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Objective: This research aimed to investigate the effect of different nitrogen 
sources on the yield and morphophysiological traits of four lentil cultivars under 
rainfed conditions. 
Methods: The field experiment was conducted during the 2020–2021 cropping 
season at the Chardavol Agricultural Research Station, Ilam, Iran. A factorial 
experiment was arranged in a randomized complete block design (RCBD) with 
three replications. The first factor comprised four autumn-sown lentil cultivars: 
Kimia, Gachsaran, Bilesavar, and a local landrace. The second factor included five 
nitrogen treatments: (1) control (no nitrogen), (2) inoculation with Azospirillum, 
(3) inoculation with Azotobacter, (4) combined inoculation with both bacteria, and 
(5) application of chemical nitrogen fertilizer. Measured physiological traits 
included total chlorophyll content, relative water content (RWC), and root growth. 
Agronomic traits comprised plant height, number of branches per plant, number of 
pods and seeds per plant, grain yield, biomass, harvest index (HI), and seed protein 
content. Standard protocols were used for all measurements, and data were 
analyzed using ANOVA; treatment means were compared using Duncan's test at 
the 5% significance level. 
Results: The highest values for chlorophyll a and b, relative leaf water content, 
root growth, plant height, branching, number of pods and grains per plant, grain 
yield, biomass, harvest index, and seed protein percentage were observed in the 
chemical nitrogen fertilizer treatment using the Kimia cultivar. However, for many 
of these traits, inoculation with Azospirillum produced results closely comparable 
or equal to those of chemical fertilizer. Notably, in the Kimia cultivar, inoculation 
with Azospirillum showed no significant difference from the chemical fertilizer 
treatment in terms of root structure, vegetative growth, physiological capacity, and 
yield components. 
Conclusions: This study highlights the effectiveness of plant growth-promoting 
rhizobacteria (PGPR), particularly Azospirillum, as a sustainable alternative to 
chemical nitrogen fertilizers in rainfed lentil production. The combination of the 
Kimia cultivar with Azospirillum inoculation emerged as the most promising 
strategy for improving physiological efficiency, maximizing grain yield, and 
enhancing seed protein content. Adoption of such biofertilization approaches can 
play a crucial role in sustainable crop production, especially in arid and semi-arid 
regions facing water limitations and fertilizer constraints. 
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منابع  تأثیربا توجه به اهمیت کاهش مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن، این پژوهش به بررسی هدف: 
صفات زراعی،  بر کود شیمیایی نیتروژنهای آزسپیریلیوم، ازتوباکتر و مختلف نیتروژن شامل اثر باکتری

 پرداخته است. عملکرد ارقام عدس پاییزه تحت شرایط دیم فیزیولوژیک و
طی ، با سه تکرار های کامل تصادفی فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت بهآزمایش  :پژوهش روش

شامل چهار رقم  سیموردبررفاکتورهای اجرا شد. چرداول در ایستگاه تحقیقاتی  1399-1400سال زراعی 
، آزوسپیریلیوم ای شامل شاهد، تلقیح با محلی( و پنج سطح تغذیهتوده سوار و  عدس )کیمیا، گچساران، بیله

در این آزمایش  موردمطالعهصفات  .نیتروژن بودشیمیایی دو باکتری و مصرف کود هر، ترکیب ازتوباکتر
، محتوای نسبی آب bو  aه اولیه، کلروفیل شامل حجم ریشه، وزن خشک ریشه، ارتفاع بوته، تعداد شاخ

  برگ، اجزای عملکرد، عملکرد دانه، عملکرد زیستی، شاخص برداشت و پروتئین دانه بود.
آب برگ، رشد  ینسب یمحتوا ،bو  aکلروفیل  لیغلظت کلروف نیتر بیشنشان داد که  جینتا ها: یافته

دانه در  نیشاخص برداشت و درصد پروتئ توده، ستیتعداد دانه، عملکرد دانه، ز ،یده ارتفاع بوته، شاخه شه،یر
با  حیصفات، تلق نیااز  یاریدر بس حال،با این .مشاهده شد ایمیو در رقم ک تروژنین ییایمیکود ش ماریت

 یباکتربا  حیتلق گر،ید یداشت. از سو ییایمیبا کود ش یبرابر ای کینزد اریبس جینتا ومیلیریآزوسپ یباکتر
 و عملکرد زیستی صددانهارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن مانند  یدر صفات در رقم کیمیا ومیلیریآزوسپ

  نداشت. یی نیتروژنایمیکود ش ماریبا ت ی از نظر آماریدار یتفاوت معن
اگرچه کود شیمیایی نیتروژن در افزایش صفات مورفولوژیک و  دهد، پژوهش نشان می نیا :گیری نتیجه

کود  یبرا داریپا ینیگزیعنوان جا به لوم،یریآزوسپ یبر اثربخشاما  عملکردی نسبت به سایر منابع مؤثرتر بود،
عنوان  به لومیریآزوسپ حیبا تلق ایمیرقم ک قی. تلفکند یم دیتأکنیز  میعدس د دیدر تول تروژنین ییایمیش
 شیبه حداکثررساندن عملکرد دانه و افزا ،اجزای عملکرد صفاتبهبود  یبرا بیترک نیتر دوارکنندهیام

در  ینقش مهم تواند یم یستیز یکودده یها یاستراتژ نیها شناخته شد. اتخاذ چن در دانه نیپروتئ یمحتوا
 کند. فایا ،آب و کود مواجه هستند یها تیکه با محدوددیم در مناطق  ژهیو به ،عدس داریپا دیتول
 

 طیشرا  در عدس مختلف ارقام دانه نیپروتئ و عملکرد رشد، بر تروژنین ییایمیش و یستیز منابع ریتأث(. 1405) نیا، محمد فرد، علی و حقانی سلیمانی استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.408357.2970 .264-241(، 2) 28، زراعی کشاورزی به. مید
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 .  مقدمه1
ویژه تأمین پروتئین  ای در تغذیه انسان، به ترین حبوبات در سطح جهان، از جایگاه ویژه عنوان یکی از مهم به 1عدس

این گیاه علاوه بر دارابودن مقادیر بالای پروتئین، فیبر و عناصر (. 2025و همکاران، 2)کانکیا  گیاهی برخوردار است
 .(2020، 3)اردمسی های ریزوسفری است زیستی با باکتری نیتروژن از طریق هم زیستیمعدنی ضروری، قادر به تثبیت 

های کشاورزی را نیز  سامانهوری بلندمدت  محیطی و بهره ی که ضمن بهبود حاصلخیزی خاک، پایداری زیستفرایند
تر از  مراتب پایین به در ایران، متوسط عملکرد عدس در مزارع دیم حال اینبا (. 2020و همکاران،  4)چکری دکن تضمین می

های  های محیطی، کیفیت پایین تغذیه گیاه و محدودیت ظرفیت بالقوه آن بوده و نوسانات سالانه تولید، ناشی از تنش
تنش (. در این راستا، 2023و همکاران،  5)محمدی دشون ی اساسی برای پایداری تولید محسوب میها اقلیمی، چالش

را از طریق کاهش  ن از جمله عدسامل محدودکننده در زراعت دیم، عملکرد گیاهاوترین ع اصلییکی از عنوان  خشکی به
های فیزیولوژیکی کاهش  لال در فعالیتو اخت و فسفر ویژه نیتروژن زنی، رشد رویشی، جذب عناصر غذایی، به جوانه

خشکی باعث  تنش که، مشخص شده است چنین هم(. 2023و همکاران،  7؛ شارما2024و همکاران،  6)لالای دهد می
 کهدر عدس شده  آلدهیددیبرگ و افزایش مالون آب نسبی ، محتوایمحتوای کلروفیل، های فتوسنتزی کاهش شاخص

(. در این شرایط، 2024؛ کانیکا و همکاران، 2023گردد )محمدی و همکاران، می دمنجر به کاهش عملکردر نهایت 
 دلیل بههای دیم،  ها در سامانه توانند بخشی از نیاز گیاه را تأمین کنند، اما استفاده از آن گرچه میاکودهای شیمیایی 

ت همواره با محدودیت مواجه اسمحیطی،  های زیست ها، کاهش رطوبت خاک، و آسیب راندمان پایین، افزایش هزینه
های زیستی کارآمد و سازگار با اصول کشاورزی  گیری از جایگزین رو، توسعه و بهره از این(. 2022و همکاران،  8)سدری

ان گر پژوهش موردتوجهای  ی نوین در مدیریت تغذیهکار راهعنوان  ، به9(PGPR) های محرک رشد گیاه پایدار، نظیر باکتری
 (. 2022و همکاران، 10)مورتینهو استقرار گرفته 
هستند که در ناحیه ریزوسفر مستقر شده  زی خاکهای مفید  گروهی از میکروارگانیسم های محرک رشد گیاه باکتری
و 11)داس   دهند قرار می تأثیرها را تحت  های فیزیولوژیکی و رشدی آنفرایندبا ریشه گیاهان،  کنش برهمو از طریق 
هایی  هایی همچون تثبیت نیتروژن اتمسفری، تولید فیتوهورمون ها قادرند از طریق مکانیسم ن باکتریای(. 2023همکاران، 

نظیر اکسین، جیبرلین و سیتوکینین، افزایش قابلیت دسترسی به فسفر و آهن از طریق تولید سیدروفورها و القای مقاومت 
(. علاوه بر 2021و همکاران،  12د )منصورکنن زا تسهیل سیستمیک در گیاه، بهبود رشد و عملکرد گیاه را در شرایط تنش

 فیزیولوژیک های پاسخ و ها آن بیوشیمیایی های فعالیت میان پیچیده کنش برهم در ریزجانداران این سودمند این، اثرات
 های آنزیم سنتز طریق از ها باکتری این بیوشیمیایی، سطح در (.2025و همکاران،  13دارد )مرادی ریشه میزبان گیاه

 مانند هایی متابولیت ترشح با و داده افزایش را( تثبیت نیتروژن) مغذی درشت عناصر فراهمی نیتروژناز، نظیر کلیدی

                                                                                                                                                                          
1. Lens Culinaris Medik 

2. Kankia 

3. Erdemci 

4. Choukri 

5. Mohammadi 

6. Lalay 

7. Sharma 

8. Sedri 

9. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

10. Mortinho 

11. Das 

12. Mansour 

13. Moradi 
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 (. این2023و همکاران، 1سازند )شارما  می دسترس قابل را( فسفر مانند) خاک در شده تثبیت عناصر آلی، اسیدهای
 (.2024و همکاران، 2کند )شیوهاره  می القا گیاه در را مشخصی فیزیولوژیک های پاسخ خود، نوبه به بیوشیمیایی، های فعالیت

 و تقسیم نظیر رشد با مرتبط هایفرایند طور مستقیم به اسید استیک-3-ایندول فیتوهورمون تولید مثال، عنوان به
 و آب جذب ظرفیت افزایش و ریشه سیستم معماری بهبود به نهایت در و کرده تنظیم را ریشه های سلول شدن طویل
 (.2020، 3شود )اردمسی می منجر غذایی عناصر

در بهبود عملکرد گیاهان، پاسخ گیاهان به این عوامل زیستی تا حد زیادی به  های محرک رشد باکتری با وجود نقش
نژادی و  انتخاب رقم مناسب یکی از ارکان اصلی در بهعلاوه بر این،  (.2024و همکاران،  6)لالای ها وابسته است رقم آن

هایی مانند توسعه ریشه، کارایی  رود، چراکه ارقام مختلف عدس از نظر ویژگی شمار می مدیریت زراعی در شرایط دیم به
و همکاران،  4)نگت ی دارندتوجه قابلهای  های غیرزیستی تفاوت ذایی، فتوسنتز و تحمل به تنشمصرف آب و عناصر غ

تنها  زیستی، نهشیمیایی و چند رقم در کنار تیمارهای  زمان همرو، بررسی  از این(. 1403زاده و همکاران،  ؛ فتحی2022
تر  سازد، بلکه زمینه را برای تحلیل دقیق امکان شناسایی ارقام برتر از نظر عملکرد و سازگاری را فراهم می

بر (. 2024و همکاران،  6)لالای کند زای دیم نیز مهیا می در شرایط تنش های محرک رشدو باکتری های رقم کنش برهم
فیزیولوژیک چهار رقم -منابع مختلف نیتروژن بر عملکرد و صفات مورفو تأثیراین اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسی 

 .در شرایط دیم اجرا شد عدس

 

 . پیشینۀ پژوهش2
 رقم است تأثیرتحت  های محرک رشد گیاه به عوامل زیستی نظیر باکتریدهند که واکنش  شواهد علمی نشان می

که برخی ارقام با افزایش رشد، تثبیت نیتروژن و مقاومت بهتر به تنش پاسخ  ای گونه ، به(2020و همکاران،  5)والنته
تنش  مدیریت برای هاییکار راه یافتن راستای در(. 2020و همکاران،  6)نواز دهند تری به تلقیح باکتریایی نشان می مثبت

 روی بر پژوهشی مثال، عنوان به. است داده نشان را ای امیدوارکننده زیستی نتایج کودهای کاربرد کشاورزی، در خشکی
 دهد، درصد کاهش 28 تا را دانه عملکرد تواند می تنهایی به آبیاری فواصل افزایش که درحالی داد نشان 7بلبلی چشم لوبیا

 تواند می ،(روزه نُه) بهینه آبیاری رژیم یک در بلکه کند، می جبران را خسارت این تنها نه 2-بارور زیستی کود از استفاده
 این(. 1404 همکاران، و محمدکریمی) دهد درصد کاهش 30 نیز را آب مصرف عملکرد، حداکثر از درصد 90 حفظ ضمن
 و آب وری بهره اهداف به زمان هم ییاب دست در را زیستی های نهاده بر مبتنی تولید های سیستم بالای پتانسیل یافته،

 در خشکی تنش منفی اثرات تعدیل در گیاه رشد محرک های باکتری علاوه بر این، نقش .سازد می برجسته تولید پایداری
 این با تلقیح که داده نشان عدس گیاه روی بر ها پژوهش نمونه، برای. است شده اثبات خوبی به حبوبات

 با بلکه بخشد، می بهبود را( دانه وزن و غلاف تعداد) آن اجزای و عملکرد تنها نه آبی، کم شرایط در ها میکروارگانیسم
 نیز را تنش با مقابله برای گیاه فیزیولوژیکی بنیه آب، نسبی محتوای حفظ و کلروفیل سنتز غذایی، عناصر جذب افزایش
 صفات و عملکرد ( با بررسی واکنش1397، محمدی و همکاران )چنین هم(. 2021و همکاران،  8کند )ظفرالحی می تقویت

                                                                                                                                                                          
3. Sharma 

2 Shivhare 

5. Erdemci 

6. Nget 

7. Valente 

8. Nawaz 

7. Vigna  unguiculata  L. 

8. Zafar ul Hey 
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 عملکرد میزان ینتر بیش متفاوت رطوبتی گزارش کردند که شرایط در زیستی و شیمیایی کودهای به عدس فیزیولوژیک
 تلفیقی کود از استفاده شد و تولید یتلفیق کود و معمول آبیاری کنش برهم تیمار از( هکتار در کیلوگرم 1404) عدس دانه

 تیمارهای سایر به نسبت را یتر بیش دانه عملکرد شدید خشکی تنش در( زیستی کود+ فسفری شیمیایی کود درصد 50)
 زیستی کودهای و کاربرد کودهای شیمیایی تأثیر بررسی به( 1404) ، گرگری و همکارانچنین هم نمود. تولید کودی
 زمان هم کاربرد که داد نشان ایشان پژوهش نتایج. پرداختند دیم شرایط در عدس عملکرد بر نیتراژین و( 2-بارور) فسفاته

 بارزتر یک هر مجزای کاربرد از تأثیر این که بود بوته در غلاف تعداد افزایش افزایی بر هم اثر دارای زیستی کود دو این
 همراه به زیستی کودهای تلفیقی تیمار در زیستی و دانه عملکرد بالاترین به ییاب دست پژوهش، این در برجسته نکته. بود
. داد افزایش درصد 57 تا کودی سطوح سایر با مقایسه در را عملکرد که بود شده توصیه شیمیایی کود از درصد 35 تنها
 اساس، این بر. گردید عملکرد کاهش به منجر سطح، این از فراتر شیمیایی کود دوز افزایش که است توجه قابل

 های نهاده تلفیقی کاربرد دیم، شرایط در عدس تولید برای ای تغذیه استراتژی ترین مطلوب که گرفتند نتیجه انگر پژوهش
 یدار معنی شکل به را شیمیایی کودهای مصرف تولید، بهبود ضمن که است شیمیایی کود یافته کاهش دوز با زیستی
( نیز گزارش نمودند کاربرد 1399صید مرادی و مظفری ) .باشد می همسو پایدار کشاورزی اهداف با و داده کاهش
دار عملکرد  ازتوباکتر، آزوسپیریلیوم و سودموناس باعث افزایش معنی زمان هممصرف  ویژه بههای محرک رشد  باکتری

 بررسی اثرات ( با1400دانه و پروتئین دانه عدس در مقایسه با تیمار شاهد شد. علاوه بر این، طباطبایی و همکاران )
آب، بیان کردند  کمبود تنش شرایط در 1لوبیا رشدی های شاخص بر نیتروژن کود و رشد کننده تحریک های ریزوباکتری

 درصد 54 و 92 ترتیب به را صفت این و داشتند لوبیا دانه عملکرد بر داری معنی افزایش بیوفسفر و نیتروکسین کودهای
 عملکرد اجزای و عملکرد ( واکنش1402پور و همکاران )در پژوهشی دیگر، رشیدی. دادند افزایش شاهد تیمار به نسبت
 عملکرد آبی آبی را ارزیابی کردند و اظهار داشتند اگرچه تنش تنش شرایط تحت شیمیایی و زیستی کودهای به 2نخود
 کاهش ینتر کم کهطوری بهبود،  متفاوت مختلف تیمارهای در کاهش این اما داد، کاهش تیمارها همه در را نخود دانه

نیز با بررسی  (2025و همکاران ) 3، نباتیچنین هم .شد مشاهده درصد 27 میزان به زیستی کود تیمار در عملکرد
خشک بر روی گیاه نخود گزارش کردند، کودهای زیستی محتوای های نیمههای محرک رشد گیاه در محیط باکتری

، صددانهبا تیمار شاهد بهبود بخشید و باعث افزایش تعداد غلاف در بوته، وزن نیتروژن و فسفر در دانه را در مقایسه 
منابع کودی مختلف بر  تأثیر( در بررسی 1398پور و همکاران ) عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه شد. علاوه بر این، صباغ

 آن ینتر کم و )ریزوچک( زیستیکود  مصرف تیمار به مربوط دانه عملکرد ینتر بیشارقام عدس مشاهده کردند که 
 49 و 16 ،29 افزایش موجب ترتیب به ریزوچک کاربرد کود این، بر افزون. بود( کود مصرف عدم) شاهد تیمار به مربوط

 سوار بیله رقم نیز موردبررسی ارقام بین در. شد شاهد تیمار به نسبت دانه عملکرد و بوته ارتفاع توده، زیست درصدی
 .کرد تولید محلی رقم عدس به سبتن بالاتری عملکرد
 

 پژوهش یشناس روش. 3

های محرک رشد گیاه و کود شیمیایی نیتروژن بر عملکرد ارقام عدس پاییزه  منظور بررسی اثر باکتری این پژوهش به
در ایستگاه تحقیقاتی شهرستان سرابله از توابع استان ایلام اجرا شد.  1399-1400سال زراعی  تحت شرایط دیم، در

 4درجه و  48ثانیه تا  16دقیقه و  7درجه و  47های جغرافیایی  شرقی استان ایلام، بین طول شهرستان سرابله در شمال

                                                                                                                                                                          
1. Phaseolus vulgaris L. 

2. Cicer arietinum L. 

3. Nabati 
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ثانیه شمالی  8دقیقه و  12 درجه و 33ثانیه تا  58دقیقه و  33درجه و  32های جغرافیایی  ثانیه شرقی و عرض 9دقیقه و 
های اقلیمی محل اجرای آزمایش، میانگین ماهانه دما، بارندگی و رطوبت نسبی در طول  قرار دارد. برای بررسی ویژگی

  .ارائه شده است (1)در جدول  فصل رشد
 

 1399-1400ی تحقیقاتی سرابله در سال زراع ایستگاهمقادیر ماهانه دما، بارش و رطوبت در  .1جدول 

 ماه
 میانگین دمای حداقل

 گراد( )درجه سانتی

 میانگین دمای حداکثر

 گراد( )درجه سانتی

  بارندگی

 متر()میلی

  میانگین رطوبت نسبی

 )درصد(

 70 6/110 2/17 7/5 آذر

 51 2/4 6/16 3/1 دی

 58 4/112 2/18 7/3 بهمن

 56 1/29 7/19 3/5 اسفند

 36 3/6 1/28 4/10 فروردین

 23 1/1 2/37 3/18 اردیبهشت

 
 یمتر یسانت 30از کشت از عمق صفر تا  شیخاک مزرعه، پ ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو نییمنظور تع به
حاصل نشان  جی. نتا(2)جدول  استاندارد صورت گرفت یها مربوطه مطابق با روش یها هیانجام شد و تجز یبردار نمونه

سسه ؤبراساس نتایج آزمون خاک محل آزمایش و دستورالعمل فنی م .است یرس یبافت لوم یداد که خاک مزرعه دارا
استارتر توصیه  صورت بهکیلوگرم اوره در هکتار(  65تا  43کیلوگرم نیتروژن در هکتار )معادل  30تا  20دیم، مقدار 

شود. حد بحرانی  نمی ی هرز مصرف کود نیتروژن برای عدس دیم توصیهها علفشود و برای اجتناب از افزایش رشد  می
بر کیلوگرم خاک تعیین شده است و  گرم میلی 8جذب خاک برای عدس در شرایط اقلیمی معتدل سرد حدود  فسفر قابل

بر کیلوگرم در خاک محل آزمایش بود، از کود شیمیایی فسفر استفاده  گرم میلی 1/9چون میزان فسفر قابل جذب خاک 
فسفر براساس نتایج آزمون خاک محل آزمایش و با درنظرگرفتن حد بحرانی  نشد. توصیه کودی پتاسیم نیز همانند

 جذب خاک انجام می شود. پتاسیم قابل
 

 محل آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  .2جدول 

 اسیدیته عمق خاک
   هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی

 کربن آلی

 )درصد(

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر قابل جذب

 بر کیلوگرم(گرم )میلی

 پتاسیم قابل جذب

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 185 1/9 09/0 96/0 32/0 34/7 متر سانتی 0-30

 
شامل چهار رقم های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایش بهاین 

بدون تلقیح و ) شاهد -1 شاملای  سطح تیمار تغذیه پنجفاکتور دوم شامل ، سوار، گچساران و توده محلی )شاهد( بودکیمیا، بیله
زمان دو باکتری  تلقیح هم -4، ازتوباکتر باکتری تلقیح با -3، آزوسپیریلیوم باکتری تلقیح با -2، (بدون مصرف کود نیتروژنه

 ،یزن سکید ق،یشامل شخم عم نیزم یساز آماده اتیاز کاشت، عمل شیپبود.  نیتروژن شیمیایی کود مصرف -5و  مذکور
 20 یها فیشامل شش خط کاشت به طول چهار متر و فاصله رد یشیبستر مناسب انجام شد. هر کرت آزما جادیو ا حیتسط
شد.  مانجا 1399آذرماه سال  11 خیدر تار یصورت دست . کشت بهدر نظر گرفته شدبوته در مترمربع  200کم ابا تر متر یسانت

بود که  پوفرومیل لومیریآزوسپو  کروکوکومشامل ازتوباکتر  پژوهش نیمحرک رشد مورداستفاده در ا یها یباکتر ن،یعلاوه بر ا
. برای تلقیح بذرها دیگرد هیآب و خاک کشور ته قاتیسسه تحقؤخاک م یولوژیب قاتیصورت پودر جداگانه از بخش تحق به



 247 این یحقان محمدو  فرد یمانیسل عباس... /  ارقام دانه نیپروتئ و عملکرد رشد، بر تروژنین ییایمیش و یستیز منابع ریتأث

 درصد 20 غلظت به شکر آب با فعال بود، و زنده باکتری عدد 108 دارای آن لیتر تلقیح که هر میلی ایهم لیتر میزان هفت میلی
 شده و پس خشک تیمارشده بذور. شد استفاده و آغشته بذرها با بذر کیلوگرم 100 در تلقیح ماده کیلوگرم 2 نسبت به و مرطوب

کیلوگرم نیتروژن در  20تمامی مقدار  تروژن، ین ییایمیمصرف کود ش ماریدر ت ،چنین . همندآذرماه کشت شد لاوای توزین، در از
های  صورت استارتر در زمان کاشت استفاده شد و برای اجتناب از افزایش رشد علف کیلوگرم اوره در هکتار( به 43هکتار )معادل 

 صورت سرک در سایر مراحل رشد استفاده نشد. هرز در عدس دیم کود نیتروژن به

صورت  به زیهرز ن یها علف. مبارزه با دیاکتفا گرد یا به نزولات آسمانصورت گرفت و تنه مید طیکشت عدس در شرا
 25و  یبرداشت در هر کرت با حذف دو خط کنار یبرا ،چنین همکش انجام شد.  و بدون استفاده از علف یدست نیوج

 انجام شد. ماه بهشتیهر کرت از چهار خط وسط در  اواخر ارد یاز ابتدا و انتها متر یسانت
صورت  بوته سالم از خطوط میانی هر کرت به 10، ریشهمنظور سنجش صفات مورفولوژیک و  دهی، به ه گلدر مرحل

های  گیری شد. تعداد شاخه اندازه کشخطتصادفی انتخاب و برداشت گردید. ارتفاع بوته از سطح خاک تا نوک گیاه با 
استوانه مدرج که تا حجم خاصی درون آن آب گیری حجم ریشه از یک برای اندازه صورت دستی شمارش شد. فرعی به

حجم ریشه در نظر  عنوان بهاستفاده شد و تغییر حجم آب بعد از قرارگرفتن ریشه گیاه درون استوانه مدرج  ،وجود داشت
ها  گراد خشک و وزن خشک آن درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  72 مدت بهها  . پس از آن، ریشهگرفته شد

 (.1391)اخوان و همکاران،  ردیدگیری گ اندازه
 نیا یشد. برا یریگ اندازه اهیگ یانیتازه قسمت م یها ( از برگbو  a لیبرگ )کلروف یفتوسنتز یها زهیمقدار رنگ

 مدت بهها  . سپس نمونهدیگرد زهیدرصد هموژن 80استون  تریل یلیم 10دقت وزن و در  گرم از بافت برگ به 1/0منظور، 
 10 مدت به وژیفیدر دستگاه سانتر هاوبیکروتیم سپسشدند.  یارنگهد گراد یدرجه سانت 4 یو دما یکیساعت در تار 24
 ,UV-1800 Shimadzu)دستگاه اسپکتروفتومتر  وسیله به تیقرار داده شدند. در نها قهیدور در دق 3000و با سرعت  قهیدق

Japan) لیکلروف ینانومتر برا 663 جذب در طول موج ریمقاد a  لیکلروف ینانومتر برا 647و b ریقرائت شد. مقاد 
 (.1983، 2ولبورن و 1لیختنتالر) تر نمونه گیاهی محاسبه شدند وزن گرم بر گرمیلیم حسببر bو  a لیکلروف

هر کرت استفاده شد. پس از برداشت،  یانیم یها بوته افتهی کاملاً توسعه یها آب، از برگ ینسب یمحتوا نییتع جهت
ساعت در بشر  24 مدت بهها  . سپس برگدیثبت گرد 3(FWها ) منتقل و وزن تازه آن شگاهیسرعت به آزما ها به نمونه
مدت،  نیقرار داده شدند. پس از ا 4(TWبه وزن اشباع ) دنیکامل جهت رس یکیاتاق و در تار یآب مقطر در دما یمحتو
 72مدت  به گراد یدرجه سانت 70 یها در آون با دما ل خشک شده و وزن اشباع ثبت شد. سپس نمونهها با دستما برگ

( با RWCآب برگ ) ینسب ی(. محتوا1962، 7ودرلی و 6بارس ) دیگرد نییتع 5(DWها ) ساعت خشک و وزن خشک آن
 ( محاسبه شد.1از رابطه ) ستفادها

(%) RWC ( 1رابطه  =
FW−DW

TW−DW
 × 100 

 

کردن  ها پس از خشک توزین دانه و خرمن کوبیدر پایان فصل رشد، عملکرد دانه با برداشت کامل دو خط میانی هر کرت 
هکتار تبدیل گردید. تعداد غلاف در هر بوته و تعداد  درگیری شد و به واحد کیلوگرم  در سایه و رسیدن به رطوبت استاندارد اندازه

                                                                                                                                                                          
1. Lichtenthaler 

2. Wellburn 

3. Fresh Weight 

4. Turgid Weight 

5. Dry Weight 

6. Barrs 

7. Weatherley 
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برای محاسبه تعداد دانه در غلاف تعداد دانه هر بوته بوته تصادفی تعیین شد.  10بر روی  دانه در هر غلاف با شمارش مستقیم
ای پس از  دانه 250نمونه  چهارگیری از  وزن صددانه نیز با میانگینشمارش شده و تقسیم بر تعداد غلاف در هر بوته گردید. 

های هوایی )شامل ساقه، برگ و دانه( برای هر کرت  اماز جمع وزن خشک اند زیستیدست آمد. عملکرد  ها به کردن دانه خشک
د. محاسبه گردی 100در ضرب زیستیاز نسبت عملکرد اقتصادی )دانه( به عملکرد  چنین شاخص برداشت محاسبه شد. هم

ثابت  کردن آن در عدد روش کجلدال و ضرب گیری درصد نیتروژن دانه بهعلاوه بر این، میزان پروتئین دانه از طریق اندازه
 (. 1990، 1آمد )انجمن رسمی شیمیدانان تحلیلیدست به 25/6

 مقایسه میانگینانجام و  (1/9نسخه ) SASافزار آماری  های حاصل از آزمایش، با استفاده از نرم تجزیه واریانس داده
نیز با استفاده از  ها احتمال پنج درصد صورت گرفت. شکلدر سطح  دانکن ای چند دامنه آزمون استفاده از ها با داده
 افزار اکسل ترسیم شدند.  نرم

 

 پژوهش های . یافته4

  صفات مورفولوژیک ریشه. 1. 4

رقم و منبع نیتروژن در سطح احتمال یک درصد  تأثیرداری تحت  طور معنی ها نشان داد حجم ریشه به بررسی آماری داده
. وزن خشک ریشه نیز علاوه بر اثرات مستقل رقم و منبع (3)جدول  دار نبود معنی هاآنمتقابل  اما اثرات ،گرفت قرار

ین حجم تر بیشدر بین ارقام، . (3واقع شد )جدول دار این دو در سطح احتمال یک درصد  تعامل معنی تأثیرنیتروژن، تحت 
متر  سانتی 64/4ین حجم ریشه را با تر کممتر مکعب بود و رقم محلی  سانتی 52/5ریشه مربوط به رقم کیمیا با میانگین 

درصد  8/23و  3/13، 5/9 ترتیب بهسوار و محلی  . رقم کیمیا در مقایسه با ارقام گچساران، بیله(4)جدول  مکعب نشان داد
 72/6را با از نظر منابع نیتروژن، کود شیمیایی بالاترین حجم ریشه  .(4)جدول  افزایش حجم ریشه را نشان داد

که یطور به ،داشت همراه بهی در حجم ریشه توجه قابلنیز رشد  های زیستیاز کود استفاده .مترمکعب ایجاد کرد سانتی
درصد  3/163و  6/177، 9/180منجر به افزایش حجم ریشه به میزان  ترتیب بهها  زوسپیریلیوم، ازتوباکتر و ترکیب آنآ

 .(4)جدول  شدند کود عدم مصرفنسبت به 
 

 صفات مورفولوژی و فیزیولوژیتجزیه واریانس میانگین مربعات . 3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 حجم 

 ریشه

 وزن خشک 

 ریشه

 ارتفاع 

 بوته

 تعداد 

 اولیه شاخه
 bکلروفیل  aکلروفیل 

 محتوای 

 آب نسبی برگ

 ns08/4 *75/4 ns43/269 ns14/7 ns59/0 ns64/0 ns31/397 2 تکرار

 41/276** 57/0** 68/0** 69/8** 29/129** 61/9** 08/2** 3 ارقام

 1/2885** 93/1** 81/3** 93/24** 52/374** 62/53** 79/59** 4 منبع نیتروژن

 ns24/0 **71/0 **25/14 ns23/1 **03/0 **04/0 ns66/17 12 منبع نیتروژن×ارقام

 96/9 004/0 005/0 28/1 91/3 20/0 12/0 38 خطا

 72/5 99/5 27/4 08/21 85/11 58/7 12/7 (درصدضریب تغییرات )

 دار.  اختلاف معنی بدون ns درصد و 1و  5احتمال  سطح دار در اختلاف معنی ترتیب به: ns** و  *،

 
 بر صفات مورفولوژی و فیزیولوژی در ارقام عدس نیتروژن شیمیایی و زیستی منابع تأثیرمقایسه میانگین   .4 جدول

 )درصد( محتوای آب نسبی برگ تعداد شاخه اولیه مکعب(متر  حجم ریشه )سانتی تیمارها

                                                                                                                                                                          
1. The Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 
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    ارقام

 a52/5 a6 a40/60 کیمیا

 b04/5 b83/4 b33/56 گچساران
 bc87/4 b58/4 c80/53 سواربیله

 c46/4 b24/4 d20/50 شاهد محلی

    منبع نیتروژن

 d10/2 c55/2 d83/27 عدم مصرف کود )شاهد(
 b90/5 ab68/5 b41/62 آزوسپیریلیوم

 b83/5 b24/5 bc16/61 ازتوباکتر
 c53/5 b75/4 c66/58 آزسپیریلیوم+ازتوباکتر
 a72/6 a34/6 a83/65 کود شیمیایی نیتروژن

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داری معنی تفاوت دانکن آزمون براساس هستند، مشترک حرف یک حداقل دارای که هایی میانگین ستون هر در

 
، ثبت کردگرم  2/9ین وزن خشک ریشه را با تر بیش در رقم کیمیا کود شیمیاییکاربرد در مورد وزن خشک ریشه، 

، کاربرد چنین هم(. 1را نشان داد )شکل  مقدارین تر کم گرم 87/1 با ثبت عدم مصرف کودکه رقم محلی در تیمار  درحالی
درصد  8/391توانست وزن خشک ریشه را  ،در رقم محلی کودتیمار عدم مصرف کود شیمیایی در رقم کیمیا نسبت به 

استفاده از ازوسپیریلیوم،  .نیز اثرات مثبتی بر وزن خشک ریشه داشتند های زیستیکوداز سوی دیگر، افزایش دهد. 
رصد د 1/285و  4/291، 7/350باعث افزایش وزن خشک ریشه به میزان  ترتیب بهدر رقم کیمیا ها  ازتوباکتر و ترکیب آن

 .(1)شکل  در رقم محلی شدند عدم مصرف کودنسبت به تیمار 
 

 
 ریشه عدس خشک وزن بر نیتروژن منبع و رقم کنش برهم . اثر1شکل 

  

 . صفات رویشی2. 4

رقم، منبع نیتروژن و  تأثیرداری در سطح احتمال یک درصد تحت  طور معنی تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته به
در سطح احتمال تنها از اثر اصلی رقم و منبع نیتروژن  اولیههای  تعداد شاخه ،چنین . هماثر متقابل این دو عامل قرار گرفت

تیمار کود شیمیایی نیتروژن به  تأثیر ین ارتفاع بوته در رقم کیمیا و تحتتر بیش .(3)جدول  پذیرفت تأثیریک درصد 
ارتفاع متر  سانتی 6/32، تیمار ازتوباکتر نیز در همین رقم با ارتفاع حال این. با (2)شکل  متر مشاهده شد یسانت 5/34میزان 

با  ین ارتفاع بوتهتر کمنشد.  مشاهدهها  داری بین آن داشت و تفاوت آماری معنی نیتروژن به کود شیمیایی یبسیار نزدیک
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. مصرف کود شیمیایی نیتروژن (2داشت )شکل محلی و در غیاب منبع نیتروژن اختصاص  تودهمتر به  سانتی 13میانگین 
محلی گردید. افزون بر در توده  عدم مصرف کود تیمار درصدی ارتفاع بوته نسبت به 3/165در رقم کیمیا موجب افزایش 

 کاربرد .مؤثر بودند یش ارتفاع بوتهافزای در توجه قابلکننده نیتروژن نیز به شکل  های تثبیت این، استفاده از باکتری
درصدی در ارتفاع  4/115و  3/122، 2/151ترتیب باعث افزایش  به در رقم کیمیا ها زوسپیریلیوم، ازتوباکتر و تلفیق آنآ

اولیه های  تعداد شاخه صوص صفتدر خ علاوه بر این، .(2)شکل  محلی شدند تودهدر  عدم مصرف کودبوته نسبت به 
محلی  تودهشاخه در  2/4با  همین مقدار تر کم. زایی را نشان داد ین شاخهتر بیششاخه  6یا با میانگین ، رقم کیمفرعی

ین تر بیششاخه  3/6مصرف کود شیمیایی با میانگین در بین منابع کودی نیتروژن نیز ، چنین هم. (4)جدول  ثبت گردید
 شاخهتعدا  68/5نیز با میانگین  آزوسپیریلیومکاربرد ن داد که حال، نتایج نشابا این .زایی داشت را در افزایش شاخه تأثیر

علاوه بر این،  .(4)جدول  داری نداشته است اولیه فرعی از نظر آماری با مصرف کود شیمیایی نیتروژن تفاوت معنی
، 7/122ترتیب موجب افزایش  به عدم مصرف کودها در مقایسه با  تیمارهای زیستی ازوسپیریلیوم، ازتوباکتر و تلفیق آن

 .(4)جدول  های فرعی شدند درصدی در تعداد شاخه 2/86و  4/105
 

 
 عدس ارتفاع بوته بر نیتروژن منبع و رقم کنش برهم اثر. 2شکل 

 

 صفات فیزیولوژیکی .3. 4

رقم و منبع نیتروژن  تأثیرداری تحت  طور معنی به برگ نسبی آبنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که محتوای 
افزون بر عوامل اصلی، از اثر متقابل رقم و منبع نیتروژن نیز  b و a های که غلظت کلروفیل ، درحالی(3)جدول  قرار گرفت

حتوای آب نسبی درصد بالاترین م 4/60، رقم کیمیا با مقدار نتایج نشان داد. (3)جدول  پذیرفتند تأثیرداری  طور معنی به
محتوای آب نسبی  . افزایش(4)جدول  ین مقدار را نشان دادتر کمدرصد  2/50با  توده محلیکه  رحالیرا داشت، دبرگ 
درصد برآورد  4/12و  2/7، 3/20معادل  ترتیب به سوار بیلهرقم گچساران و محلی،  تودهدر رقم کیمیا نسبت به  برگ

که  دست آمد شیمیایی نیتروژن به کود در تیمار گمحتوای نسبی آب بر ین مقدارتر بیشعلاوه بر این،  .(4)جدول  گردید
اما جالب توجه  (.4 )جدول شد عدم مصرف کود در مقایسه با محتوای آب نسبی یرگ درصدی 7/136موجب افزایش 

زوسپیریلیوم موجب آکاربرد که طوریبه ،این شاخص را بهبود دادند گیر چشمهای  که تیمارهای زیستی نیز با افزایش آن
 بدون)شاهد  تیمار درصدی نسبت به 2/111ها  آن زمان همدرصدی و کاربرد  9/119درصدی، ازتوباکتر  4/124افزایش 
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در  گرممیلی 8/1و  6/2برابر با  ترتیب به b و a لیمقدار کلروف نیتر بیش(. علاوه بر این، 4شدند )جدول  (نیتروژن منبع
بدون استفاده از  یمحل تودهدر  هاآن نیتر کمو  اختصاص داشت وژنیی نیترایمیش کود کاربردو  ایمیتر در رقم ک گرم وزن

کاربرد کود شیمیایی نیتروژن در رقم کیمیا در مقایسه با تیمار شاهد در  (.4و  3 های )شکل دیبه ثبت رس تروژنیمنبع ن
با (. 4و  3 های )شکل گردید b و a درصدی در غلظت کلروفیل 5/314و  6/304موجب افزایش  ترتیب بهمحلی  توده
 6/277را تا  b درصد و کلروفیل 8/273را تا  a ، غلظت کلروفیلکیمیا زوسپیریلیوم در رقمآ، استفاده از باکتری حال این

درصد در  9/222های معادل  محلی بدون مصرف نیتروژن افزایش داد. تیمار ازتوباکتر نیز با افزایش تودهدرصد نسبت به 
درصدی در این دو  2/211و  3/192با افزایش  هم تیمار تلفیقی. همراه بود b در کلروفیلدرصد  4/233و  a کلروفیل

 (.4و  3 های )شکل رقم محلی همراه شد عدم مصرف کود دررنگیزه نسبت به 
 

 
 عدس aمحتوای کلروفیل  بر نیتروژن منبع و رقم کنش برهم اثر .3شکل 

 

 

 عدس bمحتوای کلروفیل  بر نیتروژن منبع و رقم کنش برهم اثر .4شکل 

 

 . اجزای عملکرد4. 4

رقم، منبع نیتروژن و اثر  تأثیرداری تحت  معنی طور بهتایج تجزیه واریانس نشان داد که صفت تعداد غلاف در بوته ن
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از اثرات اصلی رقم و منبع  تنها صددانهو وزن  ت تعداد دانه در غلافا، صفچنین هم. (5)جدول  ها قرار گرفت متقابل آن
 نیتر بیش ییایمیاستفاده از کود ش طیدر شرا ایمیرقم ک .(5)جدول  ندپذیرفت تأثیر در سطح احتمال یک درصد نیتروژن

 دیمنجر به تول که ایمیدر رقم ک ومیلیریزوسپآ ماریت باعدد به خود اختصاص داد که  7/14تعداد غلاف در بوته را با مقدار 
زوسپیریلیوم در آو تلقیح با  نیتروژن مصرف کود شیمیایی، چنین هم(. 5)شکل  نداشت یدار یغلاف شد تفاوت معن 3/14

 کاربرد کوددرصدی تعداد غلاف در بوته نسبت به رقم محلی بدون  7/248و  5/258موجب افزایش  ترتیب بهرقم کیمیا 
ها  تعداد غلاف توجه قابلزوسپیریلیوم در رقم کیمیا موجب افزایش آبا  کاربرد ازتوباکتر و ترکیب ازتوباکتر، چنین هم. شد
 (.5)شکل  گردید مصرف کودمحلی بدون  تودهدرصد نسبت به  6/219و  5/197تا  ترتیب به
 

 سوری زراعی و پروتئین دانه در ارقام عد بهره تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات اجزای عملکرد، عملکرد دانه،  .5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

وزن 

 صددانه

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

پروتئین 

 دانه

 ns50/16 *60/5 ns02/0 ns466126 ns782235 ns5/355 ns12/4 2 تکرار

 48/5** 57/31** 818775** 243880** 95/5** 53/0** 90/28** 3 ارقام

 82/86** 6/198** 871677** 407755** 35/3** 78/2** 51/92** 4 منبع نیتروژن

 ns03/0 ns31/0 ns 16353 *65879 ns56/6 ns38/0 78/2 ** 12 منبع نیتروژن ×ارقام

 36/0 11/5 27536 10788 26/0 01/0 13/0 38 خطا

 52/7 99/12 24/17 08/19 03/11 58/9 17/12 - (درصدضریب تغییرات )

 دار.  اختلاف معنی بدون ns درصد و 1و  5احتمال  سطح دار در اختلاف معنی ترتیب به: ns** و  *،

 

 
 بر تعداد غلاف در بوته نیتروژن منبع و رقم کنش برهم اثر .5شکل 

 
داشت و نسبت به ارقام  در بین ارقام دانه بالاترین مقدار را 02/2در بررسی تعداد دانه در غلاف، رقم کیمیا با میانگین 

کود  ماری. ت(6)جدول  درصد برتری نشان داد 8/27و  4/17، 1/9حدود  ترتیب بهمحلی  توده سوار و گچساران، بیله
کرد.  دیدانه تول 3/2 نیانگیمقدار را با م نیتر بیشبود و  مارهایت هیاز بق ترمؤثر زیصفت ن نیدر ا یی نیتروژنایمیش
 زین یدو باکتر یبیکاربرد ترک ودرصد  8/98ازتوباکتر  ،درصد 1/99 شیموجب افزا زین ومیلیریزوسپآ ی، باکترحال اینبا
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، موردبررسی(. در بین ارقام 6)جدول شد  عدم مصرف کودتعداد دانه در غلاف نسبت به  یدرصد 1/70 شیموجب افزا
دست آمد.  گرم به 79/3ین از توده محلی با میانگین تر کمو گرم  18/5سوار با میانگین از رقم بیله صددانهین وزن تر بیش
، نتایج نشان داد که در بین منابع کودی، مصرف کود شیمیایی نیتروژن و تلقیح آزوسپیریلیوم+ ازتوباکتر چنین هم

 27را داشتند. کاربرد کود شیمیایی نیتروژن موجب افزایش  صددانهین وزن تر کمین و تیمار عدم مصرف کود تر بیش
نسبت به تیمار بدون کاربرد کود شد  صددانهدرصدی وزن  23درصدی و تلقیح آزوسپیریلیوم+ ازتوباکتر باعث بهبود 

 (.6)جدول 
 

 . عملکرد دانه5. 4

 داری یک درصد قرار گرفت ر سطح معنیمنبع نیتروژن د و رقم تأثیرتحت دانه نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد 
کیلوگرم در هکتار، بالاترین مقدار را نشان داد و نسبت به ارقام گچساران،  1009رقم کیمیا با ثبت میانگین  .(5)جدول 

از میان منابع (. 6)جدول  درصد افزایش عملکرد همراه بود 1/43و  6/26، 5/19ترتیب با  محلی بهرقم سوار و  بیله
های  باکتری .خود اختصاص دادکیلوگرم در هکتار  1029با تولید  را میانگینین تر بیش کود شیمیایی نیتروژن نیتروژن،

درصد، ازتوباکتر  8/70تیمار با ازوسپیریلیوم . در این راستا، داشتند بر عملکرد دانه عدس یتوجه قابل تأثیرزیستی نیز 
 (. 6)جدول  افزایش دادند عدم مصرف کود عملکرد دانه راسبت به درصد ن 8/61درصد و ترکیب این دو باکتری تا  4/63
 

 وری زراعی و پروتئین دانه در ارقام عدس بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه، بهره نیتروژن منابعتأثیر . 6 جدول

 پروتئین دانه )درصد( شاخص برداشت )درصد( عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( وزن صددانه )گرم( تعداد دانه در غلاف تیمارها

      ارقام

 a02/2 ab07/5 a1009 a54/41 c4/21 کیمیا
 b85/1 b74/4 b844 b90/39 c5/21 گچساران

 c72/1 a18/5 b897 c42/40 b04/22 سواربیله
 d58/1 c79/3 c705 b99/37 a90/22 توده محلی

      منبع نیتروژن

 d  01/1 c83/3 d548 b76/32 d52/17 عدم مصرف کود )شاهد(
 b99/1 b74/4 b936 a82/41 b49/23 آزوسپیریلیوم

 b98/1 b68/4 b895 a40/41 b28/23 ازتوباکتر
 c70/1 ab03/5 c787 a90/40 c58/23 آزسپیریلیوم+ ازتوباکتر
 a66/7 a20/5 a1029 a78/42 a22/24 کود شیمیایی نیتروژن

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یدار یدانکن تفاوت معن نبراساس آزمو هستند، حداقل یک حرف مشترک یدارا یی کهها نیانگیمدر هر ستون 

  

 شاخص برداشت و  زیستیعملکرد . 6. 4

یک درصد قرار  احتمالها در سطح تحت تأثیر رقم، منبع نیتروژن و تعامل آن زیستینتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد 
واقع شد )جدول یک درصد  در سطح احتمالرقم و منبع نیتروژن  اثرات اصلی ص برداشت تحت تأثیر. شاخ(5)جدول  گرفت

کیلوگرم در  2830 میانگیندر رقم کیمیا با  نیتروژن متعلق به تیمار کود شیمیایی زیستیبالاترین عملکرد علاوه بر این،  .(5
(. 6)شکل  افزایش دادرا درصد عملکرد زیستی  8/65حدود  که در مقایسه با عدم مصرف کود در توده محلی هکتار بود

با کود  یدار تفاوت معنی یاز نظر آمار در هکتار لوگرمیک 2733 میانگینبا  ایمیکدر رقم  ومیلیریزوسپآ یباکتر چنین، تلقیح با هم
 به ثبت رساند لوگرمیک 1706 را با زیستیعملکرد  نیتر کم یمحل تودهدر  چنین، عدم مصرف کود همنداشت.  یی نیتروژنایمیش

درصد  4/41ترین مقدار را در رقم کیمیا داشت و به میانگین  شاخص برداشت نیز بیشعلاوه بر این، (. 6)شکل 
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در مقایسه با رقم محلی که  ، امادار نبود سوار معنی اگرچه اختلاف آماری بین این رقم با گچساران و بیله، رسید

بررسی منابع نیتروژن نیز (. 6درصدی را به ثبت رساند )جدول  1/9بهبود  داشت،را ترین شاخص برداشت  کم

و در  ترین شاخص برداشت را ایجاد کرد درصد بیش 8/42با میانگین  نیتروژن حاکی از آن بود که کود شیمیایی

و سازنده  توجه تأثیر قابل نکته مهم (.6درصدی شد )جدول  7/30مقایسه با عدم مصرف کود منجر به افزایش 

ترتیب باعث افزایش شاخص برداشت  ها بهازوسپیریلیوم، ازتوباکتر و ترکیب آن کهطوریبود به های زیستی باکتری

 . (6ند )جدول شد کوددرصد نسبت به عدم استفاده از  8/24و  3/26، 6/27به میزان 

 

 
 بر عملکرد زیستی نیتروژن منبع و رقم کنش برهم اثر .6شکل 

 

  محتوای پروتئین دانه. 7. 4

اثرات  تأثیرداری در سطح احتمال یک درصد تحت  طور معنی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد پروتئین دانه به
 ینتر کمدرصد  4/21، رقم کیمیا با میانگین موردبررسی. در بین ارقام (5)جدول  اصلی رقم و منبع نیتروژن قرار گرفت

درصد  5/21داری با رقم گچساران با میانگین  ود، هرچند این مقدار از نظر آماری تفاوت معنیمیزان پروتئین را دارا ب
 نیز در میان منابع نیتروژن مقدار این صفت را نشان داد. ینتر بیشدرصد  9/22. رقم محلی با میانگین (6)جدول  نداشت

درصد  2/24 ین داشت و میانگین این صفت را بهرا بر افزایش محتوای پروتئ تأثیرین تر بیشاستفاده از کود شیمیایی 
 استفاده از کود شیمیایی ،چنین هم درصد مشاهده شد. 5/17ین مقدار در تیمار شاهد با میانگین تر کمکه  درحالی، رساند

  .(6)جدول  گردید عدم مصرف کودنسبت به دانه درصدی پروتئین  2/38منجر به افزایش  نیتروژن
 

 صفات. همبستگی بین 8. 4

دار  ین همبستگی مثبت و معنیتر بیش(، صفت عملکرد بیولوژیک دارای 7براساس جدول همبستگی بین صفات )جدول 
ین همبستگی مثبت و تر بیشباشد و در بین اجزای عملکرد عدس، تعداد غلاف در بوته  ( با عملکرد دانه می92/0**)

( با عملکرد 44/0*دارای همبستگی مثبت ولی کمی ) صددانهوزن  که ( را با عملکرد دانه داشت. درحالی79/0**)دار  معنی
( با عملکرد 68/0**)دار  ین همبستگی مثبت و معنیتر بیشدانه بود. در بین صفات مورفولوژیکی صفت ارتفاع بوته دارای 
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 ارقام

 کود شیمیایی نیتروژن   ازتوباکتر+آزوسپیریلیوم ازتو باکتر آزوسپیریلیوم شاهد



 255 این یحقان محمدو  فرد یمانیسل عباس... /  ارقام دانه نیپروتئ و عملکرد رشد، بر تروژنین ییایمیش و یستیز منابع ریتأث

تگی مثبت بود. در همبس دارایدانه بود، اما صفت تعداد شاخه اولیه در بوته در سطح احتمال پنج درصد با عملکرد دانه 
بین صفات فیزیولوژیکی با افزایش محتوای نسبی آب برگ، صفات تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه و عملکرد 

محتوای نسبی آب برگ با حجم ریشه  چنین همبیولوژیک در سطح احتمال یک درصد افزایش نشان داده است. 
داری در سطح احتمال یک درصد بود. شاخص  ت و معنی( دارای همبستگی مثب71/0**)( و وزن خشک ریشه 74/0**)

که شاخص برداشت با  داری در سطح احتمال پنج درصد داشت، درحالی برداشت با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی
کدام از صفات  ( بود. درصد پروتئین دانه با هیچ18/0داری ) عملکرد بیولوژیک دارای همبستگی ضعیف و غیر معنی

 داری نبود. در این آزمایش دارای همبستگی معنی یموردبررس
 

 ضرایب همبستگی صفات موردمطالعه در ارقام  عدس تحت تأثیر منابع مختلف نیتروژن .7جدول 

 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات

              1 .  حجم ریشه1
             1 77/0** . وزن خشک ریشه2
            1 54/0* 44/0 . ارتفاع بوته3
           1 86/0** 28/0 32/0 . تعداد شاخه اولیه4
          a 17/0 25/0 19/0 28/0 1. کلروفیل 5
         b 07/0 11/0 18/0 27/0 **83/0 1. کلروفیل 6
        1 51/0* 48/0* 32/0** 51/0* 71/0** 74/0** . محتوای نسبی آب برگ7
       1 72/0** 58/0* 55/0* 62/0** 49/0* 62/0** 61/0** بوته. تعداد غلاف در 8
      1 42/0* 43/0* 52/0* 50/0* 36/0 49/0* 40/0 39/0 . تعداد دانه در غلاف9

     1 13/0 16/0 41/0 30/0 32/0 27/0 73/0** 58/0* 54/0* . وزن صددانه10
    1 44/0* 54/0* 79/0** 78/0** 41/0 34/0 56/0* 68/0** 49/0* 44/0* . عملکرد دانه11
   1 92/0** 45/0* 43/0 72/0** 79/0** 28/0 21/0 64/0** 73/0** 44/0* 46/0* . عملکرد بیولوژیک12
  1 18/0 45/0* 27/0 44/0* 57/0* 54/0* 24/0 25/0 42/0* 21/0 38/0 41/0* . شاخص برداشت13
 1 19/0 38/0 31/0 10/0 36/0 37/0 41/0 25/0 22/0 37/0 21/0 32/0 36/0 . پروتئین دانه14

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب، معنی * و **: به

 

 . بحث 5
این رقم باشد تفاوت ژنوتیپی تواند ناشی از  افزایش میین حجم و و وزن خشک ریشه در رقم کیمیا ثبت شد. این تر بیش

ها  این یافته(. 1398)شیرویی،  شود ظرفیت جذب آب و مواد مغذی میای و افزایش  که منجر به توسعه بهتر سیستم ریشه
تر و عملکرد بهتر در جذب  های بزرگ دارای ریشهعدس تر  پیشین که گزارش کردند ارقام مقاوم های پژوهشبا نتایج 

یتروژن باعث استفاده از کود شیمیایی نعلاوه بر این،  .(2020)چکری و همکاران،  راستاست هم ،عناصر غذایی هستند
تأمین سریع و مستقیم نیتروژن در دسترس ممکن است حجم و وزن خشک ریشه گردید که علت آن  توجه قابلافزایش 

ها، اسیدهای نوکلئیک و کلروفیل است که افزایش رشد ریشه  . نیتروژن یکی از عناصر کلیدی در سنتز پروتئینباشدگیاه 
علاوه، نیتروژن کافی موجب افزایش تقسیم و طول  به .(2022و همکاران،  )نگت کند و عملکرد کلی گیاه را تسهیل می

حجم و و وزن  تواند بهبود( که می2022و همکارن،  1)مرادقلی شودمیای  سلولی در ریشه و تحریک توسعه سیستم ریشه
نقش مهمی در افزایش  نیز مانند ازوسپیریلیوم و ازتوباکتر  زیستیهای کود، چنین همداشته باشد.  همراه بهخشک ریشه را 

ها در تثبیت نیتروژن جو و تبدیل آن به  توانایی این میکروارگانیسم دلیل بهتواند  رشد ریشه ایفا کردند که این افزایش می

                                                                                                                                                                          
1. Moradgholi 
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هایی مانند اکسین و  ها با تولید هورمون این باکتری(. 2023  و همکاران، 1داس) گیاه باشد جذب توسط های قابل فرم
در نهایت، نتایج این پژوهش (. 2021و همکاران،  2)آسفار شوند تحریک رشد ریشه و افزایش توسعه آن می جیبرلین باعث

، برای بهبود های محرک رشدباکتری ویژه بهگیری از منابع نیتروژن مؤثر،  دهنده اهمیت انتخاب رقم مناسب و بهره نشان
 ایجاد ریشه اطراف در محیط غنی-ریز یک زیستی کودهایرسد نظر می هاست. علاوه بر این، ب ای توسعه سیستم ریشه

. نماید مؤثرتری بسیار برداری بهره مطلوب محیط-ریز این توانسته از خود، ژنتیکی برتری دلیل به کیمیا رقم که کردند
 تواند ریشهمی باشد، آزمایش محیطی شرایط از ناشی که آن از رقم محلی با رقم کیمیا بیش شده مشاهده تفاوت بنابراین،

  .باشد بهبودیافته محیط یک به پاسخ در رقم دو متفاوت ژنتیکی توانایی در
ها نشان  داده .ساخترا در بهبود رشد رویشی نمایان  های محرک رشدباکتریاهمیت کاربرد  آمده دست هب نتایج

 توجه قابلرا بر رشد رویشی داشته است، اما عملکرد بسیار  تأثیرین تر بیشدهد که اگرچه کود شیمیایی نیتروژن  می
هایی نظیر تولید  ها در افزایش رشد گیاه از طریق مکانیسم ویژه در رقم کیمیا، تأکیدی بر قابلیت آن کودهای زیستی، به

؛ 2023)شارما و همکاران،  باشد های رشد گیاهی، افزایش جذب عناصر غذایی و تحریک رشد سلولی می هورمون
ویژه ازتوباکتر و ازوسپیریلیوم با توان تثبیت نیتروژن،  از سوی دیگر، کودهای زیستی به(. 2020و همکاران، 3داسیلواویانا 

زایی، نقش مؤثری در بهبود  هایی نظیر اکسین و جیبرلین، بهبود جذب عناصر غذایی و تحریک شاخه تولید فیتوهورمون
کارایی بالای  وجود با، برتری کود شیمیایی در برخی تیمارها، چنین هم(. 2022، 4)تسهگایه  رشد رویشی ایفا کردند

 این با .(2022)سدری و همکاران،  نیتروژن معدنی باشد تر بیشتر و  تواند ناشی از فراهمی سریع کودهای زیستی، می
 رسیده اثبات به گسترده طور به امروزه. نمود تفسیر پایدار کشاورزی فعلی های چالش چارچوب در باید را برتری این وجود،
 خاک، ساختمان تخریب نظیر مخربی محیطی زیست پیامدهای شیمیایی، کودهای از نامتعادل و بلندمدت استفاده که است

در مقابل،  دارد. همراه به را ای گلخانه گازهای انتشار و آبی منابع آلودگی مفید، های میکروارگانیسم زیستی تنوع کاهش
ای پایدار و مؤثر  عنوان گزینه توانند به ای می پایداری زیستی خاک و ایجاد تعادل تغذیه یزیستی از طریق ارتقا کودهای

پور و همکاران صباغ ،های حاضر یافته (. همسو با2023و همکاران،  5اصغر) های کشاورزی مدرن مطرح شوند در سیستم
در پاسخ به کاربرد های فرعی  شاخه و گیاه گزارش کردند که ارتفاع( با ارزیابی منابع مختلف کودی بر گیاه عدس 1398)

ان با بررسی اثرات کودهای شیمیایی و گر پژوهشدر مطالعه دیگر، بهبود یافت.  کننده نیتروژن های تثبیت باکتری
در پاسخ به عی های فر شاخه و کپسول تعداد گیاه، اظهار داشتند که ارتفاع 6دانههای محرک رشد بر گیاه سیاه باکتری

توان نتیجه گرفت  در نهایت، می (.2021و همکاران،  7زاده افزایش پیدا کرد )مراد کننده نیتروژن های تثبیت کاربرد باکتری
 یتواند موجب ارتقا های پُربازده با منابع نیتروژن زیستی، ضمن کاهش مصرف کودهای شیمیایی، می که تلفیق رقم

 . صفات رویشی گردد
تواند بیانگر ظرفیت ژنتیکی مطلوب  میb  و a لیمقدار کلروفو  محتوای نسبی آب برگ صفاتکیمیا در  برتری رقم

در استفاده از عناصر غذایی باشد. این رقم از طریق جذب  تر بیشبرداری مؤثر از منابع نیتروژن و کارایی  این رقم در بهره
های کلیدی  در سطوح بالاتری حفظ نمود که از شاخص مؤثرتر نیتروژن، محتوای نسبی آب برگ و میزان کلروفیل را
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2. Aasfar 

3. da Silva Viana 

4. Tsegaye 

5. Asghar 

6. Nigella sativa L.  

7. Moradzadeh 
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 ،کند نیز از این دیدگاه حمایت می 1باقلاای بر روی  نتایج مطالعه. شود های محیطی محسوب می تحمل به تنش
های  های فتوسنتزی، شاخص های محرک رشد گیاهی با ارقام مقاوم، موجب بهبود رنگدانه که کاربرد باکتری طوری به

عنوان راهبردی مؤثر برای بهبود عملکرد و افزایش تحمل گیاه به خشکی پیشنهاد  شده و به وری آببهرهکی و فیزیولوژی
مشابه یا  روندی، تا حد زیادی ازتوباکتر و آزوسپیریلیومهای  باکتری(. علاوه بر این، 2021و همکاران،  2)منصور است شده

بیانگر  این امر را داشته است. عدس گیاه در موردبررسی زیولوژیکهای فی نزدیک به نیتروژن شیمیایی در ارتقای شاخص
طور مستقیم بر حفظ ساختار  ها است که این موضوع به در حفظ آب و تعادل اسمزی سلول این تیمارها توانایی

 استهای فتوسنتزی اثرگذار بوده و در نهایت منجر به افزایش غلظت کلروفیل گردیده  ها و سنتز رنگیزه کلروپلاست

زوسپیریلیوم و ازتوباکتر با تثبیت زیستی نیتروژن و تحریک آهای  ، کاربرد باکتریچنین هم .(2023)شارما و همکاران، 
ای گیاه در حفظ پایداری  ای، جذب آب و مواد غذایی را افزایش داده و از طریق بهبود وضعیت تغذیه توسعه سیستم ریشه

-یافتهبا  راستاهم (.2022؛ مورتینهو و همکاران، 2024)لالای و همکاران،  ندساختارهای فتوسنتزی نقش مؤثری ایفا کرد

های محرک رشد گیاهی در عدس تحت تنش خشکی، از طریق  ان گزارش کردند کاربرد باکتریگر پژوهش، های حاضر
و تعدیل اثرات ، بهبود محتوای نسبی آب برگ آلدهید دی های استرس اکسیداتیو از جمله پرولین و مالون کاهش شاخص

 (. 2025و علیخانی،  شدند )کانکیا، اعتصامیتحمل گیاه به خشکی  یمنفی ناشی از کمبود آب، موجب ارتقا
ین تعداد غلاف در بوته را تولید تر بیشرقم کیمیا در تیمارهای مصرف کود شیمیایی نیتروژن و تلقیح با آزوسپیریلیوم 

 این صفت تقریباً معادل کود شیمیایی یکارایی این باکتری در ارتقا کردند. این مشاهده بیانگر این مطلب است که
و  تعداد غلاف در بوتهدر بهبود  آزوسپیریلیومهای  این نتایج تأییدی بر توانایی بالای باکتری چنین هم بوده است. نیتروژن

تعداد غلاف در بوته در این  هبود. افزون بر این، بباشد های زایشی گیاه می انتقال مؤثرتر ترکیبات فتوسنتزی به اندام
ناشی از کاربرد کود های فرعی و افزایش توان فتوسنتزی  تیمارها احتمالاً حاصل تحریک رشد رویشی، توسعه شاخه

. (2022 ،راستاست )مرادقلی و همکارانشیمیایی نیتروژن و آزوسپیریلیوم باشد که با گزارش مرادقلی و سدری نیز هم
 تعاملات از پیچیده ای شبکه شامل آزوسپیریلیوم، و ازتوباکتر ویژه گیاه، به رشد محرک ارانریزجاند عمل مکانیسم

 با ازتوباکتر های باکتری. شود می گیاه در منابع جذب کارایی بهبود به منجر که است فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی
 که کنند می تبدیل آمونیاک به را جو مولکولی نیتروژن بیوشیمیایی، یفرایند طی نیتروژناز، آنزیمی کمپلکس از گیری بهره

علاوه بر  ، رقم کیمیااین پژوهش در(. علاوه بر این، 2025است )نباتی و همکاران،  گیاه توسط جذب قابل طور مستقیم به
عوامل  در کنار نقشدهد  نیز به خود اختصاص داد که نشان میرا در غلاف تعداد دانه  تعداد غلاف در بوته بالا، بالاترین

رسد رقم کیمیا با دارابودن توان فتوسنتزی  نظر می مدیریتی، تفاوت بین ارقام نیز در تعیین سطوح این صفات مؤثر بود. به
 نیتروژن شیمیایی کود و آزوسپیریلیوم تر، توانسته است پاسخ بهتری به تیمارهای باکتریایی ای قوی ، رشد ریشهتر بیش

)شیرویی و همکاران،  اند گیری از مزایای تلقیح زیستی مؤثرتر عمل کرده در بهرهنشان دهد و صفات زایشی آن نیز 
 های محرک رشدباکتری اند که همگی بر نقش مؤثر ارائه شده گران پژوهشسایر های مشابه نیز توسط  گزارش .(1398

نتایج موجود،  براساس(. 2024)نگت و همکاران،  ویژه در ارقام پرپتانسیل تأکید دارند اجزای عملکرد، به زمان همدر بهبود 
بیانگر آن  هزاردانهعدم اختلاف معنی دار تلقیح بذر با کودهای زیستی و تیمار کود شیمیایی نیتروژن بر روی صفت وزن 

شود که در  است که تلقیح بذر با کودهای زیستی موجب بهبود رشد ریشه، افزایش محتوای نسبی آب برگ و فتوسنتز می
که  این با وجوددر رقم کیمیا  صددانهانجامد. بالابودن وزن  می تر بیشتر با وزن هزاردانه  های درشت هایت به تولید دانهن

                                                                                                                                                                          
1 . Vicia faba 

2. Mansour 
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ی را داشت، بیانگر این است هنگامی که تعداد غلاف در بوته کاهش تر کمسوار و کیمیا تعداد دانه در غلاف نسبت به ارقام بیله
شوند. نتایج پژوهش  تری تولید می های بزرگ ی از مواد فتوسنتزی خواهد داشت. بنابراین دانهتر شبییابد، هر مخزن )دانه( سهم 

 همبستگی منفی وجود دارد. صددانه( نیز نشان داد بین تعداد دانه در غلاف و وزن 1401قاسمی و همکاران بر روی نخود )
عملکرد دانه، در افزایش رک رشد و رقم کیمیا های مح گواه روشنی بر اهمیت و کارایی باکترینتایج این پژوهش 

 صفاتی برای احتمالاً نژادی، به هایفرایند طی که است شده اصلاح رقم یک کیمیا . رقموری محصول است بهرهزیستی و 
 این. است شده انتخاب ها نهاده به مثبت دهی پاسخ و غذایی عناصر مصرف در تر بیش کارایی بالا، عملکرد پتانسیل نظیر

 و نیتروژن مانند) کافی منابع بودن فراهم صورت در دهد می اجازه ها آن به که هستند ای ژنتیکی ساختار دارای ها ژنوتیپ
کنند. علاوه  تبدیل دانه عملکرد و بیوماس به مؤثرتری طور به را منابع این ،(ها باکتری توسط شده فراهم رشد های هورمون

 به گیاه دسترسی میزان فسفات، نامحلول ترکیبات انحلال و اتمسفری نیتروژن تثبیت با های محرک رشدبر این، باکتری
 افزایش و ریشه ساختار بهبود میان کنش برهم نتیجه، در. دهند می افزایش مستقیم طور به را حیاتی غذایی عنصر دو این

از سوی دیگر، کود (. 2024کاران، کند )لالای و هم می تقویت یدار معنی شکل به را گیاه و عملکرد کلی رشد تغذیه،
ی در عملکرد دانه و شاخص برداشت توجه قابلدسترس نیتروژن، افزایش  تأمین سریع و قابل دلیل به نیتروژن شیمیایی

با  (.2021)مرادزاده و همکاران،  سازد ایجاد کرد که اهمیت نقش نیتروژن در بهبود رشد و تولید محصول را برجسته می
را تا سطحی نزدیک  وری محصول زیستی، دانه و بهره عملکرد های محرک رشد آزوسپیریلیوماستفاده از باکتری، حال این

توان آن را به توانایی این باکتری در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، ترشح  افزایش داد که می نیتروژن به کود شیمیایی
(. 2021)آسفار و همکاران،  عناصر غذایی نسبت دادبهبود رشد ریشه و افزایش سطح جذب ، های محرک رشد هورمون

. است آن دهنده تشکیل اجزای افزای هم و تجمعی بهبود حاصل دانه، نهایی عملکرد در شده مشاهده ، افزایشچنین هم
 تولید) هورمونی وضعیت بهبود با سو، یک از کنند؛ می عمل دوگانه مکانیسم یک طریق از گیاه، رشد محرک هایباکتری

 طریق از  را 1تولید ظرفیت ،(عناصر سایر و نیتروژن فراهمی افزایش) گیاه ای تغذیه و( اکسین نظیر هایی فیتوهورمون
 تعداد افزایش به منجر امر این. بخشند می ارتقا اولیه، های غلاف و ها گل سقط از جلوگیری و بوته در غلاف تعداد افزایش

 با دیگر، سوی از. (2024شود )شیوهاره و همکاران،  می بوته هر در یتر بیش دانه تعداد تثبیت نهایت در و غلاف در دانه
 پایدار تأمین از ناشی) ها برگ پیری انداختن تأخیر به طریق از که دانه پرشدن دوره طول در فتوسنتزی فعالیت تداوم

 دانه هر در خشک مواد تر بیش انباشت به و یافته بهبود 2ها دانه به پرورده مواد تخصیص فرایند شود، می حاصل( نیتروژن
 مثبت اثرات با زیستی تیمارهای بنابراین،. (2025و همکاران،  3گردد )موحدی می منجر هزاردانه وزن دار معنی افزایش و
 رسانند می فعلیت به ممکن شکل بهترین به دانه تولید برای را رقم ژنتیکی پتانسیل عملکرد، اصلی جزء سه هر بر

در  های محرک رشدباکتری مثبت تأثیران که به گر پژوهشسایر های  نتایج حاضر با یافته (.2022همکارن،  )مرادقلی و
و  4)داسیلوا ویانا همسو است، اند ای، هورمونی و فیزیولوژیکی اشاره کرده های تغذیه مکانیسمبهبود عملکرد گیاه از طریق 

و  وتیپیهای ژن توان ناشی از تفاوت را میعملکرد و شاخص برداشت  رقم کیمیا دربرتری (. علاوه براین، 2020همکاران، 
های فیزیولوژیکی این رقم دانست که موجب افزایش توانایی جذب و استفاده مؤثرتر از منابع غذایی و سازگاری  ویژگی

ین نیز مؤید این های مشابه در مطالعات پیش یافته(. 1403 زاده و همکاران، )فتحی استبهتر آن با شرایط محیطی شده 
 (.1401)برجاس و همکاران،  شده معمولاً عملکرد بالاتری نسبت به ارقام بومی دارند نکته است که ارقام اصلاح
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هرچند  افزایش دادند.نسبت به شاهد  را ها محتوای پروتئین تیمار تلفیقی آن و ازتوباکتر ،زوسپیریلیومآتیمارهای 
آمده مؤید پتانسیل  دست دار باقی ماند، اما نتایج به اختلاف آماری بین تیمارهای زیستی و کود شیمیایی همچنان معنی

ای محصول و کاهش وابستگی به کودهای  کننده نیتروژن در بهبود کیفیت تغذیه های تثبیت بالای کاربرد باکتری
هورمونی )نظیر  با توانایی تثبیت زیستی نیتروژن، تولید ترکیبات شبه ها این باکتری(. 2022)تسهگایه،  شیمیایی است

اکسین، جیبرلین و سایتوکنین(، تسهیل جذب عناصر غذایی و بهبود توسعه ریشه، موجب افزایش فراهمی نیتروژن برای 
 تعدیل با ها کروارگانیسممی این این، بر (. علاوه2020شوند )اصغر و همکاران، میگیاه و در نهایت ارتقای سنتز پروتئین 

دهند )مورتینهو و همکاران،  می ارتقا را ردوکتاز، نیترات جمله از گیاه، در کلیدی های آنزیم فعالیت متابولیکی، مسیرهای
 سنتز در ای کننده تعیین نقش نیتریت، به نیترات کاهش مسیر در محدودکننده آنزیم عنوان به ردوکتاز نیترات. (2022

 منجر مذکور، های باکتری حضور در آنزیم این فعالیت افزایش که یطور به ،کند می ایفا دانه های پروتئین و آمینه اسیدهای
 نظیر گیاهی رشد های کننده تنظیم تولید با ازوسپیریلیوم اثرات، این کنار در. گردد می پروتئین بیوسنتز فرایند تسریع به

و 1)فرچیچی  شود می ای ریشه سیستم گسترش و کشنده تارهای توسعه افزایش موجب ،(IAA ویژه به) ها اکسین
 غلظت افزایش مانند) سلولی بیوشیمیایی های پروفایل اصلاح کنار در ریشه، در ساختاری تغییرات این. (2025همکاران، 
 خشکی تنش شرایط در غذایی عناصر و آب جذب برای را گیاه ظرفیت ،(اکسیدان آنتی های آنزیم تعدیل و ها اسمولیت

 طریق از گیاه رشد محرک های باکتری با تلقیح .(2025)کانکیا و همکاران،  بخشند می بهبود یگیر چشم طور به( دیم)
 بهینه بستری بلکه شود، می کل پروتئین تجمع افزایش به منجر تنها نه ریزوسفر، در معدنی نیتروژن فراهمی افزایش

2الوآورد ) می فراهم ای ذخیره های پروتئین بیوسنتز برای
 در دخیل های آنزیم فعالیت افزایش با. (2025و همکاران،  

 تعادل و شده فعال یتر بیش شدت با آمینواسیدها بیوسنتزی مسیرهای ردوکتاز، نیترات نظیر نیتروژن، متابولیسم
 در ،فرایند این. (2025و همکاران،  3گردد )داتا می ایجاد ساختاری های پروتئین و ضروری آمینواسیدهای میان تری مطلوب
 به نسبت شده تلقیح گیاهان در دانه پروتئین ای تغذیه ارزش افزایش و آمینه اسیدهای پروفایل بهبود به منجر نهایت

های محرک رشد  مثبت باکتری تأثیرکه ان گر پژوهشسایر  شده توسط با نتایج گزارش هااین یافته .گردد می شاهد گیاهان
عملکرد علاوه بر این،  .(2020)اردمسی و همکاران،  باشد راستا می اند، هم را تأیید کرده عدسبر بهبود کیفیت دانه در 

وری مؤثرتر از نیتروژن و نیز  برتر رقم کیمیا از نظر این صفت، احتمالاً ناشی از توانایی ذاتی این رقم در جذب و بهره
(. 1403زاده و همکاران،  )فتحی باشد های دخیل در سنتز پروتئین، نظیر نیترات ردوکتاز و گلوتامین سنتتاز می زیمفعالیت آن
های  گیری از نهاده ویژه با بهره با مدیریت بهینه منابع نیتروژن، به استفاده از رقم مناسبدهد که  ها نشان می این یافته
 .های کشاورزی است ای و پایداری تولید در سامانه تغذیهمؤثری در ارتقای کیفیت  کار راهزیستی، 

نتایج همبستگی بین صفات مؤید این نکته است که با فزایش میزان صفت عملکرد بیولوژیک، صفت عملکرد دانه 
ه شود، گیا تر بیشباشد. هرچه صفت عملکرد بیولوژیک  انتظار می شود که این نتیجه کاملاً طبیعی و قابل دچار افزایش می

یابد  یابد و لذا، عملکرد دانه افزایش می ها به دانه افزایش می تواند انجام دهد و ارسال آسیمیلات ی میتر بیشوساز  سوخت
( بر روی گیاه عدس انجام داد، نیز گزارش کرد صفت عملکرد بیولوژیک دارای همبستگی 1403در پژوهشی که کاکایی )

عدس  ویژه به( گزارش کردند در حبوبات 1401زاده و همکاران ) است. عزیزیداری با عملکرد دانه  مثبت و بسیار معنی
باشد، چراکه عدس در زمره گیاهان دارای  کم می امارابطه مثبت  صددانههمبستگی بین صفت عملکرد دانه با صفت وزن 

باشد که با  ه در عدس میترین جزء عملکرد دان رشد نامحدود قرار دارد. در بین اجزای عملکرد تعداد غلاف در بوته مهم

                                                                                                                                                                          
1. Ferchichi 

2. Aloo 

3. Dutta 
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استفاده کند و رشد رویشی )ارتفاع  تر بیشنتایج این آزمایش همخوانی دارد. هر چقدر گیاه عدس بتواند از منابع نیتروژن 
بوته و تعداد شاخه فرعی در بوته( را افزایش دهد، در نتیجه شرایط برای  تشکیل تعداد غلاف در بوته را مهیا کرده است. 

زن خشک ریشه و حجم ریشه توان جذب آب در گیاه عدس در شرایط دیم بهتر شده و در نتیجه محتوای با افزایش و
گذشته نشان داده که تراکم ریشه   های پژوهش چنین همیابد.  نسبی آب برگ بهبود یافته و لذا رشد رویشی افزایش می

که آب تنها در اعماق پایین ذخیره شده است وجود  بر میزان عملکرد در شرایط دیم دارد. زیرا در شرایطی تأثیرین تر بیش
 (.      1398تواند رشد گیاه را تضمین کند )ناصری و همکاران،  ریشه در این نواحی می

 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
بهبود صفات  موجب در میان ارقام، رقم کیمیا و در میان منابع نیتروژن، کود شیمیایی نیتروژن د کهنتایج این پژوهش نشان دا

 یمنجر به ارتقا درنهایتهای فتوسنتزی،  همراه با افزایش محتوای نسبی آب برگ و غلظت رنگیزهشد. این امر  مورفولوژیک
اگرچه کود شیمیایی توجه این است که  . نکته قابلدرصد پروتئین دانه، عملکرد زیستی، عملکرد دانه و شاخص برداشت گردید

ویژه  به های محرک رشد گیاه رفولوژیک و عملکردی نسبت به سایر منابع مؤثرتر بود، باکترینیتروژن در افزایش صفات مو
 که در بسیاری از صفات توانستند عملکردی نزدیک به کود شیمیایی طوری ای ایفا کردند، به زوسپیریلیوم نیز نقش برجستهآ

های  های مؤثر یا جایگزین عنوان مکمل ها محرک رشد به یها بیانگر ظرفیت بالای باکتر از خود نشان دهند. این یافته نیتروژن
د عملکرد گیاه را حفظ یا بهبود نتوان پایدار کودهای شیمیایی نیتروژن است که ضمن کاهش مصرف کودهای شیمیایی، می

 های کننده حل نظیر) متنوع کارکردهای با میکروبی های کنسرسیوم ارزیابی منظور به پژوهش دامنه توسعهحال،  با این. دنبخش
 منظور به خاک، سلامت بیولوژیک های شاخص و میکروبی جمعیت پویایی بر ها آن بلندمدت تأثیرات ارزیابی و( پتاسیم و فسفات

 تبیین بر تمرکز کیمیا، ژنوتیپ متمایز پاسخ به نظر از سوی دیگر،. گردد می توصیه زراعی، اکوسیستم پایداری درک
چنین،  هم .است ضروری امری باشد، می میکروارگانیسم-گیاه موفق کنش برهم ساز زمینه که فیزیولوژیک-ژنتیکی های مکانیسم

 لازم است. تیمارها این عملکرد پایداری ارزیابی برای چندمکانه و چندساله های آزمایش انجام

 

 . تشکر و قدردانی7
  .گردد تشکر و قدردانی می ،پژوهش حاضر یاجرا از یمال تیخاطر حما به پیام نور استان ایلام دانشگاه ریاست محترم از 

 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

 . منابع9
و  آب. گندم ییهوا یها اندام و شهیر رشد بر خاک بافت و تراکم اثر(. 1391) مسعود ی،محمود و اصفهان ،شعبانپور؛ سحر ،اخوان

 .727-735(، 3)26، خاک

تأثیر کودهای زیستی فسفاته و نیتراژین بر عملکرد و (. 1404) و امینی، روح اله دباغ محمدی نسب، عادل ؛گرگری، وحیدامیدی
 .139-151(، 3)35 ،تولید پایدار دانش کشاورزی و. تحت شرایط دیم( Lens culinaris) اجزای عملکرد عدس

اسید تحت تنش خشکی بر صفات  (. اثر کاربرد سالیسیلیک1401) صالحه، مریم و گنجعلی، دواله؛ لیلا، مهراوران؛ مسعود، برجاس
 .153-171 ،(1)4 ،تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشکدر سیستان.  مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو رقم ماش
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در کشت مخلوط با تریتیکاله به  اجزای عملکرد نخودواکنش عملکرد و (. 1402) احسان ،وحید و بیژن زاده ،براتی ؛آیدا ،پوررشیدی
 .112-132(، 1)14، های حبوبات ایران پژوهش .کودهای زیستی و شیمیایی تحت شرایط تنش آبی

(. اثر آبیاری تکمیلی و تراکم بوته بر بعضی صفات 1398) علی اشرف ،علی و مهرابی ،حاتمی؛ مهرشاد ،براری ؛حمزه ،شیرویی
 .1117-1127 ،(4)12 ،های محیطی در علوم زراعی تنش. م عدسمورفولوژیکی ارقا

(. تأثیر مصرف کودهای بیولوژیک و شیمیایی نیتروژنه بر عملکرد 1398رضا ) ،اله و رضا خانلوحجت ،شهبازی ؛سیدحسین ،پورصباغ
 . 40-51، (1)10 ،های حبوبات ایران پژوهش و اجزای عملکرد در ارقام عدس.

 گیاه رشد محرک های باکتری و ریزوبیوم زیستی تلقیح با بذر پرایمینگ تأثیر بررسی(. 1399) افشین مظفری، علیرضا و صیدمرادی،
 .258-270 ،(2)12 ،گیاهی اکوفیزیولوژی. دیم شرایط در عدس دانه عملکرد و غذایی عناصر کلروفیل، بر

 کود و رشد کننده تحریک های ریزوباکتری (. اثرات1400)کمال  محمدنیا قالیباف،حاج جهان، محسن و سمیرا؛ سیده طباطبایی،
 .151-164(، 2)12 ایران، حبوبات های پژوهش .آب کمبود تنش شرایط در لوبیا رشدی های شاخص بر نیتروژن

 Lensس )های عد (. تنوع ژنتیکی عملکرد و اجزای عملکرد برخی ژنوتیپ1401امیر ) ،زهرا و میرزایی ،طهماسبی ،زینب ،زاده عزیزی

culinaris Medikus.) 86-73 ،(1)13 ،های حبوبات ایران پژوهشهای آماری چندمتغیره.  با استفاده از روش. 
 و کیولوژیزیمورفوف یها یژگیو یبرخ یابیارز(. 1403) امیپ، پورپزشک و شهرام ی،محمد؛ سعداله ی،هوشمندکوچ؛ مینس ،زادهیفتح

 .121-139(، 1)17ی، زراع علوم در یطیمح یها تنش .عدس یها پیژنوت یبرخ رشد فصل یانتها یخشک به تحمل

در  (. تأثیر تراکم کاشت در افزایش قدرت رقابتی ارقام نخود1401محمود ) ،مرجان و مرادی ،دیانت ؛وریا ،ویسانی ؛فاطمه ،قاسمی
  .841-853 ،(3)24 ،زراعی کشاورزی بههای هرز.  مقابل علف

. در شرایط دیم (.Lens culinaris Medikس )(. تأثیر تراکم کاشت و آبیاری تکمیلی بر صفات زراعی عد1403مهدی ) ،کاکایی
 . 129-139(، 2) 15، رانیحبوبات ا یها پژوهش
زیستی و بررسی فواصل آبیاری و استفاده از کودهای (. 1404) فرشته ،رحیم و دارابی ،ناصری ؛یاسر ،علیزاده ؛بتول ،محمدکریمی

 .315-330(، 2)16، های حبوبات ایران پژوهش. ای لوبیا شیمیایی بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات روزنه
 عدس به فیزیولوژیک صفات و عملکرد (. واکنش1397حسینی، ناصر و مقدم، حسین )محمدی، مراد؛ قانع، محمدرضا؛ مجنون

 .1107-1120(، 4)11کشاورزی،  شناسی بومرطوبتی.  تمتفاو شرایط در زیستی و فسفری شیمیایی کودهای
(. اثر تلقیح بذر با سویه های مختلف باکتری محرک رشد 1404فرزاد ) ،روح الله و مندنی ،شریفی ؛محسن ،سعیدی ؛زمان ،مرادی

 .23-41(، 2)35، تولید پایدار دانش کشاورزی وم. در شرایط دی (.Lens culinaris Lس )گیاه بر کمیت و کیفیت عملکرد عد
های محرک رشد بر فعالیت  (. تأثیر ریزوباکتر1398) امین ،فرشته و فتحی ،دارابی ؛امیر ،میرزایی؛ عباس ،فرد سلیمانی ؛رحیم ،ناصری

در شرایط دیم استان  (.Cicer arietinum L) اکسیدان، خصوصیات فیزیولوژیکی و رشد ریشه چهار رقم نخود های آنتی آنزیم
  .62-76(، 2) 10، های حبوبات ایران ش. پژوهایلام
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