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در  نازیدآم- ACC میمولد آنز هاییو باکتر Funneliformis mosseaeقارچ  ییکارا شیافزا

 ایبا حفظ بقا میزراعت نخود د

 3یشهباز میکر، 1یمانیرضا سل

 جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق لام،یا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق -1
 .رانیا لام،یا ،یکشاورز

 جیآموزش و ترو قاتیخاک و آب، سازمان تحق قاتیخاک، موسسه تحق کیزیو ف یمیها، ش شگاهیآزما قاتیبخش تحق -3
 .رانیکرج، ا ،یکشاورز

 

 مبسوط  چکیده

 یفیو ک یمک یو ارتقا دیتول یداریبه منظور پا ایحفظ بقا حیصح تیریبا مد مید یزراع اهانیگ نهیبه دیتولمقدمه: 

از  یگیاهی ناش زیولوژییمهم در ف راتییاز تغ یکی م،ید طیاست. در شرا ریانکار ناپذ یعملکرد محصول، ضرورت

رشد گیاهی یا همان اتیلن تنشی  ندهافزایش بیوسنتز اتیلن و رسیدن غلظت آن در حد کاهش ده ،یتنش خشک

 مید آنزمول هاییو باکتر زایکوریگردد. مث کاهش دوره رویشی و در نهایت کاهش عملکرد میاست. اتیلن تنشی باع

ACC-شوندیم مید طیشرا خشکی درسبب کاهش اثرات سوء تنش  نازیدآم . 

 و Funneliformis mosseaeحفظ بقایا و کاربرد قارچ گونه  اثربخشی به منظور بررسی: شناسی پژوهشروش

 صورت به این تحقیق حاکم در شرایط دیم، آبیکم تنش اثرات کاهش در دآمیناز -ACC نزیمآ مولد هایباکتری

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی چرداول از  تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرحدر قالب  شده های خردکرت

حذف  شاملبقایا تیمار مختلف حفظ  سه شامل اصلی هایکرت. دگردی اجرا به مدت دو سال زراعی 1231سال 

کاربرد قارچ  عدم) شاهد -1 فرعی در چهار سطح شامل هایکرت و بقایا، حفظ نیمی از بقایا و حفظ کل بقایا

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیمACC-کاربرد قارچ  -3 ،(دآمینازFunneliformis mosseae  مصرف(

 با Bacillus simplex UT1 باکتری تلقیح مایه تهیه) دآمیناز –ACC آنزیم مولد باکتری زنیمایه -2در کنار بذر( 

کاربرد توأم  -4 (بذری پوشش مصرف روش و لیترمیلی در شده تشکیل کلونی واحدیا  CFU ml 711-1 جمعیت

و دانه  عملکرد مانند نخود کمی صفات. بود دآمیناز-ACCو باکتری مولد آنزیم  Funneliformis mosseaeقارچ 

غلظت و  (RWCاز صفات فیزیولوژیکی، محتوای نسبی آب برگ ) و دانه در متر مربع تعداد و وزن صد دانه ،زیستی

 هاداده آماری تجزیه. ندشد گیریندازهجذب کل پتاسیم و روی به عنوان دو عنصر مهم در روابط آبی در گیاه ا

 .گرفت انجام LSD آزمون با هامیانگین مقایسه و SAS v.9.2 افزار نرم توسط

نتایج نشان داد که اثر اصلی حفظ بقایا بر عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت به : های پژوهشیافته

کیلوگرم  1334داری بود. با حفظ نیمی از بقایا، عملکرد دانه برابر با ترتیب در سطح یک، یک و پنج درصد معنی

دی نسبت به شاهد بود. نتایج این پژوهش نشان داد که درص 11/7در هکتار حاصل شد که نشان دهنده افزایش 

دآمیناز برابر  -ACCو باکتری مولد آنزیم  Funneliformis mosseaeعملکرد دانه نخود در تیمار بدون مصرف قارچ 

                                                           
 :نگارنده مسئول  soleimanir@ut.ac.ir  

  13/13/1412: تاریخ پذیرش  11/12/1412تاریخ دریافت: 
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 Funneliformisکیلوگرم در هکتار بود، در حالی که بیشترین عملکرد دانه نخود در تیمار مصرف توأم قارچ  1137

mosseae و باکتری مولد آنزیم ACC-  3/17کیلوگرم در هکتار بدست آمد که این افزایش  1334دآمیناز به مقدار 

و  Funneliformis mosseaeدار بود. به طور کلی، کاربرد توأم قارچ درصدی نسبت به شاهد، از نظر آماری معنی

در نخود  عملکرد و بهبود غلظت عناصر غذایی افزایش عملکرد، اجزای باعث دآمیناز -ACCهای مولد آنزیم باکتری

به ویژه همراه با مایه  Funneliformis mosseaeشد. بر اساس نتایج این پژوهش، در شرایط حفظ بقایا، کاربرد قارچ 

 گردد.دآمیناز به منظور پایداری در تولید نخود توصیه می -ACCهای مولد آنزیم زنی باکتری

 

 ییعملکرد، عناصر غذا ا،یبقا تیریمد ،یتسیکود ز کلیدی: هایواژه 

 

 مقدمه

 ایهتغییر در مدیریت بقایا، تأثیر فراوانی بر ویژگی

 Xuگذارد )جای می بر دانه عملکرد نهایت در و خاک

et al., 2022.) ورزی حداقل با حفظ بقایا، خاک

 افزایش های فیزیکی خاک وبهبود ویژگی منجر به

 ,.Popolizio et al) گرددمیزان رطوبت خاک می

حفظ بقایا در حد بهینه در شرایط دیم، از  (.2022

-ها میطریق فراهمی بهتر رطوبت حاصل از بارندگی

 Sarangi et) تواند اثر مثبتی بر عملکرد داشته باشد

al., 2022.) یح صح مدیریت بدون کشت هاینظام

بقایا در جهت حفظ آن، با ایجاد شرایط زیستی و 

لوب در خاک، باعث کاهش میزان شیمیایی نامط

 گردندکربن آلی و عناصر غذایی خاک می

(Srinivasarao et al., 2023.) 

 دارمعنی اثر از حاکی مختلف هاینتایج آزمایش 

 موجود آلی و معدنی نیتروژن مقدار بر زراعی تناوب

و  خاک آلی نیتروزن شدن معدنی فرآیند و خاک در

در (. Singh et al., 2021است )ده ننیتروژن باقیما

د که استفاده از نمحققان گزارش نمود ،همین راستا

تر رطوبت خاک و در سریع تخلیهشخم عمیق به 

گردد و در نهایت به کاهش عملکرد دانه منجر می

ورزی و شخم سطحی های بدون خاکمقابل سیستم

 ,Du and Effah) منجر کاهش تبخیر گردید

ار داشت که مدیریت می توان اظه ،بنابراین (.2022

زراعی و شیوه خاک ورزی نقش مهمی در خصوصیات 

                                                           
1  Minimal Bioproduction 

فیزیکی و چگونگی حرکت آب و حجم مصرفی آب در 

کشاورزی حفاظتی با حفظ بخشی از بقایا  .خاک دارند

بر بخش مهمی از خصوصیات خاک از قبیل درجه 

و بر تراکم  حرارت، ذخیره و پراکنش رطوبت در خاک

 ,.Garcia-Tejero et al) گذاردخاک اثر می

ن مقدار کمی بقایای گیاهی در کرداضافه  (.2020

 11مقایسه با سوزاندن کامل بقایا، عملکرد گیاه را تا 

درصد افزایش داده و این افزایش عملکرد در نتیجه 

های زیستی بهبود دینامیک عناصر غذایی و ویژگی

 (.Korav et al., 2024) خاک بود

ی از جمله کم آبی بر رشد برخی از عوامل غیر زیست

که گذارند، به طوریو عملکرد گیاهان زراعی اثر می

های متأثر از کم آبی در خاک 1باروری زیستی حداقل

 گرددمشکل اساسی محسوب می عنوان یکبه

(Anbukkani et al., 2017،) کم  نشبطوری که ت

 محدود زیستی غیر عامل ترینمهم ،در مزارع دیم آبی

مهمی از  بخش در زراعی گیاهان تولید و رشد کننده

  .گرددمی محسوب کشور

 سطوح در و بوده بعدی چند تنش یک آبی کم

 شتن به پاسخ گیاه، سطح در. است اثرگذار مختلف

 فیقتل از بازتابی و داشته خاصی پیچیدگی آبی کم

 و ریشه دسترس در آب کمبود از ناشی تنش اثرات

 یاهگ فیزیولوژیکی سطوح تمام در مربوطه هایپاسخ

تنش کم آبی با  .(Tranker et al., 2016باشد )می

های اکسیدکننده و برداری از ژنالقاء افزایش نسخه
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های دیواره سلولی موجب تخریب دیواره سلولی چربی

-شده و باعث نشت الکترولیت از دیواره سلولی می

 (. Alzahrani et al., 2018گردد )

 اثر یفیزیولوژیک و ورمونیه تغییرات بر آبیکم تنش

 عوامل ازناشی از آن  اکسیداتیو صدمات و گذاشته

 باشدمی گیاهی تولیدات و رشد کننده محدود مهم

(Khan et al., 2020).  صدمات اکسیداتیو، اختلال

های آزاد اکسیژن و در تعادل بین تولید رادیکال

ه و ها بودمکانیسم دفاعی برطرف کننده این رادیکال

ها، لیپیدهای پروتئین 1به تغییر و تخریب منجر

 Rahman et) شودمی غشائی و سایر اجزای سلولی

, 2021al.). واکنش های اکسیژنگونه 

که عامل مهمی در القای تنش کم آبی ROS)3 (پذیر

د که باشنمی هایی از اکسیژن اتمسفریشکلهستند، 

 اند. احیا شده با درجات مختلفی

 2کسیژن، اکسیژن تک الکترونیاز برانگیخته شدن ا

یا سه الکترون  آید، یا با انتقال یک ، دو وبوجود می

به اکسیژن به ترتیب رادیکال های سوپر اکسید، پر 

-اکسید هیدروژن یا رادیکال هیدروکسیل تشکیل می

های بر خلاف اکسیژن اتمسفری، گونه گردد.

دارای توانایی نامحدود در  پذیر واکنش اکسیژن

د توانسیون اجزای سلولی مختلف بوده و میاکسیدا

 ,Puthur) منجر به تخریب اکسیداتیو سلول گردد

(. بنابراین در فرایند تحمل به تنش کم آبی در 2016

ذیر پهای اکسیژن واکنشگیاهان، بایستی این گونه

مهار گردند که با تغییرات در فیزیولوژی گیاهی تا 

ثرگذار بر این حدی امکانپذیر بوده و باید عوامل ا

 .(Caverzan et al., 2016فراینده را جستجو کرد )

تأثر م گیاهی یولوژییکی از مهمترین تغییرات در فیز

 دنرسی و اتیلن بیوسنتز افزایش از تنش کم آبی،

 همان یا گیاهی رشد دهنده کاهش حد در آن غلظت

 دوره کاهش باعث تنشی اتیلن. باشدمی تنشی اتیلن

اتیلن  .گرددمی عملکرد کاهش تنهای در و رویشی

                                                           
1 Destruction 
2 Reactive Oxygen Species 
3 Singlet Oxygen 

تولیدی توسط گیاه در شرایط نرمال، به جوانه زنی 

های موئین، طویل شدن ساقه و بذر، توسعه ریشه

کند. اتیلن در مراحل رسیدن رسیدن میوه کمک می

دانه، فتوسنتز، تنفس، تعرق، ریشه زایی، تکامل اندام 

 Danishهای جنسی و جوانه زنی بذر نقش دارد )

and Zafar-ul-Hye, 2020 پژوهشگران در .)

مطالعات خود متوجه نوسان در تولید و تناقض در 

عملکرد اتیلن در گیاهان شدند. مقادیر کم اتیلن )در 

میکرو لیتر در لیتر عصاره  11/1غلظت های کمتر از 

گیاهی( برای جوانه زنی بذر لازم است، اما افزایش 

یطی تحت های محبیشتر سطح اتیلن در اثر تنش

دهد ، رشد گیاه را کاهش می4عنوان اتیلن تنشی

(Glick, 2005 .) 

 نتیجه این به گیاهان در آبی کم تنش بررسی با

 نتزس افزایش موجب آبی کم تنش نوع هر که رسیدند

ACC1 با  .ودشمی اتیلن بیوسنتز تحریک نتیجه در و

های در سطح خارجی بافت ACCکاهش غلظت 

 ACCرار ماندن تعادل بین سطح ریشه گیاه، برای برق

های ریشه گیاه، مقدار در داخل و خارج از سلول

تولیدی گیاه به بیرون از ریشه )در  ACCبیشتری از 

خاک( ترشح و ضمن ایجاد یک شیب غلظت از داخل 

 ACCبافت گیاه به طرف بیرون، باعث کاهش غلظت 

های ریشه گیاه و درنتیجه غلظت اتیلن درون بافت

های مولد آنزیم . با این فرایند، باکتریگرددمی

ACC-  دآمیناز باعث کاهش تولید اتیلن تنشی و

شوند به طوری که بوته اثرات سوء آن بر رشد گیاه می

 یابدمیری گیاهان به ویژه در اوایل رشد کاهش می

(Reed and Glick, 2023) . 

 اهشک و اتیلن بیوسنتز افزایش طریق از آبی تنش

 و ماندگاری کاهش موجب هاآنزیم از برخی فعالیت

 Gowthamشود )میها برگ در آب نسبی محتوای

et al., 2022) . ها بر روند و باکتری هاقارچبرخی از

تغییرات اتیلن تنشی در گیاه اثرگذارند که در بین 

4 Stress ethylene 
5 1- Aminocyclopropane-1-carboxylic acid 
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و در  Funneliformis mosseaeها به اثر قارچ قارچ

-میناز مهمدآ-ACCها، تولید کنندگان آنزیم باکتری

 -ACC آنزیم خاک، هایباکتری از برخیتر هستند. 

که  کنند چنانرا به مقدار بیشتری تولید می  دآمیناز

دآمیناز گفته -ACCهای مولد آنزیم ها باکتریبه آن

 آنزیم، این .(Gamalero et al., 2023)شود می

ACC (اتیلن تولید ماده پیش )یراتکتوبوت آلفا به را 

  کند.می دیلتب آمونیم و

 هایباکتری توسط گیاهان در ACC تولید تعدیل با

 از بیش تولید میزان از دآمیناز، -ACC آنزیم مولد

. آیدیم عمل به جلوگیری گیاه در اتیلن طبیعی اندازه

 هایبافت خارجی سطح در ACC غلظت کاهش با

 ACC سطح بین تعادل ماندن برقرار برای گیاه، ریشه

 مقدار گیاه، ریشه های سلول زا خارج و داخل در

 در) ریشه از بیرون به گیاه تولیدی ACC از بیشتری

 غلظت شیب یک ایجاد ضمن و شودمی ترشح( خاک

 کاهش باعث بیرون، طرف به گیاه بافت داخل از

 یهابافت درون اتیلن غلظت درنتیجه و ACC غلظت

 ولدم هایباکتری فرایند، این با. گرددمی  گیاه ریشه

 شیتن اتیلن تولید کاهش باعث دآمیناز -ACC یمآنز

 که طوری به شوندمی گیاه رشد بر آن سوء اثرات و

 Reed and) یابدمی کاهش گیاهان میری بوته

Glick, 2023).  

مطالعات نشان داد که درصد کلونیزاسیون میکوریزا  

متری سانتی 21و آنزیم دهیدروژناز در عمق صفر تا 

کود زیستی و کاربرد خاک ورزی خاک متاثر از تیمار 

 ,.Wilkes et al) افزایش یافت  (RT) کاهش یافته

زنی قارچ میکوریزا وزن خشک اندام مایه (.2021

هوایی نخود را به طور معنی داری نسبت به گیاهان 

 ,.Laranjeira et alدهد )میمایه زنی نشده افزایش 

2021.)  

ذب غلظت و محتوای عناصر غذایی و در نتیجه ج

 افزایش میکوریزی هایعناصر غذایی در حضور قارچ

بنابراین بهبود شرایط غذایی به همراه دیگر یابد. می

 مک منفی اثرات توانداثرات مفید قارچ میکوریزا می

 را گیاه عملکرد و رشد خصوصیات و تعدیل را آبی

گیاهانی که مایه زنی میکوریزی در  دهد. افزایش

 نشان دادهها افزایش در آن تحمل به کم آبی ،داشتند

در هر دو  (.Ezzati Lotfabadi et al., 2022است )

به طور  AM هایای قارچای و مزرعهشرایط گلخانه

قابل توجهی موجب افزایش غلظت عناصر غذایی از 

پتاسیم، فسفر، کلسیم، منیزیم،  جمله نیتروژن،

 که شوندمنگنز، مس، آهن، روی، سدیم و کلر می

 اثر همچنین و گرددمی گیاه رشد ایشافز موجب

 شده جذب کلر به سدیم نسبت روی مهارکنندگی

 (.Chandrasekaran, 2022است ) داشته

 -ACCهای دارای آنزیم بررسی اثر تلقیح باکتری در

 که مشخص شددآمیناز بر رشد و عملکرد گندم 

 وزن کاه، دانه، عملکرد آنزیم این دارای هایباکتری

 مپتاسی و فسفر نیتروژن، جذب و شهری طول ریشه،

 دارمعنی طور به شاهد به نسبت را دانه و کاه در

 این اثرات را بدلیل کاهش دادند. پژوهشگران افزایش

ACC در اثر تلقیح با  .نداهسطح اتیلن در گیاه دانست

دآمیناز اعلام  – ACCهای دارای آنزیم باکتری

ختلف های منمودند که فعالیت آنزیم در جدایه

دآمیناز به طور – ACCآنزیم .متفاوت می باشد

مستقیم مسئول رفتارهای مختلف در پاسخ گیاه به 

یت ها با فعالتنش کم آبی بوده و استفاده از اندوفیت

دآمیناز پتانسیل تسهیل رشد گیاه را – ACCآنزیم

 (.Etesami et al., 2020) دارد

 آبکشور ایران از نظر منابع آبی جزء کشورهای کم 

-از طرفی کشاورزی در کشور با چالش .جهان است

ست، مسئله فرسایش خاک و ا های عظیمی روبرو

کاهش حاصلخیزی آن بطور چشمگیری عملکرد 

گیاهان زراعی را کاهش داده و موجب افزایش 

های کشاورزی سودمندی شده است.های تولید هزینه

حفاظتی محدود به افزایش عملکرد گیاهان زراعی 

  .شدبانمی

ستفاده از کشاورزی حفاظتی موجب بهبود ا

-خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک می

-گردد که در جهت رسیدن به کشاورزی پایدار می

های های میکوریزی و باکتریقارچ .تواند مهم باشد
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دآمیناز، تحمل گیاهان را به تنش  -ACC مولد آنزیم

وان عضو های میکوریزی بعنقارچ .دهندها افزایش می

همزیست کننده با گیاهان باعث بهبود کارایی مصرف 

آب، جذب عناصر غذایی بخصوص عناصر با تحرک 

 هایپائین در خاک و افزایش تحمل گیاهان به تنش

 .گردندزیستی و غیر زیستی می

دآمیناز نیز با مهار و -ACC  های مولد آنزیمباکتری 

کاهش اتیلن تنشی )به عنوان عامل مهمی در 

ختلالات فیزیولوژیکی ناشی از تنش کم آبی مانند ا

 توان توانندمی افتد(آنچه در شرایط دیم اتفاق می

  .تحمل گیاهان به تنش را افزایش دهند

اگرچه تحقیقات زیادی در ارتباط با تغییرات فیزیکی 

و شیمیایی خاک تحت انواع مختلف سیستم های 

ی از اما اطلاعات محدود ،خاک ورزی ارائه گردیده

تغییرات در حفظ بقایا در شرایط دیم و به ویژه ارتباط 

های مفید در دسترس ن با مایه زنی قارچ و باکتریآ

 .است

-از طرفی غلات و حبوبات بیشترین سهم را در تناوب 

عملکرد پایین  باشدهای مناطق دیم دارا می

محصولاتی از جمله نخود دیم، لزوم استفاده از 

 .نمایدزراعی را ایجاب میهای مختلف به مدیریت

های های زیستی از جمله مصرف قارچاستفاده از روش

های مفید به ویژه در شرایط تنش میکوریزا و باکتری

های بهبود شرایط کم آبی حاکم بر مزارع دیم، از روش

رشد و نمو گیاهان در شرایط تنش کم آبی محسوب 

 .گردندمی

اه در ریزوسفر گی های میکوریزا با ایجاد تغییراتقارچ 

های مولد باکتری و در مورفولوژی ریشه و همچنین 

دآمیناز با کاهش اتیلن تنشی در گیاه،  -ACC  آنزیم

باعث افزایش تحمل گیاه به شرایط تنش موجود در 

همچنین با توجه به کارایی . گردندشرایط دیم می

های مفید با توجه به زنی قارچ و باکتریپایین مایه

ب قابل استفاده و همچنین ماده آلی کم در کمبود آ

شرایط دیم استان ایلام، در کشاورزی حفاظتی به 

رود که شرایط بهتری می  دلیل حفظ بقایا، انتظار

 هایها و باکتریبرای افزایش کارایی مایه زنی قارچ

به منظور این تحقیق بنابراین،  .مفید فراهم گردد

کوریزا و های میحفظ بقایا، قارچ بررسی اثر

نخود در   بر دآمیناز – ACC های مولد آنزیمباکتری

 اجرا گردید.شرایط دیم 

 هامواد و روش

با مختصات ایلام  استاندر  محل اجرای این پژوهش،

ثانیه عرض  22دقیقه و  41درجه و  22جغرافیائی 

ثانیه طول  13دقیقه و  21درجه و  42شمالی و 

از هر گونه عملیات  شرقـی بود. ابتدا در پاییز و قبل

زراعی اقدام به نمونه برداری از خاک مزرعه انتخابی 

گیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی برای اندازه

شامل قابلیت هدایت الکتریکی، اسیدیته، کربن آلی، 

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی، مس، منگنز، 

آهک و بافت خاک گردید. نتایج تجزیه خاک و آب 

 3و  1های مایش به ترتیب در جدولمحل اجرای آز

 آمده است. 

سپس زمین در زمانی که رطوبت خاک در حد 

ظرفیت زراعی بود شخم زده شده و بلافاصله با دیسک 

رایی کابررسی  به منظوربستر بذر نرم وآماده گردید. 

و باکتری مولد   Glomus mosseae قارچ میکوریزای

 (Bacillus simplex UT1) دآمیناز-ACC  آنزیم

در شرایط بدون بقایا و با بقایا در عملکرد دانه و صفات 

 ،مهم مورفولوژیک نخود دیم در تناوب با گندم

 طرح قالب در شده خرد هایآزمایشی به صورت کرت

 سه تکرار در ایستگاه در تصادفی کامل هایبلوک

  .آمد در اجرا به ایلام استان چرداول تحقیقاتی

 هایکرتدر  مدیریت بقایاتیمارهای آزمایشی شامل 

حفظ  -2 نیمی از بقایا حفظ -3 بقایا بدون -1)اصلی 

 فرعی هایمصرف کود زیستی در کرت و( بقایا کل

  Glomus mosseae میکوریزای قارچ مصرف -1)

 دآمیناز-ACC  آنزیم مایه زنی باکتری مولد -3

(Bacillus simplex UT1 )2-  مایه زنی توأم قارچ

و باکتری مولد   Glomus mosseaeمیکوریزای

( Bacillus simplex UT1) دآمیناز-ACC  آنزیم

 هیهت .عدم مصرف قارچ و باکتری( با سه تکرار بود -4

 تیاز دانشگاه تهران با جمع یزاد مایه باکتر
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 1-CFU.ml 711 (یلیشده در م لیتشک یواحد کلون 

برای تهیه   بود. یو روش مصرف پوشش بذر (تریل

استفاده از دستگاه موقعیت یاب جهانی با باکتری 

(GPSاقدام به مکان ،)برداری از توده یابی و نمونه

های ریزوسفری زیر کشت گندم در شرایط تنش خاک

مرحله  در ایلام شد. کم آبی موجود در استان

جداسازی، ابتدا سوسپانسیون همگن خاک تهیه شد. 

گرم خاک از خاک ریزوسفر  11به این ترتیب که 

اصل از تکان دادن شدید ریشه در محلول استریل ح

میلی  311درصد کلرید سدیم به ارلن مایر  3/1

(، 11-1میلی لیتر آب مقطر استریل ) 31لیتری حاوی 

 31دور در دقیقه در دمای  131منتقل و در شیکر با 

دقیقه تکان داده شد  21گراد به مدت درجه سانتی

(., 2013et alBarillot سپس سری .) های رقت )از
میلی لیتر از آن بر روی  1/1( تهیه و 11-3تا   3-11

ه بظروف پتری حاوی محیط کشت پخش گردیدند. 

های تشکیل شده کلنیها، منظور خالص سازی جدایه

های هر نمونه کشت شده انتخاب و ترین رقتاز بالا

شت بازکحداکثر تا سه بار دیگر بر روی محیط کشت 

-برای اندازه(. 3114کین، مکگردیدند )هریگان و 

گیری کمی آلفا کتوبوتیرات به عنوان شاخص فعالیت 

 (3112دآمیناز از روش پنروز و گلیک ) -ACCآنزیم 

ها به استفاده شد. برای ارزیابی میزان تحمل جدایه

ها در سطوح مختلف تنش کم آبی، از توان رشد آن

های مختلف پلی حاوی غلظت NBمحیط کشت 

استفاده شد. در قبل اجرای این  2111کولاتیلن گلی

تحقیق، با استفاده از چندین مرحله آزمون و مقایسه 

 Bacillusجدایه ها، یک باکتری متعلق به گونه 

simplex های مناطق دیم ایلام جداسازی از خاک

های یک باکتری برتر را برای شرایط شد که ویژگی

ه ازاء ی بکم آبی داشت. نتایج نشان داد که این باکتر

، روند رشدی همانند مصرف آمونیم از  ACCتجزیه 

 Bacillusخود نشان داد. نسبت قطر کلنی باکتری 

simplex  با تجزیهACC  نسبت به قطر آن با مصرف

آمونیم برابر یک بود و همچنین این باکتری توانست 

نانو مول در میلی گرم پروتئین در ساعت آلفا  211

معیاری از فعالیت آنزیم  کتو بوتیرات به عنوان 

ACC- دآمیناز و تجزیهACC .مقدار  تولید کند

های ( با انتخاب جوانترین برگRWCنسبی آب )

گیری گردید. در توسعه یافته، از هر تکرار اندازه

ها در آب آزمایشگاه، وزن تازه تعیین و سپس برگ

ساعت در دمای اتاق و در تاریکی  34مقطر به مدت 

 متعاقب آن وزن قرار گرفته و 

 سانتیمتری خاک 03های فیزیکی و شیمیائی عمق صفر تا تجزیه -1جدول 

Table 2. Physical and chemical analysis of the experimental site soil in depth of 0-30 cm. 

 بافت

Texture 

 آهک

TNV 

نیتروژن 

 كل

TN 

كربن 

 آلي

OC 

 پتاسیم 

 قابل جذب

ava. K 

 فسفر

 قابل جذب

ava. P 

هدایت قابلیت 

 الكتریكي

EC 

 اسیدیته

 گل اشباع

pH 

 سال

Year 
  

 درصد  

%  

 میلي گرم در كیلوگرم 

mg kg-1 

 دسي زیمنس بر متر

dS m-1 

  

SiCL 21.3 0.13 1.35  326 14.1 0.23 7.21 سال اول  

(First Year) 
SiCL 23.6 0.11 1.12  311 12.7 0.31 7.25 سال دوم 

(Second Year) 

ها به مدت تورگر تعیین گردید. در مرحله بعد برگ

درجه سانتی گراد قرار گرفته  71ساعت در آون  73

مقدار نسبی آب با انتخاب جوانترین و خشک شدند. 

د. گیری گردیهای توسعه یافته، از هر تکرار اندازهبرگ

 ها در آبدر آزمایشگاه، وزن تازه تعیین و سپس برگ

در دمای اتاق و در تاریکی ساعت  34مقطر به مدت 
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قرار گرفته و متعاقب آن وزن تورگر تعیین گردید. در 

 71ساعت در آون  73ها به مدت مرحله بعد برگ

درجه سانتی گراد قرار گرفته و خشک شده با بدست 

 34آوردن وزن تر، وزن خشک و تورگر کامل )پس از 

ساعت شناوری برگ در آب مقطر(، وزن نسبی آب 

  (.Ritchie et al., 1990) محاسبه شد
شامل  Funneliformis mosseaمایه زنی قارچ 

. بودشن و خاک  ،یقارچ یهاو اندام یاشهیر یایبقا

 صورت انجام نیبد زایکوریاستفاده از زاد مایه قارچ م

 ماریمربوط به ت یهاکرت شد که  قبل از کاشت در

گرم(  211زاد مایه )در هر خط کاشت  یمقدار یرچقا

 سپس شد و ختهیمربوط به کاشت بذر ر یهار محلد

و بذرها  ،بذرها قرار داده شد. سرانجام ،زاد مایه یرو

. رقم نخود، عادل با شدندبا خاک پوشانده زاد مایه 

 مراحل داشت هیبوته در متر مربع و انجام کل 21تراکم 

)از جمله مصرف کود زیستی بر اساس آزمون خاک و 

مطابق  اهی( و برداشت گهایارمیفات و بآمبارزه با 

 قیتحق نیدستوالعمل موسسه انجام شد. در ا

عملکرد دانه، شاخص  شامل یمورد بررس یپارامترها

تودة کل، وزن صددانه و تعداد غلاف  ستیبرداشت، ز

 سهیمقا ها وتجزیه واریانس داده .بودند در بوته

دانکن با برنامه  ایآزمون چند دامنهبا  هانیانگیم

SAS 9.2 دیانجام گرد. 

 نتایج و بحث

لف های مختهای باکتری برتر با تواناییاز بین جدایه

انجام ای مقایسهدآمیناز، -ACCاز نظر تولید آنزیم 

شد. در این آزمایش، با ایجاد شرایط یکسان )با تنش 

درصد ظرفیت زراعی خاک(، تغییرات وزن  21کم آبی 

 های مختلفایهزنی با جدخشک گیاه گندم در اثر مایه

بررسی گردید. با این آزمایش مشخص شد که یک 

برتر مولد آنزیم  ، به عنوان باکتریجدایه باکتری

ACC- تری نسبت به سایر دآمیناز کارایی مناسب

ها داشت. پس از انجام مراحل شناسایی جدایه

 افزار نرم به وسیله ها،توالی تعیین ژنتیکی، نتایج

                                                           
1 - Blast 

ها مشخص قرابتتوجه به میزان انجام شد و با  1بلست

درصد این جدایه باکتری،  33شد که به احتمال 

باشد و در می  Bacillus simplexمتعلق به گونه 

 Accessionبا شماره:    BankItبانک ژن 

Number: KT599261  ثبت گردید. بر اساس

ه به عنوان سوی مکاتبات الکترونیکی، این باکتری

UT1 Bacillus simplex ر بانک ژن مذکور آورده د

 شد. 

ایا اثر اصلی مدیریت بق: عملکرد دانه و عملکرد زیستی

طح در س به ترتیببر عملکرد دانه و عملکرد زیستی 

دار و بر شاخص برداشت بدون یک و پنج درصد معنی

ر بکود زیستی دار بود. اثر اصلی کاربرد اثر معنی

 هدانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت بعملکرد 

ود دار بترتیب در سطح پنج، یک و پنج درصد معنی

 (. 4)جدول 

کیلوگرم در هکتار در  1127عملکرد دانه نخود از 

کیلوگرم  1324درصدی، به  12/1شاهد، با افزایش 

در هکتار در شرایط حفظ نیمی از بقایا رسید و این 

 31/1مقدار افزایش در مورد عملکرد زیستی برابر با 

جه به این تغییرات در عملکرد دانه و درصد بود. با تو

درصد در بدون بقایا  2/44زیستی، شاخص برداشت از 

درصد در شرایط حفظ بقایا رسید )جدول  1/44به 

ها نشان داد که که (. در همین مورد، نتایج پژوهش2

قارچ  حفظ بقایا، کاربرد شرایط در آزمایشی در

Funneliformis mosseae یزا همراه با قارچ میکور

ضمن کاهش اثرات تنش کم آبی، موجب افزایش 

(. سایر Moradtalab et al., 2019گردید )محصول 

های دارای اند که باکتریپژوهشگران نیز نشان داده

دآمیناز، توانستند طول -ACCتوانایی تولید آنزیم 

 Chandraداری افزایش دهند )ریشه را در حد معنی

et al., 2018 .) 

و  هاریشه رشد مورفولوژیک ریشه و هایاین ویژگی

نسبت ریشه به اندام هوایی به منظور حفظ تعادل 

تنش  به تحمل در توانندکلی گیاه لازم بوده و می
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همچنین نتایج باشند.  داشته زیادی تأثیر خشکی

 Funneliformisنشان داد که کاربرد قارچ 

mosseae  در شرایط حفظ نیمی از بقایا، اثر بیشتری

 ه مصرف آن در شرایط بدون بقایا داشت.نسبت ب

در شرایط  Funneliformis mosseaeکاربرد قارچ 

های آنتی حفظ بقایا باعث افزایش فعالیت آنزیم

اکسیدان )سوپر اکسید دسموتاز، کاتالاز و گلوتاتین 

 (.Gong et al., 2005شود )ردوکتاز( می

و  Funneliformis mosseaeاثر کاربرد قارچ 

دآمیناز بر تغییرات -ACCولد آنزیم باکتری م

اثر اصلی لکرد دانه و محتوای نسبی آب برگ: عم

بر عملکرد دانه در سطح پنج کود زیستی کاربرد 

 (. 3)جدول  بود داردرصد معنی

 LSDها به روش آزمون مقایسه میانگین دادهبا 

کاربرد کود زیستی قارچ مشخص گردید که تیمار 

Funneliformis mosseae باکتری مولد آنزیم  و

ACC- کیلوگرم در  341دآمیناز با عملکرد دانه

هکتار در گروه آماری برتر قرار گرفته و افزایش 

درصد بود  4/13عملکرد نسبت به تیمار شاهد برابر با 

 (. 2)جدول 

که قارچ  محققین دیگر نیز بیان داشتند

Funneliformis mosseae  بر غیرمستقیمبطور 

 مؤثر گیاه نمو و رشدو بر  یولوژیکفیز هایفعالیت

و افزایش عملکرد را به دنبال دارد  شودمی واقع

(Dorairaj et al., 2020 .) 

در شرایط دیم، بطور طبیعی تنش خشکی سبب 

-دار عملکرد و اجزای عملکرد نخود میکاهش معنی

گردد. از آنجایی که کاهش فراهمی آب برای گیاه، 

رد قارچ موجب کاهش عملکرد شد، کارب

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیم

ACC-توانست با گسترش ریشه عملکرد دانه  دآمیناز

 ,Danish and Zafar-ul-Hye) را افزایش دهد

2019) . 

 Funneliformisها، قارچ بر اساس پژوهش

mosseae  با تعدیل تغییرات در هدایت هیدرولیکی
                                                           

1  Radial hydraulic conductivity 

گیاه کمک به ایجاد تحمل به خشکی در  1شعاعی

 (. Quiroga et al., 2020کند )می

در شرایط بدون بقایا، کاربرد توأم قارچ 

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیم

ACC- دآمیناز بیشترین اثرگذاری بر افزایش عملکرد

م باکتری مولد آنزیرا داشته و پس از آن کاربرد تنهای 

ACC- .دآمیناز قرار داشت 

ظ نیمی از بقایا، کاربرد توأم قارچ در شرایط با حف

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیم

ACC- دآمیناز حدود دو برابر اثرگذارتر از کاربرد

باکتری و  Funneliformis mosseaeتنهای قارچ 

دآمیناز بوده و در چنین شرایطی -ACCمولد آنزیم 

 توان این تیمار را توصیه نمود.می

فظ کل بقایا، به ترتیب کاربرد توأم در شرایط با ح 

و باکتری مولد  Funneliformis mosseaeقارچ 

 Funneliformisدآمیناز، قارچ -ACCآنزیم 

mosseae  .بطور تنها و باکتری تنها قرار داشتند

 Funneliformisمیانگین، مصرف توأم قارچ 

mosseae  و باکتری مولد آنزیمACC- دآمیناز با

در عملکرد دانه بیشترین درصد  3/13افزایش 

 (. 1اثرگذاری را نشان داد )شکل 

در هر دو سال، حفظ نیمی از بقایا سبب افزایش معنی 

 دار عملکرد و اجزای عملکرد نخود شد. افزایش

 رانپژوهشگ توسطحفظ بقایا عملکرد دانه در نتیجه 

عملکرد گیاهان  افزایشدلایل عمده و  گزارش شده

سطح اندام اصلی  زایشاف، حفظ بقایا در شرایط

تعداد گل ها )اندام  افزایشفتوسنتز کننده )برگ(، 

قال انت افزایشهای اصلی زایشی( و وزن دانه )به دلیل 

ناشی از بهبود شرایط رطوبتی و فتوسنتز(  3میلاتیاس

 .(Shu et al., 2022) عنوان شده است

 

2  Assimilate 
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 (  نخود در شرایط مدیریت بقایا RWCلكرد و محتوای رطوبت نسبي برگ )عملكرد، اجزای عم)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -2جدول 

 دآمیناز-ACCقارچ میكوریزا و باكتری مولد آنزیم  و كاربرد
Table 2. Variance analysis (mean square) of chickpea yield, yield components and RWC under residue management and AM  

and ACC-deaminase producing bacteria 

 درجه منابع تغییرات

 آزادی

تعداد دانه در متر  وزن صد دانه عملكرد زیستي عملكرد دانه

 مربع

RWC 

S.O.V df Grain yield Biological 

yield 
100-grains 

weight 
Grains/m2 % 

 1 ns 1243 ns 1053 ns 2107 ns 1382 ns 825 (Yسال )

 R(Y)  4 ns 5107304 ns 38055 ns 1203 ns 165 ns 726تكرار )سال(

 2 ** 13067949 * 120654376 **21053647 * 655427 * 6633232 (M) مدیریت بقایا

 Y*M  2 ns 43543 ns 12074 ns 1047 ns 653 ns 638 مدیریت بقایا× سال 

 1E1  4 ns 21327 ns 14508 ns 457 ns 763 ns 736خطا 

 F  3 *20505572 ** 012394563 *13065376 ** 8755436 * 7665534كود زیستي

 Y*F  3 ns 35734 ns 1546 126 ns ns 528 ns 364 كاربرد كود زیستي×سال

 M*F 6 * 12465 * 11653142 *45321 * 7676632 * 7675534 كود زیستي× مدیریت بقایا

 Y*M*F 6 *16544 * 37644 543 ns ns 866 ns 486 كود زیستي×مدیریت بقایا×سال

E2 2خطا  36 4114 3215 543 761 628 

%CV%  14.6 16.3 13.7 15.4 17.8 

* , ns 5و  %1دار در سطح دار و اختلاف معنياختلاف معنيبدون  : به ترتیب ** و%   

ns, * and **, non-significant and significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 اجزای عملكرد  دانه نخود دانه و عملكرد  برتأثیر حفظ بقایا : 4جدول 
Table 4: The effect of residue maintenance on grain yield and yield components 

 ها مي باشد.حرف یا حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معني دار بین میانگین

The similar letter/letters indicated non-significant differences among means 
 

 
 ی بر عملکرد دانهزیست کود کاربردو  برهمکنش مدیریت بقایا  -1شکل 

Figure 1. Interaction effect of residue management and biofertilizer application on grain 

yield 
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 مربع
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 عملكرد دانه
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 Residue management  مدیریت بقایا
 

59.5c 21.2c  436b 839b بدون بقایاWhithout crop residue  

68.7a a 25.5  473a 934a  حفظ نیمي از بقایاPreserving half of the 

crop residue 

63.5b b 24.3  451b 897b حفظ كل بقاPreseving total crop 

residue  
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تجزیه واریانس داده ها : غلظت و جذب کل پتاسیم و روی

نشان داد که اثر مدیریت بقایا بر غلظت پتاسیم، جذب کل 

پتاسیم و جذب کل روی به ترتیب در سطوح پنج، یک و 

ار دت معنیپنج درصد معنی دار و بر غلظت روی، بدون تفاو

رایط ش (. نتایج نشان داد که غلظت پتاسیم در2بود )جدول 

( 21/1درصد( نسبت به شاهد ) 71/1حفظ نیمی از بقایا )

کل پتاسیم جذب (. 7افزایش معنی داری نشان داد )جدول 

کیلوگرم در  3/41در شرایط حفظ نیمی از بقایا ) شده

 1/41درصدی نسبت به شاهد ) 1/11هکتار( افزایش 

تجزیه واریانس (. 7کیلوگرم در هکتار( نشان داد )جدول 

ها همچنین نشان داد که اثر اصلی کاربرد کود زیستی داده

بر غلظت پتاسیم، کل پتاسیم جذب شده و کل روی جذب 

شده به ترتیب در سطح پنج، یک و یک درصد معنی دار و 

در (. 2بر غلظت روی بدون تفاوت معنی دار بود )جدول 

کاربرد توأم قارچ  ظت پتاسیم، مشخص شد کهمورد غل

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیم

ACC- نسبت به شاهد تیمار برتر بود. اما دآمیناز

تیمارهای کاربرد سیلیسیم به تنهایی و مایه زنی با باکتری 

دآمیناز به تنهایی نسبت به شاهد در -ACCمولد آنزیم 

 (. 1رفتند )جدول گروه آماری بالاتری قرار نگ

غلظت پتاسیم در اندام هوایی گیاه نخود با کاربرد توأم قارچ 

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیم

ACC-  درصد رسید که نسبت به عدم  71/1دآمیناز به

درصد( در گروه آماری برتر قرار  21/1کاربرد مواد زیستی )

توأم قارچ کاربرد  (. جذب کل پتاسیم، با1گرفت )جدول 

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیم

ACC-،درصد افزایش نسبت به شاهد نشان  1/32 دآمیناز

داد و تیمار برتر بود. در تیمارهای مایه زنی باکتری مولد 

کاربرد قارچ  و به تنهاییدآمیناز -ACCآنزیم 

Funneliformis mosseae  ،به تنهایی نسبت به شاهد

درصد  1/14و  3/11دار بوده و به ترتیب ها معنیتفاوت

(. جذب کل روی در اندام 1افزایش مشاهده شد )جدول 

 Funneliformisهوایی گیاه نخود با کاربرد توأم قارچ 

mosseae  و باکتری مولد آنزیمACC-  11/7دآمیناز به 

کیلوگرم در هکتار رسید که نسبت به عدم کاربرد مواد 

وه آماری برتر قرار گرفت درصد( در گر 1/32زیستی )

-ACC(. تیمارهای کاربرد باکتری مولد آنزیم 1)جدول 

به ترتیب  Funneliformis mosseaeدآمیناز و قارچ 

درصد افزایش نسبت به شاهد نشان دادند.  3/11و  1/13

ها همچنین نشان داد که اثر برهمکنش تجزیه واریانس داده

یم و جذب کل پتاسمدیریت بقایا در کاربرد کود زیستی بر 

روی در سطح پنج درصد معنی دار و بر غلظت پتاسیم و 

بررسی تغییرات (. در 2دار بود )جدول روی بدون اثر معنی

جذب کل پتاسیم در تیمار بدون بقایا، مشخص شد که 

و مایه  Funneliformis mosseaeکاربرد توأم قارچ 

 دآمیناز بیشترین مقدار-ACCزنی باکتری مولد آنزیم 

کیلوگرم در هکتار( حاصل کرد  1/11جذب کل پتاسیم )

(. پژوهشگران بیان کردند که افزایش جذب 1)جدول 

پتاسیم در شرایط تنش کم آبی، روابط آبی در گیاه را بهبود 

(. در Akhtyamova et al., 2023می بخشد )

 Funneliformis mosseaeتیمارهای حفظ بقایا، قارچ 

دهی ناز، ضمن تحریک ریشهدآمی -ACCو باکتری مولد 

در مورد کل روی جذب شوند. باعث افزایش جذب آب می

شده، در شرایط بدون بقایا، کاربرد توأم باکتری مولد آنزیم 

ACC-  دآمیناز و قارچFunneliformis mosseae 

نسبت به شاهد بیشترین مقدار روی جذب شده را بدست 

ولد توأم باکتری م داد. در شرایط با حفظ بقایا، تیمار کاربرد

 Funneliformisدآمیناز و قارچ  -ACCآنزیم 

mosseae  برتر بود و در شرایط حفظ نیمی از بقایا و حفظ

درصدی در کل  4/32و  1/11کل بقایا به ترتیب افزایش 

روی جذب شده نسبت به شاهد نشان داد. در شرایط حفظ 

 -ACCنیمی از بقایا، کاربرد تنهای باکتری مولد آنزیم 

 Funneliformisدآمیناز و کاربرد تنهای قارچ 

mosseae داری در کل نیز نسبت به شاهد افزایش معنی

 (.3روی جذب شده نشان دادند  )جدول 
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 تجزیه واریانس عملکرد دانه، عملکرد زیستی و شاخص برداشت -2جدول 
Table 6. Analysis of variance of grain yield, biological yield and harvest index 

 منابع تغییرات

Variable Sources 
 درجه

 آزادی

df 

 غلظت پتاسیم

Potassium 

concentration 

 پتاسیم کل جذب شده

Total absorbed 

potassium 

 غلظت روی

Zinc 

concentration 

 روی کل جذب شده

Total absorbed 

zinc 

 1 ns 835 ns 361 ns 2134 ns 5732 (Year) سال

 T(Y) 4 ns 734 ns 102 ns 1732 ns 6382 ال( تکرار )س

 Residue 2 *406431 **2530421 ns 5163 *90754327 بقایا

 Y×R 2 ns 805 ns 1578 ns 1043 ns 1472  بقایا× سال

 E1 4 ns 535 ns 74277 ns 6321 ns 7038 1خطا 

 Fertilizer 3 * 164206 ** 4576481 ns 1852 ** 6404943 کود

 Y×F 3 ns 1763 ns 7592 ns 1091 ns 1063 کود× سال

 R×F 6 ns 323 * 354821 ns 4302 * 7504783 کود× بقایا

 کود×بقایا×سال
Y×R×F 

6 ns434 ns 1024 ns 2185 ns 8049 

 E2 36 905 7523 5427 4853  3 خطا

CV% 16.3 13.8 15.8 17.2  ضریب تغییرات 

 : اختلاف معنی داری ندارند.nsدارند   %1و  %1سطح  : به ترتیب اختلاف معنی دار در *و      **

ns, * and **, non-significant and significant difference at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 غلظت و جذب کل پتاسیم و روی در اندام هوایی نخود مدیریت بقایا برثر ا -7جدول 

Table 7. The effect of residue management on concentration and total absorption 

potassium and zinc in areal parts of chickpea 

روی کل جذب 

 شده

Total 

absorbed 

zinc 

غلظت روی اندام 

 هوایی 

Zinc 

concentration of 

shoot 

پتاسیم کل جذب  

 شده

Total 

absorbed 

potassium  

غلظت پتاسیم اندام 

 هوایی

Potassium 

concentration of 

shoot 

 مدیریت بقایا

Residue 

Management 

1-kg ha 1-mg ka  1-kg ha %  

5.51b 21.6a  40.8c 1.61b حذف بقایا 

Removal of crop 

residue 

6.26a 22.7a  48.2a 1.75a حفظ نیمی از بقایا 

Keeping half of 

the crop residue 

6.07ab 22.7a  44.7b 1.67ab حفظ کل بقایا 

Keeping all of 

the crop residue 

 ها می باشد.حرف یا حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار بین میانگین

The similar letter/letters indicated non-significant differences among means 

 

از آنجایی که کاهش فراهمی آب برای گیاه، موجب 

شود، نتیجه آن، غذایی میکاهش جذب عناصر 

 Yildirim etاست )کاهش عملکرد ماده خشک 

al., 2021) اما در این شرایط تنش، کاربرد قارچ ،

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیم

ACC- توانستند جذب عناصر غذایی را  دآمیناز

های بهبود بخشند. نتایج این تحقیق با پژوهش

ر د که پژوهشگرانبطوری. دیگران نیز مطابقت داشت

های محرک رشد پژوهش خود دریافتند که باکتری

گیاه بر فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه اثر مثبت داشته، 

-جذب عناصر غذایی و عملکرد گیاه را افزایش می

(. Kuzmicheva et al., 2017دهند )

 Funneliformisقارچ پژوهشگران نشان دادند که 

mosseae، و  ناصر را افزایش دادهبرخی از ع جذب

برد توان تحمل گیاه به تنش در گیاه را بالا می

(Greger et al., 2018 در توجیه اثر قارچ .)

Funneliformis mosseae بر عملکرد نخود می-

 اشاره کرد که در پژوهش دیگریتوان به نتایج 

 پتاسیم باعث که نمودند بیان حفظ بقایا شرایط

 کاهش و ای روزنه تبادلاتدر  پذیری انعطاف افزایش

(. Raghavendra et al., 2020گردد )تعرق می

آزمایشات نشان داده است که باکتری های دارای 

دآمیناز، توانستند طول -ACCتوانایی تولید آنزیم 

 Chandraداری افزایش دهند )ریشه را در حد معنی

et al., 2018و مورفولوژیک ریشه های(. ویژگی 

نسبت ریشه به اندام هوایی به منظور و  هاریشه رشد

 تحمل در تواندحفظ تعادل کلی گیاه لازم بوده و می

باشد. همچنین  داشته زیادی تأثیر تنش خشکی به

( گزارش کردند که در شرایط 3131خان و همکاران )

 Funneliformisحفظ بقایا، با کاربرد قارچ 

mosseae عملکرد دانه و  زیستی نخود افزایش ،

. بررسی (Tawfiq and Muslim, 2020) یافت

ی هازنی باکتریها نشان داد که مایهنتایج پژوهشی

محرک رشد گیاه بر غلظت عناصر غذایی در گیاه اثر 

 ،تولید پایدار در. (Billah et al., 2019) داشت

 عنوان به محیطی مختلف شرایط در عملکرد ثبات

گرفته  در نظر تنش به تحمل برای انتخاب اصلی معیار
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 بین اندک تفاوت معنای به عملکرد ثبات. شودمی

 عملکردقی )حقی و (گیاه توانل )پتانسی عملکرد

باشد. اثر می (محیطی مختلف شرایط در واقعی گیاه

مورد  و باکتری Funneliformis mosseaeقارچ 

ه کها بود بطوریمطالعه در جهت کم کردن این تفاوت

اه را بر افزایش رشد های محرک رشد گیاثر باکتری

 Mazumdar etگیاه نخود گزارش شده است )

al., 2020که ه استتحقیقات نشان داد (. نتایج 

 ها،سلول درون محلول غلظت گیاه برای بالابردن

-می جذب بیشتری از عناصری مانند پتاسیم مقدار

(. همچنین همسو با Zahoor et al., 217کند )

 ارش کردند که دراین تحقیق، پژوهشگران دیگر گز

پتاسیم و  کاربرد نیز و تنش کم آبی تنش اثر اعمال

 داری معنی برگ به طور در پتاسیم قدارم میکوریزا،

  .(Samadi et al., 2024) است یافته افزایش

 

بر غلظت پتاسیم و روی ، جذب کل پتاسیم و  دآمیناز-ACCو باکتری مولد آنزیم  میکوریزااثر کاربرد  -1جدول 

 در اندام هوایی نخودروی 
Table 8. The effect of mycorrhiza and ACC-deaminase producing bacteria 

application on potassium and zinc concentration, total absorbed potassium and zinc 

in shoot of the chickpea 

روی کل جذب 

 شده

Total 

absorbed 

zinc 

 

غلظت روی اندام 

 هوایی 

Zinc 

concentration of 

shoot 

 

پتاسیم کل جذب 

 شده

Total 

absorbed 

potassium 

 

غلظت پتاسیم اندام 

 هوایی

Potassium 

concentration of 

shoot 

 کود زیستی

Biological Fertilizer 

1-kg ha 1-mg ka 1-kg ha %  

5.69c 21.4a 42.3c 1.61b شاهد Control  

6.61b 22.3a 50.1b 1.73ab 
 مایکوریزا

Mycorrhiza 

6.81b 22.4a 50.4b 1.69ab 

باکتری مولد  آنزیم    

ACC-دآمیناز 

ACC-deaminase 

producing bacteria 

7.18a 22.7a 56.3a 1.79a 

باکتری مولد  مایکوریزا و

 دآمیناز-ACC  آنزیم
Mycorrhiza and 

ACC-deaminase 

producing bacteria 

 ها می باشد.نده عدم تفاوت معنی دار بین میانگینحرف یا حروف مشابه نشان ده

The similar letter/letters indicated non-significant differences among means 
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 کل پتاسیم و روی جذب شده نخود  برکود کاربرد اثر برهمکنش تنش کم آبی و  -3جدول 
Table 9. Interaction effect of water deficit stress and fertilizer application on total 

absorbed potassium and zinc in chickpea   

 ها می باشددار بین میانگینحرف یا حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی

The similar letter/letters indicated non-significant differences among means 

 

 

قارچ  نتیجه گرفتند که در حضور پژوهشگران

Funneliformis mosseae ، عناصری مانند

پتاسیم به وسیله جریان تعرق در آوند چوبی از ریشه 

 ,.Zhang et alشود )به اندام هوایی منتقل می

(. لذا شدت تعرق در گیاه مشخص کننده نحوه 2023

 باشد. پتاسیمتوزیع پتاسیم در اندام های گیاه می

-یکوتیکولی مجذب شده در گیاه باعث تشکیل لایه 

تواند بر تعرق اثر گذاشته و بهره گردد که این لایه می

 ,.Park et alوری مصرف آب را افزایش دهد )

                                                           
1  Root architecture 

با کاربرد قارچ  1ریشهعماری م(. از طرفی، 2019

Funneliformis mosseae ( تغییر کردهLiu et 

al., 2024 عاملریشه عماری م( و از آنجایی که 

ها و قارچ ها ن باکتریکارایی کلنیزاسیومهمی در 

باشد لذا به هم افزایی اثرات باکتری و قارچ می

Funneliformis mosseae  در شرایط دیم منجر

گردد. همچنین همسو با این تحقیق، در شرایط می

عدم مصرف کودهای زیستی به دلیل کمتر بودن 

جذب عناصر غذایی و آب بوسیله گیاه، به صورت 

باکتری مولد  میکوریزا وبرهمکنش 

 دآمیناز-ACCآنزیم 
Mycorrhiza and ACC-

deaminase producing 

bacteria 

     آنزیم باکتری مولد

ACC-دآمیناز 

ACC-deaminase 

producing bacteria 

 میکوزیرا
Mucorrhiza 

 شاهد

Control 

 مدیریت بقایا

Crop residue 

management 

  Total absorbed potassium   (1-kg ha)پتاسیم کل جذب شده

51.1ab 46.6b 45.5bc 41.5c حذف بقایا 

Removal of crop 

residue 

57.1a 51.8b 49.6b 44.8c حفظ نیمی از بقایا 

Keeping half of the 

crop residue 

52.2ab 48.6b 47.5b 43.5c حفظ کل بقایا 

Keepping all of the 

crop residue 

  Total absorbed zinc   (1-kg ha) روی کل جذب شده

6.89ab 6.45b 6.41b 5.52c حذف بقایا 

Removal of crop 

residue 

7.34a 6.74ab 6.63ab 5.57c حفظ نیمی از بقایا 

Keeping half of the 

crop residue 

6.91ab 6.43b 6.54bc 5.71c حفظ کل بقایا 

Keepping all of the 

crop residue 
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شدن وزن صد دانه کاهش تعداد غلاف و کمتر 

 منعکس می گردد.   

 

 نتیجه گیری

در شرایط تنش آبی )دیم( با حفظ نیمی از بقایا، 

کیلوگرم دانه در هکتار نخود  1334عملکردی برابر با 

درصدی  11/7حاصل شد که نشان دهنده افزایش 

نسبت به شاهد بود. نتایج این پژوهش نشان داد که 

مصرف قارچ  عملکرد دانه نخود در تیمار بدون

Funneliformis mosseae  و باکتری مولد آنزیم

ACC-  کیلوگرم در هکتار بود،  1137دآمیناز برابر

در حالی که بیشترین عملکرد دانه نخود در تیمار 

و  Funneliformis mosseaeمصرف توأم قارچ 

 1334دآمیناز به مقدار  -ACCباکتری مولد آنزیم 

 3/17این افزایش  کیلوگرم در هکتار بدست آمد که

درصدی نسبت به شاهد، از نظر آماری معنی دار بود. 

 در چنین نشان داد که تحقیق این از حاصل نتایج

شرایط مدیریت بقایا، کاربرد قارچ 

Funneliformis mosseae های مولد و باکتری

دآمیناز بر عملکرد و اجزای عملکرد  -ACCآنزیم 

یانگین دو سال، گیاه نخود اثرات مثبتی داشت. در م

و  Funneliformis mosseaeکاربرد توأم قارچ 

دآمیناز دارای -ACCمایه زنی باکتری مولد آنزیم 

درصد افزایش عملکرد دانه در هکتار نسبت به  4/13

ها بود. علاوه بر کاربرد توأم قارچ عدم مصرف آن

Funneliformis mosseae  و مایه زنی باکتری

که بیشترین اثر را بر گیاه  دآمیناز -ACCمولد آنزیم 

نخود داشت، در شرایط بدون بقایا، مایه زنی باکتری 

دآمیناز و در شرایط حفظ بقایا،  -ACCمولد آنزیم 

اثر  Funneliformis mosseaeکاربرد قارچ 

بیشتری بر عملکرد، اجزای عملکرد و غلظت عناصر 

غذایی داشت. در بین اجزای عملکرد، تعداد دانه در 

بع بیشترین اثر را از مایه زنی باکتری مولد متر مر

دآمیناز پذیرفت. از آن جایی که بخشی  -ACCآنزیم 

از کاهش رشد گیاه در شرایط دیم به افزایش سطح 

اتیلن و رسیدن آن به غلظت اتیلن تنشی در بافت 

)ماده  ACCشود، لذا، تجزیه گیاهی مربوط می

د آنزیم ولهای منیاز تولید اتیلن( توسط باکتریپیش

ACC-  دآمیناز و به دنبال آن عدم تولید اتیلن تنشی

)اضافی(، توجیه کننده جبران این خلاء در گیاهان 

 Funneliformisقارچ  باشد. کاربردمی

mosseae  بر تأثیر طریق از حفظ بقایا، شرایط در 

-می رشد بهبود باعث فیزیولوژیک، هایبرخی فعالیت

قارچ   اثر کاربرد در که ادد همچنین نشان گردد. نتایج

Funneliformis mosseae  و باکتری های مولد

 دآمیناز، وضعیت عناصر پتاسیم و روی -ACCآنزیم 

 بهبود یافت داریمعنی به طور اندام هوایی نخود در

 گیاه فیزیولوژیکی هایفعالیت بر پتاسیم و روی با اثر.

 بنابراین .گردید تحمل به تنش کم آبی افزایش سبب

ای هنیاز به توجه بیشتر به تغذیه گیاه نخود در خاک

باشد. در این با قابلیت جذب پایین این عناصر می

های عملکرد و پژوهش، مشخص شد که در ویژگی

اجزای عملکرد، بین کاربرد و عدم کاربرد قارچ 

Funneliformis mosseae های مولد و باکتری

ایا، دآمیناز در شرایط عدم حفظ بق-ACCآنزیم 

 دردار بود. ها کمتر بوده و بدون اثر معنیتفاوت

 در عملکرد ثبات اصلاحی، یهابرنامه از بسیاری

 اصلی معیارهای عنوان به محیطی مختلف شرایط

 ثبات. شودمی منظور تنش به تحمل برای انتخاب

ل پتانسی عملکرد بین اندک تفاوت معنای به عملکرد

 شرایط در قعی گیاهوا عملکردقی )حقی و (گیاه توان)

باشد. کاربرد قارچ می مختلف (محیطی

Funneliformis mosseae زنی باکتریو مایه-

دآمیناز موجب کاهش بیشتر  -ACCهای مولد 

فاصله بین عملکرد پتانسیل )در شرایط بدون بقایا( و 

عملکرد حقیقی )در شرایط تنش( گردید. در شرایط 

 Funneliformisاثرات سودمند قارچ  حفظ بقایا،

mosseae  این دهد. ازبیشتر خود را نشان می 

دیدگاه با حفظ حداقل نیمی از بقایا، کاربرد قارچ 

Funneliformis mosseae ، که زمانی به ویژه 
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باید مورد  دارد، قرار مختلف هایتنش در معرض گیاه

توجه قرار گیرد. همچنین با توجه به نتایج به دست 

-ACCهای مولد آنزیم باکتری آمده، مایه زنی بذر با

( UT1 Bacillus simplex دآمیناز )گونه باکتری 

های موجود در به عنوان باکتری تعدیل کننده تنش

رد گردد. به طور کلی، کاربشرایط دیم نیز پیشنهاد می

-و باکتری Funneliformis mosseaeتوأم قارچ 

افزایش  باعث دآمیناز -ACCهای مولد آنزیم 

 جزای عملکرد و بهبود غلظت عناصر غذاییعملکرد، ا

در نخود شد. بر اساس نتایج این پژوهش، در شرایط 

 Funneliformisحفظ بقایا، کاربرد قارچ 

mosseae های به ویژه همراه با مایه زنی باکتری

دآمیناز به منظور پایداری در  -ACCمولد آنزیم 

 گردد. تولید نخود توصیه می

 

 پیشنهادات

قارچ  نقش به منظور تعیین بیشتری هایپژوهش

Funneliformis mosseae های مولد و باکتری

ACC- و آب توسط ریشه جذب بر تنظیم دآمیناز 

 توجه است. با نیاز مورد ریشه های آناتومیویژگی بر

 فعالیت از حاصل تغییرات و ریشه سطح نقش به

 از اطلاع غذایی، عناصر جذب قابلیت بر هاریشه

ریزوسفر و  عناصرغذایی در قابلیت استفاده تغییرات

ها برای درک بهتر روابط جذب و انتقال آن سهولت

-و باکتری Funneliformis mosseaeبین قارچ 

-ضروری است. میدآمیناز -ACCهای مولد آنزیم 

 -ACCتوان مایه زنی باکتری های برتر مولد آنزیم 

دآمیناز را در شرایط رطوبتی مختلف مورد بررسی 

رار داد. همچنین انجام تحقیقات مشابه با تیمارهای ق

 Funneliformisمتنوع تر در مورد کاربرد قارچ 

mosseae های مولد و باکتریACC-  دآمیناز

گردد. پیشنهاد می شود، مقادیر مختلف پیشنهاد می

و همچنین از  Funneliformis mosseaeقارچ 

 -ACC هایی که علاوه بر تولید بالای آنزیمباکتری

های دیگری از جمله حل دآمیناز دارای توانایی

های نامحلول مورد بررسی قرار کنندگی بالای فسفات

گیرد.
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Extended abstract 

Introduction: Optimal production of rainfed crops with proper management of crop residue 

conservation in order to sustain production growth and improve the quantity and quality of plant 

performance to provide food is an undeniable necessity. In dryland conditions, one of the important 

changes in plant physiology affected by drought stress is the increase in ethylene biosynthesis up to 

stress ethylene that reduces plant growth. Stress ethylene cause to decline in vegetative period and 

decrease grain yield. Mycorrhiza and ACC-deaminase producing bacteria decline the destructive 

effects of drought stress under dryland condition. 
 

Methodology: In order to determine the effectiveness of preserving the crop residues and using the 

Funneliformis mosseae and ACC-deaminase producing bacteria for reducing the effects of water 

deficit stress in dryland conditions, this study was conducted as a split plots in a randomized complete 

block design (RCBD) with three replications from 2017 for two cropping years. The main plots 

include three different crop residue managment treatments including residue removal, keeping half 

of crop residue and keeping total crop residue and sub-plots at four levels including 1- control (no 

use of Funneliformis mosseae and ACC-deaminase producing bacteria), 2- application of 

Funneliformis mosseae 3- inoculation of ACC-deaminase producing bacteria (preparation of Bacillus 

simplex UT1 inoculation with 107 CFU ml-1 population or colony unit formed in ml and method of 

seed coating application 4- concomitant use of Funneliformis mosseae and ACC-deaminase-

producing bacteria. Quantitative traits of chickpea such as grain and biological yield, 100-seed 

weight and number of seeds per square meter and physiological traits like relative leaf water content 

(RWC), concentration and total uptake of potassium and zinc as two important elements in water 

relations were measured in plants. Data were analyzed by SAS v.9.2 software and the means were 

compared by LSD test. 
 

Research findings: The results of analysis of variance showed that the main effect of crop residue 

managment on grain yield, biological yield and harvest index were significant at 1, 1 and 5 percent 

levels, respectively. By keeping half of the crop residues, 1224 kg of seeds per ha of chickpea was 

obtained, which showed an increase of 7.81% compared to the control. The results of this study 

showed that the yield of chickpea seeds in the treatment of without Funneliformis mosseae and ACC-

deaminase producing bacteria was 1097 kg ha-1, while the highest grain yield of chickpea was 

recorded for the treatment of Funneliformis mosseae and ACC-producing bacteria by 1294 kg ha-1, 

which it was by 17.9 % higher grain yield than control treatment. In general, the combined 

application of Funneliformis mosseae and ACC-deaminase producing bacteria increased yield, yield 

components and improved nutrient concentration compared to the control treatment. Based on the 

results of this study, in treatments of crop residue preservation, the use of Funneliformis mosseae is 

recommended, especially in combination with inoculation of ACC-deaminase producing bacteria in 

order to stabilize the production of chickpeas. 
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