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چکیده
هاي افزاینده رشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد چهار رقم نخود در شرایط دیـم ایـلام،             به منظور بررسی اثر باکتري    

در ایستگاه مرکـز  1393-94صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی             آزمایشی به 
هاشـم، آزاد و آرمـان و یـک تـوده           (نخـود    رقمفاکتورهاي آزمایشی شامل چهار     . یقات کشاورزي سرابله اجرا گردید    تحق

هاي افزاینده رشـد و     عدم مصرف باکتري   -1: هاي افزاینده رشد و کود شیمیایی نیتروژن شامل       و مخلوط باکتري  ) محلی
عـدم  +بـرازیلنس آزوسـپیریلوم -4کیلوگرم کود نیتروژن، 20-3کیلوگرم کود نیتروژن،  10-2کود شیمیایی نیتروژن،    

ریلومیسـپ وآز-6کیلـوگرم کـود شـیمیایی نیتـروژن،        10+بـرازیلنس  آزوسـپیریلوم -5مصرف کود شیمیایی نیتـروژن،      
ازتوبـاکتر  -8عدم مصرف کود شیمیایی نیتـروژن،       +ازتوباکتر کروکوم -7کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن،      20+برازیلنس

کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن در نظر گرفته        20+ازتوباکتر کروکوم -9کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن و     10+مکروکو
هاي افزاینده رشد مختلف بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه،                اثر برهمکنش رقم در باکتري    . شدند

کـه واکـنش ارقـام تلقـیح شـده بـا           طـوري دار بود به  روتئین دانه و معنی   عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و پ       
هاي افزاینده رشد موجب افزایش تمامی صفات مـورد مطالعـه    دار و استفاده از این باکتري     معنیآزوسپیریلومو ازتوباکتر

یی نیتـروژن بـا میـانگین       کیلوگرم کـود شـیمیا     10+ آزوسپیریلومبیشترین عملکرد دانه در رقم آزاد و تلقیح با        . گردید
 ـ   529کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه در رقم محلی و عدم تلقیح با میـانگین                  1533 -هکیلـوگرم در هکتـار ب

ژوهش ارقام هاشم و آزاد واکنش بهتري بـه        در این پ  . درصد افزایش نشان داد    5/65دست آمد که نسبت به تیمار شاهد        
دست آمده در این با توجه به نتایج به . از خود نشان دادند    ازتوباکتر محلی واکنش بهتري به   و ارقام آرمان و     آزوسپیریلوم

کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن جهت حصول حداکثر عملکرد         10+ آزوسپیریلومبا آن و تلقیح نخود  پژوهش، رقم آزاد    
.تواند مد نظر قرار گیردو مناطق مشابه میدر شرایط دیم 

.عملکرد دانه، نخودهاي افزاینده رشد، شرایط دیم،باکتري:واژگان کلیدي
ت

بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان ایلام، سازمان تحقیقات، آموزش و تـرویج کـشاورزي،                      -1
.ایلام، ایران

.، ایلام، ایرانلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلامگروه زراعت و اص-2
.، دانشگاه پیام نور، ایرانمربی، گروه علوم کشاورزي-3
.باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد آیت االله آملی، دانشگاه آزاد اسلامی،آمل، ایران-4
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مقدمه
دلیـل برخـورداري از     طورکلی حبوبـات بـه    به

ــالایی    ــذایی ب ــت غ ــه از اهمی ــالاي دان ــروتئین ب پ
ایـن گیاهـان بـه دلیـل قابلیـت          . برخوردار هستند 

نیتـروژن   هکننـد هـاي تثبیـت   همزیستی با باکتري  
ــدن  وم ــر مع ــادل عناص ــولی، در تع ــاك در لک ی خ

Naseri(ز اهمیت هستندیاکوسیستم زراعی حا et

al., سطح زیر کـشت گیـاه نخـود در دنیـا     . )2011
میلیون هکتـار بـوده و ایـران بـا حـدود             14حدود  

هزار هکتار، چهارمین رتبه را در جهـان پـس         600
,FAO(کستان و ترکیه دارا اسـت پااز هندوستان،

ایـن گیـاه    هکشورهاي تولیـد کننـد     هعمد. )2014
خشک قرار دارند و    زراعی در مناطق خشک و نیمه     

ــان، در  90حــدود  ــصول نخــود جه درصــد از مح
Mousavi and(شــودشــرایط دیــم تولیــد مــی

Shakarami, بـه افزاینده رشدهايباکتري.)2008
هب ـشیمیایی،کودهايبرايجایگزینگزینهعنوان

تولیــددرخــاكافــزایش حاصــلخیزيمنظــور
انـد شـده پایـدار مطـرح  کـشاورزي درمحـصولات 

)Ahmadi Fard et al., ــاکتري. )2011 ــاي ب ه
کـه میکروبـی تلقـیح مایـه عنـوان افزاینده رشد به

را بـراي خاكغذاییعناصرسازيمتحركتوانایی
دسـترس بهدسترسغیرقابلحالتاززراعیگیاه

-اطـلاق مـی  دارندبیولوژیکفرآیندهايطریقاز

Azadi(شوند et al., هـاي جـنس   ، باکتري)2013
تـرین  از مهـم   سودوموناسازتوباکتر، آزسپیریلوم و  

بـا  باشـند کـه     هاي افزاینده رشد گیـاه مـی      باکتري
هــاي اي از هورمــونتولیــد مقــادیر قابــل ملاحظــه

ویژه انواع اکسین، جیبـرلین     تحریک کننده رشد به   
و سیتوکنین رشد و نمو و عملکرد عـدس را تحـت        

Nori(دهنـد ر مـی تاثیر قرا et al., تلقـیح .)2016
موجب بهتـر شـدن      برازیلینس آزوسپیریلومبذر با   

خشکی روي   تنشکاهشاثرات نامطلوب از طریق     

Rezaei-chiyaneh(گـردد مـی رشد گیـاه  et al.,

قـادر   آزوسـپیریلوم هايدلیل اینکه گونه  ، به )2015
Rokhzadi(ايگـره هـاي  به بالابردن ساخت ریشه

and Toashin, هاي مختلـف  و تولید هورمون)2011
باشـد مـی  اکـسین  واسـید   گیاهی مثل آبـسیزیک     

(Nori et al., هاي محمدزاده و در پژوهش. (2016
Mohammadzadeh)همکاران  et al., بیان (2011

هـاي افزاینـده رشـد از طریـق         گردید کـه بـاکتري    
هـاي لوبیـا موجـب افـزایش     بهبود استقرار گیاهچه  

. گرددغلاف در بوته میتعداد 
و همکــاران چیانــهرضــائیهــايدر آزمــایش

(Rezaei-chiyaneh et al., بر نخود نـشان  (2015
داده شد که عملکـرد و اجـزاي عملکـرد از جملـه             
تعــداد دانــه در غــلاف در اثــر اســتفاده از بــاکتري

. کنـد داري افزایش پیـدا مـی     طور معنی به ازتوباکتر
Alami- Milani)نهمکـارا ومیلانیاعلمی et al.,

درزیستیکودهايکاربرداثراتبررسیدر(2013
اجـزاي وعملکـرد بـر شیمیاییکودهايترکیب با
صـد وزنبـالاترین کـه لوبیا دریافتنددانهعملکرد

-بهاورهشیمیاییدرصد کودهاي50تیمارازدانه

ازتوبـاکتر و  (نیتروکـسین زیـستی همراه کودهـاي 
ســینگوکومــار.دســت آمــدهبــ)آزوســپیریلوم

(Kumar and Singh, ــدنــشان(2001 کــهدادن
افزاینده رشد باعـث باکتريبانخودبذرهايتلقیح

.گردیدبوتهارتفاعوبیولوژیکعملکردافزایش
درمعمولاًنخودرایط اقلیمی ایلام،شدر

خشکیتنشتأثیررشد رویشی تحتدوره
بازایشیرشدمرحلهو درگیردمیقرارمتناوب

مواجهصورت توأمبهگرماوانتهاییخشکیتنش
,Shabani and Armin(شودمی 2015,

Khodarahmi et al., قابلآبآنجا کهاز. )2013
در رشدکنندهمحدوداصلیعاملدسترس،

.Moradi and Besharati(باشدمیزراعت دیم
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رتاثی، بنابراین هدف از اجراي این پژوهش )2015
اجزاي وبر عملکردهاي افزاینده رشدباکتري

.بودلامیعملکرد نخود در شرایط دیم استان ا
هامواد و روش

در 1393-94این آزمایش در سال زراعی 
30ایستگاه تحقیقات کشاورزي سرابله واقع در 

محل آزمایش در عرض . کیلومتري شرق ایلام اجرا شد
ی و طول دقیقۀ شمال47درجه و 33جغرافیایی 
975دقیقۀ شرقی با ارتفاع 36درجه و 46جغرافیایی 

خلاصه خصوصیات فیزیکی و .متر از سطح دریا بود
ه یارا1ی خاك محل اجراي آزمایش در جدول یشیمیا

. شده است
با توجه به نتایج تجزیۀ خاك نیازي به مصرف 
. کود شیمیایی پتاسیم و فسفر در شرایط دیم نبود

فاکتوریل در قالب بلوك کامل صورت آزمایش به
هاي آزمایش شامل تیمار. تصادفی با سه تکرار اجرا شد

) هاشم، آزاد، آرمان و یک توده محلی(چهار رقم نخود 
هاي افزاینده رشد و کود شیمیایی نیتروژنو باکتري

کود + هاي افزاینده رشد عدم مصرف باکتري- 1: شامل
-3نیتروژن، کیلوگرم کود10- 2شیمیایی نیتروژن، 

برازیلنسآزوسپیریلوم-4کیلوگرم کود نیتروژن، 20
)Azospirillum brasilense( + عدم مصرف کود

10+ برازیلنسآزوسپیریلوم-5شیمیایی نیتروژن،
آزوسپیریلوم-6کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن، 

- 7کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن، 20+ برازیلنس 
+ )Azotobacter chroococcum(ازتوباکتر کروکوم

ازتوباکتر -8عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژن،
-9کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن و 10+ کروکوم

کیلوگرم کود شیمیایی 20+ ازتوباکتر کروکوم
آبان 25تاریخ کاشت در .نیتروژن در نظر گرفته شدند

آمار . بوته در متر مربع در نظر گرفته شد40و تراکم 
. ه شده استیارا2اشناسی منطقه در جدول هو

هموارکردن زمین با لولر انجام شد و سپس با در نظر
30با فواصل شش متريردیفهشتگرفتن 

متري سانتی60فواصلدر هر کرت، متري سانتی

براي . بین تکرارها انجام شدمتر ها و دوبین کرت
تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح که هر 

عدد باکتري زنده و فعال براي 107آن داراي گرم
افزاینده رشد مورد استفاده قرار هر دو نوع باکتري

با آب ساکارز تجاري به غلظت دو درصد . گرفت
مرطوب و به نسبت دو کیلوگرم ماده تلقیح در 

Moradi(کیلوگرم بذر، آغشته شد 100 et al.,

گیري تعداد غلاف در بوته،جهت اندازه. )2011
بوته به 10تعداد شاخه جانبی، در زمان رسیدگی، 
برداشت و . صورت تصادفی از هر کرت برداشت شد

با حذف دو خط تعیین عملکرد دانه و بیولوژیک، 
خط به دو از طرفین، از مترسانتی50کناري و 

از سطحی معادل چهار و نیم مترمربع ششطول 
شاخص برداشت نیز از تقسیم عملکرد . انجام شد

.دست آمدهدانه بر عملکرد بیولوژیک ب
صورت تصادفی از هر تیمار با وزن صد دانه به

منظور به. شمارش و سپس توزین، تعیین شد
تعیین درصد پروتئین دانه، از هر کرت آزمایشی، 

گیري پروتئین به منظور اندازهصد گرم دانه جدا به
Naseri(روش کجلدال به آزمایشگاه منتقل شدند

et al., -گرهکلتعدادشمارشمنظوربه.)2013

در هاي فعال ریشههاي ریشه و تعداد کل گره
ازکرتهرنخود ازبوتهپنجگلدهی، ریشهمرحله
از خاكنظرموردگیاهانمتريسانتی50عمق

. شستشو گردیدریشهاطرافخاكخارج شد و
تعدادآزمایشگاهبههاریشهسریعانتقالازپس
.شدگیرياندازههاي فعالکل گرهتعدادگره وکل

هاگرهتمامیها،گرهبودنفعالجهت بررسی
مایل به صورتیکههاییگرهوبرش داده شده

گرفتهنظردرفعالهايعنوان گرهبهقرمز بودند
Beck(شدند et al., از ،آماريهبراي تجزی. )1993

SAS virsionافزارنرم سه مقای. شداستفاده 9.1
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در اي دانکن میانگین تیمارها با آزمون چنددامنه
.صورت گرفتدرصد سطح احتمال پنج 

نتایج و بحث
ــا   ــاکتر و واکــنش ارقــام تلقــیح شــده ب ازتوب

دار از نظر تعداد غلاف در بوتـه معنـی        آزسپیریلیوم
هـاي  بـود و اسـتفاده از ایـن بـاکتري         ) پنج درصد (

در بوتـه   افزاینده رشد موجب افزایش تعداد غـلاف        
بیشترین تعداد غلاف در بوتـه در رقـم آزاد         . گردید

کیلوگرم کود نیتـروژن     10+آزوسپیریلومبا تیمار   
و کمترین تعداد غلاف در بوتـه در تـوده محلـی و             
عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژن و عـدم تلقـیح          

دست آمد که نسبت    ههاي افزاینده رشد ب   با باکتري 
هاي افزاینده رشد   کتريعدم مصرف با  (به تیمار شاهد    

درصد افـزایش نـشان      73) و کود شیمیایی نیتروژن   
در ارقام مـورد مطالعـه بـه همـراه          ). 4جدول  (داد  

هاي افزاینده رشد به دلیـل طـولانی بـودن          باکتري
عدم استفاده از   (زایشی نسبت به تیمار شاهد       هدور

هاي کود شیمیایی نیتروژن با عدم تلقیح با باکتري       
.، تعداد غلاف در بوته افزایش یافت)شدافزاینده ر

کـشور درنخـود درصد 95با توجه به اینکه
آخرخشکیتنشوگرددمیکشتشرایط دیمدر

در عملکـرد کـاهش دراصـلی عواملازفصل یکی
,Sabaghpour(باشدمیسطحواحد آنچـه  ،)2006

مشخص است این که در ارقام مورد پـژوهش و در           
فزاینـده رشـد تـنش رطـوبتی        هاي ا حضور باکتري 

کمتر و جذب عناصر غـذایی بیـشتر و گیـاه بـراي             
نتـایج  . رشد رویشی و زایـشی فرصـت کـافی دارد          

Rokhzadi(رخزادي و همکاران et al., بـر  )2008
موجـب  آزوسـپیریلوم نخود نشان داد کـه بـاکتري    

دار تعداد غلاف در بوته در مقایسه بـا      افزایش معنی 
ربیعیــان و هـاي  ر گـزارش د. تیمـار شـاهد گردیـد   

Rabieyan(همکـاران  et al., نـشان داده  )2011
و  ازتوبـاکتر (هـاي افزاینـده رشـد       شد کـه بـاکتري    

دار غـلاف در    موجـب افـزایش معنـی     ) آزوسپیریلوم
بوته، تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانـه در نخـود            

.گردیدمی
هـاي افزاینـده رشـد      استفاده از این بـاکتري    

بیشترین . گردیدش تعداد دانه در بوته    موجب افزای 
عــلاوه هدر رقــم آزاد بــ) 56(تعــداد دانــه در بوتــه 

کیلوگرم کود نیتروژن کمتـرین      10+ آزوسپیریلوم
در رقـم محلـی و عـدم        ) 11(تعداد دانـه در بوتـه       

عـدم  (دست آمد که نسبت به تیمار شاهد        هتلقیح ب 
هـاي افزاینـده رشـد و کـود شـیمیایی       مصرف بـاکتري  

). 4جدول (درصد افزایش نشان داد 80) تروژننی
هاي افزاینده رشد   این موضوع توانایی باکتري   

را در استفاده از سطوح مختلف کود شیمیایی بیان         
توانـد در سـطح معینـی از کـود          کنـد کـه مـی     می

ــل قبــولی تولیــد کنــد  ــه قاب شــیمیایی تعــداد دان
)Azadi et al., در اسـید  دول اسـتیک  ین ـا. )2013

هـاي افزاینـده    سیتوکنین که توسـط بـاکتري      کنار
هاي جانبی  شود از طریق رشد ریشه    رشد تولید می  

و افزایش وزن برگ و ریـشه سـبب افـزایش مـواد             
پرورده شده که به نوبه خـود باعـث افـزایش رشـد       

هاي زایشی از جمله تعداد دانه      رویشی و سهم اندام   
Azadi(گردددر بوته می et al., 2013( .

Rezaei-chiyaneh(و همکارانچیانهرضائی

et al., هاي خود بر نخود نشان در آزمایش)2015
دادند که تعداد دانه در غلاف در اثر استفاده از 

-طور معنیبه) ازتوباکتر(هاي افزاینده رشد باکتري

هاي سایر در گزارش. کندداري افزایش پیدا می
هاي محققین نیز نشان داده شد که باکتري

اینده رشد موجب افزایش وزن صد دانه در گیاه افز
Yadegari(لوبیا شد et al., 2008(.

این موضوع توانـایی کودهـاي زیـستی را در          
-استفاده از سطوح مختلف کود شیمیایی بیان می       

تواند در سطح معینی از کود شـیمیایی        کند که می  
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Moradi(نیز تعداد دانه قابل قبولی تولید کنـد  et

al., 2011( .
و ازتوباکترواکنش ارقام تلقیح شده با 

دار و استفاده از در این پژوهش معنیآزوسپیریلوم
هاي افزاینده رشد موجب افزایش وزن این باکتري

بیشترین وزن صد دانه در رقم . گردیدصد دانه
گرم 5/38با میانگین آزوسپیریلومآزاد و تلقیح با 

عدم و کمترین وزن صد دانه در رقم آرمان و
علاوه عدم تلقیح همصرف کود شیمیایی نیتروژن ب

گرم 8/15هاي افزاینده رشد با میانگین با باکتري
عدم مصرف (دست آمد که نسبت به تیمار شاهد هب

) هاي افزاینده رشد و کود شیمیایی نیتروژنباکتري
افزایش ). 4جدول (درصد افزایش نشان داد 9/58

ستفاده به همراه وزن صد دانه در ارقام مورد ا
تر شدن هاي افزاینده رشد به سبب طولانیباکتري

هرشد بوده که موجب تولید زیست تودهدور
هبیشتر و در نتیجه باعث افزایش تولید غلاف و دان

اثرات .شودبیشتر در بوته و وزن صد دانه می
توان هاي افزاینده رشد را میمثبت کاربرد باکتري

واسطه توسعه اد غذایی بهبه افزایش جذب آب و مو
ها و همچنین انجام فرآیند تثبیت بیشتر ریشه

Rezaei-chiyaneh(زیستی نیتروژن نسبت داد et

al., هاي اما تیمارهایی که با باکتري. )2015
افزاینده رشد آغشته شدند باعث افزایش وزن صد 

عبارتی مصرف مقادیر مناسب کود به. دانه شدند
هاي زیستی و هبود فعالیت کودنیتروژن از طریق ب

نیز فراهم نمودن جذب بیشتر مواد غذایی سبب 
Moradi(افزایش میزان فتوسنتز گردید et al.,

که این مسئله در نهایت به افزایش وزن )2011
.  انجامدصد دانه می

بهبودبا)ازتوباکتر(هاي افزاینده رشد باکتري
ــشه ــزایشورشــد ری ــوادآسیمیلاســیوناف م

افـزایش وبـرگ افزایش سـطح به علتتوسنتزيف

-مـی از گلـدهی، قبلدورهدرفتوسنتزيظرفیت

مجدد ایـن انتقالباگلدهیازپسمرحلهدرتواند
رادانـه صدوزنمخزنبهمنبعازفتوسنتزيمواد

Rezaei-chiyaneh(بهبود et al., 2015( .
برتري ارقام مورد هدهندنتایج حاصله، نشان

هاي افزاینده رشد ه به همراه مصرف باکترياستفاد
هاي عدم مصرف باکتري(نسبت به تیمار شاهد 

. بود) افزاینده رشد و کود شیمیایی نیتروژن
بیشترین عملکرد دانه در رقم آزاد و تلقیح با 

کیلوگرم در هکتار 1533با میانگین آزوسپیریلوم
و کمترین عملکرد دانه در رقم آرمان و عدم 

علاوه عدم تلقیح هد شیمیایی نیتروژن بمصرف کو
529هاي افزاینده رشد با میانگین با باکتري

دست آمد که نسبت به تیمار هکیلوگرم در هکتار ب
هاي افزاینده رشد و عدم مصرف باکتري(شاهد 

درصد افزایش نشان 4/65) کود شیمیایی نیتروژن
رسد که استقرار و رشد به نظر می). 4جدول (داد 
بیشتر هتر در ابتداي فصل رشد، سبب استفادزود

از شرایط مساعد محیطی شده و از طرف دیگر، 
اجزاي عملکرد گیاه کمتر تحت تأثیر تنش 
رطوبتی و حرارتی در اواخر فصل رشد قرار گرفته 

یندهاي فیزیولوژیکی آفتوسنتز یکی از فر. باشد
باشد که تحت تاثیر گرما و خشکی قرار حساس می
Wahid(می گیرد et al., و کاهش )2007

فتوسنتز ناشی از تنش خشکی و گرما با کاهش 
Talukder(باشدرشد و عملکرد دانه همراه می et

al., 2014; Wang et al., دلیل کاهش . )2011
فتوسنتز در تنش گرمایی ناشی از آسیب به 

Xu(ساختار کلروپلاست و کاهش میزان کلروفیل

et al., Talukder(رس برگ، پیري زود)1995 et

al., کاهش میزان سطح سبز برگ استو )2014
)Wang et al., عدمرسدمینظربه.)2011

مراحلدرنیتروژنمنابع کافیبهدسترسی
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فتوسنتزي موادتولیدبهمنجررشديحساس
خاطربهکمتردانهنهایت عملکرددروکمتر

با.کاهش اجزاي عملکرد در تیمار شاهد باشد
هاياندامرشدگیاه،شدنترو بزرگزمانگذشت
ویابدمیکننده افزایشفتوسنتزسطحوهوایی
-بهشود،میبیشترنیزخشکمادهتجمعسرعت

به نیتروژنبه کارگیريبالايسطوحدرکهطوري
رشدبرآنتاثیروعنصربودن اینترفراهمعلت

ترپایینبا سطوحمقایسهدربرگسطحورویشی
سطحواحددربیشتريخشکمادهنیتروژن،

-میمشهودترزمانگذشتبااختلافاینو تولید

Abdul-Jaleel(گردد et al., ترشح مواد .)2007
ها و ها، جیبرلیینتنظیم کننده رشد مانند اکسین

به ازتوباکترو آزوسپیریلومها توسط سیتوکینین
رین تدلیل همیاري باکتري نخست با ریشه مهم

کار افزایش رشد و عملکرد دانه عدس وساز
گزارش شده است، با توجه به این نتایج و این 

هاي افزاینده رشد مورد استفاده واقعیت که باکتري
داراي قابلیت تولید تحریک کننده رشد گیاه 

رسد همین ساز وکار در افزایش هستند، به نظر می
Darabi(ثر بوده استؤعملکرد دانه عدس م et

al., افزایش قابلیت دسترسی گیاه به . )2014
عناصر غذایی، با کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و 
جذب بیشتر آنها توسط گیاه، در نتیجه افزایش 
رشد و فتوسنتز با افزایش سطح برگ گیاه از 
عوامل افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي تلفیقی 

Moradi(گزارش شده است et al., 2011(  .
Yadegari(یقات یادگاري و همکارانتحق et

al., هاي نشان داد که تلقیح لوبیا با باکتري)2008
سبب رشد گیاه و در ) آزوسپیریلوم(افزاینده رشد 

گزارش کردند که . نهایت عملکرد دانه گردید
هاي افزاینده رشد تلقیح گیاه نخود با باکتري

گردد دار عملکرد دانه میموجب افزایش معنی

)Rokhzadi and  Toashih, این افزایش . )2011
رشد گیاه نخود را به دلیل افزایش رشد ریشه، 

ها وسیله ریشههافزایش جذب آب و مواد غذایی ب
Mohammadzadeh(عنوان کردند et al., 2011( .

9/41شــاخص برداشــت نخــود در رقــم آزاد 
ترتیـب داراي   درصد به  7/38درصد و رقم محلی با      

و آزوسـپیریلوم . کمترین درصـد بودنـد     بیشترین و 
عـدم  (کیلوگرم کـود نیتـروژن و تیمـار شـاهد         10

علاوه عدم تلقـیح    همصرف کود شیمیایی نیتروژن ب    
ترتیــب داراي بـه ) هــاي افزاینـده رشــد بـا بـاکتري  

. درصــدي بودنــد6/37و 7/42شــاخص برداشــت 
هاي افزاینده رشد، به    بایستی توجه کرد که باکتري    

تواننـد از عوامـل   هـا مـی  موقع بوته ارِ به دلیل استقر 
Rokhzadi(بهتري نمایندهمحیطی استفاد et al.,

هبـه دلیـل زیـادبودن طـول دور     ،همچنین. )2008
رویشی، گیاه پس از تولید مواد فتوسنتزي، بیـشتر         

این. کندها منتقل میطور مطلوبی به دانهآنها را به
خـش بآبـی کـم تنشبروزکهاستی معنآنبه

بخـش بـه نسبتمؤثرتريطوربهگیاه رازایشی
Amiri Deh(اسـت قـرار داده تأثیرتحترویشی

Ahmadi1 et al., هاي افزاینده رشـد  باکتري.)2011
آسیمیلاسیونافزایشورشد ریشهبهبودبا) ازتوباکتر(

دورهدرفتوسـنتزي ظرفیتافزایشوفتوسنتزيمواد
مـواد مجـدد ایـن  الانتق ـتوانـد مـی از گلـدهی، قبـل 

Rezaei-chiyaneh(بهبـود رافتوسـنتزي  et al.,

هاي افزاینـده رشـد     استفاده از باکتري  . ببخشد) 2015
ــد  ــک گردی ــزایش صــفت عملکــرد بیولوژی . موجــب اف

بیشترین عملکـرد بیولوژیـک در رقـم آزاد و تلقـیح بـا        
و  کیلـوگرم در هکتـار     3363با میـانگین     آزوسپیریلوم

یولوژیک در رقـم آرمـان و عـدم         کمترین عملکرد ب  
علاوه عدم تلقـیح    همصرف کود شیمیایی نیتروژن ب    

1473هـاي افزاینـده رشـد بـا میـانگین           با باکتري 
دست آمدنـد کـه نـسبت بـه         هکیلوگرم در هکتار ب   
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هاي افزاینده رشد   عدم مصرف باکتري  (تیمار شاهد   
درصـد افـزایش     2/56) و کود شـیمیایی نیتـروژن     

در رقـم    این مقـدار افـزایش    ). 4جدول  (نشان داد   
عملکرد بیولوژیک را   در   آزوسپیریلومآزاد وتلقیح با  

رویـشی گیـاه و      هتـوان بـه افـزایش طـول دور        می
هـاي تحـت تـاثیر      همچنین استقرار مناسـب بوتـه     

هـــاي افزاینـــده رشـــد نـــسبت داد   بـــاکتري
)Mohammadzadeh et al., 2011( .

محققان بیان شده اسـت کـه        هايدر گزارش 
موجب بهبود بیوماس گیاهی     آزوسپیریلومتلقیح با   

و بهتر شدن روابط آبی و موجب کاهش تلفات آب          
Sandhya(در گیاه گردیـد  et al., آهنـگ . )2010

بـه گیـرد مـی قـرار نیتروژنتاثیرتحتگیاهرشد
سطحگسترشخاك،نیتروژنبا افزایشکهنحوي
روندبـه نـور نفوذدر نتیجهیابد،میافزایشبرگ
شـود کـه  میبیشترنورجذبییآکارواندازسایه
وشـده گیـاه رشدآهنگافزایشباعثعواملاین
Seiedi(یابـد مـی افـزایش کلنهایت بیوماسدر

and Seyed Sharifi, 2014(.
چنـین تحـت کـه رسـد مـی نظـر بـه چنین

افزاینـده  هـاي باکتريمثبتدلیل تاثیربهشرایطی
وغـذایی موادگیاه نخود چرخهآبیروابطبررشد
عناصـر افـزایش جـذب  وسـاختن دسـترس قابل

سـبب افـزایش  توانستهتلفیقیتغذیهتیمارغذایی
Rezaei-chiyaneh(گـردد بیولوژیـک عملکرد et

al., 2015( .
نتـــایج تجزیـــه واریـــانس نـــشان داد کـــه 

ــا     ــده ب ــیح ش ــام تلق ــرهمکنش ارق ــاکترب و ازتوب
و تعـداد گـره      گره فعـال   بر کل تعداد   آزوسپیریلوم

دار و اسـتفاده از     فعال در این پژوهش بسیار معنـی      
هاي افزاینده رشد موجب افزایش تعداد      این باکتري 

رقـم  ). 3جدول  (کل گره و تعداد گره فعال گردید        
کیلوگرم کـود    10+ آزوسپیریلومهاشم و تلقیح با     

بــا میــانگین تعــداد کــل گــرهنیتــروژن بیــشترین 
قم محلـی و عـدم تلقـیح کمتـرین          گره و ر   06/35

گره دارا بودنـد     2/17در با میانگین     تعداد کل گره  
عــدم مـصرف کــود  (کـه نـسبت بــه تیمـار شـاهد     

-علاوه عدم تلقیح بـا بـاکتري      هشیمیایی نیتروژن ب  

درصد افزایش نـشان داد      9/50) هاي افزاینده رشد  
فعـال در رقـم آزاد    تعداد گره بیشترین  ). 5جدول  (

ــا   ــیح ب ــپیریلومآو تلق ــود  10+ زوس ــوگرم ک کیل
تعـداد  گـره و کمتـرین       8/30نیتروژن با میـانگین     

فعال در رقم محلی و عدم تلقـیح بـا میـانگین             گره
گره مشاهده گردید که نسبت به تیمار شـاهد          8/7
عـلاوه عـدم   هعدم مصرف کود شیمیایی نیتروژن ب     (

درصـد   6/74) هاي افزاینـده رشـد    تلقیح با باکتري  
).5جدول (داد افزایش نشان

Rudresh)در گزارشات رادرش و همکـاران  

et al., -بـاکتري تلقیحداده شد کهنشان(2005

بندي نخـود  برگرهداريمعنیرشد اثرهاي افزاینده
Hamaoui)هامـایویی و همکـاران   .داشت et al.,

هـاي تعداد گـره آزوسپیریلومکهدریافتند(2001
بـه رانخـود ریـشه رشدونیتروژنکنندهتثبیت

.دادافزایشداريمعنیطور
هـاي افزاینـده رشـد      استفاده از این بـاکتري    

نتـایج  . موجب افزایش تعداد شاخه جـانبی گردیـد       
این تحقیق نشان داد که واکنش بـرهمکنش ارقـام     

هاي افزاینده رشد متفـاوت     مورد استفاده و باکتري   
د بیشترین تعداد شاخه جانبی در رقـم آزا       . باشدمی

شاخه و   02/16با میانگین    آزوسپیریلومو تلقیح با    
در رقم آرمـان و عـدم       کمترین تعداد شاخه جانبی   

علاوه عدم تلقـیح    همصرف کود شیمیایی نیتروژن ب    
06/4هـاي افزاینـده رشـد بـا میـانگین           با بـاکتري  

عـدم  (دست آمد که نسبت به تیمار شاهد        هشاخه ب 
شـیمیایی   هاي افزاینده رشد و کود    مصرف باکتري 

جـدول  (درصد افـزایش نـشان داد        6/74) نیتروژن
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خـاك در  درکـافی آبوجـود رسدمیبه نظر). 5
هـاي افزاینـده    ارقام مورد بررسی به همراه بـاکتري      

اسـت رشـد در شـرایط خـشکی و گرمـا توانـسته     
-Abdul(گیـاه ریشهتوسطنیتروژنجذبسرعت

Jaleel et al., درودهـی شـاخه و قـدرت )2007
افـزایش و  را هاي جـانبی  تعداد شاخهتولیدتیجهن

در این پژوهش همچنـین مـشاهده   .ببخشدبهبود
گردید که واکنش برهمکنش ارقام مورد استفاده و        

هــاي افزاینــده رشــد از نظــر ارتفــاع بوتــه بــاکتري
بیشترین ارتفاع بوته در رقـم آزاد       . باشدمتفاوت می 
-سـانتی 02/48با میانگین آزوسپیریلومو تلقیح با    

متر و کمترین ارتفاع بوتـه در رقـم آرمـان و عـدم              
علاوه عدم تلقـیح    همصرف کود شیمیایی نیتروژن ب    

3/14هـاي افزاینـده رشـد بـا میـانگین          با بـاکتري  
رقــم آزاد و تلقــیح بــا .دســت آمــدهمتــر بــســانتی

عـدم مـصرف    (به تیمار شـاهد      نسبتآزوسپیریلوم
ــاکتري ــیم  ب ــود ش ــد و ک ــده رش ــاي افزاین یایی ه
جـدول  (درصد افـزایش نـشان داد        2/70) نیتروژن

ایندرکهرسدمینظربهترتیب چنینبدین). 5
تولیـد طریـق ازاین باکتري،احتمالاًنیزپژوهش
تاثیرتحترارشد، گیاه نخودمحركهايهورمون

هـاي ویژگـی افزایشباعثدر نتیجهکهدادهقرار
ي افزاینـده  هـا بـاکتري تیمار تلقـیح بـا   دررشدي،

این فرضـیه .استنسبت به تیمار عدم تلقیحرشد
تقـسیمات موجـب هـا اکـسین کهاینبهتوجهبا

سـبب آن،مـشتقات وجیبـرلین وسلولی بیشتر
هـاي میـانگره ویژهبههاطولی سلولرشدافزایش

Bazdar(گـردد  توجیه مـی شوند،میساقه et al.,

,Shaalan(شالان. )2013 ان داد که نیز نش)2005
ــا بــاکتري    ــیح بــذر ب ــاي افزاینــده رشــد   تلق ه

باعث بهبود خصوصیات   ) آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر  (
اسـتفاده از   .رشدي، نظیر ارتفاع بوتـه شـده اسـت        

هاي افزاینده رشد موجـب افـزایش میـزان         باکتري

بیشترین میزان پروتئین دانـه     . پروتئین دانه گردید  
کیلـوگرم   10+ مآزوسـپیریلو عـلاوه   هدر رقم آزاد ب   

درصـد و کمتـرین      9/30کود نیتروژن با میـانگین      
میزان پروتئین دانه در رقم محلـی و عـدم مـصرف     

 ـ     عـلاوه عـدم تلقـیح بـا        هکود شیمیایی نیتـروژن ب
درصـد   2/16هاي افزاینده رشد با میانگین      باکتري

عدم مصرف  (دست آمد که نسبت به تیمار شاهد        هب
ــاکتري  ــ ب ــد و ک ــده رش ــاي افزاین ــیمیایی ه ود ش
جـدول  (درصد افـزایش نـشان داد        5/47) نیتروژن

وپروتئینمیزانسایر محققان هايدر گزارش).5
تلقیحنخودهايدریافتهتجمعنتیجه نیتروژندر

تلقـیح نخودهايبیشتر ازداريمعنیطوربهشده،
Adgo(بودنشده and Schulze, 2002(.

گیري کلینتیجه
توان دست آمده، میهبا توجه به نتایج ب

اظهار داشت که با انتخاب رقم مناسب نخود در 
هاي افزاینده رشد شرایط دیم و کاربرد باکتري

تواند در گیاه، با بالا بردن سطح پوشش گیاهی، می
در . دست آوردهشرایط دیم حداکثر عملکرد دانه ب

-عدم مصرف باکتري(این پژوهش در تیمار شاهد 

، )کود شیمیایی نیتروژنهاي افزاینده رشد و 
وجود آمده که در محدودیت تنش رطوبتی به

گردد، شرایط دیم موجب کاهش عملکرد دانه می
نخود رقم آزاد . سبب کاهش صفات زراعی گردید

و ضمن، آزوسپیریلومباکتري توانست در حضور 
حداکثر از عوامل خاکی و عوامل محیطی هاستفاد

اعث بهبود خورشید بویژه بارندگی و نوربه
هاي اجزاي عملکرد و در نهایت عملکرد شاخص

دست آمده، در نتیجه با توجه به نتایج به.شود
10+ آزوسپیریلومنخود رقم آزاد و تلقیح با 

کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن جهت حصول 
تواند مورد میحداکثر عملکرد در شرایط دیم 

.توجه باشد
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خاك محل اجراي آزمایششیمیایی فیزیکی وهنتایج تجزی- 1جدول 
Table 1- Results of soil physical and chemical properties of experimental location

خاكبافت
Soil Texture

جذبپتاسیم قابل
Available
Potassium
mg.kg-1)(

جذبقابلفسفر
Available
Phosphor
(mg.kg-1)

کلنیتروژن
Total

Nitrogen
(%)

هدایت الکتریکی
EC

(dSm-1)

اسیدیته 
pH

عمق
Depth
cm)(

Silty Clay Loam 320 15 0.5 0.3 7.2 0-30

1393-94در سال زراعی محل اجراي آزمایششرایط آب و هوایی-2جدول 
in 2014-2015Table 2- Results of climatic properties of experimental location

ماه
Month

گیبارند
Precipitation

(mm)

دماي حداقل مطلق ماهانه
Monthly absolute

minimum temperature
(oC)

دماي حداکثر مطلق ماهانه
Monthly absolute

maximum  emperature
(oC)

رطوبت نسبی
Relative
humidity

(oC)

تبخیر
Evaporation

(mm)

مهر October 50.7 5.4 34.8 44 151.1

آبان November 77.7 0.2 26.4 59 65.4

آذر December 45.1 1.2 19.6 70 26.7

دي January 17.2 -4.6 18 64 6.6

بهمن February 15.7 -1.6 20.2 55 0

اسفند March 52.9 -4.4 23 55 0

فروردین April 58.9 1.2 31 55 181.9

اردیبهشت May 7.5 3 36.6 32 269.9

خرداد Jun 0.1 15.6 41 20 400.6

تیر July 0 18 45.2 22 395
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هاي افزاینده رشد بر عملکرد دانه و صفات مهم زراعی نخود در رقم و باکتريدرجه آزادي و میانگین مربعات- 3جدول 
شرایط آب وهوایی سرابله

Table 3- Analysis of variance and mean square for cultivar and plant growth promoting
rhizohacteria on grain yield and important agronomic traits of chickpea in Sarableh climate

S.O.V
منابع تغییر

درجه 
آزادي

df

تعداد غلاف در 
بوته

The number
of pod per

plant

هتعداد دانه در بوت
The number of
grain per plant

وزن صد 
دانه

100-
grain

weight

عملکرد 
دانه

Grain
yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص
برداشت
Harvest
index

Replication
تکرار 2 115.99 90.34 169.94** 55578 591289 0.008

Cultivar
رقم 3 16.08** 120.79** 101.28** 176310** 451719** 0.004**

PGPR
هاي افزاینده رشدباکتري 8 293.47** 3101.28** 353.33** 898719** 4225067** 0.004**

Cultivar×PGPR
هاي افزاینده رشدباکتري×رقم 24 2.57* 17.98** 18.67** 22260** 83958** 0.001 ns

Error
خطا 70 1.03 4.43 3.16 6054 11063 0.001

C.V%
)درصد(تغییراتضریب  - 9.80 8.98 7.32 9.10 9.37 6.26

n.s ،* دار در در سطح دار و معنیترتیب غیرمعنیبه : **و= =.و 0.05 0.01

ns :Non-significant, *and **: Significant at = 0.05 & = 0.01, respectively.

3جدول ادامه
Table 3- Continued

S.O.V
منابع تغییر

جه در
آزادي
d.f

ارتفاع بوته
Plant

Height

تعداد شاخه فرعی
The number of

sub branch

تعداد کل 
گره

Total
nodal

تعداد گره 
فعال

Active
nodal

پروتئین 
دانه

Protein
content

Replication
تکرار 2 376.27 70.22 130.95 80.21 117.39

Cultivar
رقم 3 347.32** 37.93** 91.47** 68.55** 45.41**

PGPR
هاي افزاینده رشدباکتري 8 978.23** 135.80** 285.05** 666.97** 219.17**

Cultivar×PGPR
هاي افزاینده رشدباکتري×رقم 24 13.96** 1.68** 4.15** 3.57** 3.53**

Error
خطا 70 1.58 0.35 0.28 0.52 0.33

C.V%
)درصد(ضریب تغییرات - 7.91 6.85 3.98 5.88 4.45

n.s ،* احتمالدار در در سطح دار و معنیترتیب غیرمعنیبه : **و= =.و 0.05 0.01

ns :Non-significant, *and **: Significant at = 0.05 & = 0.01, respectively.
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هاي افزاینده رشد بر عملکرد دانه و صفات مهم زراعی نخود در مقایسه میانگین اثر برهمکنش رقم و باکتري-4جدول 
شرایط آب و هوایی ایلام 

Table 4- Mean comparison of interactive effects of cultivar and plant growth promoting
rhizohacteria on grain yield and important agronomic traits of chickpea in Sarableh climate

عملکرد بیولوژیک
Biological

yield (kg/ha)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg/ha)

وزن صد دانه
100-grain
weight (g)

تعداد دانه در 
بوته

number of
grain per

plant

تعداد غلاف در 
تهبو

number of
pod per plant

Treatmentتیمار

1523qr561st16.8rs13no6.1lNo inoculation * No N
fertilizer

1583pqr602rst17.7qrs14.3mno6.5lNo inoculation * 10 kg
Nitrogen

1663opqr634qrst18.0pqrs15.1lmn6.9lNo inoculation * 20 kg
Nitrogen

2233l831jklmn20.4lm-q18.3jkl12.2kAzesperilluim * No
fertilizer

2813defg1166de26.6ghi45.3efg17.3c-eAzesperilluim * 10 kg
NitrogenArman

2593hij1016ifgh25.5ghij42.3gh15.2f-hAzesperilluim * 20 kg
Nitrogen

آرمان
2533ij931hijk21.6lmno20.3ij13.2i-kAzetobacter * No

fertilizer

3333a1433ab35.06b53.3ab19.6bAzetobacter * 10 kg
Nitrogen

2893de1166de29.2cdef46.3def16.6c-fAzetobacter * 20 kg
Nitrogen

1623opqr616qrst18.8opqrs14mno7.4lNo inoculation * No N
fertilizer

1683nopq649pqrst19.7mnopqr15.6klmn7.7lNo inoculation * 10 kg
Nitrogen

1763mnop684pqrs20.02mnopqr16.1klmn7.8lNo inoculation * 20 kg
Nitrogen

2633ghij982ifgh23.6ijkl21.3ij14.2h-jAzesperilluim * No
fertilizer

3363a1533a38.5a560a22.6aAzesperilluim * 10 kg
NitrogenAzad

2993cd1216cd31.2cd47.3de17.2c-eAzesperilluim * 20 kg
Nitrogen

آزاد
2333kl881ijklm22.3jklmn19.3jk13.2ijkAzetobacter * No

fertilizer
2893de1216cd28.6defg46.3def18.3bcAzetobacter * 10 kg

Nitrogen

2693fghi1066efgh27.5efgh43.3fgh16.2d-gAzetobacter * 20 kg
Nitrogen

1806mno716nopqr19.8nopqr16klmn7.4lNo inoculation * No N
fertilizer

1863mn749mnopq20.7mno17.6jklm7.7lNo inoculation * 10 kg
Nitrogen

1913m784lmnop21.02mnop18.1jkl7.8lNo inoculation * 20 kg
Nitrogen

2716efghi1082defg24.6hijk23.3i14.3hijAzesperilluim * No
fertilizer

3250ab1416ab34.4b52a19.3bAzesperilluim * 10 kg
NitrogenHashem

3123bc1316bc32.2bc49.3cd17.3cdeAzesperilluim * 20 kg
Nitrogen

هاشم
2483jk981ifgh23.3ijklm21.3ij13.2ijkAzetobacter * No

fertilizer
3093bc1316bc29.6cdef48.3de18.3bcAzetobacter * 10 kg

Nitrogen

2830def1166de28.5defg45.3efg16.2defgAzetobacter * 20 kg
Nitrogen

1473r529t15.8s11.0o6.1No inoculation * No N
fertilizer

1533qr572rst16.7rs12.6no6.26lNo inoculation * 10 kg
Nitrogen

1613opqr604qrst17.02qrs13.3no6.8lNo inoculation * 20 kg
Nitrogen

2183l801lmno19.3nopqr16.3klmn11.9kAzesperilluim * No
fertilizer

2760efgh1116def25.6ghij43.3fgh17cdefAzesperilluim * 10 kg
Nitrogenecotype

2476jk966ghij23.2jklm40.32h14.9ghiAzesperilluim * 20 kg
Nitrogen

توده 
محلی

2483jk901ijkl20.6lmnop18.3jkl12.9jkAzetobacter * No
fertilizer

2986cd1216cd30.4cde47def18.03bcdAzetobacter * 10 kg
Nitrogen

2843def1116def28.2defg44.3ef15.9efghAzetobacter * 20 kg
Nitrogen

=هایی که در هر ستون، حداقل یک حرف مشترك دارند، در سطح میانگین .داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی0.05
Means within each column with a letter in common are not significantly different at = 0.05.
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هاي افزاینده رشد بر عملکرد دانه و صفات مهم زراعی نخود در مقایسه میانگین اثر برهمکنش رقم و باکتري-5جدول 
شرایط آب و هوایی سرابله 

Table 5- Mean comparison of interactive effects of cultivar and plant growth promoting
rhizohacteria on grain yield and important agronomic traits of chickpea in Sarableh

Climate

پروتئین دانه
Poreitin content

(%)

گره فعال
Active
nodal

کل گره
Total of
nodal

تعداد شاخه جانبی
The number of sub

branch

ارتفاع بوته
Plant Height

(cm)
Treatmentتیمار

17.3v8.83wx18r4.4vw17pNo inoculation * No N
fertilizer

18.3stu10.22tuv20.5p5.4stuv21.3mnNo inoculation * 10 kg
Nitrogen

18.6rst11.65qrs22.2n6.3rst23.2lmNo inoculation * 20 kg
Nitrogen

21.9o15.04mn26.1jk9.4lmn26.5jkAzesperilluim * No
fertilizer

26.6gh25.98fg30.3e12.05efgh37.2efAzesperilluim * 10 kg
Nitrogen

Arman

24.9jk23.64i28.3g11.1hij33.4hiAzesperilluim * 20 kg
Nitrogen

آرمان

22.3no16.02lm27.3h10.09klm31.3iAzetobacter * No
fertilizer

29.9ab28.66bc34.3b14.8b43.7bAzetobacter * 10 kg
Nitrogen

27.3efgh25.64gh30.3e12.4def39.5dAzetobacter * 20 kg
Nitrogen

18.3tuv9.43uvw19q5.6stu20.06noNo inoculation * No N
fertilizer

19.3qrs10.55stu21.5no6.5qrs24.3klNo inoculation * 10 kg
Nitrogen

19.6qr11.98pqr23.2m7.2pqr26.3jkNo inoculation * 20 kg
Nitrogen

23.3mn16.98kl27.3h11.1ghij34.3ghAzesperilluim * No
fertilizer

30.9a30.8a35.06ab16.02a48.03aAzesperilluim * 10 kg
Nitrogen

Azad

28.3de26.6efg31.3d13.4cd42.6bcAzesperilluim * 20 kg
Nitrogen

آزاد

22.9mn16.04lm27.1hi10.42jkl31.3iAzetobacter * No
fertilizer

27.6efg27def31.3d13.3d42.6bcAzetobacter * 10 kg
Nitrogen

26.6gh24.6hi29.2fg12.09efgh39.1deAzetobacter * 20 kg
Nitrogen

19.3qrs11.1rst21op6.4rs22.1mnNo inoculation * No N
fertilizer

20.36pq12.5pq23.5lm7.5pq26.3jkNo inoculation * 10 kg
Nitrogen

19.9q14.01no25.2k8.2op28.3jNo inoculation * 20 kg
Nitrogen

24.3kl18.01k29.3f12.2efg36.3fgAzesperilluim * No
fertilizer

30.6a29.7ab35.3a15.8a48.1aAzesperilluim * 10 kg
Nitrogen

Hashem

29.3bc27.5cde33.3c14.4bc43.8bAzesperilluim * 20 kg
Nitrogen

هاشم

23.9lm17.04kl29.1fg11.4fghij33.3hiAzetobacter * No
fertilizer

28.6cd28cd33.3c14.4bc44.6bAzetobacter * 10 kg
Nitrogen

26.9fgh25.5gh31.2de13.1de41.1cdAzetobacter * 20 kg
Nitrogen

16.3w7.8x17.20r4.06w14.32qNo inoculation * No N
fertilizer

17.3uv9.2vw19.5q5.06uvw18.3opNo inoculation * 10 kg
Nitrogen

17.6tuv10.6stu21.2nop5.2tuv20.3noNo inoculation * 20 kg
Nitrogen

20.9p13.05op24.18.7no25.3klAzesperilluim * No
fertilizer

25.6ij24i28.3g11.71fghi36.3fgAzesperilluim * 10 kg
Nitrogen

ecotype

23.3mn21.6j26.3ij10.8ijk33.1hiAzesperilluim * 20 kg
Nitrogen

توده محلی

21.3op14.03no25.3k9.2mno28.3jAzetobacter * No
fertilizer

27.9def25.7fgh31.06de13.02de41.06cdAzetobacter * 10 kg
Nitrogen

26.3hi23.6i28.3g11.6fghi36.5fgAzetobacter * 20 kg
Nitrogen

=هایی که در هر ستون، حداقل یک حرف مشترك دارند، در سطح میانگین .دارندداري با یکدیگر ناختلاف معنی0.05
Means within each column with a letter in common are not significantly different at = 0.05.
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Abstract

To study the effects of plant growth promoting rhizohacteria on yield and yield
components of four chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars in Ilam region under rainfed
conditions, a field experiment was conducted using factorial arrangement based on
randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research
Center of Ilam during 2014-2015 cropping seasons. Cultivars under study were Azad,
Hashem, Arman and an ecotype. Treatments were plant growth promoting rhizohacteria
(without inoculation, 10 kg nitrogen fertilizer, 20 kg nitrogen fertilizer, Azospirillum
brasilense+without nitrogen fertilizer, Azospirillum brasilense+10 kg nitrogen fertilizer,
Azospirillum brasilense+20 kg nitrogen fertilizer, Azotobacter chrococcum, without
nitrogen fertilizer, Azotobacter chrococcum+10 kg nitrogen fertilizer, Azotobacter
chrococcum+20 kg nitrogen fertilizer. The interaction effect of cultivar×plant growth
promoting rhizohacteria (PGPR) were significant on pods per plant, seed per pod, 100-
seed weight, seed yield, biological yield, plant height and protein content; Thus,
application of chemical fertilizer and PGPR in these cultivars increased all traits under
study. The highest mean seed yield of 1533 kg.ha-1 was obtained from interaction effect
of Azad cultivars×Azospirillum+10 kg nitrogen fertilizer and lowest grain yield with
mean yield of 529 kg.ha-1 observed from interaction effect of ecotype×without
inoculation that increased 65.5% to check treatment.  Inoculation with Azesperilluim
was found to be more effective in Azad and Hashem cultivars and inoculation with
Azotobacter was found to be more effective in Arman cultivar and ecotype. According
to the results obtained from this study, Azad cultivar and inoculation with
Azospirillum+10 kg nitrogen fertilizer produced highest sedd yield under rainfed
condition of Ilam Agricultural Research Center.

Key words: Plant Growth Promoting Rhizohacteria, Rainfed conditions, Grain
yield, Chickpea.

1- Crop and Horticultural Science Research Department, Ilam Agricultural and Natural Resources Research and Education Center,
AREEO, Ilam, Iran.
2- Department of Agronomy and Plant breeding, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran.
3- Instructor, Department of Agricultural Science, Payame Noor University, Iran.
4- Young Researchers and Elite Club, AyatollahAmoli Branch, Islamic Azad University, Amol, Iran.
* Corresponding Author: amir.mirzaei53@gmail.com

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 11, No. 4, 2017 790


