
 و همکاران صبا تواضعی/  ... برهمکنش باکتری ریزوبیوم، قارچ مایکوریزا

 

47 

 
 

Soil Science Society of Iran 

Journal of Soil Management and Sustainable Production 
 

Print ISSN: 2322-1267 

Online ISSN: 2322-1275  

 

Interaction of rhizobium bacterium, mycorrhiza fungus  

and smoke water solution on root traits and agrophysiological 

characteristics of chickpea 

 
Saba Tavazoee

1
, Saeid Jalali-Honarmand

*2
, Ali Rasaei

3
 

 
1. M.Sc., Dept. of Plant Production and Genetic, Faculty of Science and Agricultural Engineering, Razi University,  

Kermanshah, Iran. E-mail: sabatavazoee16@gmail.com 

2. Corresponding Author, Associate Prof., Dept. of Plant Production and Genetic, Faculty of Science and Agricultural Engineering, 

Razi University, Kermanshah, Iran. E-mail: sjhonarmand@razi.ac.ir 

3. Assistant Prof., Sararood Branch, Dryland Agricultural Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization, AREEO, Kermanshah, Iran. E-mail: a.rasaei@areeo.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Full Length Research Paper 
 
 

Article history:  
Received: 07.09.2023 
Revised:   01.17.2024 
Accepted: 01.21.2024 
 

 

Keywords:  
Chickpea,  
Mycorrhiza, 
Relative leaf water content,  
Rhizobium, 
Smoke Water    
 

Background and Objectives: Plant nutrition, especially rainfed crops, is 
one of the most crucial management programs in increasing the 

quantitative and qualitative yield of crops. Thus, the method of plant 

nutrition is accompanied by reducing production costs, preserving the 

environment and implementing sustainable agriculture. Therefore, in order 

to investigate the interaction of smoke water, mycorrhiza fungus and 

rhizobium bacteria on root traits and agrophysiological characteristics of 

chickpea, an experiment was carried out in the crop year of 2019 in the 

research farm at Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi 

University. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out as split plots 
based on a randomized complete block design with three replications. The 

treatments included four levels of smoke water and the type of application 

(one liter per hectare as foliar spraying, 2 and 4 liters per hectare as soil 

application and control) as the main plots and three combinations of 

microorganisms including rhizobium (1750 grams of chickpea + 100 cc  

of Mesorhizobium Ciceri), mycorrhiza (1750 grams of chickpea + 100 cc 

of water + 60 grams of arbuscular mycorrhizae + 5 grams of sugar), 

rhizobium and mycorrhiza (1750 grams of chickpeas + 100 cc of rhizobium 

+ 60 grams of mycorrhiza) along with the control were considered as 

subplots. 

 

Results: The results showed that the effect of smoke water on the 
characteristics of the number of root nodules, root diameter, Catalase 

Enzyme and leaf sugar solution was significant. The effect of biological 

fertilizers on the characteristics of the number of nodules, root length, root 

diameter, root dry weight, leaf sugar solution, relative leaf water content, 

Superoxide dismutase enzyme and Catalase enzyme were significant. The 

interaction effect of smoke water × biological fertilizer was significant on 

total chlorophyll and carotenoids. The smoke water factor (1 lit/ha) at two 

growth stages (vegetative and the beginning of flowering) in terms of 

Catalase enzyme (189.76 U g-1 mg-1 Sol. Protein), total chlorophyll (29.167 

mg/g) and carotenoids (9.3 mg/g) had the highest values. The soil used of 

smoke water (4 lit/ha) in terms of root diameter (4.9 mm) and leaf sugar 
solution (395.35 mg/g fw) also took the highest values. The use of 
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rhizobium with mycorrhiza in terms of root length (20.4 cm), and 

rhizobium inoculation alone in terms of the number of root nodules  

(31 nodules) and root diameter (4.9 mm) and mycorrhiza inoculation alone 

obtained the highest values in terms of root dry weight (1.2 g) and relative 

leaf water content (67.1%).  

 

Conclusion: Generally, spraying smoke water with 1 lit/ha at two stages, 

along with inoculating seeds with rhizobium and mycorrhiza, can improve 

chickpea agrophysiological characteristics under rainfed conditions. 
 

Cite this article: Tavazoee, Saba, Jalali-Honarmand, Saeid, Rasaei, Ali. 2024. Interaction of rhizobium 
bacterium, mycorrhiza fungus and smoke water solution on root traits and agrophysiological 

characteristics of chickpea. Journal of Soil Management and Sustainable Production,  

14 (2), 47-65. 
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  های کلیدی: واژه

 دودآب، 

 ریزوبیوم، 

 مایکوریزا، 

 ، محتوی نسبی آب برگ

    نخود

 

صورت دیم یکی از  ویژه محصولات کشت شده به هتغذیه گیاهان زراعی ب سابقه و هدف:

کیفی محصولات زراعی است  مدیریتی در افزایش عملکرد کمی و های ترین برنامه مهم

های تولید و حفظ محیط زیست و در  که روش تغذیه گیاه همراه با کاهش هزینه طوری به

منظور بررسی برهمکنش دودآب، قارچ  راستای اجرای کشاورزی پایدار باشد. بر این اساس به

آزمایشی خصوصیات اگروفیزیولوژیک نخود، مایکوریزا و باکتری ریزوبیوم بر صفات ریشه و 

در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه  1399-1400در سال زراعی 

 رازی اجرا شد.
 

های کامل تصادفی  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت آزمایش به ها: مواد و روش

)یک  چهار سطح دودآب و نوع کاربرددر سه تکرار اجرا شد. تیمارهای مورد آزمایش شامل 

صورت خاک کاربرد و شاهد(  هلیتر در هکتار ب 4و  2پاشی،  صورت محلول هلیتر در هکتار ب

ارگانیسم شامل ریزوبیوم، مایکوریزا، ریزوبیوم و اصلی و سه ترکیب میکرو عنوان عامل  به

 .  شد گرفته  فرعی در نظر عنوان عامل   به همراه شاهد به مایکوریزا
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر دودآب بر صفات تعداد گرهک، قطر ریشه، آنزیم  ها: یافته

دار شد. اثر کود بیولوژیک بر صفات تعداد گرهک، طول ریشه،  کاتالاز و قند محلول برگ، معنی

(، آنزیم RWCقطر ریشه، وزن خشک ریشه، قند محلول برگ، محتوی نسبی آب برگ )

دار شد. اثر متقابل دودآب در کود بیولوژیک بر صفت  یسموتاز و کاتالاز معنیسوپراکسید د
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پاشی دودآب با غلظت یک لیتر در هکتار در  دار گردید. محلول کلروفیل کل و کارتنوئید معنی

گرم  میکروگرم در میلی 76/189دو مرحله رویشی و پیش از گلدهی از نظر آنزیم کاتالاز )

گرم بر گرم( از  میلی 3/9گرم بر گرم( و کارتنوئید ) میلی 167/29یل کل )محلول پروتئین(، کلروف

 9/4) لیتر در هکتار از نظر قطر ریشه 4خود برتری نشان داد. کاربرد خاکی دودآب با غلظت 

ترین مقادیر را  گرم بر گرم وزن نمونه گیاهی( بیش میلی 35/395متر( و قند محلول برگ ) میلی

و  متر( سانتی 4/20) م ریزوبیوم و مایکوریزا از نظر طول ریشهأکاربرد توبه خود اختصاص داد. 

متر( و  میلی 9/4) گرهک( و قطر ریشه 31) تلقیح ریزوبیوم به تنهایی از نظر تعداد گرهک ریشه

 گرم( و محتوی نسبی آب برگ 2/1) تنهایی از نظر صفت وزن خشک ریشه تلقیح مایکوریزا به

 .مقادیر را به خود اختصاص دادندترین  %( بیش1/67)
 

پاشی دودآب با غلظت یک لیتر در هکتار در دو مرحله و تلقیح  طورکلی، محلول به: گیری نتیجه

تواند موجب بهبود خصوصیات اگروفیزیولوژیک نخود در  بذر با ریزوبیوم و مایکوریزا می

 .شرایط دیم شود
 

برهمکنش باکتری ریزوبیوم، قارچ مایکوریزا و محلول دودآب بر صفات (. 1403) علی ،رسائی ،هنرمند، سعید جلالی ،تواضعی، صبا: استناد

 .47-65(، 2) 14، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. ریشه و خصوصیات اگروفیزیولوژیک نخود

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2024.21501.2109 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

( سومین گیاه .Cicer arietinum Lگیاه نخود )

صورت وسیع در  باشد و به مهم از خانواده حبوبات می

گردد  جنوب آسیا، خاورمیانه و شرق آفریقا کشت می

هکتار و تولید  569574سطح زیرکشت (. نخود با 1)

تن، سومین سطح زیرکشت را پس از غلات  457558

نخود از (. 2در کشور به خود اختصاص داده است )

درصد  14-16ابع پروتئین گیاهی بوده که دارای من

دلیل ویژگی مهم تثبیت  افزون بر آن، به پروتئین است.

نیتروژن، در حاصلخیزی خاک برای زراعت بعدی و 

(. 3تواند مفید واقع شود. ) خصوص کشت غلات می به

زیست،  امروزه یکی از مشکلات مهم آلودگی محیط

تفاده نادرست از کودهای شیمیایی در بخش اس

نظر شاورزی است. این امر ضرورت تجدیدک

های افزایش تولید را بیش از پیش مشخص  روش

سازد. در این راستا استفاده از انواع کودهای  می

زیستی، ضمن کمک به بهبود عملکرد، در کاهش 

(. 4شوند ) آلودگی محیط زیست نیز مؤثر واقع می

های مایکوریزا  یکی از انواع کودهای زیستی قارچ

که از عوامل ضروری در سیستم پایدار خاک و است 

درصد  97شوند که با ریشه بیش از  گیاه محسوب می

(. در همزیستی مایکوریزا 5گیاهان همزیستی دارند )

اه میزبان، بخشی از کربن حاصل از آربسکولار با گی

شود و در  ضه میفتوسنتز گیاه به قارچ همزیست عر

های مایکوریزا  های قارچهیف عوض شبکه گسترده

ویژه فسفر را از مناطق  آربسکولار آب و مواد معدنی به

کند.  غیرقابل دسترس سیستم ریشه جذب و حمل می

رشد همزیستی گیاه با قارچ مایکوریزا آربوسکولار 

ریشه گیاه را تسریع و به رشد گیاهان در شرایط 

(. 6کند ) نامساعد محیطی مانند خشکی کمک می

ویژه نخود قادرند نیتروژن مورد نیاز خود را  هها ب لگوم

های  زیستی با باکتری از طریق برقراری رابطه هم

بر روی های مولد گره  . باکتریتأمین کنند ریزوبیوم

های مربوط به  ریشه گیاهان خانواده بقولات باکتری

جنس ریزوبیوم هستند که قادرند مولکول گازی 

( تبدیل کنند NH3( را به آمونیوم )N2نیتروژن هوا )

بر افزایش زیست  های ریزوبیوم علاوه (. باکتری7)

پتاسیم، فراهمی عناصر معدنی خاک از جمله فسفر و 

زا و  تثبیت بیولوژیک نیتروژن، مهار عوامل بیماری

کننده رشد گیاه، عملکرد  های تنظیم تولید هورمون

دهند. ریزوبیوم  تأثیر قرار می گیاهان زراعی را نیز تحت

تواند سبب القای مقاومت  های غیرزیستی می در تنش

ها  یاری از لگوم(. بس8سیستمیک در گیاهان شود )

های  زمان با باکتری ریزوبیوم و قارچ طور هم به

دو  ها با هر مایکوریزا همزیستی دارند و تلقیح توأم آن

تر گیاه  تواند باعث دسترسی بیش میکروارگانیسم، می

زایی و تثبیت نیتروژن را  به فسفر شده و میزان گره

تی با ریزوبیوم موجب بهبود (. همزیس9افزایش دهد )

شود و در مقابل مایکوریزا  تثبیت نیتروژن اتمسفر می

آربوسکولار موجب بهبود توانایی گیاه در جذب فسفر 

خصوص  (. جذب فسفر به10شود ) و سایر عناصر می

از منابع غیرمحلول این عنصر در صورت برقراری یک 

عنوان میزبان، ریزوبیوم و  بین گیاه بهگانه  همزیستی سه

های مایکوریزا موجب افزایش فعالیت آنزیم  قارچ

(. 11شود ) نیتروژناز و عملکرد محصول بقولات می

دودآب یک ترکیب فعال زیستی محرک رشد و نمو 

بذر و گیاه است. پتانسیل محرک دود مشتق شده از 

زنی بذر، افزایش رشد و  تحریک جوانه گیاهان در

های اقتصادی گیاهان در  افزایش عملکرد بخش

(. 12است )  شده مختلف گزارش  های پژوهش

های  طور سنتی از آتش و دود در بخش کشاورزان به

نشان  ها پژوهشکنند.  مختلفی از کشاورزی استفاده می

فعال زیستی دود در آب محلول دهد که ترکیبات  می

عنوان  های بسیار پایین به باشند و در غلظت می

(. دود 13های رشد گیاهی کاربرد دارند ) کننده تنظیم

در کشاورزی از دو روش آئروسل و دودآب استفاده 
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استفاده از دود، کاربرد   ترین روش شود. آسان می

(. دود دارای ترکیب بوتنولید 14باشد ) دودآب می

زنی را بهبود بخشد  تواند قدرت جوانه است و می

(. با توجه به مطالب گفته شده، هدف از اجرای 15)

های مختلف  این آزمایش بررسی کاربرد غلظت

کی همراه پاشی و کاربرد خا دودآب به روش محلول

با تلقیح بذر با کودهای بیولوژیک مایکوریزایی و 

 ریزوبیوم، بر صفات ریشه و خصوصیات اگروفیزیولوژیک

 نخود در شرایط دیم بود.

 

 ها مواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی پردیس 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه با 

دقیقه  21درجه و  34مختصات عرض جغرافیایی 

دقیقه طول  9درجه و  47شرقی و طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا در  1319شمالی با میانگین ارتفاع 

آزمایش اجرا گردید.  1399-1400سال زراعی 

های  لوکهای خرد شده بر پایه طرح بصورت کرت  به

اجرا شد. چهار سطح  کامل تصادفی در سه تکرار

صورت  ه)یک لیتر در هکتار ب دودآب و نوع کاربرد

صورت کاربرد  هلیتر در هکتار ب 4و  2پاشی،  محلول

اصلی و سه ترکیب  عنوان عامل  خاکی و شاهد( به

م نخود + گر 1750)میکروارگانیسم شامل ریزوبیوم 

لیتر مزوریزوبیوم سیسری با غلظت  میلی 100

CFU/ml 107 ،)( 100گرم نخود +  1750مایکوریزا 

گرم  5+  گرم مایکوریز آربوسکولار 60سی آب +  سی

 100گرم نخود +  1750شکر(، ریزوبیوم و مایکوریزا )

گرم مایکوریزا( به همراه  60سی ریزوبیوم +  سی

شد. هر کرت  در نظرگرفته  فرعی عنوان عامل   شاهد به

متر و فاصله  4ردیف کاشت به طول  5فرعی شامل 

چنین  متر بود. هم سانتی 50های کاشت  بین ردیف

منظور جلوگیری از انتقال جانبی تیمارهای مورد  به

صورت نکاشت و بین  استفاده در هر کرت یک خط به

مایه تلقیح متر فاصله درنظر گرفته شد.  5/1هر تکرار 

 زیست نخود )مزوریزوبیوم ری باکتری ریزوبیوم همتجا

سسه تحقیقات خاک و آب کشور تهیه ؤسیسری(، از م

سسه ؤشده توسط این م شد و مطابق با روش توصیه 

چنین جهت تلقیح بذور  بذرهای نخود تلقیح شدند. هم

با قارچ مایکوریز از نوع مایکوریزا آربوسکولار با نام 

هار شرکت سازنده و ت )بنابر اظتجاری مایکورو

سسه تحقیقات خاک و آب شامل ؤییدیه مأاساس تبر

های مختلف مایکوریزا زراعی( مطابق  ترکیبی از گونه

رقم نخود مورد شده استفاده گردید.  با روش توصیه 

استفاده در این آزمایش رقم عادل بود. این رقم برای 

گرمسیری معرفی شده است که از  مناطق معتدل و نیمه

سسه تحقیقات کشاورزی دیم سرارود ؤنت ممعاو

کاشت بذور بعد از اعمال کرمانشاه تهیه شد. 

صورت دستی انجام   تیمارهای ریزوبیوم و مایکوریزا به

 4و  2) صورت کاربرد خاکی گرفت. اعمال دودآب به

برگی گیاه نخود انجام  1-2لیتر در هکتار( در مرحله 

)یک لیتر در هکتار( در دو  شد و اسپری برگی دودآب

مرحله یکی ابتدای رشد رویشی و دیگری قبل از 

فرآیند پاش شارژی اعمال گردید.  گلدهی توسط سم

فعال محرک رشد )دودآب( از  تهیه محلول زیست

توسط  100737بقایای گیاهی با شماره ثبت اختراع 

دستگاه تولید ترکیبات بیواکتیو گیاهی با شماره ثبت 

در پردیس کشاورزی و منابع طبیعی  99019اختراع 

دانشگاه رازی کرمانشاه )تولید شرکت زیست فناوران 

سانیار( انجام شد. در این روش گاز حاصل از احتراق 

ترکیب بقایای گیاهی گندم و یونجه درون راکتور 

مخصوص، پس از سرد شدن وارد مخزن حلال شده 

تراسیون و بعد از به اشباع رسیدن فرایند و عملیات فیل

گیری خصوصیات فیزیکی و  آزمایشگاهی )با اندازه

، هدایت الکتریکی، کدورت و pH مانندشیمیایی 

صورت محلول قرمز رنگ )آجری  هسنجی( ب رنگ

قبل از هر رنگ( درآمده و مورد استفاده قرار گرفت. 
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صورت دستی   هرز به  های پاشی وجین علف محلول

 5ی از هر کرت صورت کاملاً تصادف بهانجام گرفت. 

ای انتخاب شد و صفات  بوته با احتساب اثرات حاشیه

وزن خشک ریشه، تعداد گرهک، طول ریشه، قطر 

اکسیدانت، قند محلول برگ،  های آنتی ریشه، آنزیم

به شرح  پروتیئن محلول و محتوی نسبی آب برگ

 گیری شدند. ذیل اندازه

در مرحله  :تعداد گره تشکیل شده روی ریشه

های تشکیل شده روی ریشه  دهی، تعداد گره غلاف

عنوان تعداد گره  ها به پنج بوته را شمرده و میانگین آن

 تشکیل شده ریشه ثبت گردید.

دهی، با استفاده از  در مرحله غلافطول و قطر ریشه: 

)یک ترتیب طول و قطر  کش و کولیس دیجیتال به خط

گیری  ازهریشه پنج بوته را اندمتر زیر طوقه(  سانتی

 ها ثبت گردید. کرده و میانگین آن

دهی، پس از  در مرحله غلافوزن خشک ریشه: 

ها در  ها به آزمایشگاه و قرار دادن نمونه انتقال نمونه

ساعت،  72مدت  گراد به درجه سانتی 72آون در دمای 

وزن خشک ریشه پنج بوته از هر کرت با استفاده از 

عنوان وزن خشک  ها به ترازو توزین و میانگین آن

 ریشه ثبت گردید.

منظور  به: تعیین محتوی کلروفیل کل و کارتنوئیدها

گیری محتوی کلروفیل و کارتنوئیدها از روش  اندازه

( 1994) ( و اشرف و همکاران1975) یافته آرنونتغییر

گرم برگ تازه را در هاون  25/0استفاده شد. ابتدا 

با چهار چینی با نیتروژن مایع پودر کرده سپس 

مخلوط  درصد در تاریکی کاملاً 96لیتر اتانول  میلی

آمده،   دست  گردید. برای یکنواخت شدن محلول به

دقیقه  10مدت  و به  داده ها را چندبار تکان لوله

دور در دقیقه( شدند.  10000)با سرعت  سانتریفیوژ

ها در طول  سپس میزان جذب مایع رویی این نمونه

با استفاده از دستگاه  نانومتر 470و  646، 663موج 

قرائت شد و ( BioTek Powerwave XS2) الایزا

و   a،bبا استفاده از روابط زیر غلظت کلروفیل 

 (.17 ،16کارتنوئیدها محاسبه گردید )
 

Chl a = 12.21 (A663) – 2.81 (A646)    

Chl b = 20.13 (A646) – 5.1 (A663)   

Total Chl= Chl a + Chl b 

Car = (1000 A470 – 3.27 [Chl a] – 104  

[Chl b] /227) 

گیری  هبرای انداز گیری محتوی نسبی آب برگ: اندازه

برداری، وزن تر  نمونه از محتوی نسبی آب برگ پس 

 18ها را  گیری شد و سپس نمونه قطعات برگی اندازه

ساعت در تاریکی درون آب مقطر قرارداده و وزن 

ها در آون  گیری شد. بعد از آن نمونه ها اندازه اشباع آن

ساعت قرار  48مدت  گراد به درجه سانتی 75با دمای 

در گیری شد.  ها نیز اندازه گرفتند و وزن خشک آن

نهایت محتوی نسبی آب برگ برحسب درصد از 

 (.18) رابطه زیر محاسبه شد
 

%RWC: (FW – DW) / (TW - DW) × 100 
 

وزن تر برگ  FW، وزن آماس برگ TWکه در آن، 

 .وزن خشک برگ DW، برداری  بلافاصله بعد از نمونه

اکسیدانت:  های آنتی گیری میزان فعالیت آنزیم اندازه

ها و صفات بیوشیمیایی  گیری فعالیت آنزیم برای اندازه

های گیاهچه را در فویل  بعد از اتمام آزمایش نمونه

آلومینیومی پیچیده و بعد از قرار دادن در ازت مایع به 

گراد منتقل شدند. از  درجه سانتی -80فریزر 

ها و  گیری فعالیت آنزیم شده در اندازه های تهیه نمونه

گیری فعالیت  صفات بیوشیمیایی استفاده گردید. اندازه

های  ها و صفات بیوشیمیایی در آزمایشگاه آنزیم

فیزیولوژی گیاهان زراعی و بیوتکنولوژی مهندسی 

 .تولید و ژنتیک گیاهی دانشگاه رازی انجام شد
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منظور  به های محلول: گیری غلظت پروتئین اندازه

گرم از ماده شیمیایی  01/0گیری این صفت ابتدا  اندازه

درصد  96لیتر اتانول میلی 5کوماسی بریلیانت بلو در 

با همزمن مغناطیسی در فضایی تاریک حل شد سپس 

صورت  درصد به 85لیتر اسیدفسفریک میلی 10

ای به آن اضافه گردید و بعد محلول با آب مقطر  قطره

لیتر رسانده شد )بافر برادفورد(. یمیل 100به حجم 

گرم  607/0لیتر بافر استخراج،  میلی 50برای تهیه 

لیتر آب مقطر  میلی 30 در PVPگرم  05/0تریس با 

 طور کامل حل شد. در ادامه توسط اسید به

محلول در حدود هشت تنظیم شد.   pHکلریدریک 

لیتر رسانده شد. محلول  میلی 50سپس به حجم 

ها در یخچال گیریه تا زمان شروع اندازهدست آمد به

منظور  گراد نگهداری شد. بهدرجه سانتی 4و دمای 

گیری محتوی تهیه عصاره گیاهی جهت اندازه

گرم از میلی 100های محلول برگ، ابتدا پروتئین

طور کامل خرد  های برگ توسط نیتروژن مایع بهنمونه

اضافه شد  استخراج به آنلیتر بافر  شد. سپس دو میلی

ها کامل هموژن شد. نمونهطور  و در هاون چینی به

درجه  4ساعت در دمای بین صفر تا  24مدت  به

گراد در یخچال قرار داده شدند تا استخراج  سانتی

های محلول به خوبی انجام شود. سپس پروتئین

دقیقه در  15مدت  لیتری بهمیلی 2های ها در لولهنمونه

سانتریفیوژ شدند. پس از جدا دور در دقیقه  13000

 5میکرولیتر از آن در  20کردن فاز شناور رویی، 

دقیقه  5لیتر از معرف فوق ریخته شد و بعد از میلی

وسیله  نانومتر به 595میزان جذب نوری در طول موج 

( Bio Tek Powerwave XS2دستگاه الایزا )

عنوان شاهد استفاده  گیری شد. بافر استخراج به اندازه

های محلول، از شد. برای کمی نمودن غلظت پروتئین

عنوان  های مختلف سرم آلبومین گاوی بهغلظت

 (. 19استاندارد استفاده شد )

 :(POD) گیری سرعت فعالیت آنزیم پراکسیداز اندازه

گیری سرعت فعالیت این آنزیم از روش  برای اندازه

( استفاده شد که در آن 1995چانس و ماهلی )

گیری بر اساس میزان اکسیدشدن گایاکول توسط  اندازه

 گیرد. آنزیم پراکسیداز و تشکیل تتراگایاکول انجام می

آنزیم پراکسیداز برای تجزیه پراکسید هیدروژن از 

کند و  عنوان دهنده الکترون استفاده می گایاکول به

دقیقه  15 مدت بهها  نمونه شود. تتراگایاکول تشکیل می

نانومتر توسط  470ای در طول موج  ثانیه 30 با فواصل

( Bio Tekpower wave XS2) دستگاه الایزا

   (.20خوانده شدند )

 گیری اندازه :(CATگیری فعالیت آنزیم کاتالاز ) اندازه

 (1972فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از روش سینها )

کرومات پتاسیم محلول در اسید  اساس احیای دیو بر 

استیک به کرومیک استات و تشکیل پرکرومیک اسید 

سبز رنگ در حضور پراکسید هیدروژن و حرارت 

ها، با استفاده از  سازی نمونه بعد از آماده انجام شد.

میزان ( Bio Tekpower wave XS2) دستگاه الایزا

نومتر قرائت نا 570ها در طول موج  جذب نور نمونه

منظور تعیین میزان پراکسید هیدروژن مصرفی  شد. به

توسط آنزیم کاتالاز، منحنی استاندارد به کمک 

های متفاوت پراکسید هیدروژن رسم شد.  غلظت

لیتر از پراکسید  میلی 75و  50 ،30 ،15های  محلول

دستورالعمل  مولار تهیه و طبق میلی 320/0هیدروژن 

میکرولیتر  5/7ها، به جای استاندار  تیتر شدند. در تهیه

آنزیم، آب مقطر اضافه شد و در مواردی که   عصاره

میکرولیتر بود  75تر از  مقدار هیدروژن پراکسید کم

 (.21بافر فسفات پتاسیم اضافه شد )

 گیری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز اندازه

(SOD): گیری سرعت فعالیت آنزیم برای اندازه  

سوپراکسیددیسموتاز، از روش بوچامپ و فریدوویچ 
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گیری  اندازه( با اندکی تغییرات استفاده شد. 1971)

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بر اساس توانایی 

احیای  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در متوقف کردن

های  رادیکالفتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم توسط 

سوپراکسید، حاصل از تخریب نوری ریبوفلاوین، 

به این ترتیب که در اثر برخورد نور،  باشد. می

ریبوفلاوین تخریب و رادیکال سوپراکسید تولید 

شود. این رادیکال، نیتروبلوتترازولیوم را احیا  می

کردن  کند. آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با غیرفعال می

کند.  از این واکنش جلوگیری میرادیکال سوپراکسید 

درصد  50مقداری از آنزیم که بتواند از احیای 

نیتروبلوتترازولیوم ممانعت کند، معادل یک واحد 

شود. در  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در نظر گرفته می

 Bio Tekpower) ها در دستگاه الایزا پایان نمونه

wave XS2 ) قرار داده شد و میزان جذب نوری آن

 (.22) نانومتر قرائت شد 560ر طول موج د

 گیری قندهای محلول، منظور اندازه به :قند محلول برگ

آوری گردید،  هایی جمع از هر کرت آزمایشی بوته

گراد  درجه سانتی 72ها در آون با دمای  سپس نمونه

گیری  خشک و سپس آسیاب شدند. برای اندازه

 -قندهای محلول کل با کمی تغییرات از روش فنل

اسیدسولفوریک استفاده شد. مطابق این روش از هر 

 2گرم پودر غربال شده به میکروتیوپ  5/0نمونه 

 80لیتر اتانول  میلی 5/1لیتری منتقل شد. مقدار  میلی

ها اضافه  خشک موجود در میکروتیوپ  به مادهدرصد 

ها  ثانیه ورتکس شدند. سپس نمونه 20مدت  شده و به

گراد قرار  درجه سانتی 80 دقیقه در دمای 60مدت  به

منظور جدا کردن فاز  داده شدند. پس از سردشدن، به

مدت پنج دقیقه در  ها به جامد از مایع، میکروتیوپ

دور  13000گراد با سرعت  دمای چهار درجه سانتی

در دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس عصاره )فازمایع( 

لیتری جدید منتقل  های دو میلی حاصل به میکروتیوپ

ها،  منظور تبخیر اتانول درون میکروتیوپ گردید. به

ساعت در دمای اتاق نگهداری  48مدت  ها به نمونه

ها،  شدند. پس از تبخیر الکل و خشک شدن نمونه

ها اضافه  لیتر آب مقطر به میکروتیوپ میلی 5/1مقدار 

شدت ورتکس گردید تا انحلال قندهای  شد و به

ر به خوبی چسبیده به جدار ظروف در آب مقط

میکرولیتر از  10صورت گیرد. سپس در زیر هود، 

درصد فنل اضافه  5/0میکرولیتر محلول  250نمونه به 

 98تر اسیدسولفوریک میکرولی 1250شد. در ادامه 

مدت  ها به ها اضافه گردید. نمونه نمونه  درصد به همه

ده دقیقه در دمای اتاق گذاشته شدند و سپس میزان 

نانومتر توسط  488در طول موج  ها جذب نوری آن

 قرائت( Bio TekPowerwave XS2) دستگاه الایزا

 (.23شد )

ها و تجزیه واریانس  در نهایت نرمال بودن داده

 SAS 9.1و  SPSS 16.0افزارهای  ترتیب با نرم به

ها با آزمون حداقل  انجام شد. مقایسات میانگین داده

 درصد انجام  5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

 شد.

 

 نتایج و بحث

اثرات ساده تعداد گرهک تشکیل شده روی ریشه: 

پاشی برگی و خاکی( و تلقیح  کاربرد دودآب )محلول

های تشکیل  کودهای بیولوژیک با بذر بر تعداد گرهک

 دار بود اما  شده روی ریشه نیتروژن نخود معنی

(. 1دار نشد )جدول  اثرات متقابل این تیمارها معنی

پاشی دودآب با غلظت یک لیتر در هکتار در  محلول

دو مرحله رویشی و پیش از گلدهی نسبت به شاهد 

(. برای 3درصد افزایش داشت )جدول  39دل معا

تنهایی با  کودهای بیولوژیک نیز تلقیح ریزوبیوم به

ترین اثر را بر  گرهک بر ریشه بیش 31میانگین 

که  طوری افزایش تعداد گرهک روی ریشه داشت. به
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 7/11برابر نسبت به شاهد با میانگین  6/2این میزان 

ن داد تلقیح بذر چنین نتایج نشا تر بود. هم گرهک بیش

م آن با أتنهایی نسبت به تلقیح تو نخود با ریزوبیوم به

تری بر تشکیل گرهک  قارچ مایکوریزا اثر مثبت بیش

(. در آزمایش دماوندی و 4روی ریشه داشت )جدول 

(، بین عدم استفاده از مایکوریزا و 2016) همکاران

های آن از نظر تعداد  یک از گونه استفاده از هر

داری وجود داشت  ی ریزوبیوم تفاوت معنیها گره

وط های ریزوبیومی مربرین مقدار گرهت بیش که طوری به

و  های مایکوریزا( بود. به گونه اینترارادایسس )از قارچ

نیز  ومژاپونیکریزوبیوم  شده با باکتری برادی بذور تلقیح

ترین تعداد  نشده دارای بیش در مقایسه با بذور تلقیح

 (. 24) بیوم بودندهای ریزو گره

برای صفت طول ریشه اثرات ساده کاربرد  :طول ریشه

دودآب )محلول پاشی برگی و خاکی( و اثر متقابل 

دار نشد؛ اما اثر  دودآب و کودهای بیولوژیک معنی

(. بین 1دار بود )جدول  ساده کودهای بیولوژیک معنی

ترین میانگین  سطوح تلقیح کودهای بیولوژیک، بیش

وط به کاربرد متر مرب سانتی 4/20طول ریشه با مقدار 

توأم ریزوبیوم و مایکوریزا با بذر نخود بود که تفاوت 

دار با کاربرد هر یک از کودهای بیولوژیک  معنی

(. در آزمایش 4تنهایی و شاهد داشت )جدول  به

زنی  ( نتایج نشان داد که مایه2016) مرادی و همکاران

ریزوبیوم نسبت به تیمار بدون  باکترینخود با 

 .داری افزایش داد ور معنیط ریشه را به ریزوبیوم، طول

 آید که فراهم بودن عناصر نظر می (. چنین به25)

ویژه نیتروژن و فسفر توسط   غذایی موردنیاز، به

چنین  ریزوبیوم و مایکوریزا برای گیاه نخود و هم

برقراری تعادل هورمونی در ریشه این گیاه در افزایش 

(. زیرا طبق 26است )  ثر بودهؤریشه آن مطول 

ها باعث  انجام شده، کمبود اکسین در ریشه پژوهش

از حد آن   ها گشته و تجمع بیش کاهش رشد طولی آن

واسطه تحریک سنتز اتیلن که یک  هدر ریشه نیز ب

هورمون بازدارنده رشد است، مانع از رشد طولی 

 (.27) شود ریشه می

نتایج تجزیه واریانس برای قطر ریشه  قطر ریشه:

که برای این صفت  متفاوت از طول ریشه بود. چنان

پاشی برگی و خاکی( و  هم اثر ساده دودآب )محلول

دار بود؛ اما اثر  هم اثر ساده کودهای بیولوژیک معنی

کاربرد خاکی (. 1دار نبود )جدول  ها معنی متقابل آن

ترین  لیتر در هکتار بیش 4و  2دودآب به میزان 

میانگین قطر ریشه را ایجاد کردند که تفاوت 

داری با عدم کاربرد دودآب )شاهد( از خود نشان  معنی

ترتیب در سطوح  درصد به 32و  21دادند. قطر ریشه 

مصرف دودآب  لیتر در هکتار خاک 4و  2کاربرد 

رین ت (. بیش3دا کرد )جدول نسبت به شاهد افزایش پی

 7/4و  9/4  شده با میانگین گیری قطر ریشه اندازه

ترتیب مربوط به سطوح کاربرد ریزوبیوم و  متر به میلی

کاربرد توأم ریزوبیوم با مایکوریزا بود که نسبت به 

 3/4های  ترتیب با میانگین کاربرد مایکوریزا و شاهد به

(. در 4شتند )جدول دار دا متر تفاوت معنی میلی 6/3و 

( کاربرد ریزوبیوم 2021) آزمایش ارشدی و همکاران

درصد، میانگین قطر  89/7میزان  دار و به طور معنی به

ریشه نخود را افزایش داد. گزارش شده است که 

واسطه بهبود جذب عناصر  ریزوبیوم و مایکوریزا به

ها در  غذایی توسط ریشه نخود و تجمع بخشی از آن

های فتوسنتزی  تر فرآورده ز اختصاص بیشریشه و نی

 شوند ها می ها، سبب افزایش میانگین قطر آن به ریشه

(26.) 

تأثیر اثر  وزن خشک ریشه تحت: وزن خشک ریشه

ساده دودآب )محلول پاشی برگی و خاکی( و اثر 

متقابل بین دودآب و کودهای بیولوژیک قرار نگرفت 
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دار بود  اثر کودهای بیولوژیک بر این صفت معنیاما 

(. تلقیح بذر نخود با ریزوبیوم و مایکوریزا 1)جدول 

دار در  م، نسبت به شاهد تفاوت معنیأتنهایی و تو به

(. در آزمایش 4وزن خشک ریشه داشتند )جدول 

( مایکوریزا اثر 2022) فلاحت کارگنجی و همکاران

(. در 28ت )داری بر وزن خشک ریشه داش معنی

( تلقیح نخود با 2019) آزمایش سهرابی و همکاران

های مختلف مایکوریزا در شرایط تنش شدید  گونه

طور  هب خشکی در مقایسه با شاهد تلقیح نشده، 

توجهی باعث افزایش وزن خشک ریشه گیاه شد  قابل

های مختلف قارچ مایکوریزا با نخود  . تلقیح گونه(29)

شود که  معمولاً موجب افزایش وزن خشک ریشه می

این خود در اندازه آب جذب شده در گیاه، بهبود 

روابط آبی و افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه 

 (.25) باشد ثر میؤم

 
 .های فتوسنتزی نخود های ریشه و رنگیزه پاشی دودآب و کودهای بیولوژیک بر ویژگی تجزیه واریانس اثرات محلول -1جدول 

Table 1. Variance analysis of the effects of foliar spraying of smoke water and biological fertilizers on root 

characteristics and photosynthetic pigments of chickpea. 

 منابع تغییرات
Sources of 
Variation 

 درجه آزادی

Degrees of 

Freedom 

 میانگین مربعات
MS 

 تعداد گرهک

Number of 

Root 

Nodules 

 طول ریشه

Root 

Length 

 قطر ریشه

Root 

Diameter 

وزن خشک 

 ریشه

Root Dry 

Weight 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 کارتنوئیدها

Carotenoids 

 تکرار

Replication 
2 21.2

ns
 1.28

ns
 3.01

ns
 2.29

** 70.40
ns

 11.21
ns 

 پاشی محلول

Foliar Spraying 
3 96.5

**
 13.17

ns
 2.92

*
 0.02

ns
 273.67

*
 27.04

*
 

 پاشی  محلول * تکرار

 )خطای اصلی(

Replication* 

Foliar Spraying 

6 8.52 24.84 0.66 0.09 62.39 5.64 

 کود بیولوژیک

Biological Fertilizer 
3 830.16

**
 53.89

**
 3.50

**
 0.24

**
 242.14

**
 14.64

** 

 پاشی * کود بیولوژیک محلول

Foliar Spraying* 

Biological Fertilizer 
9 10.25

ns
 3.71

ns
 0.26

ns
 0.04

ns
 14.61

**
 2.27

**
 

 0.57 4.32 0.04 0.14 3.36 8.90 24 خطای فرعی

 (%CV) ضریب تغییرات

Coefficient of Variation 
- 14.49 10.28 8.63 18.90 11.09 12.37 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به **و 
ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1%  probability levels  respectively 
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 .پاشی دودآب و کودهای بیولوژیک بر صفات فیزیولوژیک نخود تجزیه واریانس اثرات محلول -2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effects of foliar spraying and biological fertilizers on the physiological traits 

of chickpeas. 

 منابع تغییرات
Sources of Variation 

 آزادیدرجه 
Degrees of 

Freedom 

 میانگین مربعات
MS 

 سوپراکسیددیسموتاز
Superoxide 

dismutase 

 پراکسیداز
Praxidese 

 کاتالاز
Catalase 

محلول  قند

 برگ

Leaf Sugar 

Solution 

 پروتئین

 محلول
Soluble 

Protein 

محتوی نسبی 

 آب برگ

Relative 

Leaf Water 

Content 

 تکرار

Replication 
2 115.50

ns
 2800.71

ns
 1200.05

ns
 0.70

ns
 13.56

ns 3245.18
* 

 پاشی محلول

Foliar Spraying 
3 141.18

ns
 173.38

ns
 2425.08

*
 10366.75

**
 2.40

ns 283.21
ns

 

 پاشی  محلول * تکرار

 )خطای اصلی(

Replication*Foliar 

Spraying 

6 117.94 3369.32 319.16 195.58 3.56 315.05 

 کود بیولوژیک

Biological Fertilizer 
3 305.99

**
 251.17

ns
 2643.53

**
 4103.47

**
 1.77

ns 674.46
** 

 پاشی * کود بیولوژیک محلول

Foliar Spraying* 

Biological Fertilizer 
9 39.13

ns
 653.49

ns
 139.71

ns
 281.66

ns
 2.15

ns 41.88
ns

 

 67.37 5.42 490.82 242.10 894.75 47.56 24 خطای فرعی

 (%CV) تغییراتضریب 

Coefficient of Variation 
- 8.33 11.98 8.97 7.83 32.89 13.65 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به **و 
ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1%  probability levels  respectively 

 
مطابق نتایج تجزیه واریانس  :های فتوسنتزی رنگیزه

)در سطح  (، اثرات ساده کاربرد دودآب1 )جدول

ها  درصد(،  کود بیولوژیک و اثر متقابل آن 5احتمال 

های فتوسنتزی  درصد( بر رنگیزه 1)در سطح احتمال 

دار شد.  معنی( و کارتنوئیدها bو  aکلروفیل کل )

ترین میزان غلظت رنگیزه کلروفیل کل با میانگین  بیش

گرم بر گرم وزن تازه برگ مربوط به  میلی 2/29

پاشی دودآب با غلظت یک لیتر در هکتار به  محلول

همراه تلقیح کودهای بیولوژیک مایکوریزا و ریزوبیوم 

 (. سید شریفی و همکاران5)جدول  با بذر نخود بود

ش کردند که بالاترین محتوای کلروفیل ( گزار2020)

زمان ریزوبیوم با مایکوریزا حاصل  کل در کاربرد هم

میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از  (.30شود ) می

فاکتورهای مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است. افزایش 

وسط های فتوسنتزی به افزایش تثبیت نیتروژن ت رنگیزه

شود، ترکیبات نیتروژنه در  ها مربوط می باکتری

های ریشه به شکل آلانتوئین و اسیدهای  گرهک

ها منتقل شده و در بیوسنتز کلروفیل  آلانتوئیک به برگ

شوند  های ضروری برای فتوسنتز استفاده می و پروتئین

د قارچ کلروفیل در اثر کاربر (. افزایش میزان31)

توان به افزایش جذب نیتروژن از  مایکوریزا را می

ترین میزان غلظت رنگیزه  بیش (.32) خاک نسبت داد
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گرم بر گرم وزن  میلی 3/9کمکی کارتنوئید با میانگین 

تازه برگ مربوط به تیمار تلقیح ریزوبیوم با بذر نخود 

لیتر در هکتار بود پاشی دودآب با غلظت یک  و محلول

 شهری و همکاران (. در آزمایش نوروزی 5)جدول 

های با غلظت  ( نتایج نشان داد که دودآب2021)

تر موجب کاهش محتوای کارتنوئیدی شدند  بیش

 (. در آزمایش فلاحت کارگنجی و همکاران33)

دار  اثر معنی( مایکوریزا بر محتوای کارتنوئید 2022)

های کمکی هستند  کاروتنوئیدها رنگیزه(. 28گذاشت )

و در حفاظت از غشاهای تیلاکوئیدی و جلوگیری از 

در زمان (. 34ثیر دارند )أها ت فتواکسیداسیون کلروفیل

کلروفیل گیاه عنوان محافظ  فتوسنتز، کارتنوئیدها به

که با رشد گیاه و ظهور رنگ  طوری کنند به عمل می

نهایی همگام با کاهش کلروفیل، میزان کارتنوئید زیاد 

ها را در سبزیجات  شود و بیشترین مقدار آن می

 (.35توان یافت ) می

 
 .های ریشه و صفات فیزیولوژیک نخود کاربرد دودآب بر ویژگی پاشی و مصرف خاک اثرات محلولمقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Means comparison of the effects of foliar and soil application of smoke water on root characteristics 

and physiological traits of chickpea. 

 دودآب
Smoke water 

 گرهکتعداد 

Number of 
root nodules 

 قطر ریشه
Root diameter 

(mm) 

 کاتالاز

Catalase 
(U g-1 mg-1 Sol. Protein) 

 قند محلول برگ

Leaf sugar 
solution 
(mg/g) 

 شاهد
Control 

17.5c 3.70b 155.23b 242.38c 

 پاشی برگی دودآب در دو مرحله محلول
Foliar application of smoke 

water at two stages 

24.33a 4.30ab 189.76a 311.07b 

 لیتر 2-کاربرد خاکی دودآب

Soil application of smoke water  
(2 lit/ha) 

20.83b 4.50a 172.51ab 281.69b 

 لیتر 4-کاربرد خاکی دودآب

Soil application of smoke water  

(4 lit/ha) 

19.58bc 4.90a 176.20a 395.35a 

LSD 5% 2.916 0.8166 17.846 13.971 

  دار با درصد تفاوت معنی 5(، در سطح احتمال LSDدار )های دارای حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 یکدیگر ندارند

Averages with the same letters in each column are not significantly different from each other at the 5% probability level 

based on the least significant difference (LSD) test 

 
های  های محلول و آنزیم محتوای پروتئین

های محلول  برای محتوای پروتئین :اکسیدانت آنتی

کدام از اثرات ساده و  گیاه نخود در این آزمایش هیچ

دار نبود  کودهای بیولوژیک معنی متقابل دودآب و

شهری و همکاران  (. در آزمایش نوروزی2)جدول 

تأثیر تیمارهای  ( مقدار پروتئین محلول تحت2021)

(. برای آنزیم 33پاشی دودآب قرار نگرفت ) محلول

سوپراکسیددیسموتاز اثر ساده دودآب و اثر متقابل 

دار نشد. اما  ربرد کودهای بیولوژیک معنیدودآب با کا

دار شد  اثر ساده کاربرد کودهای بیولوژیک معنی
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 (. مقایسه میانگین اثرات ساده سطوح کودهای2)جدول 

بیولوژیک نشان داد که تلقیح بذر نخود با ریزوبیوم با 

 محلول پروتئینگرم  میکروگرم در میلی 15/87میانگین 

اکسیددیسموتاز را داشت سوپر ترین میزان آنزیم بیش

 87/75داری با شاهد با میانگین  که تفاوت معنی

نشان داد  گرم محلول پروتئین میکروگرم در میلی

کدام از اثرات  (. برای آنزیم پراکسیداز هیچ4)جدول 

دار  ساده و متقابل دودآب و کودهای بیولوژیک معنی

(. اما در آزمایش نوروزی شهری و 2نبود )جدول 

پاشی دودآب اثر  ( سطوح محلول2021) همکاران

داری بر سرعت فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه  معنی

برای آنزیم کاتالاز هم اثر ساده  (.33ریحان داشت )

دار  دودآب و هم اثر ساده کودهای بیولوژیک معنی

(. 2 دار نبود )جدول ها معنی بود. اما اثر متقابل آن

پاشی دودآب با غلظت یک لیتر در هکتار با  محلول

گرم محلول  میکروگرم در میلی 76/189میانگین 

ترین میزان آنزیم کاتالاز را از خود نشان  بیش پروتئین

ترین میزان آنزیم کاتالاز  چنین بیش (. هم3داد )جدول 

گرم محلول  میکروگرم در میلی 74/190با میانگین 

م ریزوبیوم و مایکوریزا با أمربوط به تلقیح تو پروتئین

 91/154بذر نخود بود که نسبت به شاهد با میانگین 

تفاوت  گرم محلول پروتئین میکروگرم در میلی

(. مطالعه 4داری از خود نشان داد )جدول  معنی

اکسیدانت تحت کاربرد دودآب در  های آنتی آنزیم

ناقضی را تایج متفاوت و حتی متمطالعات مختلف، ن

 1:500همراه داشته است. کاربرد تیمارهای دودآب  به

(v/v روی بذرهای لوبیا و ذرت نشان داد که این )

تیمارها موجب افزایش سرعت فعالیت آنزیم کاتالاز و 

سوپراکسید دیسموتاز و کاهش سرعت فعالیت آنزیم 

نیز وجود تعداد (. دلیل این کاهش 36پراکسیداز شد )

های ایزوآنزیمی پراکسیداز و مداخله در دامنه  زیاد فرم

های فیزیولوژیک عنوان شده است  وسیعی از فعالیت

(37.) 

برای این صفت هم اثر ساده دودآب  قند محلول برگ:

دار بود. اما اثر  و هم اثر ساده کودهای بیولوؤیک معنی

ترین میزان  (. بیش2دار نبود )جدول  ها معنی آنمتقابل 

گرم بر گرم  )میلی 35/395قند محلول برگ با میانگین 

وزن نمونه گیاهی( مربوط به کاربرد خاکی دودآب با 

لیتر در هکتار بود که نسبت به شاهد با  4غلظت 

گرم بر گرم وزن نمونه گیاهی(  )میلی 38/242میانگین 

(. در 3نشان داد )جدول  داری از خود تفاوت معنی

ترین میزان قند  سطوح کودهای بیولوژیک نیز بیش

گرم بر گرم  )میلی 42/300محلول برگ با میانگین 

وزن نمونه گیاهی( مربوط به تلقیح مایکوریزا با بذر 

(. در آزمایش شیعتی و همکاران 4نخود بود )جدول 

 یافته  های تلقیح نتایج نشان داد که نمونه( 2023)

های  مایکوریزا و ریزوبیوم در مقایسه با نمونه با

غیرهمزیست محتوای قند محلول بالاتری را نشان 

تواند  ها می (. افزایش میزان قند در این نمونه38دادند )

های مربوط  دلیل افزایش نرخ فتوسنتز، بیان پروتئین به

سنتاز و اینورتاز  ساکارز فسفات مانندبه متابولیسم قند 

های دخیل در گلیکولیز باشد  و نیز تحریک بیان ژن

(39.) 
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 های ریشه و صفات فیزیولوژیک نخود. مقایسه میانگین اثرات تلقیح کودهای مختلف بیولوژیک با بذر نخود بر ویژگی -4جدول 

Table 4. Means comparison of the effects of inoculation of different biological fertilizers with chickpea seeds on 

root characteristics and physiological traits. 
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(%
) 

 شاهد

Control 
11.7

d
 15.3

c
 3.6

c
 0.8

b
 75.87

b
 154.91

c
 258.65

c
 50.2

c
 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

16.9
c
 17.2

b
 4.3

b
 1.2

a
 85.80

a
 171.08

b
 300.42

a
 67.1

a
 

 ریزوبیوم

Rhizobium 
31.0

a 18.3
b
 4.9

a
 1.1

a
 87.15

a
 176.99

b
 278.11

b 
58.7

b
 

 ریزوبیوم + مایکوریزا

Rhizobium + 

Mycorrhiza 

22.7
b 20.4

a
 4.7

a 1.1
a 82.06

a 190.74
a 293.31

ab
 64.4

ab
 

LSD5% 2.51 1.54 0.32 0.17 5.81 13.11 18.66 6.91 

  دار با درصد تفاوت معنی 5(، در سطح احتمال LSDدار )های دارای حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 یکدیگر ندارند

Averages with the same letters in each column are not significantly different from each other at the 5% probability level 

based on the least significant difference (LSD) test 

 
اساساً تعادل میان محتوای  :محتوی نسبی آب برگ

آب برگ و تعرق توسط صفت محتوی نسبی آب 

(. اثر ساده دودآب و اثر 40شود ) برگ نشان داده می

متقابل دودآب با کودهای بیولوژیک بر محتوی نسبی 

دار نشد. اما اثر ساده کاربرد کودهای  آب برگ معنی

(. مقایسه میانگین 2)جدول دار شد  بیولوژیک معنی

اثرات ساده سطوح کودهای بیولوژیک نشان داد که 

 1/67تلقیح بذر نخود با قارچ مایکوریزا با میانگین 

ترین میزان محتوی نسبی آب برگ را  درصد بیش

داری با شاهد و ریزوبیوم  داشت که تفاوت معنی

درصد از خود  7/58و  2/50های  ترتیب با میانگین به

 (. در آزمایش اسکوئیان و همکاران4اد )جدول نشان د

( اثر مایکوریزا بر محتوی نسبی آب برگ 2022)

 (. در آزمایش جباری و همکاران40دار بود ) معنی

 یب ترین محتوی نسبی آب از ترک ( بیش2014)

 44/80به اندازه  دو تیمار کود زیستی ریزوبیومی

 مقدم و همکاران زری (. در آزمایش نخ41دست آمد ) به

( اثر ساده و متقابل قارچ مایکوریزا و باکتری 2020)

دار  ریزوبیوم بر محتوی نسبی آب برگ گیاه سویا معنی

گردید. احتمالاً مایکوریزا با تغییر مورفولوژی و توسعه 

از سیستم ریشه گیاه میزبان و افزایش سطح جذب 

تری  شود آب بیش های قارچ باعث می طریق ریسه

توسط گیاه جذب شده و روابط آبی گیاه میزبان بهبود 

 (.42) یابد
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 پاشی )برگی و خاکی( دودآب و تلقیح کودهای بیولوژیک با بذر نخود بر  مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول -5جدول 

 های فتوسنتزی. رنگیزه
Table 5. Means comparison of the effects of foliar spraying and inoculation of biological fertilizers with 

chickpea seeds on photosynthetic pigments. 

 دودآب

Smoke Water 
 کودهای بیولوژیک

Biological fertilizer 

 کلروفیل کل

 وزن تازه برگ( گرم بر گرم )میلی

Total chlorophyll 

(mg/g fw) 

 کارتنوئید

 وزن تازه برگ( گرم بر گرم )میلی

Carotenoids 

(mg/g fw) 

 شاهد

Control 

 شاهد
Control 

6.567
 i 

3.5333
 f 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

10.933
 h 

3.9000
 f 

 ریزوبیوم

Rhizobium 
15.133

 g 
5.4000

 e 

 ریزوبیوم + مایکوریزا

Mycorrhiza+ Rhizobium 
16.500

 efg
 5.8667

 de
 

 پاشی برگی دودآب  محلول

 در دو مرحله
Foliar application of smoke 

water at two stages 

 شاهد
Control 

16.233
 fg 

5.9667
 de 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

26.00
 ab 

8.2667
 ab 

 ریزوبیوم

Rhizobium 
21.300

 cd 
9.2667

 a 

 ریزوبیوم + مایکوریزا

Mycorrhiza+ Rhizobium 
29.167

 a
 6.9333

cd
 

 لیتر 2 -کاربرد خاکی دودآب

Soil application of smoke water 

(2 lit/ha) 

 شاهد
Control 

14.467
 g 

3.6333
 f 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

24.500
bc 

4.000
f 

 ریزوبیوم

Rhizobium 
19.300

 def 
5.8667

 de 

 ریزوبیوم + مایکوریزا

Mycorrhiza+ Rhizobium 
27.100

ab
 6.4333

 de
 

 لیتر 4 -کاربرد خاکی دودآب

Soil application of smoke water 

(4 lit/ha) 

 شاهد
Control 

13.833
 gh 

5.6000
 e 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

17.333
 efg 

7.7667
 bc 

 ریزوبیوم

Rhizobium 
19.833

 de 
8.8667

 ab 

 ریزوبیوم + مایکوریزا

Mycorrhiza+ Rhizobium 
21.800

 cd
 6.6667

 cde
 

LSD5% - 3.5044 1.2761 

  دار با درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال (، LSDدار )های دارای حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 یکدیگر ندارند

Averages with the same letters in each column are not significantly different from each other at the 5% probability level 

based on the least significant difference (LSD) test 
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 گیری کلی نتیجه
توان نتیجه گرفت تلقیح بذور نخود  طورکلی می به

چنین  با کودهای بیولوژیک مایکوریزا و ریزوبیوم و هم

پاشی گیاه با دودآب با غلظت یک لیتر در  محلول

تواند  میرویشی و پیش از گلدهی هکتار در دو مرحله 

نخود را در شرایط دیم بهبود صفات فیزیولوژیک گیاه 

 .ببخشد و از افت عملکرد آن جلوگیری کند

 سپاسگزاری

ارشد  نامه کارشناسی نتایج این مقاله بخشی از پایان

دلیل  باشد. از دانشگاه رازی به نویسنده نفر اول می

حمایت مالی و فراهم نمودن امکانات جهت اجرای 

 .شود این آزمایش سپاسگزاری می
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