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  با سپاس از خداوند بزرگ در توفیق انجام امور وقدردانی وتقدیر اززحمات استاد 

  این اثر را به همسر فداکارم که حامی ومشوق من  ،راهنما و مشاورین ارجمند

  تمام  خیر آنان همیشه همراه من در پدرومادرم که دعاي ،بوده، فرزندان عزیزم

 مراحل زندگی بوده است تقدیم مینمایم.
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  تعهدنامه

 گرایش مهندسی کشاورزي رشته کارشناسی ارشد دوره دانشجوي علیرضا دهقان  اینجانب

 اثرکاربردنامه  پایان نویسنده، شاهرود دانشگاه صنعتی کشاورزي کشاورزي اکولوژیک دانشکده

  دیم نخود عملکرد اجزاي و عملکرد بر ازتوباکتر و هیومیک اسید براسینو استروئید،

  عامریان محمدرضاتحت راهنمایی دکتر  

 شوم:  می متعهد 

 است.  برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامه پایان این تحقیقات 

 است.  شده استناد استفاده مورد مرجع به هاي دیگر هاي محقق پژوهش نتایج از استفاده در 

 یا نوع مدرك هیچ دریافت براي دیگر افراد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب 

 است.  نشده ارائه جا هیچ در امتیازي

 شده  رعایت اند بوده تأثیرگذار نامه پایان نتایج آمدن دست به در که افرادي تمام معنوي حقوق

 است. 

 دسترسی  افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردي نامه، در پایان این انجام مراحل کلیه در

 است.  شده رعایت انسانی اخلاق اصول و رازداري، ضوابط اصل است شده استفاده یا یافته

 امضاء: علیرضا دهقان                                                            

  9/12/1400تاریخ:                        

 

  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیھ حقوق معنوی این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامھ ھای رایانھ ای ، نرم افزار ھا و 

در تولیدات . این مطلب باید بھ نحو مقتضی  باشد میتجھیزات ساختھ شده است ) متعلق بھ دانشگاه صنعتی شاھرود 

 علمی مربوطھ ذکر شود .

 باشد.میبدون ذکر مرجع مجاز ننامھ پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود 
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  چکیده

که تنشهاي مهم غیرزنده ) درمواجهه باCicer arietinum Lبه منظور مقابله وتطابق محصول نخود (

ظیم برخی تن واستفاده از مواد کودي درکشورگردیده، اجزاي عملکرد نخود  موجب کاهش عملکرد و

با توجه به  .این محصول باشد راهکارهاي مهم درسازگاريیکی از  کننده هاي رشد گیاهی میتواند

ها این ي و باکتريبراسینو استروئیدگیاه و همچنین مفید بودن ترکیبات هیومیک، این اهمیت 

مزرعه اي درشهرستان در  مرفولوژیک نخود نها برخصوصیات فیزیولوژیک وتاثیر آ مایش با هدفآز

 3هاي کامل تصادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به  98- 99گرگان درسال زراعی 

، فاکتور دوم کاربرد و عدم (آغشته شدن بذر)تکرار انجام شد. فاکتور اول باکتري با دو سطح کاربرد

 با سه سطح استروئید براسینوو فاکتور سوم  لیتر در هکتار) 6هیومیک با دو سطح (صفر و اسید 

نتایج پاشی شدند.  محلولدرصد گلدهی  50دردو مرحله قبل از گلدهی و مولار) میکرو 6و  4، (صفر

لیتر در هکتار اسید هیومیک باعث بدست آمدن بیشترین  6این آزمایش نشان داد کاربرد باکتري و 

مقدار براي وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و ارتفاع بوته شد، همچنین اثر متقابل باکتري و 

صفاتی نظیر وزن خشک برگ،  براسینو استروئیدنشان داد با افزایش در کاربرد  براسینو استروئید

 دانه برگ، عملکرد پروتئین، درصد پروتئین دانه، تعداد سطح وزن خشک ساقه، ارتفاع بوته، شاخص

به طور کلی بر اساس  د.ادنسبت به شاهد افزایش معنی داري نشان می صد دانه غلاف و وزن در

به  براسینو استروئیدهایی مانند اسید هیومیک، باکتري و یشات باید بیان کرد فاکتورنتایج این آزما

باعث بهبود صفات مورفولوژیک و اجزاي عملکرد دانه نخود  شتهدلیل ویژگی هاي خاصی که دا

که این امر در نهایت باعث افزایش در میزان عملکرد دانه نخود به عنوان مهمترین صفت  گردیده،

  .شده است

   محلولپاشی ،پروتئیندرصد  ،صفات مورفولوژیک کلمات کلیدي:
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  مقدمه - 1- 1

درجه شمالی)، وضعیت اقلیمی و ساختار  38 تا 25ایران به دلیل موقعیت مکانی (عرض جغرافیایی 

کشور جهان است که  60 متر در سال از جمله طبیعی خود و با دارا بودن متوسط نزولات آسمانی  میلی

کمربند خشکی قرار گرفته است بنابراین تولیدات کشاورزي آن متأثر از شرایط نامطلوب کمربند در 

افتد و همچنین به دلیل  خشکی و نیز متأثر از شرایط اقلیمی است که هر چند سال یکبار اتفاق می

نیز  هاي مهم غیر زنده موجب کاهش عملکرد و در مواردي موقعیت جغرافیایی، در اکثر نقاط آن تنش

با توجه به شرایط اقلیمی کشور و ).  1384موجب عدم موفقیت در کشاورزي گردیده است (حلاجی،

ها و تغییر اقلیم، کمبود آب مهمترین عامل محـدودکننده تولید گیاهان زراعی مانند  وقوع خشکسالی

دانه در  ته، وزنهمچنین اثر معنی داري بر تعداد غلاف دربو). 2007، راعی و همکـاران( نخود می باشد

 و مــاده خــشک کــل دارد. موســوي و همکــاران تک بوته، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه

در انتهاي  هاي نسبتا بـالادانه با درجه حرارت بیان کرده اند مصادف شدن مرحله پر شدن) 2004(

کاهش  درصـد 89و   66زان دانه نخود را به ترتیـب بـه میـ فصل رشد، تولید زیست توده و عملکرد

  .دهد می

به شرایط آب و هوایی متفاوت از معتدل تا گـرم  محصولی است کـهCicer arietinum L) (. نخود

اســت. خــصوصیاتی همچــون تثبیــت  از مرطوب تا خشک در سرتاسر دنیا سازگار شـده و

است که این گیاه نقش مهمی در شده  دهی عمیق و استفاده از نزولات جـوي سـبب ریشه نیتــروژن،

هاي زراعی در کشاورزي پایدار ایفا کند. در ایران نخود یکی از مهمترین حبوبات  نظام ثبـات تولیـد

درصد از سطح زیر کشت حبوبات را به خود اختصاص داده است (سلطانی و  50است و بیش از 

  ). 2001همکاران، 

(اوزدامیر و همکاران،  است یاهیرشد گ يها کننده میاستفاده از تنظ تطابق، مقابله و يها از راه یکی

 و به) 1979(گروو و همکاران، کلزا استخراج  اهیگ گرده از دانه هااستروئید نویبار براس نیاول). 2004
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). 2000شد (روهینی و سنکارا،  در نظر گرفته یاهیرشد گ يها کننده میگروه از تنظ نیعنوان ششم

از جمله ترکیبات مفید ). 2003(اسکالر،  شوند یم یسلول میرشد و تقس کیموجب تحر باتیترک نیا

عی شوند ترکیبات هیومیکی به خصوص اسید اباعث بهبود رشد و عملکرد گیاهان زر توانددیگر که می

در  ید هیومیک از ترکیبات داراي کربن آلی موجـود)، اس1399محمدي و همکاران، باشد (هیومیک می

و  آید که حاصل شکسته شدن و تجزیه بیولوژیکی می دسـت هـا بـه هاي شیرین و اقیانوس آبخاك، 

هـاي معـدنی را  مواد آلـی بیـشتر خـاكدرصد  75 شیمیایی گیاهان و جانوران اسـت و حـدودا 

پتانـسیل تولیـدي خـاك دارد. اسـید  دهد. اسید هیومیـک نقـش مـستقیمی در تعیـین می تـشکیل

  گیاه داشته باشد. ثیر مثبتـی بـر رشـداهاي مختلفی می تواند تـ روش یـک بـههیوم

توانند اثرات مطلوبی بر گیاهان زراعی در شرایط تنش و علاوه بر دو گروه بالا باکتري ها نیز می

هاي محرك رشد گیاه ریزوباکتري)، 1398کوچکی و همکاران، شرایط طبیعی داشته باشند (

)PGPR
ترین کودهاي زیستی بوده و با محلول کردن و افزایش فراهمی زیستی عناصر معدنی، ) از مهم1

طور غیر مستقیم با کاهش یا پیشگیري ههاي رشد و بطور مستقیم با تثبیت نیتروژن و تولید هورمونهب

سیدروفورها هاي دیگر، از طریق تولید انواع مواد آنتی بیوتیک و زایی ریزجانداراز اثرات زیان آور بیماري

؛ توران  2005بخشند (هان و لی، سبب افزایش رشد گیاهان شده و عملکرد گیاهان زراعی را بهبود می

هاي رشد مثل ها قادرند تا از طریق تولید و ترشح تنظیم کننده). این باکتري2006و همکاران، 

زایی و گسترش ریشه یشهزنی بذرها، رباعث افزایش درصد جوانه سیتوکینینها و ها، جیبرلیناکسین

این طریق با فراهم نمودن عناصر غذائی مورد نیاز گیاه از جمله نیتروژن و فسفر سبب افزایش  شده و از

  ).1375آستارائی و کوچکی،  و 1388رشد گیاه شوند (هادي و همکاران، 
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  بیان مسئله -2- 1

اند.  داده شیافزا یطیمح يها از استرس یعیرا در محدوده وس اهانیتحمل گ هااستروئید نویبراس

 عملکرد محصول شد شیموجب افزا اقلیمی مختلف طیعدس تحت شرا در استروئید نویاستفاده از براس

-یمــ هااستروئید نویبراس کــه دهــد یهــا نشــان م پــژوهش). همچنین 2012(حیات و همکاران، 

شدن ساقه، رشد لولـه دانـه  لیمثل طو یسلول هاي پاسخ اي از گســترده ــفیموجــب ط تواننــد 

(کاگال و  ژن شود انیب میتنظ فعال کـردن پمـپ پروتـون و لن،یات وسنتزیالقاء ب شه،یر لیتشک گـرده،

 تراتین تیفعال آب،ی محتواي نسب شیموجب افزا استروئید نویبراس یکاربرد نوع). 2007کریشنا، 

 نویشـده بـا براس ماریت اهانیپژوهش در گ نی. در اشد فتوسـنتز زانیو م لیمحتواي کلروف کتاز،ورد

 ادتر،یز توده ستیز دیتول شـتر،یهم چون سـطح بـرگ ب ییها یژگیدر قالب و دیاثرات مف استروئید

هـاي  بوتـه مـاریت نیهمچنـ). 1994(سایرام،  بود مشاهده عملکرد دانه و اجـزاي عملکـرد قابـل

 ریشور و غ طیشرادر تنش شـوري باعـث بهبـود رشـد گنـدم در استروئید نویبراسی گنـدم بـا نـوع

 نویکردند که کـاربرد براس گزارش) 2014). صفاري و شوبر (2007(شهباز و اشرف،  شور شـد

 شیافزا موجـب ـلیکاتالاز و کلروف میهاي مربوط به آنز ژن انیب شیافزا کلـزا از راه ـاهیدر گ استروئید

 است.  هاي رشدي گیاه را ارتقا دادهالعمل عکس وشده  یکلزا به خشک اهیتحمل گ

هـا را درچندین گونه  زنی دانـه تواند جوانه اند این مواد می داده  نـشان )1989( بیگس و همکـاران

و  گیاهــانه افزایش جذب نیتروژن بوسیل موجباسیدهیومیک  تحریک کند. همچنـین آنهـا دریافتنـد

گردد. امروزه کاربرد اسید هیومیک رو به افزایش است و  می K و P،Mg ، Ca جــذبتحریک و افزایش 

اکثر اوقات اسید هیومیک به صورت مستقیم در خاك و یا محلول پاشی روي اندام هوایی استفاده 

یاه ضروري شود. اسید هیومیک از نظر مواد معدنی وآلی غنی است و هر دوي این مواد براي رشد گ می

یابد (گد و  هستند در نتیجه، عملکرد کیفی و کمی گیاه در اثر استفاده از اسید هیومیک افزایش می

). اسید هیومیک سبب افزایش نفوذپذیري، نگهداري آب در حد ظرفیت زراعی، تبادل 2012همکاران، 
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ید هیومیک روي ). محلول پاشی اس2010شود (سلیم و همکاران،  بافري خاك می pHها و حفظ  یون

نخود سبب افزایش تعداد و وزن غلاف در بوته، کلروفیل و میزان پروتئین از طریق افزایش تجمع مواد 

) مصرف اسید 2011). در بررسی ساکل نژاد و همکاران (2011غذایی در نخود شد (آذرپور و همکاران، 

ا در نخود افزایش داد. گد و هیومیک با جذب عناصر پر مصرفی مانند فسفر و پتاسیم عملکرد دانه ر

دانه و  1000) گزارش دادند که با محلول پاشی اسید هیومیک عملکرد دانه، وزن  2012همکاران (

) نشان داد که افزودن اسید 2012درصد پروتئین دانه افزایش یافت. نتایج بررسی خان و همکاران (

تر غلاف نخود شد. در بررسی  بوته و وزنهیومیک سبب افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 

لیتر اسید هیومیک باعث افزایش بیوماس گیاه گاوزبان  5/1) مصرف 2014حیدري و همکاران (

)Borago officinalis( .شد  

 نخستین مرحله تجمع .)2000استفان، (تخصصی هستند  يهانمیزباداراي  ف باکتريمختل يگونهها

 ادطریق ترشح مواز  کهريست طوا يتوسط باکتر نبامیز هگیایییشه شناساروي ر برباکتري 

 ادبا بعضی موآن  طتباو ار یدهارلیپوپلیساکاو  یدهارشامل ساکا يتوسط باکتر يیدرپلیساکاوگزاپلی

 ادها یا مونلیگنین یو منزیمی به ناآتئینی غیروپر ادمانند مو هتوسط گیا هتئینی ترشح شدوپر

 .دمیگیر منجاا یشهروي ر مناسب بر يبا محلها يباکتر لتصاا ،سطه کلسیمواهزین با اد هچسبانند

(مارشنر و  ستا گلوتامینو  ینراژسپاآ به يتمسفرا وژنتبدیل نیتر ت،حبوبادر  ین همزیستیي ا نتیجه

 دهلورا آ لیهاو يیشههار ندامیتو و دمیگیر ارقر كخادر  ربا بذ اههمر) باکتري 2008بن رومدهان، 

بیشتر  نماز تلیل مدد شد طولانیتر بهر تر با فصلزود کشت) در 1996(هورن و همکاران، کند 

 دنخو ،.)1995کنزي و هیل،  مک(ست ابیشتر  وژنتثبیت نیتر ه،همزیستی گیا در هايفعالیت باکتر

 سطحو  دهبو انیردر ا هکشت شداي نهدا لبقومهمترین و  نجهادر  کشت ردمواي نهدا لسومین بقو

   .)وزارت خانه جهاد کشاورزي (ست ا رهکتا ارهز 600یک به  دنز انیرآن در ایم د کشتیر ز
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ي و براسینو استروئیدمفید بودن ترکیبات هیومیک،  نه اهمیت گیاه نخود و همچنیببا توجه 

  هاي زیر انجام شد.ها این آزمایش با هدفباکتري

  اهداف -1-3

  گیاه نخود. بر خصوصیات فیزیولوژیک و مرفولوژیک آزمایش يبررسی اثرات ساده هریک از فاکتورها -

 فولوژیکربر خصوصیات فیزیولوژیک و م نو استروئیدیبراس، اسید هیومیک متقابل ثیرأبررسی ت -  

  نخود در حضور باکتري.
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  فصل دوم

  بررسی منابع
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  اسید هیومیک و اهمیت آن-2-1

هاي بهبود رشد و عملکرد گیاهان زراعی استفاده از ترکیبات از راه اند یکیمحققان بیان کرده

هاي محیطی توانند به منظور مقابله با تنشباشد، که این ترکیبات همچنین میشیمییایی مفید می

اشرف و فولاد،  و 2007ها محیطی نیز به کار روند (ما و همکاران، براي کاهش اثرات منفی تنش

 غیرسمی بالاي سلولی هايغلظت در و پایین مولکولی وزن با ایی سازگار). ترکیبات شیمی2017

 را در شرایط طبیعی کمک کرده و در شرایط مواجه با تنش، طی گیاهان مواد این کلی، طوربه هستند،

 هاآنزیم یا هاپروتئین ثبات و غشا سیالیت موجب حفظ و کرده حفظ اسمزي را تعادل مختلف هايدوره

  ).2018(اقبال و همکاران، شوند می

 از صدمات گیاهی هايسلول کردن عایق این ترکیبات شیمیایی، عمده بر اساس نظر محققان نقش 

 دستگاه حفظ و رابیسکو مانند کلیدي هايساختار پروتئین تثبیت اسمزي، تعدیل توسط تنش از ناشی

 از صدمه را سلولی اجزاي ترکیبات این از برخی بیان شده است که بنابراین، .باشدمی فتوسنتزي

بهبود شرایط رشد و نمو گیاهان در شرایط  موجبکنند، و می آب حفظ دادن دست از پسابیدگی

 هاي محیطی محققانتنش از ناشی آثار با مقابله ). براي2017اشرف و فولاد، شوند (طبیعی و تنش می

 تحمل افزایش اندکرده گزارش که طوريبه هستند، آن نامطلوب اثرات کاهش براي راهکارهایی دنبالبه

رشد و ترکیبات بهبود دهنده  هايکنندهتنظیم از استفاده نژادي،به شامل مختلف هايراه از گیاهان

 و بلندمدت اغلب که نژاديبه هايروش با مقایسه در .است عملی هاي فیزیولوژیک گیاهانفرایند

سالیسیلیک، اسید هیومیک،  اسید فولویک، اسید شامل شیمیایی مواد از استفاده هستند، بردارهزینه

است  ارزانتر و آسانتر جاسمونیک اسید و سدیم نیتروپروساید، اسید آسکوربیک، گلایسین بتایین

  ).2015(الطیب، 
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هاي محیطی گیاهان زراعی و تعدیل اثرات تنش عملکردتوانند باعث افزایش ترکیبات هیومیکی می

 از یکی آلی ) گزارش کردند اسیدهاي2010). قربانی و همکاران (2012ال هاك و همکاران،  شوند (گاد

هستند  هوموسی ترکیبات طبیعت، در آلی مواد اشکال ترینفراوان از آلی هستند، یکی مواد مهم منابع

خورسند و کاووسی، ( شده یافت خاکی و آبی هايمحیط تمام در ) که2005(فرقانی و جوانمرد، 

 مولکول ابقاء و فسفر بافري ظرفیت و غذایی عناصر رهاسازي کاتیونی، تبادل در مهمی نقش و )2012

 مثل ماکرو غذایی عناصر جذب افزایش سبب مستقیم طور به هوموس ،دارند سمی و فلزي آلی هاي

 و بخشی تحرك با و شودمی مس و منگنز روي، آهن، مثل میکرو عناصر و گوگرد فسفر، نیتروژن،

). 2005فرقانی و جوانمرد، ( دهدمی افزایش را هاکانی جذب میکروبیولوژیکی، هايفعالیت افزایش

 اسیدفولویک و اسیدهیومیک هاينام به مهم آلی اسید نوع دو داراي آلی، مواد هوموسی ترکیبات

 و اندمتفاوت باهم مولکولی اندازه و شیمیایی ساختار لحاظ از که )،2010هستند (سبزواري و همکاران، 

 شوندمی سنگ استخراج زغال و شده اکسید لیگنیت پیت، هوموس، خاك، نظیر مختلفی منابع از

  ).2010قاسمی و کافی،  و 2012داوودي و همکاران، (

  و اسید هیومیک بر خصوصیات گیاهان  فولویکاسیداثرات  - 2-2

 فولویک اسیدهاي محیطی تنشدر میان ترکیبات شیمیایی مفید براي گیاهان در شرایط طبیعی و 

، همچنین ترکیبات داري این دو اندتر بودهکاربردپرو اسید هیومیک نسبت به سایر ترکیبات ارزانتر و 

هاي تنش که است یادآوري به ). لازم2013(قام و همکاران،  باشنداسید نیز در دسترس آسان می

 پایه بر که طوريبه تأثیر گذاشته، گیاه هايیاخته بر اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش صورتمحیطی به

 و دنباشمیترکیبات هیومیک  گیاهان در مهم اکسیدانیآنتی هاياز ترکیب یکی مختلف منابع گزارش

باشد  نقش داشته محیطی و زنده هايکاهش تنش در بتواند هاآن برونزاي کاربرد که دارد احتمال

سماوات و  و 2009باقی زاده و همکاران،  و2016سودا و همکاران،  و 2000(سنارانتا و همکاران، 

  ).2006لکوتی، م
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 کشاورزي نظام در استفاده مورد مناسب کودهاي از یکی هیومیک اسید اندمحققان بیان کرده

 بهبود براي آلی اسیدهاي انواع از استفاده ااخیر محیطی زیست ملاحظات به توجه با باشد.می ارگانیک

 اثرات آلی اسیدهاي از کم بسیار مقادیر است، یافته فراوان رواج باغی و زراعی محصولات کیفی و کمی

 وجود دلیل به و داشته خاك بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود در ايملاحظه قابل

(سماوات و  کشاورزي دارد محصولات کیفیت بهبود و تولید افزایش در مفیدي اثرات هورمونی ترکیبات

 وزن با هم فولویک اسید و دالتن  300000-30000مولکولی  وزن با اسیدهیومیک ).2006کلکوتی، 

 با محلول هاي کمپلکس و نامحلول و پایدار هايکمپلکس تشکیل سبب دالتن 30000 از کمتر مولکولی

 .)2001(مایکل،  گردندمی میکرو عناصر

 شرایط در زیتون ک بریپاشی ترکیبات داري اسید هیوممحلول با )1996همکاران ( و فرناندز

-ساقه رشد و یابدمی افزایش هابرگ در آهن و منیزیم بر، پتاسیم، تجمع که دریافتند مزرعه و ايگلخانه

هاي شود، ایشان بیان کردند افزایش آهن و منیزیم در برگ باعث افزایش رنگیزهمی بیشتر ها

شود که این امر در نهایت با افزایش در مواد فتوسنتزي باعث می aفتوسنتزي به خصوص کلروفیل 

 هیومیک اسید پاشش دادند نشان )2003( گونزالز و تجاداشود. در همین رابطه ها میافزایش رشد بوته

 پر خصوص آهن ومصرف به کم عناصر اغلب جذب توانست مارچوبه گیاهان روي آمینه اسیدهاي و

 باعث دیگر طرف از و دهد افزایش هاریزوم و هاهوایی ، برگ هاياندام در را خصوص نیتروژنمصرف به

 اسید پاشی محلول خشکی تنش شرایط در .شود خوراکی هايساقه کاروتنوئید و کلروفیل افزایش

 کاهش را اکسیدانی آنتی متابولیسم و شده فتوسنتز میزان و برگ آب نگهداري افزایش موجب هیومیک

 مشخص گرفت صورت )2000( ایون و لی توسط که تحقیقی ). در1995و همکاران،  (فوجیو دهدمی

 رشد و شده حنا و شمعدانی بنفشه، جعفري، در رشد تحریک سبب هیومیک اسید کاربرد که گردید

ریک رشد ریشه باعث افزایش جذب عناصر غذایی و حاست، ایشان بیان کردند ت بخشیده بهبود را ریشه

  ها را افزایش داد (هم از نظر دوام و هم از نظر مقدار).برگ در نهایت سبزینگی
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 در نیز پرولین مقدار افزایش و اکسایشی تنش میزان کاهش با و اسید هیومیک فولویک اسید

 و هاپروتئین ساختار و سلول سازي پروتئین ماشین جمله از سلولی هاياندامک و غشاها از حفاظت

و اسید  فولویک اسید سازي افشانه کاهد.می هاآن تجزیۀ یا اکسایش از و کندمی عمل موفق هاآنزیم

 و لیپیدها پراکسایش مقدار کاهش موجب کاروتنوئیدها جمله از اکسیدانی آنتی توان افزایش با هیومیک

 و شودمی فتوسنتزي هاي رنگیزه و فتوسنتزي و سلولی غشاهاي از بیشتر حفاظت و اکسیژنه آب مقدار

 دنبال به کلروفیل محتواي ). افزایش2015(کوستا و همکاران،  کندمی جلوگیري کلروفیل کاتابولیسم از

 جو و گندم کلزا، جمله ذرت، از گیاهان از بسیاري و اسید هیومیک در فولویک اسید خارجی کاربرد

 فولویک اسید پاشی محلول ايمطالعه ). در2015؛ اسرینگو و همکاران، 2002گزارش شد (قاي و ستیا، 

 گیاه بادرشبو درb و   aهايکلروفیل و افزایش خشکی به مقاومت افزایش موجب جاسمونیک اسید و

 ایجاد سبب بلبلی چشم لوبیا گیاه روي بر هیومیکی ترکیبات کاربرد ).2014(عباسپور و رضایی،  شد

  ).2008(آستارایی و ایوانی،  شد هابرگ سبز رنگ شدن تیره و انبوه هايبرگ

 نظیر عناصري جذب افزایش آن دلیل که شودمی هوایی اندام رشد باعث اسیدهیومیک از استفاده

است، این پژوهشگران بیان کردند اسید هیومیک  مس و روي آهن، منگنز، پتاسیم، فسفر، کلسیم، ازت،

ا تشدید شود که اثر افزایش ارتفاع و سرعت رشد رهمچنین باعث افزایش در تولید اکسین در گیاه می

 آب، جذب افزایش باعث سویا در اسیدهیومیک کاربرد پژوهشی در ).2000(هارپر و همکاران،  کندمی

 در هیومیک اسید تیمار چنین هم ).1971(ایسوارن و چونکار،  شد تنفس تاریکی و زنی جوانه سرعت

 عناصر این به ریشه دسترسی افزایش باعث خاك در منیزیم و کلسیم عناصر کردن کلات طریق از گندم

 که هستند آلی طبیعی ترکیبات هیومیکی مواد ).1997؛ یانگ و چن، 2001(ماکویاك و همکاران،  شد

 غیر ارگانیک مواد همچنین و پوسیده مواد چوب، ذغال پیت، ارگانیک مواد از درصد 90 تا 50 حاوي

 که داده نشان هاپژوهش نتایج ).1993(کلاپ و همکاران،  باشندمی خاکی و آبی هاياکوسیستم زنده

 اسید هیومیک مستقیم غیر اثر باشد.می در گیاهان غیرمستقیم و مستقیم اثرات داراي هیومیک اسید
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 دلیل (به غذایی عناصر از برخی دادن قرار دسترس در جمله از محیطی شرایط در تغییر شکل به عموماً

 خاك، ساختمان خاك، فیزیکوشیمیایی و فیزیکی خصوصیات نمک، تعادل ها) آن محلولیت افزایش

 هیومیک اسید دیگر از طرف باشد،غیره می و خاك دماي آب، داري نگه ظرفیت زهکشی، هوادهی،

بیوسنتز، فعالیت انتی  غذایی، عناصر جذب بیوماس، تجمع افزایش شامل مستقیم اثرات داراي

 فولویکهمچنین  ).2000همکاران، (کوکو و  باشدمی غیره و ویروسی ضد هاي فعالیت اکسیدانی،

 رطوبت محتوي افزایش زنی،جوانه تحریک اند، باعثشده تیمار هورمون این با که گیاهانی در اسید،

است (سینگ و  شده میزان کلروفیل افزایش و روبیسکو کربوکسیلازي فعالیت خشک، آب، وزن نسبی

 ضد هايپاسخ افزایش با خشکی تنش برایر در سالیسیلیک اسید حفاظتی ). عمل2003یوشا، 

است  شده منجر مصرف کارایی افزایش به و بوده همراه فتوسنتز افزایش و تعرق کاهش اکسیدانی،

 بهبود طریق از پاشیمحلول صورت به اسید هیومیک کاربرد داوودي گل ). در2003(سینگ و یوشا، 

گیاه کالاتیا  ). در2014همکاران، بخشید (فان و  بهبود را گیاه رشدي صفات گیاه، فتوسنتز سرعت

)Calathea insignis (رشدي، افزایش فتوسنتز و افزایش  صفات سبب بهبود هیومیک اسید از استفاده

   ).2014(ژانگ و همکاران،  شد  ATPتولید 

 تنظیم براي رشد کننده تنظیم عنوان به تواندمی هیومیک اسید که است داده نشان مطالعات نتایج

(سرنلا و  گیرد قرار استفاده مورد تنش به تحمل افزایش و گیاهان رشد بهبود ها،هورمون سطح

 تحت اسید سالیسیلیک مصرف اثر در آن کاهش و آلدئید دي مالون تولید افزایش ).2002همکاران، 

 از خود فولویک اسید ).2008(کوینگوا و ژوین،  است شده مشاهده آبی عدسک در شوري تنش

کند می ایفا گیاهان فیزیولوژیکی فرایندهاي تنظیم در محوري نقش و است گیاهان در فنلی ترکیبات

 فعالیت افزایش واسطۀ به کل فنولیک ترکیبات PAL تجمع القاکنندة که ).2008(پییر و همکاران، 

 را هافنل پلی تجمع انگور در سالیسیلیک اسید زاي برون کاربرد ها،گزارش طبق همچنین، است. آنزیم

  ). 2005(ژو و همکاران،  کندمی القا بالا دماي در تنش
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 از حاصل آلی هاياسید عنوان به اسید هیومیکو  فولویک تر کیبات هیومیکی به خصوص اسید

 جذب بهبود و هورمونی اثرات طریق از و همچنینی موجود در سایر ترکیبات مانند ملاس هوموس

همکاران  و قربانی ).2009شود (سبزواري، می هوایی اندام و ریشه بیوماس افزایش سبب غذایی عناصر

 Zeaذرت ( عملکرد اجزاي و عملکرد بر آبیاري آب در هیومیک اسید کاربرد بررسی منظور ) به2010(

mays L.( صفر،  هیومیک اسید مختلف سطوح شامل آزمایشی)4500و  3500، 2500، 1500، 500 

 دوام برگ، سطح شاخص بر هیومیک اسید که داد نشان هاآن نتایج اجرا درآوردند، به را هکتار) در گرم

داشت،  داريمعنی تأثیر بلال طول و ردیف در دانه تعداد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد برگ، سطح

 بالاتر، برگ سطح دوام و شاخص دلیل به هیومیک، اسید هکتار در گرم 4500و  3500 تیمارهاي

 طریق از هیومیک اسید که کردند گیري نتیجه هادادند، آن اختصاص خود به را بالاتري دانه عملکرد

 تحقیق در ).2010(قربانی و همکاران،  شد دانه عملکرد بهبود موجب فتوسنتزي هايبافت افزایش دوام

 فرنگی گوجه روي لیتر بر میلی 20 و 10 صفر، مقدار به هیومیک اسید پاشی ) محلول2007(  یلدرم

)Solanum lycopersicum L.( اسکوربیک اسید مقدار افزایش باعث هیومیک اسید که نشان داد نتایج 

 اسکوربیک اسید و میوه تعداد میوه، عملکرد افزایش میزان بیشترین شد، فرنگی گوجه هايمیوه در

  بود. هیومیک اسید لیتر میلی 20 مصرف به مربوط

(پین و  است شده گلایول گل در گل تعداد افزایش سبب هیومیک اسید از استفاده دیگر تحقیقی در

 بر مثبتی تاثیر هیومیکی مواد کاربرد که نمودند مشخص )2004( همکاران و دادلی ).2011همکاران، 

 مشخص شد انجام بهار همیشه گل روي بر که پژوهشی در است. داشته جعفري و اطلسی در گل تولید

 خشک، گل عملکرد افزایش سبب گیاه، این در فسفر همراه به هیومیک اسید از استفاده که گردید

 در اسیدهیومیک ).2014(فرجامی و نبوي،  شد بذر روغن و بذر عملکرد اسانس، درصد گل، تعداد

 شودمی آلسترومیا بریده گل در نسبی تر وزن افزایش سبب لیتر بر گرم میلی 100پایین  هايغلظت

 وزن طول افزایش سبب اسیدهیومیک کاربرد که اندکرده بیان محققین ).2012(چمنی و همکاران، 
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 لیتر در گرم میلی 3000  مقدار به اسید هیومیک ). کاربرد2004(تیلر و کوپر،  شد هویج گیاه در ریشه

(حسینی و کاووسی،  شد شاهد به نسبت فرنگی گوجه نشاء در بوته ارتفاع دارمعنی افزایش باعث

 و اسیدهیومیک لیتر در گرم میلی 50 کاربرد که اندکرده بیان )2010( همکاران و پرست ). حق2014

 300 کاربرد گندم گیاه در همچنین شد، فلفل گیاهچه ریشه و ساقه طول افزایش باعث اسیدفولویک

 و ساقه ارتفاع هوایی، اندام تر و خشک وزن روي بر دار معنی اثر باعث اسیدهیومیک لیتر گرم بر میلی

 که شد مشخص دیگر پژوهشی در ).2009(سبزواري و و همکاران،  شد گندم گیاه در برگ سطح

(گالسر و همکاران،  شد فلفل گیاه در ساقه و برگ خشک و تر وزن افزایش سبب هیومیک اسید مصرف

 نیتروژن با تغذیه و هیومیک اسید با گندم پاشی محلول خشکی شرایط محققان بیان کردند در ).2010

   ).2000شود (یانگ و شو، می هادانه شدن پر باعث

دار ارتفاع بوته  ) گزارش کردند که مصرف اسید هیومیک سبب افزایش معنی2012خان و همکاران (

نخود نسبت به شاهد شد. در آزمایشی دیگر کاربرد اسید هیومیک به همراه کود اوره عملکرد سیب 

). اثر 2017افزایش داد (چن و همکاران، درصد نسبت به کاربرد کود اوره  6/29زمینی شیرین را 

) بر تمام 1398سطوح مختلف اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک در بررسی مشایخی و همکاران (

دار بود، اما اثر متقابل آنها فقط بر قطر کاپیکوتیل، وزن خشک برگ و صفات مورد بررسی معنی

) اثر اسید سالیسیلیک و 1394و همکاران ( عملکرد بیولوژیک بابونه موثر بود. در تحقیقی دیگر چمنی

دار مثبت و معنی ).Catharanthus roseus Lاسید هیومیک را در افزایش رشد گیاه دارویی پروانش(

  گزارش کردند.
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 و گیاهان زراعی هاي محرك رشدباکتري - 2-3

بهترین معیار از هاي اصلی آن براي فتوسنتز هستند و شاخص سطح برگ  هاي یک گیاه اندام برگ

نامند و همچنین،  ظرفیت یک گیاه زراعی براي تولید ماده خشک است که آن را سرمایه تولیدي می

سازي و بسیاري از فرایندهاي  ترین متغیرهایی است که در بررسی رشد و شبیه سطح برگ یکی از مهم

(اکرم  گیرد تفاده قرار میاس شناختی ازجمله فتوسنتز، تعرق و بیلان انرژي مورد فیزیولوژیک و بوم

   ).1385 قادري و سلطانی،

باشد. مطالعه رشد و تجمع ماده ترین عامل در جذب نور و اسیملاسیون کربن میسطح برگ مهم

خشک در گیاهان زراعی مختلف نشان داده است که تولید ماده خشک به شاخص سطح برگ و مقدار 

) و کارایی گیاه در تبدیل تشعشع 2007همکاران، تشعشع دریافت شده در طول دوره رشد (یانو و 

  ) وابسته است.1999دریافت شده ( سینکلر و ماشو، 

توسعه و گسترش سطح برگ در گیاهان زراعی به عوامل مختلفی مانند دما، تراکم بوته در واحد 

ل بستگی دارد که این عوام نژادگانشناسی  سطح، میزان مواد غذایی در دسترس و خصوصیات ریخت

). 2008دوجی و همکاران، گردد (اوزونی هایی در شاخص سطح برگ می باعث به وجود آمدن تفاوت

ها و اسیدهاي  ها، چربی ویژه پروتئین هاي بزرگ به شده طی فرآیند پیري روند تجزیه مولکول گزارش

شود  یاي انجام م هاي مسن به دانه و اندام ذخیره نوکلئیک صورت گرفته و انتقال مواد از برگ

میزان ماده خشک کل نتیجه کارایی جامعه گیاهی از نظر استفاده از تابش  (گریگرزن و همکاران، ).

باشد تا حداکثر خورشید در طول فصل رویشی است که مستلزم سطح برگ کافی جامعه گیاهی می

  ).2008جذب نوري را فراهم آورد (اوزونی دوجی و همکاران، 

 به این و شودمی گیرياندازه متفاوتی رشدي هايبا شاخص مزرعه شرایط در محصول رشد تغییرات

این  جمله از .داشت گیاه رشد از تريمناسب تحلیل تجزیه و توانمی هاشاخص این از استفاده با ترتیب
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میزان  دیگر سوي از و گیاه برگ دارایی میزان طرف بیانگر یک از که است برگ سطح شاخص هاشاخص

ماده  تولید سرعت .است گیاه فتوسنتزي کننده ظرفیت تعیین و برگ سطح واحد به ورودي انرژي

و  قابلیت دهنده نشان که است رشد هايترین شاخصمهم از یکی نیز زمین سطح واحد در خشک

  ).2005(لیو و همکاران،  شوندمی رشد سرعت

 بسیاري اما است، نشده شناخته کاملاً هاي محرك رشداز باکتري ناشی رشد افزایش عمدة هايراهبرد 

کنند (گلیک، می بنديتقسیم مستقیم غیر و مستقیم اثرات دو گروه به را پدیده این پژوهشگران، از

 تسهیل مختلف، ترکیبات تولید با را گیاه رشد هاباکتري این مستقیم، اثرات ). در2003؛ وسی، 1995

 تولید سیدروفور، تولید فسفات، مانند معدنی مواد کردن حل اتمسفري، نیتروژن تثبیت عناصر، جذب

 مختلف مراحل در گیاه رشد افزایش باعث که هاجیبرلین و هااکسین قبیل از گیاهی هايهورمون

دهند (لوسی می افزایش گیاه، نمو و رشد در دخیل هايساخت آنزیم طریق از یا و شودمی گیاه رشدي

 در بیولوژیک کودهاي کاربرد مستقیم، اثرات غیر تحریک ). در2005؛ گري و اسمیت، 2004و گلیک، 

 بار اثرات زیان حذف یا کاهش با هاسودوموناس قبیل از هاباکتري این شیمیایی اغلب کود با ترکیب

 عوامل مقابل در گیاه به مقاومت القاي سیستم همچون مختلفی هايمکانیزم طریق از زا بیماري عوامل

 بر هاباکتري این مثبت اثرات بر ). علاوه2007لون، بخشند (ونمی را بهبود گیاه نمو و رشد زا،بیماري

 و دوره رشد طول در فتوسنتزي مواد تجمع میزان بر ریزموجودات این نقش مختلف، گیاهان عملکرد

  ).1392است (یساري،  گرفته قرار توجه پژوهشگران مورد نیز فیزیولوژیک مختلف هايشاخص تغییرات

هاي محرك آبی،  ریزجاندار محدودیت شرایط که در اندکرده گزارش )2006همکاران ( گوسلینگ و

 .داد را افزایش رشد فصل، طول در کربن تثبیت و فتوسنتز برگ، سطح دوام افزایش طریق از رشد

 درصد  حدود تا را 2ازتوباکتر با تلقیح به پاسخ ذرت در برگ سطح ) افزایش2009(  همکاران و غلامی

 بذر با تلقیح در را ذرت برگ سطح شاخص بیشترین )2011همکاران ( و شریفی نمودند. سید گزارش

                                                             
2 Azotobacter 
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 سرعت افزایش دلیل )2005همکاران ( و نمودند. وو گزارش تلقیح عدم در را آن کمترین و ازتوباکتر

 غذایی عناصر بیشتر دسترسی و افزایش جذب به بیولوژیک، کودهاي با تلقیح در را ذرت رشد محصول

 .دادند نسبت گیاه توسط

 تلقیح اثر ذرت در بوته هايبرگ خشک تر و وزن افزایش )1982همکاران ( و کاپولینگ هايبررسی

 گندم به پاسخ که نشان داد )1379تبار ( ریحانی داد. نشان را 3آزوسپیریلوم جنس هايبا باکتري بذر

 همکارن و هاي غلامییافته بود. مثبت رشد هايشاخص اغلب فلورسنس هاي سودموناسسویه با تلقیح

 هاياندام خشک وزن جمله از ذرت گیاه رشدي صفات از بسیاري که است آن از حاکی نیز )2009(

 و بوته هوایی هايبخش تروزن افزایش یابند.می افزایش رشد افزاینده هايباکتري تحت تاثیر هوایی

 رشد افزاینده هايباکتري با بذر تلقیح اثر در جو، گیاهدر  برگ سطح گسترش نیز جو و برگ تعداد

 ).2005؛ کاکمکی و همکاران، 2003است (دوبلرس و همکاران،  شده گزارش محققین مختلفی توسط

 داريمعنی تغییرات موجب آزوسپیریلوم توسط غلات برخی بذر تلقیح اند کهداده نشان هابررسی برخی

(باشان و  شودمی برگ اندازه و خشک گیاه ماده در افزایش قبیل از رشدي مختلف هايشاخص در

 ).2004همکاران، 

 و فسفات کننده حل باکتري فسفات با خاك تلفیق که کردند ) گزارش1991گاوور ( و گایند

 وسیله به شده تولید آلی زیرا اسیدهاي شود،می لوبیا گیاه در خشک ماده باعث تجمع تیوباسیلوس

 فسفریک اسید و هاباکتري این به وسیله فسفاتاز آنزیم تولید همچنین و فسفات کنندههاي حل باکتري

 باعث و گذاشته اثر فسفات بر خاك توانندمی تیوباسیلوس هايباکتري فعالیت شده توسط تولید

 بین که کرد گزارش ) نیز1379شوند. ملکوتی ( خشک ماده تجمع افزایش در نتیجه و فسفر حلالیت

 اي درعمده نقش کشنده تارهاي و وجود دارد مثبتی رابطه فسفر، جذب مقدار و ریشه فعالیتو  تراکم

                                                             
3 Azospirillum 
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هاي محرك رشد از آنجا که باکتري. کنندمی ایفا محصول رشد سرعت افزایش نتیجه و در فسفر جذب

   شوند.زایی در گیاهان را تحریک کرده باعث افزایش رشد محصول میریشه

نقش  تلقیح، هايمایه ترکیب در فلورسنس باکتري سودوموناس وجود اشتد اظهار )1387رخزادي (

 دانه، عملکرد بوته، در غلاف تعداد بوته، گلدهی، ارتفاع مرحله در نیتروژن جذب افزایش در موثري

 با اضافه )2005شنگ (. است داشته گیاه نخود در سطح واحد در دانه عناصر عملکرد و عملکرد زیستی

 24 تا 19افزایش  ترتیب کلزا به پنبه و گلدانی در کشت خاك به ادافیکوس باسیلوس باکتري کردن

 در پتاسیم غلظت همچنین کرد. هوایی مشاهده اندام و ریشه خشک وزن در درصد  21 تا 19 درصد و

  .داد نشان شاهد افزایش به نسبت درصد  31 تا  28 ا کلز در و درصد 34 تا  31 پنبه

ماده خشک،  است قادر گیاه محرك رشد هايهورمون تولید طریق پومیلیس ازباکتري باسیلوس 

باکتري  گونه مختلف ). چهار1976دهد (ازکون و همکاران،  را افزایش گیاهان ریشه سطح و طول

 هايانحلال فسفات و نیتروژن تثبیت طریق از توانستند جو و ریزوسفر گندم از شده سازيباسیلوس جدا

 بذور تلقیح توسط خاك در فسفات دسترسی قابلیت افزایش دهند و را آنها هاياهچهگی رشد نامحلول

به  هوایی اندام وزن و درصد5/12و 9/8، 5/12، 7/16ترتیب  به را ریشه وزن ها،باکتري این با شده

افزایش دادند  معدنی کود و باکتري (بدون باشاهد مقایسه در درصد7/32و  6/28، 7/33، 7/34ترتیب 

 بهتري رشد فسفات حل کننده هايهايباکتري با شده تلقیح نشاءهاي). 2005(مصطفی و همکاران، 

-باکتري گیاه با زنی مایه می گردند. مواد جذب افزایش باعث و تلقیح داشته بدون نشاءهاي به نسبت

هاي یافته ). که2000شود (باشان و همکاران، می هاریشهسطح  افزایش موجب گیاه رشد افزاینده هاي

  . گردید گزارش )2004باشان ( و پونت توسط نیز مشابهی

 از پس روز 105  تا  45 فاصله در بوته خشک ماده میزان تجمع ) نیز.Zea mays Lذرت ( گیاه در

 چشمگیري افزایش طوربه و گرفت قرار هاي محرك رشدریزجاندار  هايگونه کاربرد تحت تاثیر کاشت
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 هوایی، سرعت اندام خشک وزن ) افزایش1390مطلق ( زادهرجب ). همچنین2011یافت (احمدي، 

 Phaseolusقرمز ( لوبیا بذر تلقیح در اثر را برگ سطح شاخص و نسبی رشد سرعت محصول، رشد

vulgaris L.مرحله در کردند ) بیان1993و همکاران ( وبر .کرد گزارش هاي محرك رشد) با ریزجاندار 

 نشده تلقیح به گیاهان نسبت داري معنی طوربه را نخود هوایی اندام خشک وزن تلقیح میکوریزا گلدهی

 نسبت را نخود هوایی اندام خشک وزن 4گلوموس اینترادیس قارچ تلقیحدیگري  تحقیق در .داد افزایش

 تلقیح و فسفر کود کاربرد کاشت از بعد روز  ذرت، گیاه داد (اختر و صدیقی، ). در افزایش به شاهد

 افزایش شاهد به را نسبت هوایی اندام خشک وزن و گیاه ارتفاع برگ، سطح داري،طورمعنیبه میکوریزا

  ).2010داد (فارودي، 

 در حتی و ریشه پوست هايسلول بین و فضاي هاریشه سطح ریزوسفر، در هاي محرك رشدباکتري

فتوسنتزي (کاکمکی و  کربنی مواد از ضمن استفاده شوند،می مشاهده نیز گیاه آوندي هاينظامدرون 

 رشد محرك مواد تولید یا و از نیتروژن بخشی تأمین ) با2008؛ کریستوس و همکاران، 2005همکاران، 

ژانگ و  و2011 سینگ و همکاران،  و2004بخشند (کندي و همکاران، می میزبان سود گیاه به

 وزن شد ذرت مشاهده رشد بر باسیلوس گونه فسفات کنندهباکتري حل بررسی ). در2007همکاران، 

یافت  افزایش طور قابل توجهی به هاباکتري این حضور واسطه به ارتفاع گیاه و هوایی هاياندام خشک

 طول آزوسپیریلوم که تلقیح شد گزارش سویا بر آزوسپیریلوم اثرات ). در بررسی2005(وو و همکاران، 

داد  افزایش شاهد به داري نسبتمعنی طوربه را ساقه خشک وزن و زاییخشک، گرهک وزن ریشه،

این ریز  نقش گیاهان، عملکرد بر رشد محرك هايتأثیر باکتري بر ). علاوه2001(مولا و همکاران، 

مورد  نیز گیاه فیزیولوژیکی تغییرات و رشد دوره در طول فتوسنتزي مواد تجمع میزان بر هااندامگان

  ).2011ساهاران و نهرا،  و2009 است (آدسمویی و همکاران،  گرفته قرار پژوهشگران توجه

                                                             
4
 Glomus intraradices 
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 کلنی افزایش در فسفره کود و کننده فسفات حل هايمیکروارگانیسم بین متقابل اثر آزمایشی در

 این از استفاده که داد نتایج نشان و گرفت قرار بررسی مورد مایکوریزاندو هايتوسط قارچ زایی

 استفاده از گردید.زایی  کلنی درصد و گندم ریشه خشک ماده دار افزایش معنی باعث هامیکروارگانیسم

 ریشه خشک عملکرد ماده و گردید هاجوانه ترسریع ظهور همراه مایکوریزا باعث باکتري سودوموناس به

و  پنیسیلیوم 5هاي آزسپرژیلوس آواموري قارچ همچنین .داد افزایش نشان شاهد به نسبت درصد 128

افزایش دهند  درصد 64   و  44 ترتیب به را گندم ریشه ماده خشک عملکرد توانستند 6چریسوجنوم

  ).2005(بابانا و آنتون، 

 زمینیسیب عملکرد ریزوسفري بر هايباکتري تأثیر مورد در )2005و رادیزه ( فرزانا که پژوهشی در

گزارش  باکتري شده با تلقیح گیاهان در را ریشه و ساقه خشک وزن داري درمعنی افزایش دادند، انجام

 هاي ریزوسفريباکتري با شده تلقیح گیاهان در فسفر و نیتروژن، پتاسیم غذایی عناصر جذب کردند.

 افزایش قابلیت که داشتند اظهار محققان این .داشتند تلقیح نشده گیاهان به نسبت داريمعنی افزایش

 با شده تلقیح هايبوته که است شده گزارش شود.رشد می افزایش باعث آب، و غذایی عناصر جذب

 تولیدکننده گیاهان به نسبت بیشتري رشد شور شرایط در دآمیناز  ACCهاي تولید کنندهباکتري

 تلقیح بررسی اثر در )2004همکاران ( و ). واگار2003داشتند (پنروس و همکاران،  نشده تلقیح

 داراي هايباکتري که دریافتند عملکرد گندم و رشد بر دآمیناز ACC آنزیم  تولید کننده هايباکتري

 کاه پتاسیم در و فسفر نیتروژن، جذب پنجه، تعداد ریشه، طول ریشه، کاه، وزن دانه، عملکرد آنزیم این

 سطح کاهش دلیل به را اثرات این آنها تمامی افزایش دادند. دارمعنی طوربه شاهد نسبت به را دانه و

در  آنزیم این فعالیت البته دانستند. دآمیناز ACCتولیدکننده  با باکتري تلقیح اثر در گیاه در اتیلن

   . بود متفاوت مختلف هايجدایه

                                                             
5 Aspergillus awamori 
6
 Penicillum chrysogenum 
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کند، ممکن شود یکی از سه مسیر زیر را طی میانرژي نوري که توسط مولکول کلروفیل جذب می

هاي فتوشیمیایی و فتو فیزیولوژیک مصرف شود، کلروفیل برانگیخته در واکنشاست که همه انرژي 

ممکن است انرژي به صورت گرما پخش شود و یا بخشی از انرژي به صورت گرما و بقیه آن به صورت 

تشعشع گسیل گردد. بخشی از انرژي تشعشعی گسیل شده نسبت به انرژي تشعشعی جذب شده 

ثانیه  10 -9تا  10 -8جه طول موج بالاتري است. اگر این گسیل تشعشع بین داراي انرژي کمتر و در نتی

  ).1383شود (سلطانی، انجام شود، فلورسانس نامیده می

بالا بودن میزان کلروفیل در گیاهان تلقیح شده با قارچ احتمالا به علت وجود رابطه مثبت بین 

هاي مکرر از افزایش جذب شد. زیرا گزارشباغلظت فسفر و مقدار کلروفیل در گیاهان تلقیح شده می

). رسولی صدقیانی و 2012فسفر توسط این قارچ به گیاه میزبان ارائه گردیده است. (زارع و همکاران، 

) بیان نمودند کلروفیل با آهن همبستگی مثبت دارد، 2012) و کاوینو و همکاران (2008همکاران (

هاي افزاینده رشد گیاه، جذب آهن افزایش مایه زنی باکتريتواند گویاي این نکته باشد که در اثر می

) 2012یافته و این امر منجر به افزایش ساخت کلروفیل شده است. همچنین علی پور و سبحانی پور (

زنی باکتري سودوموناس فلورسنس سبب افزایش جذب آهن و افزایش کلروفیل گیاه بیان داشتند مایه

هاي سودوموناس به گیاه عدس ) بیان کردند که مایه زنی سویه2011( شود. میشرا و همکارانذرت می

) نشان 2005موجب افزایش کلروفیل و جذب فسفر و آهن در گیاه عدس گردید. ماریوس و همکاران (

یایی در گیاه آفتابگردان، موجب افزایش غلظت کلروفیل و کاروتن گردید. دادند که تلقیح باکتري

 هاي بیولوژیک ازتوباکتر، آزوسپریلوم و حل کننده فسفات را بریشی تاثیر کودهمچنین محققان در آزما

هاي رشد گیاه مرزنجوش مثبت گزارش نمودند، ایشان دلیل این امر را افزایش در مقدار رنگیزه

  ).2006بیان کردند (فاتما و همکاران،  bو  aویژه کلروفیل فتوسنتزي به

ها، حل کردن ها، سیدروفورطور مستقیم از طریق تولید کلاتهاي محرك رشد هم بهریزجاندار 

صورت غیر مستقیم از طریق افزایش رشد گیاه و تولید عناصر نامحلول مانند فسفر و غیره و هم به
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شوند. در این رابطه پژوهشگران بسیاري بیشتر مواد فتتوسنتزي باعث افزایش جذب عناصر غذایی می

  اند.حرك رشد بر جذب عناصر غذایی را گزارش کردههاي ماثر مثبت  ریزجاندار

 غذایی در مواد جذب و گره تشکیل روي زیستی بررسی کودهاي در )2008همکاران ( و استمفورد

گزارش  زیستی، کودهاي حضور در را گیاه در و پتاسیم فسفر عنصر مقدار بیشترین بلبلی، چشم لوبیا

 حاوي تیمارهاي در ذرت در نیتروژن جذب درصدي 40 افزایش به نیز )2005همکاران ( و زهیرکردند. 

 رسیده اثبات به ارتوکلاز از پتاسیم آزادسازي براي نیز کروکوکوم ازتوباکتر توانایی کردند. اشاره ازتوباکتر

 را ارتوکلاز در موجود پتاسیم درصد هفت حدود هفته دو مدت در توانست باکتري این کهطوريبه است،

 کاربرد تأثیر بررسی در نیز )2005همکاران ( و محسن. )1981همکاران،  و (میشوستینکند  آزاد

 باکتري دو هر حضور در فسفر غلظت بالاترین که دریافتند گندم، ازتوباکتر در و آزوسپیریلوم باکتري

 اجزا و دانه عملکرد ها،گره خشک وزن ها،گره تعداد افزایش باعث سودوموناس هايگونه شد. مشاهده

  ). 2006همکاران،  و شدند (سان سویا محصول در عناصر جذب و دسترسی در عملکرد،

 بر آزوسپیریلوم و باکتري سودوموناس تاثیر مورد در )2011اردکانی ( و خورشیديرحمتی نتایج

 کود با همراه باکتري سودوموناس تلقیح در برنج عملکرد بیشترین که داد طارم نشان برنج عملکرد

موجب  همچنین باکتري با تلقیح . آیدمی دست تنهایی به به کود نیتروژن با مقایسه در نیتروژن

 شده تلقیح گیاهان وسیله به غذایی عناصر جذب بیشتر آنها شد. گیاه در فسفر و نیتروژن غلظت افزایش

 نسبت باکتري توسط گیاه ریشه نزدیک (اکسین) در گیاه رشد هايکننده تنظیم تولید به را با باکتري

 .شودمی خاك از غذایی عناصر و بهتر آب جذب نتیجه در و ریشه رشد توسعه باعث امر که این دادند

 شود،می فسفر آزادسازي ریشه و اطراف محیط شدن اسیدي باعث گلوکونیک مثل آلی اسیدهاي تولید

 تولید کننده، کلات مواد تولید از عبارت که اندشده پیشنهاد فسفر انحلال براي دیگري سازوکارهاي

-می خاك ریزجانداران وسیله به و اسیدکربنیک اسیدنیتریک اسیدسولفوریک، قبیل از اسیدهاي معدنی

  ). 2002همکاران،  و باشد (گیانشوار
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طور معنی داري محتواي پروتئین بذر هاي جنس باسیلوس و حل کننده فسفر بهتلقیح با باکتري

). در آزمایشی بر روي گیاه 2008نخود را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد (ال کوکا و همکاران، 

گلرنگ با مصرف باکتري باسیلوس میزان پروتئین دانه و روغن دانه، ارتفاع و قطر ساقه نسبت به شاهد 

  ).1393افزایش یافت (نور بخش و همکاران، 

-هاي مختلف سودوموناس نسبت به شاهد تعداد شاخهدر پژوهشی گیاه گلرنگ در اثر مصرف سویه

). تلقیح 1392هاي اصلی و فرعی در بوته، ارتفاع بوته و قطر ساقه افزایش یافت (رحیمی و همکاران، 

سرعت  نشان داد که بذور تلقیح شده داراي RBT13بذرهاي گیاهی با یک سودوموناس فلورسنت با نام 

هاي زنی بیشتري نسبت به بذور غیر تلقیحی داشت و همچنین وزن خشک و تر، طول اندامجوانه

هوایی و طول ریشه در گیاهان تلقیح شده رشد بیشتري نسبت به گیاهان تلقیح نشده نشان دادند. 

ناشی از مصرف گوگرد، سبب افزایش رشد و  pH) نشان دادند که کاهش 1387امانی و رئیسی (

ین دانه ئشود، که اثر مستقیم آن بر افزایش درصد پروتفزایش جذب فسفر و نیتروژن توسط سویا میا

هاي آهکی و هاي جنس باسیلوس مخصوصا تیو باسیلوس با اکسایش گوگرد در خاكبود. باکتري

 توانند در کاهش واکنش خاك و اصلاح خاك، انحلال برخی عناصر غذایی و افزایش قابلیتقلیایی می

ین دانه با کاربرد باکتري ئجذب آنها موثر واقع شوند. ایشان بیان کردند در گیاه گندم درصد پروت

  ).1386هاي شاهد افزایش یافت (بشارتی، باسیلوس در خاك نسبت به تیمار

طور معنی گیري از باکتري باسیلوس به) نشان داد که بهره2006نتایج بررسی ارهان و همکاران (

زایش عملکرد، جذب فسفر، نیتروژن و آهن گردیده ولی تاثیر معنی داري روي جذب داري باعث اف

پتاسیم و مس نداشت، ایشان همچنین با بررسی مقدار کلروفیل موجود در برگ بیان کردند افزایش 

باشد که این دلیل افزایش جذب نیتروژن و آهن در گیاه میهاي تلقیح شده بهمیزان کلروفیل در تیمار

  ین دانه را افزایش داد.ئر نهایت درصد پروتامر د
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- کاربرد همزمان فسفات، گوگرد و تیوباسیلوس باعث افزایش عملکرد و درصد ماده خشک ذرت می

هاي ). در تلقیح بذور سویا با باکتري1382، ایرانی پور و همکاران، 2001شود (خاوازي و همکاران، 

، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته و عملکرد صورت با هم وزن صد دانهفلورسنت و پوتیدا به

). مصرف توام 1392دانه در مقایسه با مصرف کود شیمیایی فسفره افزایش یافته است (یساري، 

درصد کود فسفره میزان عملکردي برابر با میزان مصرف  50هاي حل کننده فسفات و مصرف باکتري

هاي گروه ). مصرف باکتري2010و همکاران،  کود کامل فسفره در ذرت بدست آمد (یزدانی

هاي هوایی و عملکرد ماده خشک سویا به همراه داشته است داري بر رشد اندامسودوموناس تاثیر معنی

هاي حل کننده فسفات هیومیک و باکترياسید ). استفاده توام 2011(ووهویدي و همکاران، 

گردد که خاك شده و باعث افزایش قابلیت دسترسی فسفر می pH(سودوموناس و پوتیدا) باعث کاهش 

این امر منجر به افزایش تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته و همچنین افزایش عملکرد در سویا 

  ). 2011گردیده است (وینارسو و همکاران، 

النتین و گردند (وهاي محرك رشد منجر به افزایش وزن خشک گیاه میاستفاده از باکتري

هاي حل کننده فسفات سودوموناس فلورسنت بر عملکرد ). تلقیح بذور جو با باکتري2006همکاران، 

کمی و کیفی علوفه گیاه از طریق افزایش جذب مواد غذایی به ویژه فسفر اثر مثبتی داشت (احتشامی 

طور معنی داري م بههاي باکتري سودوموناس و باکتري رایزوبیو). مصرف توام سویه1393و همکاران، 

). افزودن باکتري 2012عملکرد و اجزاي عملکرد و همچنین تشکیل گره را در سویا افزایش داد (آرگاو، 

؛ 2008سودوموناس فلورسنس باعث افزایش عملکرد در گیاهان مختلف شده است (کمال و همکاران، 

هاي سودوموناس د باکتري) بیان کردن2009). مهناز و همکاران (2012علی پور و سبحانی پور، 

فلورسنس با تولید اندول استیک اسید و اسیدهاي حل کننده فسفات موجب افزایش عملکرد و وزن 

هاي حل ) گزارش کردند کاربرد تلفیقی باکتري2012گردند. یو و همکاران (خشک گیاهان مختلف می

داري افزایش داده است. هاي گردو را به طور معنی کننده فسفات و خاك فسفات، وزن خشک نهال
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در کشت توت فرنگی توانست  M3) بیان داشتند کاربرد باکتري باسیلوس 2010استیکن و همکاران (

باعث افزایش قابل توجه محتواي فسفر برگ این گیاه نسبت به شاهد و سایر تیمارهاي باکتري شود که 

این افزایش، توان این باکتري در حل این امر عملکرد را تا حد زیادي افزایش داد. وي گزارش کرد علت 

   .فسفر نامحلول است

هاي حل کننده منظور بررسی اثر کود فسفر و باکتري) به1387علیدادي عبدل آباد و همکاران (

اي آزمایشی انجام دادند و گزارش نمودند که تحت تاثیر باکتري هاي محرك رشد فسفات بر ذرت دانه

بوته، طول بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه و و آزاد کننده فسفر ارتفاع 

داري از خود نشان داده است و عملکرد دانه تحت تیمار باکتري نسبت به شاهد عملکرد افزایش معنی

- هاي آزاد کننده فسفر مصرف کود فسفر را میدرصد افزایش نشان داد. همچنین مصرف باکتري 16

  دار مشاهده گردد. رصد کاهش دهد بدون آنکه در عملکرد دانه افت معنید 50تواند تا 

هاي محرك رشد کننده فسفات همراه با سایر باکتريهاي حلبر اساس مطالعات انجام شده باکتري

داري در تولید درصد کاهش دادند بدون اینکه کاهش معنی 50گیاه، مصرف کودهاي فسفاته را تا 

هاي ). تاثیر باکتري2009و یزدانی و همکاران،  2007(جیلانی و همکاران، محصولات مشاهده گردد 

کننده فسفات در افزایش عملکرد غلات از جمله برنج مورد تایید قرار گرفته است (یانی و همکاران،  حل

). بر اساس تحقیق انجام شده بر روي برنج، گزارش شد که در 2000و بیسواس و همکاران ،1997

داري افزایش طور معنیده از ریز جانداران حل کننده فسفات، عملکرد دانه و کاه و کلش بهنتیجه استفا

یابد (کوندو و گاور، یافته و جذب فسفر نسبت به تیمار شاهد و بدون مصرف کود فسفر افزایش می

 هاي با توان تولید اکسین،). همچنین تلقیح بذر ارقام مختلف برنج با سودوموناس فلورسنت1984

دهد (رمضانپور و عملکرد دانه، اجزا عملکرد و جذب عناصر غذایی را در گیاه و دانه برنج افزایش می

  ).2010همکاران، 
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ها، عملکرد دانه و اجزا عملکرد در ها، وزن خشک گرههاي سودوموناس باعث افزایش تعداد گرهگونه

). همچنین یزدانی و 2006گردد (سان و همکاران، دسترسی و جذب عناصر در محصول سویا می

هاي حل هاي محرك رشد و  ریزجاندار) گزارش نمودند که تلقیح ذرت با باکتري2009همکاران (

کننده فسفات مصرف  درصد کود فسفاته را کاهش داد و بر روي عملکرد تاثیر مثبتی داشت. ساندرا و 

درصد  6/12کننده فسفات هاي حل) گزارش نمودند که تلقیح نیشکر با باکتري2002همکاران (

هاي ریزوسفري توانستند اثر مثبتی در تحریک رشد گیاه و همچنین عملکرد را افزایش داد. ریزجاندار

  ).2006افزایش جذب نیتروژن و فسفر گردند (زیدي و خان، 

  هابراسینو استروئید -2-4

 به زراعی گیاهان تحمل افزایش آب، محدودیت شرایط کشاورزي تحت محصولات تولید بهبود جهت

 و زراعی هايروش زراعی، بر گیاهان آبی تنش سوء اثر کاهش براي ،است ضروري خشکی تنش

- مناسب از رشد یکی هايکننده تنظیم از استفاده میان این در که روندمی کار به مختلفی فیزیولوژیکی

 به تحمل القاي براي ايگسترده طور به رشد کننده تنظیم مواد ،است هاروش ترینکاربردي و ترین

 براسینو ).2011ن، ا(انجوم و همکار گیرندمی قرار استفاده مورد کشاورزي در محصولات خشکی

 فعالیت داراي که هستند گیاهان در شده کشف يبراسینو استروئید هايهورمون اولین هااستروئید

 از نموي فرآیندهاي سایر در مهمی ها نقشهورمون این رشد، تحریک بر علاوه .باشندمی رشد محرك

 براسینو چنین هم .کنندمی ایفا رسیدگی و ریزش زوال، دهی، گل زایی، ریشه بذر، زنی جوانه قبیل

 مواد بین در .)2007قیوم و همکاران، ( مؤثرند محیطی هايتنش نامطلوب اثر کاهش در هااستروئید

 براسینولید که شده مشخص روند،می کار به آبی تنش نامطلوب اثر کاهش براي که مختلف شیمیایی

 تنظیم آبی کم شرایط تحت را گیاهان تولید و رشد هااستروئید براسینو پایدار فعال و هايفرم از یکی

 شده شناخته غیرزیستی و زیستی مختلف تنشهاي اثر دهنده کاهش ماده عنوان به براسینولید .میکند

 فرآیندهاي براسینولید ،شودمی رشد تحریک موجب مشخصی طور به آن خارجی کاربرد ،است
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 را پروتئین ساخت و پرولین تجمع نوکلییک، اسیدهاي فتوسنتز، مانند متابولیکی و فیزیولوژیکی

 و داشته نقش ترجمه و ژن رونویسی مراحل در ماده، این که شده ثابت چنین هم ،کندمی تحریک

 از بسیاري که این وجود با ،بخشدمی بهبود را دانه عملکرد نهایت در و آنزیمها پروتئینها، سطوح بنابراین

 هايگزارش اند،شده متمرکز بالا دماي و شوري هايتنش به گیاهان تحمل بهبود روي مطالعات

(انجوم و  دارد وجود زراعی گیاهان در خشکی اثر کاهش براسینولید در قابلیت خصوص در محدودي

 با خشکی تنش تحت گندم در گازي تبادلات و آبی روابط که شده گزارش مثال براي). 2011همکاران، 

 عملکرد براسینولید از استفاده عدس، در چنین هم )1994(سایرام،  است یافته بهبود براسینولید کاربرد

  ).2003(حیات و احمد،  داد افزایش خشکی شرایط در را محصول

 هااستروئید براسینو وسیلهبه پایین دماي تنش تحت برنج و فرنگیگوجه گیاهان نشان داد مطالعات

 در مختلف فیزیولوژیک اثرات داراي ترکیبات این ،دادند نشان شاهد گیاهان به نسبت را بهتري رشد

 شده بیان ).2012شوند (اوزدامیر و همکاران، می نمو و رشد تحریک موجب و بوده گیاهان نمو و رشد

محیطی  نامساعد شرایط برابر در گیاهان سازگاري افزایش موجب هااستروئید براسینو مختلف موتانهاي

-به استروئید براسینو اپی  کاربرد نتیجه در رشد افزایش شمعدانی گیاه در ).2000(باجگاز،  شوندمی

است  شده گزارش هوایی اندام تجمع بیوماس افزایش نهایتاً و هابرگ فتوسنتز سرعت افزایش دلیل

 .)2009(ساوامی و رائو، 

 فعالیت استروئید براسینو اپی  24 تیمار که دادند گزارش  )2008همکاران ( و ژانگ پژوهشی در

 براسینو ،گردید اکسیداتیو تنش اثرات کاهش باعث که داده افزایش را اکسیدانیآنتی هايآنزیم برخی

 ژن، بیان و رونوشت تغییرات سازگاري، هايمتابولیت محتواي افزایش رشد، تحریک سبب هااستروئید

 اکسیدانیآنتی هايآنزیم هايفعالیت و ظرفیت افزایش تنش، در فعال هايژن ساخت افزایش تحریک

 اقتصادي عملکرد تولید و بقاء حفظ، به و شده گیاهان در تنش اثرات کاهش سبب همگی که گردیده

 را فرنگی گوجه گیاه خشک و تازه وزن آب، کمبود که دادند نشان تحقیقات .کندمی کمک گیاهان
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 ماده و گیاه تازه وزن داريمعنی طوربه استروئید براسینو اپی- 24کاربرد حالیکه در دهدمی کاهش

بهنامی نیا و همکاران، و  2008(لی و همکاران،  داد افزایش شاهد و تنش شرایط تحت را گیاه خشک

2009.(  

 جمله از گیاهی رشد هايکننده تنظیم انواع از برخی کهندداد نشانمحققان دیگري نیز  همچنین

 رفتن بالاتر به توانندمی ي،براسینو استروئید هايهورمون از مهمی گروه عنوانبه ها،استروئید براسینو

(کریشنا،  کنند شایانی کمک یونی هومئوستازي و اکسیدانیآنتی تقویت سیستم با ویژهبه گیاهان تحمل

 گیاه اکسیدانیآنتی سیستم تنظیم با هاتنش از بسیاري تعدیل در قوي پتانسیلی ترکیبات، این ). 2003

 گیاه برگی اسپري که دادند نشان )2008( همکاران و آرورا نیز و )2013 ،همکاران (آلیمنی و دارند

 کارایی افزایش با شوري اثر کاهش موجب تواندمی ترتیببه هوموبراسینولید توسط ذرت و براسیکا

  .گردد هااکسیدانآنتی فعالیت و فتوسنتزي
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  فصل سوم

  هامواد و روش
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  زمان و مکان انجام آزمایش -3-1

یی ابا مختصات جغرافیدر استان گلستان و منطقه گرگان  اي در مزرعه 1398آزمایش در سال 

  جرا شد.ا 854476/36و    472614/54

  و کاشت آماده سازي زمین - 3-2

توسط گاوآهن با شخم عمیق  1398 بــراي کــشت در پــائیز ســال زمــین مــورد نظــر

دیسک، تسطیح و آماده سازي  عملیات تکمیلی تهیه بـستر شـامل شـخم سـطحی،شد و برگردانده 

بصورت دستی ودر اسفند اواسط در  . کاشـت بـذر نخـودگرفتانجام  98اسفند ماه  هـا در اوایـل کـرت

  .شدانجام سانتی  4- 3عمق 

  طرح آزمایش - 3-3

   تکرار انجام شد. 3هاي کامل تصادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك این آزمایش به  

  زمایش عبارتند از :آهاي  فاکتور

  کاربرد و عدم (بذرمال) با دو سطح کاربرد (ازتوباکتر)  يفاکتور اول باکتر 

  لیتر در هکتار)  6ک با دو سطح (صفر ویهیوم  فاکتور دوم اسید 

  میکرومولار) بودند.  6و 4، (صفر با سه سطح استروئید براسینوفاکتور سوم  

هاي  ترکیب تیماري با فاصله هر تکرار یک متر و تعداد کل کرت 12در مجموع در هر تکرار 

. فاصله  شدمتر کشت  سانتی 25 و روي ردیف 50ردیف با فاصله  4کرت بود. در هر کرت  36آزمایشی 

  . بودهر کرت نیم متر 
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  نقشه کاشت - 3-4

   زیر ترسیم گردیده است. 1-3 شکلنقشه کشت در 

  

N ↑  

  کاشت نقشه - 1- 3 شکل

گردید. بین هر تکرار  و اجرا افقی مشخص است، طراحیاین نقشه کاشت در سه تکرار که بصورت 

با عنایت به فاصله یک متري وبین کرتها هم فاصله نیم متري بعنوان راهرو در نظر گرفته شده است. 

آب هرکرت از آزمایش بوسیله یک جوي  ترکیب تیمار باکتري براي جلوگیري از خطاي آزمایش، زه

 .شدخارج  به غرب فرعی ایجاد شده از شرق
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  (عدم استفاده از باکتري) a2(تیمارباکتري)،  a1اول : فاکتور 

  لیتر در هکتار)  c2 )6(صفر)،  c1فاکتور دوم : اسید هیومیک (لیتر در هکتار): 

  میکرومولار  )6( b3، ) میکرومولارb2 )4(صفر)،  b1:  استروئید براسینوفاکتورسوم : کاربرد 

 ها در بوته ،بوده تهیه شد ماده که بصورت مایع  این   نیاز  مورد مقدار در تیمار مصرف اسید هیومیک

پاشی  لیتر در هکتار) محلول 6غلظت  درصد گلدهی با اسید هیومیک ( 50و   مرحله قبل از گلدهیدو 

  . شدند

 و آغشته غلظت دو در هزاربا  مایع ازتوباکترکاشت بذرها با  بل ازهمچنین براي اعمال تیمار باکتري ق

  اسفند کشت شد. 12بلافاصله در  صورت سایه خشک آماده کشت گردید وبه 

 تهیه اسیدهیومیک مایع و ازتوباکتر مایع بذر نخود مورد استفاده از رقم محلی کرمانشاهی بوده است.

  انجام شده است.(زیست فناور) از شرکت معتبر داخلی  با توجه به زمان تولید آن،

 بر یحالت محلول پاش بهدرصد گلدهی  50دو مرحله قبل از گلدهی و  در استروئید نویبراس  ماریت 

  .گردیدنداستفاده  میکرومولار 6 و 4با غلظت ها  برگ روي
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  کیولوژیزیف رفولوژیک ووهاي م گیري اندازه - 3-5

، تعداد دانه در در بوته، تعداد غلاف شاخص سطح برگ، ارتفاع ساقه، ساقهو  وزن خشک برگ

  گیري شد. و درصد پروتئین دانه اندازه پروتئین عملکرد ،عملکرد بیولوژیک، صد دانهوزن غلاف، 

نمونه هاي مورد آزمایش از دو ردیف میانی هرکرت در مراحل مختلف برداشت وجهت ارزیابی 

  صفات و دستیابی به داده هاي مورد نیاز در چند مرحله به آزمایشگاه منتقل گردید.

شده و  یابها ابتدا آسدال اندازه گیري شد، بدین صورت که نمونهبه روش کجلپروتئین درصد 

از آن با تقطیر  سها انجام شد و پمرحله هضم نمونههمراه با کاتالیزور در دستگاه قرار داده شد و 

  دانه بدست آمد.  پروتئینها درصد نمونه

گرم از ماده غذایی را وزن نموده آن را  3/5تا  7/0در این مرحله ابتدا  مرحله اول : هضم ماده غذایی

گرم سولفات مس بعنوان کاتالیزور  1گرم از سولفات سدیم و  7. سپس ریختیمداخل بالن کجلدال 

میلی لیتر اسید  20. مجموعه را با اضافه کردن نمودیموزن نموده و به نمونه داخل بالن اضافه 

ا بوسیله حباب جمع آوري گاز و قیف مخصوص . بعد از آن درب بالن رگردیدسولفوریک غلیظ کامل 

. شد آماده دادن حرارت براي مجموعه حالا پوشانده و   می باشد %50آن که محتوي مقدار معینی سود 

تا نمونه بطور کامل هضم شده و محتویات بالن به رنگ  دادهداده و حرارت  قرار هیتر روي را مجموعه

محتویات داخل بالن را در  باشد می هضم عملیات پایان نشانه حالت   . روئیت اینآمدسبز درخشان در 

سی سی آب مقطر به محلول حاصل از  300. در این هنگام حدود شدتا سرد  دادیمگوشه اي قرار 

، مرحله دوم .شددر این حالت رنگ محلول حاصل تقریباً سبز کمرنگ  .کردیمهضم داخل بالن اضافه 

 متصل هم به را وقطعات   کجلدال را براي مرحله تقطیر آماده کرده در این مرحله دستگاه مرحله تقطیر

را از طریق قیف بالاي سه  %5سی سی سود  75 حداقل. شدند محکم خوب را آن اتصالات و   کرده

. رنگ محلول بعد از اضافه شدن سود از آبی تا نمودیمراهی به محتویات داخل بالن به آرامی اضافه 
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 %2سی سی اسید بوریک    50   میلی لیتري 300 ارلن داخل   دیگر دستگاه. در طرف شدسیاه متغیر 

 دادیم قرار چکان قطره زیر و  تهیه کرده و چند قطره متیل رد بعنوان نشانگر به آن اضافه نموده

شیر آب مبرد را باز نموده و شعله هیتر را  .داشتطوري که نوك قطره چکان حتماً داخل محلول قرار ب

 داشته توجه .شد سیاه کاملاً محلول رنگ مرحله این در بجوشد محلول تا بودیم منتظر و کردیمروشن 

اگر سرعت  صورت این غیر در وشدجب آرامی به محلول که شود تنظیم طوري را شعله که باشید

محلول بیشتر باشد سرعت تولید گاز آمونیاك از سرعت میعان شدن آن بیشتر می شود در  نجوشید

تقطیر را تا زمانی که  .نتیجه فشار گاز در دستگاه بالا می رود و این باعث انفجار در دستگاه می شود

یاك بعد از آن بطور تمام آمون داده،میلی لیتر برسد ادامه    300حجم محلول داخل ارلن به حدود 

و با آن ترکیب  گردیدموجود در نمونه استخراج شده و بصورت مایع وارد اسید بوریک موجود در ارلن 

در این مرحله بورات آمونیوم موجود در ارلن را با اسید هیدروکلریک  .شده و بورات آمونیوم بوجود آورد

بدین صورت که بالن را روي هات پلیت قرار داده و یک عدد مگنت داخل آن   .کردیمنرمال تیتر  1/0

در حال هم زدن تا بوجود آمدن رنگ ارغوانی با اسید یاد  شدهسپس محلول را که برنگ زرد  انداختیم.

 .میدهیم قرار زیر فرمول در و نموده یادداشت را   . حجم اسید مصرف شده نمودیمشده تیتر 

 ×14×100 حجم اسید مصرفی× نرمالیته اسید

 گرم وزن نمونه ×  1000

درصد نیتروژن = درصد پروتئین× فاکتور پروتئینی   

 

  تجزیه و تحلیل داده ها -3-6

مورد تجزیه تحلیل قرار  SAS 9.1ها با نرم افزار و ثبت آنها در اکسل، دادهها پس از جمع آوري داده

  درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین بر اساس آزمون گرفتند و 
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  فصل چهارم

  نتایج و بحث
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  ارتفاع بوته  -4-1

و اثر  ، اسید هیومیکبراسینو استروئیداثر ساده باکتري، بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

 استروئیدبراسینو و اثر متقابل باکتري و  سطح احتمال یک درصد متقابل باکتري و اسید هیومیک در

  ).1 دار بود (جدول پیوست معنی درصد 5درسطح احتمال  بر ارتفاع بوته نخود

هیومیک بر ارتفاع بوته نخود نشان داد در هر دو اسید باکتري و نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 

سطح اسید هیومیک کاربرد باکتري باعث افزایش در ارتفاع بوته نسبت به عدم کاربرد باکتري شده 

لیتر در هکتار اسید هیومیک در هردو حالت عدم کاربرد و  6است، همچنین ارتفاع بوته با کاربرد 

-کاربرد باکتري به طور معنی داري نسبت به شرایط عدم کاربرد اسید هیومیک افزایش پیدا کرد، به

یومیک مشاهده لیتر در هکتار اسید ه 6طوري که بیشترین ارتفاع بوته در کاربرد باکتري و استفاده از 

براسینو ). نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و 1- 4 الف شکلسانتی متر بود ( 5/42شد که برابر 

به صورت ارتفاع بوته  براسینو استروئیدکاربرد  بانشان داد در کاربرد و عدم کاربرد باکتري  استروئید

 6که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار کاربرد باکتري و استفاده از یش پیدا کرد به طوريزاافداري  معنی

سانتیمتر بود و کمترین ارتفاع بوته در تیمار عدم  3/38بدست آمد و برابر  براسینو استروئیدمیکرومولار 

که با تیمار کاربرد باکتري  سانتی متر بود 8/24مشاهده شد و برابر  براسینو استروئیدکاربرد باکتري و 

  ).1-4 ب شکل( داري نداشتاختلاف معنی براسینو استروئیدو عدم کاربرد 

بر اساس نظر محققان عدم شرایط مطلوب محیطی براي رشد گیاه باعث کاهش رشد رویشی و در 

شود که این امر موجب کاهش بیومس و کاهش ارتفاع بوته مواردي باعث توقف در رشد رویشی می

محیطی شود  نامطلوب). از این رو هر عاملی که باعث کاهش اثرات 2015شود (حیدري و همکاران، می

 مواد هیومیکیکاربرد تواند بیومس و ارتفاع گیاه را افزایش دهد، محققان بیان کرده اند می در نهایت

دلیل این امر را  انققمحو افزایش فعالیت بیولوژیک خاك شود،  بهبود شرایط محیطی تواند باعثمی



 
    
  

 37   

 

توانند رشد که می بیان کردند ترکیبات هیومیکیوجود اسید هیومیک و اسید فولویک فراوان در 

 اند براسینو). همچنین محققین گزارش کرده2014، ساماتاو و ساماتاورویشی را تحریک کنند (

 رشد تکوین، در یچیدهپ متابولیسمی هايشبکه از بسیاري ها هستند که هورمون از ها گروهیاستروئید

 توانند رشد رویشی را تحریک کنند،، که میکنند می کنترل گیاهان را در تمایززدایی و رویشی

 اکسیداتیو و شوري خشکی، گرمایی، تنش برابر در گیاهان حفاظت براي هااستروئید براسینو همچنین

توانند در این شرایط باعث حفظ رشد در گیاه شوند (پوسیچا و هستند و می برخوردار بالایی از اهمیت

در  براسینو استروئید). نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد کاربرد اسید هیومیک و 2016همکاران، 

  ).1-4 الف وب شکل(شود اثر مثبتی بر رشد رویشی دارد و باعث بهبود ارتفاع ساقه می حضور باکتري

                

  مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري با اسید هیومیک  - 1-  4 الف شکل
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  سینواستروئید بر ارتفاع بوتهااثر متقابل کاربرد باکتري با بر - 1- 4 ب شکل

  

  وزن خشک برگ و ساقه -4-2

و اثر متقابل آنها بر وزن خشک  اسید هیومیک، براسینو استروئیدنتایج تجزیه واریانس اثر باکتري، 

آورده شده است، بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر ساده  3برگ و ساقه نخود در جدول پیوست

و اثر متقابل باکتري  ساده براسینو استروئید اثر سطح احتمال یک درصد و در اسید هیومیک و باکتري

  ).3دار بود (جدول پیوست معنی صددر 5سطح احتمال  دربر وزن خشک برگ  و اسید هیومیک

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثرساده باکتري، براسینو استروئید، اسید هیومیک بروزن 

اسید هیومیک   خشک ساقه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود، همچنین اثر متقابل باکتري و

  ).3پیوست(جدول بود دار درصد معنی 5سطح احتمال  وزن خشک ساقه در بر
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نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و اسید هیومیک نشان داد با کاربرد اسید هیومیک در هر 

دو سطح باکتري وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه به طور معنی داري افزایش پیدا کرد که این 

وزن خشک برگ و  افزایش در کاربرد باکتري بیشتر از عدم کاربرد باکتري بود بر همین اساس بیشترین

لیتر در هکتار اسید هیومیک مشاهده شد که  6وزن خشک ساقه در تیمار کاربرد باکتري و استفاده از 

کیلوگرم در هکتار بود و کمترین میزان براي وزن خشک ساقه در  3/791و  8/248به ترتیب برابر 

شکل کیلوگرم در هکتار بود ( 2/439تیمار عدم کاربرد باکتري و اسید هیومیک مشاهده شد که برابر و 

  ). 3-4و شکل  2- 4

  

  مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري با اسید هیومیک بر وزن خشک برگ نخود - 2- 4شکل 
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  مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري با اسید هیومیک وزن خشک ساقه -3- 4شکل 

در  را بذر زنیجوانه باعث بهبود تواندمی هیومیکی مواد اندنشان داده )2018( همکاران و یانگ

بوسیله  نیتروژن جذب افزایش باعث دریافتند اسیدهیومیک آنها همچنین ،کند تحریک گونه چندین

این امر باعث افزایش در  دهد می افزایش و کرده را تحریک P ،Mg ،Ca و  Kجذب و شودمی گیاهان

 داده نشان دیگري هابررسی نتایج). همچنین 2010رشد رویشی گیاه شود (جینگ مینگ و همکاران، 

-تنش به تحمل بهبود و پیري در تاخیر ریشه، رشد تحریک گیاه، رشد افزایش باعث ملاس کاربرد که

رابطه  . در)2008و همکاران، شود (چاندراجو  می حرارت درجه و شوري خشکی، قبیل از محیطی هاي

 رقم یک بر براسینو استروئید لیتر بر گرم میلی 1/0  خارجی کاربرد بیان شده است براسینو استروئیدبا 

 گیاه ارتفاع اکسیدانی، آنتی فعالیت آب، مصرف کارایی بهبود باعث گلدان در خشکی تنش تحت ذرت

در شرایط  براسینو استروئیدگردید، همچنین کاربرد  زایشی و رویشی مراحل در دانه عملکرد شاخص و

همچنین نتایج )، 2011عدم تنش نیز باعث افزایش در صفات رویشی ذرت گردید (انجوم و همکاران، 

شود باعث افزایش در وزن خشک برگ و ساقه نخود می براسینو استروئیداین آزمایش نشان داد کاربرد 
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داري نسبت میزان وزن خشک برگ و ساقه نخود به طور معنی وئیدبراسینو استربه طوري که با کاربرد 

  . )5-4و  4- 4افزایش پیدا کرد (شکل  براسینو استروئیدبه شرایط عدم کاربرد 

اثر و  براسینو استروئیدساده کاربرد  توان بیان کردبه طور کلی بر اساس نتایج این آزمایش می

در وزن خشک برگ و ساقه شده است که با نتایج سایر اسید هیومیک باعث افزایش متقابل باکتري و 

  ).5- 4و  4-4، 3-4، 2-4هاي شکل(باشد محققان هم راستا می

  

  بر وزن خشک برگ نخود براسینو استروئیدمقایسه میانگین اثر  -4- 4شکل 

  

  نخود ساقهبر وزن خشک  براسینو استروئیدمقایسه میانگین اثر  - 5- 4شکل 
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  شاخص سطح برگ -4-3

هاي آزمایش بر شاخص سطح برگ نخود، اثر ساده باکتري، بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار

بر  اسید هیومیکو اثر متقابل باکتري و  درسطح احتمال یک درصد هیومیکاسید ، براسینو استروئید

  ).2معنی دار بود (جدول پیوستدرصد  5درسطح احتمال شاخص سطح برگ نخود 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و اسید هیومیک نشان داد بیشترین مقدار براي شاخص 

لیتر در هکتار اسید هیومیک بدست آمد که برابر  6سطح برگ درتیمار کاربرد باکتري و استفاده از 

تیمار  باکتري و اسید هیومیک بیشترین شاخص سطح برگ در از واحد بود پس از تیمار استفاده 51/3

واحد بود،  3لیتر در هکتار اسید هیومیک مشاهده شد که برابر 6م کاربرد باکتري و استفاده از دع

 07/2کمترین شاخص سطح برگ در تیمار عدم کاربرد اسید هیومیک و باکتري بدست آمد که برابر 

). 6- 4شکل( نداشتداري و با تیمار کاربرد باکتري و عدم کاربرد اسید هیومیک اختلاف معنی بود واحد

 هايگونه خشک وزن و حجم برگ، سطح تغییرات مطالعه که ) معتقدند2010همکاران ( و تسلیاتس

 که دهدمی را نشان هاگونه فتوسنتزي ظرفیت و تولید قابلیت نسبی، مقدار از مختلف مقیاسی گیاهی

 برگ سطح ) افزایش2009(  همکاران و غلامی .قرار دهد تأثیر تحت را آنها رقابتی توانایی است ممکن

  نمودند.  گزارش درصد 65 حدود تا را 1960 ام، س -دي براسیلنز آزتوباکتر با تلقیح به پاسخ ذرت در

دهنده مواد موجود برگ در یک بوم سازگان است که میزان تولید    نشان  )LAI(شاخص سطح برگ

فرایند هاي بوم شناختی مرتبط بین خالص، فتوسنتز، تنفس، تبخیر و تعرق، ربایش تاجی و دیگر 

به عنوان یک متغیر  شاخص سطح برگ کند. اخیراً  ها و اقلیم را به مقدار زیادي کنترل می  رستنی

دهند به کار   ها را در برابر تغییرات محیطی نشان می  هایی که عکس العمل رستنی  کلیدي در مدل

 .بن، نیتروژن و موازنه آب استفاده شده استدر چرخه کر شاخص سطح برگ گرفته شده است، به ویژه

تعریف شد و در این تعریف کل مجموع سطح بافت  1974اولین بار در سال  شاخص سطح برگ
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فتوسنتز کننده برگ که معادل سطح رویی برگ است در واحد سطح زمین محاسبه شد. بعد از ارائه 

؛ چن، 1994؛ فاسناخت و همکاران، 1992دیگر پژوهشگران زیادي مانند چن و بلک،  ،تعاریف متعدد

را به عنوان نصف کل سطح برگ در واحد سطح  شاخص سطح برگ ؛2004؛ ژونخر و همکاران،  1996

  کند و براي سوزنی برگان که برگ  زمین تعریف نمودند که این تعریف در مورد پهن برگان صدق می

واحد  شاخص سطح برگ باشد.  سیلندري هستند اغلب مشکل می  ها سیلندري یا نیمه  هاي سوزنی آن

وابسته به نوع و  شاخص سطح برگ .توان آن را بر حسب متر مربع در مترمربع بیان نمود  ندارد یا می

کند و از سوي دیگر بسته به شرایط غالب   اي، مرحله تحولی یا توالی و فصل تغییر می ترکیب گونه

بین  شاخص سطح برگ .نیز تغییر خواهد نمود شاخص سطح برگ رویشگاه و عملیات مدیریتی، میزان

هاي مستقیم   وشر .نماید هاي سوزنی برگ متراکم) تغییر می  (در جنگل 40 تا در زمین لخت) رصف(

  روشهاي مستقیم   تعریف و ایجاد شده اند. روش شاخص سطح برگ گیري  و غیرمستقیم براي اندازه

براین به صورت محدودي  بر است و بنا  ها بسیار سخت و زمان  هایی دقیق هستند اما اغلب اجراي آن

هاي غیرمستقیم مساحت برگ با استفاده از مشاهدات   در روش .گیرند  مورد استفاده قرار می

  ه قرار میترین متغیرهایی که در این روش مورد استفاد  شود. مهم متغیرهاي دیگري تخمین زده می

شاخص  تخمین .گیرند شامل وضعیت هندسی تاج، میزان ربایش نوري، طول و عرض برگ هستند

شاخص  هاي غیرمستقیم است که بر اساس رابطه  اي، جزء روش  بر اساس تصاویر ماهواره سطح برگ

ست ها بد  گیري شده توسط حسگر ماهواره  و مشخصات انعکاس اشعه از تاج پوشش اندازه سطح برگ

اي تحت تأثیر اختلالات   هاي ماهواره  آید. از آنجاییکه نور رابطه متقابلی درون تاج دارد؛ داده می

هاي   ها قرار دارند. رهیافت  اتمسفري، میزان دقت و مشخصات نوع حسگر و فرایند دریافت سیگنال

ر حالیکه استانداردي از اي به شکل یک نقشه ارائه شده است. د  هاي ماهواره  مختلفی براي تبدیل داده

آید وجود ندارد، پیشرفت هایی در این مسیر به خصوص در تبدیل  روش یا محصولاتی که بدست می

) از 2012هاي مختلف به وجود آمده است. فرید حسینی و همکاران (  روش هاعتبارسنجی و مقایس
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درختان سیب، آلو، گلابی و گیلاس استفاده نمود و با ضریب  شاخص سطح برگ و NDVI رابطه

را تخمین بزند. در این  شاخص سطح برگ توانست 67/0و مقدار خطاي باقیمانده  53/0همبستگی 

) فنونی که در کشورهاي 2006متغیر بود. موریست و همکاران ( 5تا  1بین  شاخص سطح برگ مطالعه

اي استفاده شده است   هاي ماهواره  گیري استفاده از اندازهبا  شاخص سطح برگ مختلف براي تخمین

هاي   هاي جنگلی، روش  را مرور نموده اند. به واسطه تغییرات مکانی و زمانی در تاج پوشش توده

در مقیاس  شاخص سطح برگ هاي کم هزینه براي تخمین  اي روش  ماهواره هاي  مبتنی بر داده

هاي    هاي بوم سازگان، مشخصه  وي دیگر با توجه به تغییرات ویژگیجهانی یا چشم انداز هستند. از س

ها و   گیري اي و تنوع اندازه  هاي ماهواره  با استفاده از داده شاخص سطح برگ غیرمستقیم تخمین

تولید شده از عناصر مورد نیاز براي یک استراتژي داراي  شاخص سطح برگ اي،  هاي ماهواره  تحلیل

 بیشترین )2011همکاران ( و شریفی سید .است شاخص سطح برگ جهانی در تولیدثبات و کیفیت 

 و نمودند. وو گزارش تلقیح عدم در را آن کمترین و ازتوباکتر بذر با تلقیح در را ذرت برگ سطح شاخص

افزایش  به بیولوژیک، کودهاي با تلقیح در را ذرت رشد محصول سرعت افزایش دلیل )2005همکاران (

هایی که با در این آزمایش نیز تیمار .دادند نسبت گیاه توسط غذایی عناصر بیشتر دسترسی و جذب

ها هاي محرك رشد تلقیح شده بودند توانستند شاخص سطح برگ بیشتري نسبت به سایر تیمارباکتري

  داشته باشند.
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  شاخص سطح برگ نخودمقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري با اسید هیومیک بر  -6- 4شکل 

گ نسبت به رشاخص سطح ب براسینو استروئیدنتایج آزمایش حاضر همچنین نشان داد با کاربرد 

ن اساس شاخص میبر ه اما اختلاف معنی داري بین سطوح نیست.شرایط شاهد افزایش پیدا کرد،

واحد  8/2و  9/2، 5/2به ترتیب برابر  براسینو استروئیدمیکرومولار  6و  4، 0هاي سطح برگ در تیمار

  ).7- 4(شکل   هم اختلاف معنی داري ندارند.که دوسطح کاربرد نسبت به بود

  

  بر شاخص سطح برگ نخود براسینو استروئیدمقایسه میانگین اثر ساده  -7- 4شکل 
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  پروتئیندانه و عملکرد  پروتئیندرصد  -4-4

و باکتري بر درصد پروتئین و عملکرد  براسینو استروئید، اسید هیومیکنتایج تجزیه واریانس اثر 

هیومیک و اثر متقابل باکتري و اسید ، براسینو استروئیدپروتئین گیاه نخود نشان داد اثر ساده باکتري، 

براسینو و اثر متقابل باکتري و بردرصد پروتئین دانه نخود درسطح احتمال یک درصد  اسید هیومیک

   ).6(جدول پیوستمعنی دار بود درصد5سطح احتمال در بر درصد پروتئین دانه نخود استروئید

بر هیومیک اسید ، براسینو استروئیدهمچنین بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر ساده باکتري، 

، اثر متقابل اسید هیومیکو اثر متقابل باکتري و عملکرد پروتئین نخود درسطح احتمال یک درصد

در و اسید هیومیک بر عملکرد پروتئین نخود  راسینو استروئیدبو اثر متقابل  براسینو استروئیدباکتري و 

  ).6معنی دار بود (جدول پیوستدرصد 5سطح احتمال 

با استفاده از  پروتئیندرصد  اسید هیومیکبر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و 

میزان طوري که بیشترین در شرایط کاربرد و عدم کاربرد باکتري افزایش پیدا کرد به هیومیک اسید

 تیمار با البته بود هیومیکاسید  لیتر در هکتار 6 در تیمارهاي کاربرد باکتري و پروتئینبراي درصد 

درصد بود،  4/21و  6/22که به ترتیب برابر  بدون مصرف اسید هیومیک اختلاف معنی داري نداشت.

 7/15در تیمار عدم کاربرد باکتري و اسید هیومیک مشاهده شد که برابر  پروتئینکمترین درصد 

دانه بود به طوري که با  پروتئیننیز همانند درصد  پروتئین)، تغییرات عملکرد 8-4شکل درصد بود (

دانه افزایش پیدا کرد و بیشترین عملکرد  پروتئینکاربرد باکتري و اسید هیومیک میزان عملکرد 

کیلوگرم در هکتار  143لیتر اسید هیومیک مشاهده شد که برابر  6مار کاربرد باکتري و در تی پروتئین

نیز در تیمار عدم کاربرد باکتري و عدم کاربرد اسید هیومیک بدست  پروتئینبود و کمترین عملکرد 

). بر اساس نتایج این آزمایش عدم کاربرد اسید 9-4 شکلکیلوگرم در هکتار بود ( 7/55آمد و برابر 

رسد به دلیل شود، که به نظر میمی پروتئینهیومیک باعث افت بسیار شدید در میزان عملکرد 
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در  شود،می پروتئینخصوصیات مطلوبی که مواد هیومیک دارند این امر باعث افزایش در عملکرد 

 گیاهان روي آمینه اسیدهاي و هیومیک اسید پاشش دادند نشان )2003( گونزالز و تجاداهمین رابطه 

 در را خصوص نیتروژنمصرف به پر خصوص آهن ومصرف به کم عناصر اغلب جذب توانست مارچوبه

 کاروتنوئید و کلروفیل افزایش باعث دیگر طرف از و دهد افزایش هاریزوم و هاهوایی ، برگ هاياندام

 نگهداري افزایش باعث هیومیک اسید پاشی محلول خشکی تنش شرایط در .شود خوراکی هايساقه

(فوجیو و همکاران،  دهدمی کاهش را اکسیدانی آنتی متابولیسم و شده فتوسنتز میزان و برگ آب

اسید  کاربرد که گردید مشخص گرفت صورت )2000( ایون و لی توسط که تحقیقی ). در1995

 بخشیده بهبود را ریشه رشد و شده حنا و شمعدانی بنفشه، جعفري، در رشد تحریک سبب هیومیک

ریک رشد ریشه باعث افزایش جذب عناصر غذایی و در نهایت سبزینگی حاست، ایشان بیان کردند ت

  ها را افزایش داد (هم از نظر دوام و هم از نظر مقدار).برگ

  

  دانه نخود درصد پروتئینمقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري و اسید هیومیک بر  - 8- 4شکل 
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  نخود پروتئینمقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري و اسید هیومیک بر عملکرد  - 9- 4شکل 

براسینو با افزایش در کاربرد نشان داد  براسینو استروئیدنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و 

دانه پروتئین و درصد پروتئین در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد باکتري میزان عملکرد  استروئید

براسینو در تمام سطوح  نخود افزایش پیدا کرد، همچنین نتایج این آزمایش نشان داد با کاربرد باکتري

بیشترین دانه افزایش پیدا کرد، بر همین اساس پروتئین میزان عملکرد پروتئین و درصد  استروئید

براسینو  میکرومولار 6 در تیمار کاربرد باکتري و کاربردپروتئین دانه و عملکرد پروتئین مقدار بر درصد 

  .)10- 4(شکل  کیلوگرم در هکتار بود 5/154درصد و  6/28مشاهده شد که به ترتیب برابر  استروئید
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دانه و عملکرد  پروتئینبر درصد  استروئیدمقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و براسینو  -10- 4 شکل
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 ،دارند یکدیگر با نزدیکی برهمکنش اهسیتوکینین و هااستروئید بر اساس نظر محققان براسینو

 سیتوکینین ژن بیان کاهش و گلوکوزیداز سیتوکینین آنزیم فعالیت القاي ها بااستروئید براسینو

 این در استروئیدبراسینو غلظت بین این در ،شوند درونی می سیتوکینین سطح افزایش باعث اکسیداز

 افزایش و ها سیتوکینین درونی سطح افزایشنین باعث یافزایش سیتوک است، کننده تعیین برهمکنش

)، این افزایش تقسیم در 2019شود (تانور و همکاران، تقسیم سلولی می تحریک نظیر ها آن عملکرد

 پروتئینریشه باعث افزایش جذب عناصر غذایی به خصوص نیتروژن شده که اثر مستقیم بر میزان 

  ). 2014بخش هوایی دارد (باجگاز و همکاران، 

  اي عملکرد دانهزاج -4-5

  تعداد غلاف در بوته - 1- 5- 4

اسید و  براسینو استروئیدبر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر فاکتور هاي آزمایش از جمله باکتري، 

همچنین اثر متقابل  ،معنی دار بوددرسطح احتمال یک درصد بر تعداد غلاف در بوته نخود  هیومیک

بود  معنی داردرصد 5درسطح احتمال باکتري و اسید هیومیک نیز بر تعداد غلاف در بوته نخود 

  ). 4(جدول پیوست

بر تعداد غلاف در بوته نشان داد با کاربرد  اسید هیومیکنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و 

اسید هیومیک در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد باکتري تعداد غلاف در بوته نخود به طور معنی 

ربرد باکتري و اسید هیومیک تعداد غلاف داري افزایش پیدا کرد، همچنین باید بیان شود در زمان کا

طوري که بیشترین تعداد غلاف در بهبود  و اسید هیومیک در بوته نخود بیشتر از عدم کاربرد باکتري

-4لیتر در هکتار اسید هیومیک مشاهده شد (شکل  6بوته نخود در تیمار کاربرد باکتري و استفاده از 

بر تعداد غلاف در بوته با کاربرد  براسینو استروئید)، همچنین بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر 11

تعداد غلاف در بوته نیز افزایش پیدا کرد به طوري که بیشترین تعداد غلاف در بوته  براسینو استروئید
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دد بود و کمترین تعداد ع 6/16مشاهده شد و برابر  براسینو استروئیدمیکرومولار  4در هنگام کاربرد 

- 4عدد بود (شکل  1/13مشاهده شد و برابر  براسینو استروئیدبراي غلاف در بوته در تیمار عدم کاربرد 

ها به دلیل ترکیبات براسینو استروئیدطور کلی باید بیان کرد کاربرد مواد هیومیک، باکتري و ب). 12

ن امر باعث افزایش در تعداد غلاف در بوته مفیدي که دارند باعث بهبود رشد نخود شده است که ای

 به هیومیک اسید پاشی ) محلول2007(  یلدرم تحقیق در). 12-4و  11- 4نخود شده است (شکل

 مشخص شد که ).Solanum lycopersicum L(فرنگی  گوجه روي لیتر بر میلی 20 و 10 صفر، مقدار

 میزان بیشترین شد، فرنگی گوجه میوه تعدادو  میوه عملکرد افزایش افزایش باعث هیومیک اسید

 دیگر تحقیقی بود. در هیومیک اسید لیتر میلی 20 مصرف به مربوط میوه تعداد و میوه عملکرد افزایش

 ).2011(پین و همکاران،  است شده گلایول گل در گل تعداد افزایش سبب هیومیک اسید از استفاده

 همراه به هیومیک اسید از استفاده که گردید مشخص شد انجام بهار همیشه گل روي بر که پژوهشی در

 بذر روغن و بذر عملکرد اسانس، درصد گل، تعداد خشک، گل عملکرد افزایش سبب گیاه، این در فسفر

ها در گیاه براسینو استروئیداند کاربرد ) بیان کرده2003حیات و احمد ( ).2014(فرجامی و نبوي،  شد

عدس باعث افزایش در میزان عملکرد دانه شده است که عمده آن به دلیل افزایش در تعداد غلاف در 

) گزارش کردند مصرف توام 2010یزدانی و همکاران (بوته و وزن دانه بوده است. در رابطه با باکتري 

ان عملکردي برابر با درصد کود مصرفی فسفر توانست میز 50هاي حل کننده فسفات و مصرف باکتري

عملکرد مصرف کود کامل فسفر در زراعت ذرت تولید کند که این امر به دلیل افزایش در اجزاي 

هاي حل کننده فسفات (سودوموناس و پوتیدا) استفاده توام اسید هیومیک و باکتريعملکرد ذرت بود. 

که این امر منجر به گردد خاك شده و باعث افزایش قابلیت دسترسی فسفر می pHباعث کاهش 

افزایش تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته و همچنین افزایش عملکرد در سویا گردیده است 

  ).2011(وینارسو و همکاران، 
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  نخودتعداد غلاف در بوته مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري و اسید هیومیک بر  - 11- 4شکل 

  

  

  بر تعداد غلاف در بوته نخود براسینو استروئیدمقایسه میانگین اثر ساده  -12- 4شکل 
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  تعداد دانه در غلاف  -2- 5- 4

اسید  اثرودرصد 5درسطح احتمال  براسینو استروئیدنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده باکتري، 

معنی دار بود و اثرات متقابل بر تعداد درسطح احتمال یک درصد بر تعداد دانه در غلاف نخود  هیومیک

  ).4(جدول پیوست نبودنددانه در غلاف نخود معنی دار 

لیتر در هکتار اسید هیومیک باعث  6نتایج مقایسه میانگین کاربرد اسید هیومیک نیز نشان داد کاربرد 

لیتر در  6و  0شود، تعداد دانه در غلاف نخود در افزایش معنی دار در تعداد دانه در غلاف نخود می

   .عدد دانه در غلاف بود 02/1و  89/0هکتار کاربرد اسید هیومیک به ترتیب برابر 

نتایج مقایسه میانگین اثر کاربرد باکتري بر تعداد دانه در غلاف با کاربرد باکتري تعداد دانه در غلاف به 

هاي کاربرد و عدم کاربرد باکتري به تعداد دانه در غلاف در تیمارداري افزایش پیدا کرد و طور معنی

  . بود 85/0و  11/1ترتیب برابر 

میکرومولار براسینو استروئید  4استفاده از نیز نشان داد براسینو استروئید نتایج مقایسه میانگین کاربرد 

موجب افزایش تعداد دانه در غلاف گردید گرچه اختلاف معنی داري با عدم کاربرد براسینو استروئید 

براسینو در واقع باید بنا بر نتایج این آزمایش بیان کرد با کاربرد هر سه فاکتور باکتري، نداشت. 

هاي مطلوب این ترکیبات بهبود پیدا در غلاف نیز به دلیلی ویژگی و اسید هیومیک تعداد دانه استروئید

  . )13-4(شکل  کرده و افزایش یافته است
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تعداد دانه در  بر ، باکتري و اسید هیومیکبراسینو استروئید ساده اثر میانگین مقایسه - 13- 4شکل 
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  وزن صد دانه -3- 5- 4

بر وزن صد دانه نخود درسطح هیومیک اسید بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر ساده باکتري، 

بر  براسینو استروئیدمتقابل باکتري و ساده براسینو استروئیدو اثر  و اثراحتمال یک درصد معنی دار بود 

  ).4معنی دار بود (جدول پیوستدرصد 5سطح احتمال  دروزن صد دانه نخود 

در  براسینو استروئیدنشان داد با کاربرد  براسینو استروئیدنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و 

که فقط با عدم کاربرد باکتري اختلاف معنی  هر دو سطح باکتري وزن صد دانه نخود افزایش پیدا کرد

گین اثر متقابل باکتري و ، نکته مهم دیگر این است که بر اساس نتایج مقایسه میانداري مشاهده گردید

براسینو باشد که با کاربرد باکتري وزن صد دانه نخود در تمام سطوح این می براسینو استروئید

به طوریکه افزایش مقدار این صفت در عدم کاربرد باکتري و بیشتر از عدم کاربرد باکتري بود  استروئید

براسینو ست که باکتري و ا ان دهنده آنکه این امر نشبراسینواستروئید اختلاف معنی داري داشت 

وزن صد دانه بیشتر افزایش پیدا  براسینو استروئیدیک دارند و با کاربرد باکتري و ینرژاثر س استروئید

. همچنین نتایج براسینو استروئیدهاي باکتري و می کند نسبت به کاربرد تنهایی هر کدام از تیمار

اسید هیومیک وزن  بر وزن صد دانه نخود نشان داد با کاربرد مقایسه میانگین اثر ساده اسید هیومیک

لیتر در هکتار اسید  6و  0صد دانه به طور معنی داري افزایش پیدا کرد، به طوري که وزن صد دانه در 

  .)14- 4(شکل  گرم بود 9/19و  8/17هیومیک به ترتیب برابر 
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بر وزن  براسینو استروئیدباکتري و  متقابل و اثر اسید هیومیکساده  اثرمقایسه میانگین  - 14- 4شکل 

 صد دانه نخود
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  عملکرد بیولوژیک -4-6

هاي آزمایش بر عملکرد بیولوژیک نخود نشان داده نتایج تجزیه واریانس فاکتور 5در جدول پیوست

سطح  درهیومیک  واسید براسینو استروئیدشده است، بر اساس نتایج این جدول اثر ساده باکتري، 

 5سطح احتمال  دربر عملکرد بیولوژیک نخود  اسید هیومیکو اثر متقابل باکتري و  احتمال یک درصد

  ).5 دار بود (جدول پیوستمعنیدرصد

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و اسید هیومیک بر عملکرد بیولوژیک نشان داد با کاربرد 

داري افزایش ملکرد بیولوژیک نخود به طور معنیمیزان عباکتري در هر دو سطح کاربرد اسید هیومیک 

طوري که بیشترین میزان براي عملکرد بیولوژیک بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر پیدا کرد، به

کیلوگرم در هکتار بود که در تیمار کاربرد باکتري و کاربرد  1757متقابل باکتري و اسید هیومیک برابر 

هیومیک مشاهده شد و کمترین میزان عملکرد بیولوژیک در تیمار عدم کاربرد لیتر در هکتار اسید  6

). 15- 4 شکلیلوگرم در هکتار بود (ک 957باکتري و عدم کاربرد اسید هیومیک مشاهده شد و برابر 

همچنین بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و اسید هیومیک باید بیان کرد در هنگامی 

تواند تا حد زیادي کارساز باشد و مورد استفاده قرار نمی گیرد کاربرد اسید هیومیک می يکه باکتر

 براسینو استروئیدنتایج مقایسه میانگین اثر  ).15- 4شکل فزایش در عملکرد بیولوژیک می شود(باعث ا

ابتدا افزایش میزان عملکرد بیولوژیک  براسینو استروئیدبر عملکرد بیولوژیک نخود با افزایش در کاربرد 

طوري که بیشترین میزان براي عملکرد بیولوژیک در تیمار ، به)16- 4(شکل  و سپس کاهش پیدا کرد

کیلوگرم در هکتار بود و به طور معنی داري  1451مشاهده شد و برابر  براسینو استروئیدمیکرومولار  4

بیشتر بود  براسینو استروئیدمیکرومولار  6کاربرد و کاربرد  ماز میزان عملکرد بیولوژیک در تیمار عد

، اسید هیومیک و باکتري بر اساس نتایج این آزمایش براسینو استروئید). هر سه فاکتور 16-4شکل (

براسینو در رابطه با اثر  ،اند باعث بهبود در میزان تولید بیومس یا ماده خشک در گیاه شوندتوانسته

  جمله از گیاهی رشد هايکننده تنظیم انواع از برخیها در گیاه گزارش شده است استروئید
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 بالاتر به توانندمی ي،براسینو استروئید هايهورمون از مهمی گروه عنوانبه ها،براسینو استروئیدبراسینو

کنند،  شایانی کمک یونی هومئوستازي و اکسیدانیآنتی تقویت سیستم با ویژهبه گیاهان تحمل رفتن

شرایط عدم تنش نیز باعث افزایش در ماده خشک گیاهی از طریق افزایش در تولید این ترکیبات در 

 از بسیاري تعدیل در قوي پتانسیلی هابراسینو استروئید.  )2003شوند (کریشنا، مواد فتوسنتزي می

 همکاران و آرورا ).2013 ،همکاران دارند (آلیامنی و گیاه اکسیدانیآنتی سیستم تنظیم با هاتنش

 تواندمی ترتیببه هوموبراسینولید - توسط ذرت و براسیکا گیاه برگی اسپري که دادند نشان )2008(

که این امر در  گردد هااکسیدانآنتی فعالیت و فتوسنتزي کارایی افزایش با شوري اثر کاهش موجب

هاي با باکتريدر رابطه  شود.نهایت باعث افزایش ماده خشک تولیدي و افزایش عملکرد بیولوژیک می

) بر رشد 7هاي محرك رشد (سودوموناس، باسیلوس و اکتونومایستمحرك نیز بررسی اثر تلقیح باکتري

هاي مایکوریزا) هاي خاك (قارچها با سایر ریزجاندار) و اثر متقابل این باکتري.Zea mays Lگیاه ذرت (

اگانه نسبت به حالت ترکیب دو به هاي محرك رشد به صورت جدنشان داد که اثر هر کدام از باکتري

ها بر عملکرد، ارتفاع گیاه، طول ریشه و وزن اندام هوایی کمتر بود. آنها همچنین بیان کردند دو باکتري

هنگامی که هر سه باکتري محرك رشد و قارچ هاي مایکوریزا همزمان بکار گرفته شد میزان صفات 

  ).2013جیتا و همکاران، کرد (سانذکر شده بسیار بیشتر افزایش پیدا می

                                                             
7 Actinomycetes 
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  مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري و اسید هیومیک بر عملکرد بیولوژیک نخود -15- 4شکل 

  

  بر عملکرد بیولوژیک نخود ئیدبراسینو استرومقایسه میانگین اثر ساده  - 16- 4شکل 

  

  

  

c

d

a

b

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

کاربردباکتري عدم کاربردباکتري

ک
ژی

لو
یو

د ب
کر

مل
ع

)
ار

کت
 ه

در
م 

گر
لو

کی
(

عدم کاربرداسیدهیومیک کاربرداسیدهیومیک

c

a
b

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

عدم کاربرد 4 6

ک
ژی

لو
یو

د ب
کر

مل
ع

)
ار

کت
 ه

در
م 

گر
لو

کی
(

)میکرومولار(براسینواستروئید



 
    
  

 60   

 

  عملکرد دانه  -4-7

براسینو بر اساس نتایج تجزیه واریانس فاکتور هاي آزمایش بر عملکرد دانه نخود، اثر ساده باکتري، 

در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد  اسید هیومیکهیومیک و اثر متقابل باکتري و  اسید و استروئید

دانه نخود معنی دار بود و سایر اثرات متقابل اثر معنی داري بر عملکرد دانه نخود نداشتند (جدول 

 ).5پیوست 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل باکتري و اسید هیومیک نشان داد با کاربرد اسید هیومیک در هر 

ي میزان عملکرد دانه افزایش پیدا می کند، بر همین اساس دو سطح کاربرد و عدم کاربرد باکتر

لیتر در هکتار اسید هیومیک  6بیشترین میزان براي عملکرد دانه در تیمار کاربرد باکتري و کاربرد 

کیلوگرم در هکتار بود و کمترین میزان براي عملکرد دانه در تیمار عدم  2/664مشاهده شد که برابر 

- 4(شکل کیلوگرم در هکتار بود  4/357هیومیک مشاهده شد و برابر کاربرد باکتري و اسید 

براسینو بر عملکرد دانه نخود کاربرد  براسینو استروئیدهمچنین بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر .)17

کیلوگرم در هکتار  1/544باعث افزایش در عملکرد دانه شد اما بیشترین عملکرد دانه با مقدار  استروئید

  ).18-4(شکل بدست آمد  براسینو استروئیدمیکرومولار   4 برددر کار

  

  

  مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد باکتري و اسید هیومیک بر عملکرد دانه نخود - 17- 4شکل 
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باشد که محققان به دنبال راهی براي افـزایش در  عملکرد دانه در گیاهان زراعی مهمترین صفت می

تمام تحقیقات در رابطه باگیاهان زراعی که محصول آنها دانـه مـی باشـد    باشند، در واقع این صفت می

باشد، نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد بـراي  هاي مختلف میافزایش در عملکرد دانه به وسیله فاکتور

توانـد  و باکتري محرك رشد مـی  براسینو استروئیدو بهبود عملکرد دانه کاربرد اسید هیومیک،  افزایش

) در تحقیقی 2011د و باعث افزایش در عملکرد دانه شود، در همین رابطه باباوي و همکاران (مفید باش

) (و ترکیب این دو باکتري با 9و تریکودرما هارزیانوم 8هاي محرك رشد (سراتیا مارسسنستاثیر باکتري

نـد آنهـا بیـان    هم) را بر عملکرد و تثبیت زیستی نیتروژن در گیاه بادام زمینی مـورد مطالعـه قـرار داد   

هاي محرك رشد عملکرد، تعداد گره در ریشـه، وزن خشـک   هاي تلقیح شده با باکتريکردند در تیمار

داري (در سـطح  صورت بسـیار معنـی  ریشه، وزن خشک اندام هوایی و محتوي نیتروژن بخش هوایی به

یش تثبیت نیتـروژن را  درصد) نسبت به گیاهان شاهد افزایش پیدا کرد. آنها دلیل این افزا 1/0احتمال 

هاي محرك رشد بیان کردند کـه  هاي تلقیح شده با باکتريافزایش حجم و وزن خشک ریشه در تیمار

) بیـان  2011شد. انجـوم و همکـاران (   بطور غیر مستقیم باعث افزایش تثبیت زیستی نیتروژن در گیاه

ارند به خصوص محرك رشد بـودن  ها به دلیل ویژگی هاي مفیدي که دبراسینو استروئیدکردند کاربرد 

   دهند.ابتدا باعث افزایش وزن خشک گیاه شده و در نهایت عملکرد دانه را افزایش می

  

                                                             
8 Serratia marcescens 
9 Trichoderma harzianum 
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  بر عملکرد دانه نخود براسینو استروئیدمقایسه میانگین اثر ساده  -18- 4شکل 

  نتیجه گیري کلی -4-8

هیومیک اثر معنی اسید و  (ازتوباکتر)، باکتريبراسینو استروئید تیمار بر اساس نتایج این آزمایش

ساقه،  خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن قطر بوته، ارتفاعداري بر صفات اندازه گیري شده از جمله 

 وزن، غلاف در دانه تعداد، دربوته ، تعدادغلافپروتئیندانه، عملکرد پروتئین برگ، درصد سطح شاخص

  داشت.بیولوژیک  دانه و عملکرد ، عملکرددانه صد

لیتر در هکتار اسید هیومیک باعث  6و  (ازتوباکتر)نتایج این آزمایش نشان داد با کاربرد باکتري 

وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و ارتفاع بوته شد، همچنین اثر بدست آمدن بیشترین مقدار براي 

صفاتی نظیر وزن  براسینو استروئیدبا افزایش در کاربرد نشان داد  براسینو استروئیدباکتر و ازتومتقابل 

 ،نهدا پروتئیندرصد  ،پروتئینبرگ، عملکرد  سطح خشک برگ، وزن خشک ساقه، ارتفاع بوته، شاخص

  .داردمعنی داري افزایش  نسبت به شاهد صد دانه غلاف و وزن در دانه تعداد
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 استروئید براسینوو  باکترازتودر رابطه با عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نیز کاربرد اسید هیومیک، 

بیشترین میزان براي عملکرد بیولوژیک بر یک و عملکرد دانه نخود شد، ژباعث بهبود عملکرد بیولو

کیلوگرم در هکتار بود  1757و اسید هیومیک برابر  باکترازتواساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 

. بیشترین میزان مشاهده شد لیتر در هکتار اسید هیومیک 6و کاربرد  باکترازتوکه در تیمار کاربرد 

لیتر در هکتار اسید هیومیک مشاهده شد که  6و کاربرد  باکترازتوبراي عملکرد دانه در تیمار کاربرد 

  کیلوگرم در هکتار بود. 2/664برابر 

و  باکترازتوهایی مانند اسید هیومیک، به طور کلی بر اساس نتایج این آزمایش باید بیان کرد فاکتور

باعث بهبود صفات مورفولوژیک و اجزاي  دارندبه دلیل ویژگی هاي خاصی که  استروئیدبراسینو 

شوند که این امر در نهایت باعث افزایش در میزان عملکرد دانه نخود به عنوان عملکرد دانه نخود می

  مهمترین صفت می شود.

  پیشنهادات -4-9    
 

  عملکرد نخود دیم با رعایت اصول کشاورزي ارگانیکارزیابی روش هاي مختلف دیگر براي افزایش در    

 

    بررسی اثر سایر ترکیبات بهبود دهنده رشد در افزایش عملکرد نخود دیم با رعایت اصول کشاورزي    

 ارگانیک. 
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  جداول پیوست
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، اسید هیومیک،  ازتوباکترتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  -1 پیوست جدول

  نخود بوته و اثرات متقابل بر ارتفاع براسینو استروئید

  ارتفاع بوته  درجه آزادي  منابع تغییر

9/12 2  بلوك *  

3/100 1  باکتري **  

6/172 2  براسینو استروئید **  

4/578 1  هیومیکاسید  **  

4/16 2  براسینو استروئیدباکتري*  *  

3/5 2  هیومیکاسید *براسینو استروئید   

3/27 1  هیومیکاسید باکتري* **  

2/2 2  هیومیکاسید *براسینو استروئیدباکتري*   

6/3 22  خطا   

2/5  (درصد) ضریب تغییرات   

 درصد 1و  5داري در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی
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، اسید هیومیک و  ازتوباکترتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تنش  -2 پیوست جدول

  برگ نخود  سطح استروئید بر شاخصبراسینو 

 شاخص سطح برگ  درجه آزادي  منابع تغییر

  068/0  2  بلوك

 85/1**  1  باکتري

  44/0**  2  براسینو استروئید

 36/8**  1  هیومیکاسید 

  01/0  2  باکتري* براسینو استروئید

  10/0  2  هیومیکاسید براسینو استروئید*

  28/0*  1  هیومیکاسید باکتري*

  01/0  2  هیومیکاسید باکتري*براسینو استروئید*

 05/0  22  خطا

  5/8   (درصد) ضریب تغییرات

  درصد 1و  5داري در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی
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، اسید هیومیک  ازتوباکتر تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر -3پیوست  جدول

  ساقه نخود خشک برگ و وزن خشک و براسینو استروئید بر وزن

  منابع تغییر
 درجه

  آزادي

 خشک وزن

 برگ

وزن خشک 

 ساقه

  2884  4935  2  بلوك

 148996** 16580** 1  باکتري

 66681** 6340*  2  براسینو استروئید

  449480**  39375**  1  هیومیکاسید 

  1890 194  2  باکتري* براسینو استروئید

 2599 236  2  هیومیکاسید براسینو استروئید*

  22680*  3169*  1  هیومیکاسید باکتري*

  4928  848  2  هیومیکاسیدباکتري*براسینواستروئید*

  13896  1551  22  خطا

  9/19  3/21  (درصد) تغییرات ضریب

  درصد 1و  5داري در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی     
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 اسید هیومیک و،  ازتوباکتر تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تنش  -4 پیوست جدول

  صددانه نخود  غلاف، وزن در در بوته، تعداددانه براسینو استروئید بر تعدادغلاف

درجه   منابع تغییر

  آزادي

 تعداد

غلاف 

 دربوته

 تعداد

دانه در 

 غلاف

وزن 

 صددانه

10/6 2  بلوك   016/0  51/1  

  باکتري
1 1/136 ** 064/0 * 49/32 *

* 

6/35 2  براسینو استروئید ** 040/0 * 91/11 * 

0/305 1  هیومیکاسید  ** 134/0 ** 81/41 ** 

61/0 2  باکتري* براسینو استروئید  016/0  55/12 * 

07/1 2  هیومیکاسید براسینو استروئید*  0009/0  78/0  

02/10 1  هیومیکاسید باکتري* * 012/0  89/2  

48/3 2  هیومیکاسید باکتري*براسینو استروئید*  0004/0  34/0  

17/2 22  خطا  013/0  40/2  

8/9  (درصد) ضریب تغییرات  0/12  2/8  

 درصد 1و  5داري در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی           
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، اسید هیومیک و  ازتوباکترتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تنش  -5پیوست  جدول

  بیولوژیک نخود  و عملکرد دانه بر عملکرد براسینو استروئید

درجه   منابع تغییر

  آزادي

عملکرد   دانه عملکرد

 بیولوژیک

 46022 524 2  بلوك

 **847934 **124585 1  باکتري

 **297333 **39319 2  براسینو استروئید

 **2185962 **322056 1  هیومیکاسید

 10136 905 2  براسینو استروئیدباکتري* 

 8327 499 2  هیومیکاسید *براسینو استروئید

 *105386 **15442 1  هیومیکاسید باکتري*

 29809 5228 2  هیومیکاسید*براسینو استروئیدباکتري*

 26943 2404 22  خطا

0/10  (درصد) ضریب تغییرات  5/12  

 درصد 1و  5داري در سطح احتمال * و ** به ترتیب معنی 
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براسینو ، اسید هیومیک و  ازتوباکترتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  - 6 پیوست جدول

  پروتئین نخود  عملکرد و دانه پروتئین بر درصد استروئید

  منابع تغییر

درجه 

  آزادي

درصد پروتئین 

 دانه

 عملکردپروتئین

20/1 2  بلوك  5/38  

5/228 1  باکتري ** 4/18801 ** 

3/275 2  براسینو استروئید ** 5/9274 ** 

0/40 1  هیومیکاسید  ** 8/15553 ** 

9/31 2  استروئیدبراسینو باکتري*  * 4/504 * 

7/14 2  هیومیکاسید *براسینو استروئید  7/593 * 

0/59 1  هیومیکاسید باکتري* ** 8/591 * 

4/7 2  هیومیکاسید*براسینواستروئیدباکتري*  6/266  

0/9 22  خطا  9/161  

4/15  (درصد) ضریب تغییرات  1/13  

 درصد 1و  5 داري در سطح احتمال* و ** به ترتیب معنی               
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  منابع

 بر  استروئید براسینو نوعی اثر. 1384 ،.م زاده، ترك ،.خ کلانتري، منوچهري ،.ع موسوي، احمدي

 Brassica napus(. کلزا گیاه در فتوسنتزي هاي رنگیزه و قند, پرولین, دآلدیید مالون تجمع مقدار

L (18ایران.  شناسی زیست آبی. کم تنش تحت)295- 306): 4.  

 قارچ برهمکنش اثر بررسی. 1395 ،.ف رجالی، ،.خ رضوي، ،.ف نجفی، ،.ر نژاد، خاوري ،.ك توفیقی،

 تنش به گندم تحمل افزایش بر استروئیدبراسینو گیاهی رشد کننده تنظیم و آربوسکولار میکوریزا

  .5-19: 8زراعی.  گیاهان فیزیولوژي. شوري

اسماعیل, حبیبی, حسن, جهانبخش گده کهریز, سدابه. حسین پور, مطلب, عبادي, علی, نبی زاده, 

اکوفیزیولوژي گیاهان  .بر تحمل به تنش کم آبی سرخارگل استروئید. نقش کاربرد براسینو1397

  .548- 525): 4(12. زراعی

 نقش. 1397 ،.س کهریز، گده جهانبخش ،.ح حبیبی، ،.ا زاده، نبی ،.ع عبادي، ،.م پور، حسین

 علوم( زراعی گیاهان اکوفیزیولوژي سرخارگل. آبی کم تنش به تحمل بر استروئیدبراسینو  کاربرد

  .548-525: 12. )کشاورزي

. اثر تنش خشکی و تراکم کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان (رقم 1384حلاجی، ح. 

  صفحه 155نامه کارشناسی ارشد دانشگاه آزاداسلامی واحد بجنورد.  آذر گل). پایان
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. اثر محلول پاشی 1397. رضایی حلیمه، سعیدي سار سکینه، عبادي مصظفی، عباسپور حسین

بر فتوسنتز، فلورسنس کلروفیل و صفات روزنه اي برگ  براسینواستروئیداپی  -24متیل جاسمونات و 

  .62- 7:53. تحت تنش شوري. مجله فرآیند و کارکرد گیاهی در گیاه خردل سیاه

 اپی و کینتین تیمارهاي توسط شده القاء اکسیدانی آنتی هاي پاسخ .1398 ر..م اردکانی، سرافراز

 و فرآیند نشریه گندم. رقم سه در دانه شدن پر مرحله در خشکی تنش بروز طی استروئیدبراسینو
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Abstract 

In order to deal with and adapt the chickpea product (Cicer arietinum L) in the 

face of important non-living stresses that have reduced the yield and yield 

components of chickpeas in the country, the use of fertilizers and some plant 

growth regulators can be one of the important strategies for adaptation of this 

product. Due to the importance of this plant and also the usefulness of humic 

compounds, brasino steroids and bacteria, this experiment aims to influence 

their physiological and morphological characteristics of chickpeas in a field in 

Gorgan in the 99-98 crop year as a factorial in the form of a complete block 

design. Randomization was performed in 3 replications. The first factor of 

bacteria with two levels of application (seed impregnation) and non-application, 

the second factor of humic acid with two levels (zero and 6 liters per hectare) 

and the third factor of brassino steroid with three levels (zero, 4 and 6 

micromolar) in the two stages before flowering And 50% of the flowers were 

sprayed. The results of this experiment showed that with the application of   

bacteria and 6 liters per hectare of humic acid, the highest values were obtained 

for leaf dry weight, stem dry weight and plant height. Leaf dry weight, stem dry 

weight, plant height, leaf area index, protein yield, seed protein percentage, 

number of seeds per pod and 100-seed weight showed a significant increase 

compared to the control. In general, based on the results of these experiments, it 

should be stated that factors such as humic acid, bacteria and brasino steroid 

due to their special properties have improved the morphological traits and yield 

components of chickpea, which ultimately increases the yield. Chickpea seeds 

have become the most important trait. 

Keywords  Morphological traits, percentage of protein, foliar application 
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