـی نـانو   بیولوژیک ریزوچک پی سوپر پلاس در کنار محلـول 
ــلاف  ــدهی و غ ــه گل ــود در دو مرحل ــزایش  ک ــی، موجــب اف ده

و  نظیـر نیتـروژن   )مصـرف  پر(اصلی  ی به عناصر غذاییدسترس
خصوص آهن شـده و از طریـق   به )مصرف کم(ریزمغذي  عناصر

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوتـه  (افزایش اجزاي عملکرد 
نتــایج ایــن . ، عملکــرد دانــه را افــزایش داده اســت)و وزن دانــه

ــه  ــا یافت ــایش ب  ــ آزم ــگ اس ــایر پژوهشــگران هماهن ــاي س ت ه
)Lashani, 2006 Zayed et al., 2011; Kazemi et al., 

2005;.( 

  
 آزمایشی هايتیمارعملکرد دانه و بیولوژیک و تعداد و وزن خشک گره در ریشه نخود در اثر میانگین مقایسه  - 5جدول 

Table 5- Means comparison of grain and biological yield and number and  root nodule  dry weight of 
chickpea  under experimental treatments 

 تیمار
Treatment  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(g.m-2) 

  عملکرد دانه
Grain yield 

(g.m-2) 

 ریشهتعداد گره در 
N. of  nodule root-1   

 در ریشه  وزن خشک گره
Nodule dry weight root 

-1 (g) 
T1 170 e 70 e 21 e 20 f 
T2 200 de 93 de 50 bc 100 c 
T3 274 c 115 d 30 de 50 e 
T4 392 ab 171 ab 59 ab 130 b 
T5 233 d 100 d 22 e 40 e 
T6 355 b 161 bc 52 ab 100 c 
T7 312 c 141 c 37 cd 70 d 
T8 430 a 194 a 65 a 150 a 

T1  الیT8 : است  3توضیحات تیمارها همانند جدول 
T1- T8: Treatments explanation are the same with Table 3  
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  تعداد و وزن خشک گره در ریشه
، اثر تیمار بـر  )4جدول ( با توجه به جدول تجزیه واریانس

دار صفت تعداد گره در ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی
ید این بود که بیشترین میزان این ؤها نیز ممقایسه میانگین. بود

+ در تیمـار تلقـیح بـذر بـا بـاکتري      ) در ریشـه گره  65( ویژگی
و ) T8( دهـی پاشی نانو کود در مرحلـه گلـدهی و غـلاف   محلول

دست  هب) T1( در تیمار شاهد) گره در ریشه 21( کمترین مقدار
به لحاظ آماري تفاوتی وجود نداشـت   T4و  T8آمد و بین تیمار 

هـاي همزیسـت در   رسـد وجـود بـاکتري   به نظر می). 5جدول (
در  یشه نخود در این تیمارها شرایط را براي افزایش تعداد گرهر

تـر از ایـن   چنـین نتـایجی پـیش   . ریشه نخود فراهم کرده است
 ,.Gull et al(توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شـده اسـت   

2004 Zaidi et al., 2003;.(      در ایـن بررسـی تیمـار شـاهد
ود در مرحلـه  پاشـی نـانو ک ـ  داري با تیمـار محلـول  تفاوت معنی

تـوان اظهـار نمـود کـه در مرحلـه      مـی . نداشت) T5( دهی غلاف
هـا،  دهی بـه دلیـل اتمـام تشـکیل و سـاخته شـدن گـره        غلاف

هـاي ریشـه نخـود    ثیري بر تعـداد گـره  أپاشی نانو کود ت محلول
 T1و  T5داري بـین تیمارهـاي   نداشت و در نتیجه تفاوت معنـی 

آهن در سـنتز کلروفیـل و   دلیل اینکه  در واقع، به. مشاهده نشد
انتقال الکترون در فتوسنتز نقش حیاتی دارد، بنـابراین طبیعـی   

پاشی نانو کلات آهـن در مرحلـه گلـدهی بـه      است که با محلول
موجب افزایش میزان آهن در برگ، میزان کلروفیـل بـرگ نیـز    
ــهم     ــنتزي و س ــت فتوس ــه آن فعالی ــه و در نتیج ــزایش یافت اف

ها بیشر شـده و در نهایـت   به ریشه فتوآسمیلات اختصاص یافته
 & Goos( تعـداد و وزن گـره در ریشـه افـزایش یافتـه اسـت      

Johnson, 2000 .( همچنین، گزارش شده است که عنصر آهن
هاي کلیدي مانند نیتروژناز، نیتریـت و نیتـرات   در ساختار آنزیم

افزون بر این، نتایج . هموگلوبین نقش اساسی داردردوکتاز و لگ
ید ایـن اسـت کـه در صـورت کمبـود آهـن میـزان        ؤم مطالعات

طـور   هـا بـه  هـاي تشـکیل شـده بـر روي ریشـه و رشـد آن       گره
  ).Slanti et al., 2008( یابدداري کاهش می معنی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار بر وزن خشک 
دار اسـت  در ریشـه در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی       گره

تیمارهـا، بیشـترین وزن    قایسه میـانگین بر اساس م). 4جدول (
+ در ریشه مربوط به تیمـار تلقـیح بـذر بـا بـاکتري      خشک گره

و ) T8( دهـی پاشی نانو کود در دو مرحله گلدهی و غلافمحلول
با ). 4جدول (بود ) T1( نیز متعلق به تیمار شاهد کمترین مقدار

تـري ایـن   ، برT8توجه به بالا بودن تعداد گره در ریشه در تیمار 
. تیمار از نظر وزن خشک گره در ریشه نیز دور از انتظـار نیسـت  

در ریشه و فعالیت آنـزیم   گزارش شده است که وزن خشک گره
نیتروژناز در گیاه نخود تحت شـرایط کـاربرد ریزوبیـوم افـزایش     

  ).;Gull et al., 2004 Zaidi et al., 2003(یابد می
  
  گیري کلی نتیجه

پاشـی  دهد که تیمار محلولنشان می نتایج آزمایش حاضر
دهی به همراه تلقیح با نانو کلات آهن در مراحل گلدهی و غلاف

باکتري مزوریزوبیوم موجب دسترسی بهتر بـه عناصـر غـذایی و    
آب در گیاه میزبان شده و بیشترین میزان صفات مـورد بررسـی   

بیشـترین  که، این تیمـار  طوريبه. خود اختصاص داده است را به
تعـداد غـلاف در    در بوتـه،  ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعییزان م

 هـاي عملکرد و همچنین بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه
پاشـی   در واقع، محلـول . خود اختصاص داد را بهبیولوژیک و  دانه

دلیل افزایش ماندگاري گـل   نانو کلات آهن در مرحله گلدهی به
هـا، بـه   ز طریـق افـزایش آسـمیلات   و تبدیل آن به غلاف و نیز ا

واسطه نقشی که این عنصر در فتوسـنتز دارد، موجـب افـزایش    
پاشی در مرحلـه   همچنین، محلول. گرددتعداد غلاف در بوته می

هـا بـه   دهی به سـبب افـزایش ظرفیـت فتوسـنتزي بـرگ      غلاف
هـا منجـر شـده و در نتیجـه میـزان عملکـرد       افزایش وزن دانـه 
ید این است کـه  ؤاین، نتایج حاصل مبرفزونا. افزایش یافته است

کاربرد باکتري مزوریزوبیوم به همـراه نـانو کـلات آهـن میـزان      
ها را افـزایش داده  هاي تشکیل شده بر روي ریشه و رشد آن گره

تواند یکـی دیگـر از دلایـل افـزایش عملکـرد در      که این نیز می
گلـدهی   در مرحله نانو کلات آهن پاشیمحلول+تیمار تلقیح بذر
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Abstract1 

This research was carried out at the Research Farm, Faculty of Agriculture, Bu-Ali 
Sina University in growing season of 2011-2012. The aim of research was to evaluate the 
effect of foliar application of nano-iron chelate and bacterization of mesorhizobium 
bacteria on root nodulation, growth, grain yield and yield components of chickpea under 
rainfed conditions. A randomized complete block design with three replications and eight 
treatments (T1: control; non-inoculated and non-foliar application, T2: seed inoculation 
with mesorhizobium bacteria, T3: foliar application of nano fertilizer at flowering stage, 
T4: seed inoculation+ foliar application at flowering stage, T5: foliar application at 
podding stage, T6: seed inoculation + foliar application at podding stage, T7: foliar 
application at flowering and podding stages and T8: seed inoculation + foliar application 
at flowering and podding stages) were used. The effect of treatments on all traits (except 
harvest index) was significant. Based on mean comparisons, maximum values for traits of 
plant height, number of branches per plant, number of pods per plant, number of grain per 
plant, 1000-seeds weight, biological and grain yields, number and dry weight of root 
nodule were achieved at T8 treatment. However, there is no significant difference for grain 
and biological yields between T4 and T8 treatments. Therefore, inoculation of chickpea 
seeds with mesorhizobium bacteria and foliar application of nano-iron chelate in either 
flowering stage or flowering + podding stages can produce the highest root nodulation, 
agronomic indices and grain yield.   

 
Key words: Biological fertilizer, Foliar application, Pod number per plant, Pulses, 
Thousands seed weight  
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