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 قدردانی و تشکر 

تر آن است که از زحمات  شایستهبرم  اکنون که با یاری خداوند بزرگ مقطع دیگری از تحصیل خود را به پایان می

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی از هیچ    ریانمحمدرضا عادکتر م  جناب آقایاستاد بزرگوارم  

جناب آقای  و  مهندس مهدی رحیمی  جناب آقای  کمکی در این عرصه بر من دریغ ننموند و اساتید مشاور  

پدر و مادرم ترین مراتب قدردانی خود را از  دارم. صمیمانهبراز  کمال تشکر و قدردانی را ادکتر متین جامی معینی  

 دارم. ام کردند، ابراز میکه در این دوره یاری ن عزیز و خوبمدوستاو همسرم، 

 فاطمه صابری نسب 

 1399 بهمن
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دانشاگاه    ورزیدانشاکده کشاا  مهندسای زراعت  رشاته  دانشاجوی دوره کارشاناسای ارشاد  فاطمه صاابری نساباینجانب  

  پاشای اکساین و جیبرلین در حضاور باکتری ریزوبیوم بر دو توده لوبیاتاثیر محلول   صانعتی شااهرود نویسانده پایان نامه

 شوم:متعهد می دکتر محمدرضا عامریان تحت راهنمایی

 برخوردار است .  اصالت نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت وتحقیقات در این پایان •

 ده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .ستفادر ا •

نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا مطالب مندرج در پایان •

 ارائه نشده است . 

انشگاه صنعتی و مقالات مستخرج با نام » دباشد شگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دان  •

 « به چاپ خواهد رسید . Shahrood  University  of  Technologyشاهرود « و یا » 

پایان • اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی  تأثیرگذار بوده  نامه 

 نامه رعایت می گردد.پایان

نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و نانجام این پایادر کلیه مراحل   •

 اصول اخلاقی رعایت شده است . 

تفاده شده نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا اس در کلیه مراحل انجام این پایان •

                                                                                                                                                                       اخلاق انسانی رعایت شده است . است اصل رازداری ، ضوابط و اصول

: خیتار  

دانشجو  امضا  

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 و حق نشرمالکیت نتایج 

لیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته  ک

 باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .د میشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرو

 . باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیر پایانیج موجود ده از اطلاعات و نتاستفادا

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

نرم افزار ها و تجهیزات ساخته  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .نحو مقتضی این مطلب باید به  باشد .شاهرود میشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی 

 . باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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 چکیده 

های گیاهی و کودهای بیولوژیک مورد توجه  ربرد هورمونمیت کشاورزی پایدار، کاهای اخیر با توجه به اهدر دهه

ها یکی از  باکتریرشد گیاهی به عنوان ابزارهای اگروشیمیایی مفید به همراه های  قرار گرفته است و تنظیم کننده

ظور بررسی تأثیر  پژوهش حاضر به منشود. هایی است که در جهت افزایش عملکرد در کشاورزی استفاده می روش

جهت بررسی این موضوع  ی اکسین و جیبرلین در حضور باکتری ریزوبیوم بر دو توده لوبیا انجام شد.  پاشمحلول

تکرار در مزرعه    3  باهای کامل تصادفی  قالب طرح پایه بلوک  رد  و  فاکتوریلبه صورت    1397آزمایشی در سال  

جوینتحقیقاتی   جهاد کشاورزی، شهرستان  شد.انجا  مرکز  شام  م  آزمایش  بیولوژیک سطح    2ل  تیمارهای  کود 

سطح  3پاشی هورمون در (، محلولبسطام، محلی سبزوار سطح )محلی 2ریزوبیوم )عدم کاربرد و کاربرد(، رقم در 

-محلول  )قبل از گلدهی(  روز پس از کاشت  66پی پی ام جیبرلین( بودند. در    100پی پی ام اکسین،    100)صفر،  

استفاده از هر دو هورمون اکسین و جیبرلین توانست نیتروژن   و  با کاربرد ریزوبیومنتایج نشان داد    اشی انجام شد.پ

وزن صد دانه در گیاهانی که اکسین و جیبرلین را در هر دو سطح ریزوبیوم )عدم کاربرد و   بذر را افزایش دهد.

استفاده در این تحقیق از لحاظ عملکرد دانه    . بین دو رقم موردکاربرد( دریافت کرده بودند در بالاترین مقدار بود 

مصرف هورمون   کردتوان پیشنهاد  میدر محدوده پژوهش انجام شده    در نهایت.  داری دیده نشداختلاف معنی

پاشی روی گیاهان توصیه شود و کاربرد آن به صورت محلولسبب افزایش عملکرد دانه لوبیا می  و جیبرلین  اکسین

 شود. می

 ی، عملکرد، لوبیا، هورمون. باکتر   کلیدی:کلمات 
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 مقدمه  1-1

 به هاآن جدی نماید توجهمی بیولوژیک ایدهکو و مصرف تولید به تشویق را یافته عهتوس کشورهای امروزه آنچه

 سالانه مصرف شیمیایی است. باتوجه به کودهای نامتعادل و رویه بی بکارگیری از محیطی ناشی زیست عوارض

 با تا دارد ورترض ایران در لگوم تیره گیاهان کشت تحت در اراضی شیمیایی کود تن هزار و پنج هشتاد از بیش

 لوبیا جمله  از کشود مهم  های زراعیاز لگوم یک  هر برای  و مؤثری کارا های تلقیحمایه صحیح،  ریزی  برنامه یک

و فلاح،  گیرد )اسدی قرار زارعین اختیار در هاست لگوم تیره از انسان استفاده مورد ترین محصولمهم جزء که

 ها  باکتری این  .است زایشفا به رو گیاه رشد محرک های باکتری ویاح  بیولوژیک کودهای به توجه (. امروزه1386

آنتی اسیدهای ها،ویتامین  رشد، هایکننده تنظیم لیدوت مانند مختلف هایمکانیسم واسطه به قادرند  آمینه، 

 شوند.  گیاه رشد افزایش سبب مستقیم غیر و مستقیم طریق به و سیدروفورها هابیوتیک

 تناوب در دارد، نیتروژن بیولوژیکی تثبیت در نخودیان تیره از  بسیاری همانند که ای برجسته نقش لحاظ  به لوبیا

 کشاورزان دسترس در زمینه این در زراعی کمیبه هاییافته است، متاسفانه برخوردار  صیخا اهمیت از زراعی

 کرده است.   ایجاد منطقه در را مشکلاتی نیتروژنه ویژه کودهای به کود نامتعادل مصرف که طوری به باشدمی

)مجنون حسینی،  باشد  می را دارا اول مقام کشور  در تولید میزان و کشت زیر سطح نظر  از  حبوبات  نیب لوبیا در

 تثبیت بیولوژیکی واسطه به خود نیاز مورد نیتروژن از زیادی مقدار نمودن  برآورده توان محصول این چهاگر(.  1387

 که نیتروژنه کودهای نامتعادل بامصرف و فتهرگ قرار کشاورزان توجه  مورد کمتر موضوع این سفانهمتأ اما دارد، را

 عملکرد،  دارند نیتروژن  کننده  تثبیت  هایآنزیم فعالیت ر( بنیترات از ناشی مومیتسم ایجاد به لحاظ) منفی  اثر

 حاصل قبولی قابل  جهنتی  بسیار، کار نیروی و انرژی نهاده،   مصرف علی رغمو    کنندنمی حاصل بخشی رضایت

از نیتروژنه کودهای مصرف کاهش طرح فهد عمده  .گرددنمی  و ارزیابی باشدمی بیولوژیک کودهای استفاده 

 عملکرد نیتروژن اجزای کننده تثبیت هایگرهک تشکیل وضعیت محصول، وکیفی  کمی عملکرد تحلیل و تجزیه
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 کندمی برداشت خاک از نیتروژن هکتار در کیلوگرم  156 تا  166 حدود لوبیا   .باشدمی مذکور  طرح  اجرای اهداف  از

 کیلوگرم 166 تا 56 مقدار رو این ازشود.  می مینتأ  هم زیست هایباکتری توسط نآ اعظم قسمت مقدار این از که

 جذب قابل نیتروژن و آلی مواد میزان و خاک نوع به توجه  با  )خالص نیتروژن کیلوگرم 56تا  25) اوره هکتار در

ده  های ریزوبیوم آلوریشه به اندازه کافی با باکتری)تا زمانی که  گیاه  یه  اول رشد تحریک جهت پایه کود عنوان به آن

 (.1387)پارسا و باقری، باشد شود( لازم می

 باکتری لذا بوده نیتروژن باعنصر رابطه در بیشتر که  بود نیتراژین شد عرضه بازار به  که بیولوژیکی کود نخستین

است   رسیده فروش به  و شده تولید پیش قرن یک حدود وژیکول بی است. این کود آن ریزوبیوم در شده هاستفاد

های آدنوزین  های نظیر اسید نوکلئیک، مولکولنیتروژن به عنوان عنصر اصلی در بیومولکول  (.1386،  فلاح و اسدی)

ی از ترکیبات دیگر وجود دارد. بسیارو در  ها  پروتئین)  NAD(، نیکوتین آمید دی نوکلئوتید  ATPتری فسفات )

کند. به ه زیست کره را تولید میای نیتروژن قابل استفاد( به آمونیوم بخش عمدهN2اتمسفری )بیت نیتروژن  تث

درصد   50میلیون تن که حدود   85تا  70های همزیستی ریزوبیوم و لگومینوز قادر است حدود  طوری که سیستم

های کود شیمیایی برابری  نهمجموع کارخا  اس جهانی است و تقریبا با میزان تولیدکل نیتروژن تثبیت شده در مقی

 (.2008مکاران، هدهن و )بن روکند را تولید نمایند می

چنین غیر بقولات قادر به حیات است ریزوبیوم به طور طبیعی در خاک و در محیط ریشه گیاهان بقولات و هم

های ریزوبیوم از خود سلولکند.  ریشه گیاهان به خوبی رشد می  ی اضافاتها بر رویشواهد نشان داده که باکتر

میپلی تراوش  را  فراوانی  دکند  ساکاریدی  میکه  یکدیگر  به  خاک  ذرات  باشد.  ر چسبانیدن  مؤثر   عواملتواند 

 .گذارندتاثیر می گره تشکیل بر روز طول خاک، اکسیژن غلظت خاک، حرارت درجه قبیل  از مختلفی محیطی

 دارند گره تشکیل بر را اثر بیشترین نیتروژن کودهای که گذارندمی رتاثی گره برتشکیل نیز غذایی ماده  ینندچ 

است )بن رودهن و همکاران،   گلوتامین و آسپاراژین به اتمسفری نیتروژن تبدیل حبوبات،   در این همزیستی جهنتی

حرارت  (.2008 درجه  در  ریزوبین  زندگکود  به  قادر  پایین  میهای  و  است  درجه  ی  تا  جه  در  50حرارت  تواند 
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های  یماً از نوک ریشهی ریشه و یا مستقها از طریق تارهاریزوبینرا برای چندین ساعت تحمل کند.  گراد  سانتی

 شوند.  های بقولات میجانبی وارد ریشه

 عوامل ترینمهم از و  هانهورمو درونی، عوامل ترینمهم از موثرند، گیاهان رشد در زیادی درونی و بیرونی عوامل

 مختلف نقاط در که هستند دهاییفرآین هماهنگی و تنظیم دارعهده هاهورمون برد.   نام توانمی را دما و نور بیرونی

 مستقیماً و شوندمی  ساخته ایویژه هایبافت در که هستند آلی از ترکیبات گیرند. این موادمی صورت گیاهان پیکر

میانت  گیاه سراسر در  آوندها طریق از یا و گردی سلول به سلولی از مقال  در  و  تأثیر میحیابند  گذارند ل هدف 

 یک طبیعی نمو و رشد کلی دارند. به طور بازدارندگی نیز اثر هاهورمون از عضیب(.  1387)احمدی و همکاران،  

 هایازهورمون بعضی  .شود می تنظیم و بازدارنده کننده تحریک هایهورمون متقابل اعمال توسط بیشتر گیاه،

 می تأخیر به اکنند یمی کند را فرآیندها همین دیگری هایهورمون که حالی در هستند، درش محرک گیاهی

و همکاران،   )احمدی   اسید استیک ایندول  اسید به ساختمان در که را مواد  از (. اکسین گروهی 1387اندازند 

 در کولئوپتیل  یا ساقه یاهسلول تر وزن و ابعاد افزایش گیرند،می  قرار مختلفی هایگروه  در دارند ولی شباهت 

 .شودمی  شامل یند را وگ می ایرشد توسعه را هاسلول طولی رشد نتیجه

 افزایش نتیجه در باید سلولی ابعاد افزایش اندشده احاطه هاییدیواره یا دیواره وسیله به گیاهی هایسلول نچو

 سلول از منطقه این نماید آشکار را خود اثر است ممکن اکسین که نقاطی از یکی و گیردصورت   دیواره این وسعت

کند نمی تغییر دیواره  این تراکم و مانده ثابت تقریباً هاآن ضخامت دیواره هاولسل طولی رشد با چون است. بعلاوه

 به و باشد همراه دیواره در هاآن گرفتن و قرار ساکاریدها پلی  تشکیل یعنی  دیواره سنتز با باید طولی رشد بنابراین

 خود به را از محققان بسیاری توجه سلول از بخش این بررسی و دیواره در توسعه اکسین اثر شناسایی علت همین

 است. کرده جلب
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به طور طبیعی اند که  های رشد گیاهی شناخته شدهها به عنوان یکی از مهم ترین تنظیم کنندهامروزه جیبرلین

های تولید کننده در گیاهان عالی و یا قارچ یبرلین مختلفنوع ج  125ضر الی وجود دارد. در حال حا در گیاهان ع

. نتایج باشندها دارای فعالیت زیستی می(. که تنها تعداد کمی از آن2012ه شده است )رادماچر، جیبرلین شناخت

های  تتز را در بافهای حاصل از فتوسنرآوردهین توانایی را دارند که فهای منبع ابافت  تحقیقات نشان داده است که

انتقال دهنهای طولانینباشته کنند و آن را برای مسافتآبکش ا انباشته شدن مواد   GA3گی  د. استعمال برتر 

 هستند ترپنوئیدی ترکیبات هاجیبرلین  (.2011کند )بتراند و ارنستن،  فتوسنتزی را در آوندهای آبکش تسریع می

 اثرات هند،دمی  افزایش را سلولی تقسیم هم طولی رشد هم هاجیبرلین اند.شده ساخته ایزوپرن واحدهای   از که

 زدن جوانه  و میوه رشد یوه،  م رسیدن تحریکها،  گل جنسیت جوانی، در تغییرات شامل GA دیگر فیزیولوژیکی

 توسعه بوسیله تواندمی طولی رشد میزان دهد.  می افزایش را گیاهی یهاسلول پذیری توسعه هاباشد. جیبرلین  دانه

 را آب جذب میزان GA که  است  شده  مشخص  .بگیرد  قرار تاثیر تحت  آب جذب میزان  و سلولی دیواره یپذیر

 در اکسین که شدهدهد. مشاهده  می افزایش را سلولی دیواره  ی پذیر توسعه و شدن شل بلکه دهدنمی افزایش

 . است متقابل ارتباط در گیاهی رشد مواد دیگر با هابافت در اتیلن تولید تسریع

نده رشد و ریزوبیوم استفاده شده ظیم کنهای تندر این تحقیق از اکسین و جیبرلین به عنوان دو نمونه از هورمون

تأثیر محلول دو گونه لوبیا محلی پاشی این دو ماده بر خصوصیت مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و عملکرد  است و 

 سبزوار مورد بررسی قرار گرفته است.   بسطام و لوبیا محلی

 اهداف این تحقیق شامل موارد زیر است:

 یک دو توده لوبیا. خصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژ بررسی تأثیر باکتری ریزوبیوم بر -1

 مورفولوژیک دو توده لوبیا. پاشی اکسین بر خصوصیات فیزیولوژیک و بررسی تأثیر محلول -2

 توده لوبیا.  ولوژیک و مورفولوژیک دور خصوصیات فیزی پاشی جیبرلین ببررسی محلول -3
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خصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک دو بررسی اثر متقابل اکسین و جیبرلین به همراه ریزوبیوم بر   -4

 توده لوبیا. 

 لوبیا چشم بلبلی 2-1

 گیاه شناسی   -1-2-1

  نیمه ای،  ، با رشد کم، بوته1ن نواده نخودیامتعلق به خا  ی علفی، یکسالهگیاه(  L isnsnesia gnVi.بلبلی )لوبیا چشم   

توسعه یافته دارد.   های جانبی کاملاًو ریشه ر متسانتی  80تا  60یشه مستقیم به طولدار است. ربالارونده یا پیچک

)مجنون گیرند  صورت گروهی روی ریشه قرار میهای روی ریشه آن بزرگ و کروی است که معمولا به  گرهک

و به طوسانتی  5/1تا    5/0  به قطر  (. ساقه1387حسینی،   و شرایط  سانتی   100تا    30ل  متر  به رقم  متر بسته 

ای با دمبرگ بلند و متناوب ای آن سه برگچههای است. برگ، سبز روشن یا قهوههای زردمحیطی کشت، به رنگ

ها به رنگ  شود و گل های ساقه تشکیل می صورت خوشه جانبی، به طور متناوب از محل گره آذین به  ند. گلباشمی 

متر با نوکی سانتی 30 تا 10سبتا طویل به طول ای و نها پهن یا استوانهشوند. غلافمی ش دیده سفید، زرد یا بنف

های رسیده به رنگ زرد یا  فهای نارس سبز رنگ، و غلاشوند. غلافپهن به طرف پایین که به سادگی شکفته می 

از نظر شکل، اندازه و رنگ متفاوت  هاهدان شود. غلاف تشکیل می   50تا حدود   هتای تغییر می یابند. در هر بوقهوه

 گرم متغیر است   300تا    60جیل است. وزن هزار دانه از  بلبلی نیز به صورت اپیباشند. جوانه زنی لوبیا چشم  می 

    .(1387)پارسا و باقری، 

 اهمیت و موارد مصرف  2-2-1

میلیون   7رود که در سطحی بالغ بر    ار میبه شمها ترین لگومترین و مقویمتنوعلوبیا چشم بلبلی از سازگارترین،  

ک جهان  گرمسیری  مناطق  در  خشک،  هکتار  دانه  سبز،  لوبیا  صورت  به  بلبلی  چشم  لوبیا  شود.  می  کار  و  شت 

درصد(،    4/22)ها  قرار می گیرد. دانه آن سرشار از عناصر غذایی شامل پروتئین  سبزیجات، علوفه سبز مورد استفاده 

 
1‌- Fabaceae 
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رکیبات  باشد. تغنی از کلسیم و آهن می . همچنین منبعدرصد( است 3/60ها )یدراتدرصد( و کربوه 8/1چربی )

عوامل تولید نفخ   غذایی دانه لوبیا چشم بلبلی و لوبیای معمولی مشابه است، اما لوبیا چشم بلبلی اسید فولیک و

درصد کربوهیدرات،    5/45درصد پروتئین،    14بر است و حاوی  بیشتری دارد. ارزش علوفه خشک آن با یونجه برا

لی با رشد رویشی خیلی زیاد و پوشاندن سطح خاک  درصد سلولز است. لوبیا چشم بلب  1/26د چربی و  درص  1/4

شود )مجنون های اسیدی به کار گرفته میدر اصلاح خاکگردد و بقایای آن به عنوان کود سبز مانع فرسایش می

 (.  1387حسینی، 

 سازگاری 3-2-1

ترین دمای خاک  اسبها دارد. مندمای بالا و خشکی در مقایسه با سایر لگومسازگاری خوبی به لوبیا چشم بلبلی  

و چنانچه دمای خاک کمتر شدرجه سانتی  19برای رشد اولیه آن   ود جوانه زنی بذر خوب و سریع گراد است 

درجه    35تا    27ای بین  گراد است و در دمدرجه سانتی  15تا    12نخواهد بود. حداقل دمای هوا برای جوانه زدن  

رود. لوبیا گیاه به سرما حساس است و در یخبندان از بین می   گراد بهترین رشد و نمو را خواهد داشت. اینسانتی

ی  گذارد. آبیاری به هنگام گلدهمطلوب میخشکی خاک بر تولید محصول آن اثر نابه خشکی هوا مقاوم است ولی 

ت. عملکرد لوبیا چشم بلبلی در مناطق مرطوب نیز به  محصول خواهد داش  بسزایی بر عملکردو تشکیل بذر تاثیر  

توان  میهای شنی رسی با زهکشی مناسب محصول خوبی  یابد. در خاکها کاهش میخسارت آفات و بیماری  علت

برای این محصول  شند بهترین محیط کشت  هایی که رطوبت متوسط داشته و غنی از مواد آلی بابرداشت کرد. خاک

برخی مواقع به عنوان اصلاح کننده کند و در  را تحمل می   5  -5/ 5های اسیدی با اسیدیته  اکآید. خ ه شمار میب

برای آن مطلوب است. لوبیا چشم    5/6 -7یدیته  های آهکی و خنثی با اسهای اسیدی کشت می شود. خاکخاک

مناطق در سیستم کشت ین دلیل در برخی  کند و به همل میبه راحتی سایه را تحمبلبلی گیاهی روز کوتاه است و  

 (. 1387)مجنون حسینی، گیرد مخلوط مورد استفاده قرار می
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 کود و نیاز غذایی  4-2-1 

مصرف و  پر    های شیمیاییهای متعدد جهت مشاهده عکس العمل گیاه لوبیا به مصرف انواع مختلف کودبررسی 

نماید که  ار نیتروژن از خاک جذب میکیلوگرم در هکت  150تا    100یاه حدود  نجام شده است. این گمصرف اکم

کیلوگرم در   100تا    50شود. لذا مقدار  ی نیتروژن تأمین می های تثبیت کنندهسط باکتریی آن توبخش عمده

تحریک رشد   ی و نیتروژن آن، جهتخاک و مقدار ماده آلتوجه به نوع کیلوگرم نیتروژن( با  50تا  25هکتار اوره ) 

کیلوگرم    100یار فقیر باشد تا  مواقعی که خاک از لحاظ میزان مواد آلی و نیتروژن بس  گیاه لازم است. دراولیه  

که   7تا    5/6خالص در هکتار نیز توصیه شده است. اغلب عناصر غذایی برای گیاه در محدوده اسیدیته    نیتروژن

بیش از سایرین به  هان زراعی، لوبیا  باشند. در بین گیاا است، قابل جذب میمناسب جهت کشت لوبی  اسیدیته

دهد. کمبود عناصری مانند روی، بر، آهن، مولیبدن و مس موجب    مصرف واکنش نشان می  مصرف عناصر کم

 (. 1387و باقری،  شود )پارسااختلال در رشد و نمو طبیعی گیاه و سبب کاهش عملکرد آن می

 وشد و نممراحل ر 5-2-1

بذر و های زایشی و تشکیل غلاف،  یشی، تمایز انداممی توان به سه مرحله رشد رومراحل رشد و نمو حبوبات را   

. این های جانبی رویشی تشکیل می شودهای حقیقی، ساقه و جوانهرسیدن تقسیم کرد. طی دوره رویشی برگ

های حقیقی  های زایشی برگتمایز اندام. در دوره  انجامدروز به طول می   150تا    90دوره در لوبیا چشم بلبلی  

ها تشکیل خواهند کنند و در نهایت گلولید میهای زاینده را تهای جانبی شاخهشوند، ساقهبیشتری تشکیل می

های  انجامد. در گونهرس به طول میماه در ارقام دیر  5/2  تا  2هفته در ارقام زودرس و    4تا    2شد. این دوره بین  

های رشد نامحدود رشد ر گونهشود در حالی که دمتوقف می   ت، رشد رویشی با آغاز گلدهیحدود حبوبارشد م

ها، تشکیل یابد. سومین مرحله رشد با گلدهی و تلقیح گلگلدهی و حتی پس از آن ادامه می رویشی در زمان  

 (. 1387ها و در نهایت رسیدگی توام است )مجنون حسینی، انهها و دغلاف
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 گیاهی های هورمون 3-1

مواد به  هورمون  می   واژه  اطلاق  امعینی  انتقال  از  پس  و  شده  ساخته  زنده  موجود  از  بخشی  در  که  ثرات  شود 

قسمت دیگر  در  محسوسی  میفیزیولوژیکی  جا  به  آن  تراکمهای  در  و  فعالند.گذارد  کم  بسیار  گیاهان    های  در 

از نظ ولی  مترادف  متفاوت  ترکیبات  بر  آنو واژه هورمون بطور صحیح    شودیافت میر شیمیایی کاملاً  را در  ها 

ا لااقل جوان از هر  های مریستمی و ید در بافتوشی که اغلب فیتو هورمون خوانده میهای گیاهگیرد هورمونمی

اند.  ودی دورتر از بافتی که ساخته شدهگذارندکه تا حدغالبا اثرخود را پس از انتقال میو    شوندنوع ساخته می

ایجاد  باعث    در این خاصیت مشترکند که به غلظت بسیار کم یا ناچیز  DNAها و  تیامین  ها وآنزیم  ها باورمون  ه

یعی در درون شوند. اصولاً واژه هورمون باید به ترکیباتی محدود شود که به طور طبیق مییزیولوژیکی عماثرات ف

زنده ساخته می فیشل)  شودموجود  مواد  رمون گیاهی میتعریف هولذا در    (.2009  ،فردریک و  آلی توان گفت 

ها در درون آن  .کندیژیکی را تنظیم مفرآیند فیزیولو  های کمشود و در غلظتتوسط گیاهان تولید میکه  باشد  می

به  رات مشا اث  ندارنددر گیاه وجود    بطور طبیعییابد اما گاهاً موادی که  محل تولید به محل اثر، انتقال میگیاه، از  

بایست که از نام نهادن هورمون گیاهی می  یعی گیاهی را دارندطب   های عیناً نظیر یکی از هورمونی اوقات  و بعض

ی گیاه دارند تنظیم کننده رشد  رو  برای این چنین ترکیباتی که اثر هورمون مانند  ود بلکه واژه برترخود داری نم 

میمی آن  تعریف  در  و  سنتزباشد  ترکیبات  گفت  هورشد  توان  یا  فرآیندمونه  که  هستند  گیاهی  های های 

ها و از بین بردن  شدن( هورمون  نتز، تاثیر روی )سهاد این مواد تقلید کردن از هورموندهتغییر می  ی رایولوژیکفیز

. با این وصف برای متمایز کردن  کندل تاثیر هورمونی رشد را تنظیم میو یا انتقال و یا )به احتمال( تغییر دادن مح

 یستندن  های رشد هورمونتنظیم کننده  تمامرشد هستند اما    ها، تنظیم کنندهتوان گفت تمام هورمونها مینآ

 .(2002کریم، )اشرف و 

 

 



10 
 

 ها اکسین -1-3-1

های انتهایی ساقه و ریشه ساخته ها در جوانههای گیاهی بودند که کشف شدند. اکسینها اولین هورموناکسین

در ساقه یا    شدن سلول  که سبب طویلها این است  شوند. ویژگی اصلی آنل میمحور گیاه منتقشده و از طریق  

ر از وقایع نموی گیاه شامل تشکیل ریشه، تمایز  ن بر بسیاری دیگشوند، ولی همچنیکولئوپتیل بریده شده می

، فیشل یک وفردر) گذاردتاثیر میهای جانبی، گل و میوه های تروپیسمی و پیدایش جوانههای آوندی، پاسخبافت

پایه    . (2009 و  اصلی  ااکسین  ایندول  گیاهان  بر  در  علاوه  است.  اسید  از   IAAستیک  دیگری  متعدد  مشتقات 

استونیتریل به صورت طبیعی در گیاه وجود داشته و   3دئید و ایندول  لاستا -3نول، اتا - 3دول، از جمله ایندول این

نوان پیش ماده مگی در گیاه به ع د. ولی این ترکیبات هبیه اکسین داشته باشنمعلوم شده که قادرند اثراتی ش

IAA ها به تبدیل آنها بر گیاه در پی عمل کرده و از این رو احتمالا اثر آنIAA پیدایش  (1995)مارشنر،  است .

IAA  ای به منظور دستیابی به سایر  در گیاهان و پی بردن به نقش آن در رشد و نمو سبب انجام تحقیقات گسترده

ید داشته باشند، شد. این تحقیقات منجر به دستیابی به  یک اساست  -3د شیمیایی که نقشی شبیه ایندول  موا

یکی از این ترکیبات یعنی    گذارند.میساختگی متعددی شد که اثراتی شبیه اکسین را بر جای    ترکیبات شیمیایی

ترکیب ساختگی شناخته به عنوان یک  ابتدا صرفا  در  اسید  بوتیریک  و می   ایندول  بذر  از  ترکیب  این  ولی  شد، 

 (.2008)گالاوتی و همکاران،  های گیاهی استخراج شده استی ذرت و برخی گونهاهبرگ

 ها بیوسنتز اکسین 1-1-3-1

است و جهت   1شود. انتقال اکسین، قطبیعال گیاهان از اسید آمینه تریپتوفان ساخته می اکسین در نواحی رشد ف

شود. اکسین عموماً در همه عال اکسید میغیرفهای  است. اکسین به سادگی به فرم  2یینآن عمدتاً از بالا به پا

های فعال رشدی مانند انتهای  اندامهای هورمون، در نواحی مریستمی و  لاترین غلظتهای گیاه وجود دارد. باقسمت

 
1‌- polar 
2‌- Basipetal 
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زنی قابل تشخیص است. وانههای در حال رشد و بذور در حال ج های انتهای ساقهها، جوانهکلئوپتیل، نوک ریشه

آفشانی و باروری  های حاصل بعد از گردهآذین جوان و جنینهای جوان و در حال رشد سریع، گلچنین برگهم

تر مقادیر قابل توجهی اکسین  های مسنها و ریشهها، ساقههای برگستند. سلولهای عمده سنتز اکسین همکان

 - 3-تریپتوفان به ایندول  با تبدیلافتد که  اتفاق میمرحله    3ز اکسین در  در بیشتر گیاهان سنتکنند.  تولید نمی

شود  کاتالیز می  2انسفراز  به وسیله تریپتوفان آمینوتر  ترانس آمیناسیونشود. این واکنش  شروع می  1پیروویک اسید 

ایندول مرحله دوم، دکربوکسیلاسیون  پراکنده است.  وفور در گیاه  به  ف  -3-که  به  اسید  ایندولپیرویک  - 3-رم 

این مرحله  است. آنزیمی     3ستالدئیدا نزیم در  پیروات دکربوکسیلاز است. این آ -3-کند ایندولرا کاتالیز میکه 

  - 3-استالدئید به وسیله ایندول  -3-های سلولی توصیف شده است. یرانجام ایندولچندین بافت گیاهی و عصاره

   .(1387)احمدی و همکاران،  شودکسید میبه اکسین ا NADاستالدئید دهیدروژناز  وابسته به 

 ها جیبرلین 2-1-3-1

های بیولوژیکی طریق فعالیتها را بیش از آن که از  وان آنتاند که میهای گیاهیها تنها گروه هورمونجیبرلین

شان اند که اساس ساختارها یک خانواده بزرگ شیمیاییشناخت، بر اساس ساختمان شیمیایی تعریف کرد. جیبرلین

اند و تقریبا هر ساله تعداد جدیدی نیز شناخته  شده  رلین تا کنون شناختهجیب  80است. بیش از     4جیبرلان-انت

عدد اتم کربن را حفظ کرده و    20اند، هر  هایی که تا امروز شناخته شدهرلینشوند. کمی بیش از یک سوم جیبمی

  اند و ازز دست دادهخود را ا  20ن شماره  ها اتم کربیبرلینگویند. بقیه ج می  02Cهای  ها جیبرلیناز این رو به آن

 . (0020 ،برهو)گویند می 91Cهای ها جیبرلیناین رو به آن

 
1‌- IPA 
2‌- Tryptophanamino transferase 
3‌- IAA1d 
4 - Ent-gibberellane 
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این  باشند.  ی از جیبرلان میباشند که از نظر ساختاری دارای اسکلتاد رشد گیاهی میها گروهی از موجیبرلین

ها به روشی مشابه کنندگی آنکنند و دیگر اعمال تنظیمیولی و طویل شدن سلول را تحریک ممواد، تقسیم سل

 .(2002)اشرف و کریم،  شودجیبرلیک اسید انجام می 

3GA   جیبرلیک نامیده   اولین جیبرلین تجارتی قابل دسترس بود. این ترکیب از لحاظ قدمت تاریخی نیز اسید

د از آن استفاده شده است و به همین  های سنجش زیستی به عنوان یک شاخص استاندارشده است و در سیستم

به طور کلی   است.وزی  مرا  نوع جیبرلین شناخته شده  90ش از  بییل فرمول ساختمانی این ترکیب نماینده  دل

های متوسط جوان در حال رشد فعال و ها از طریق مسیر مالونیک اسید در شاخهپذیرفته شده است که جیبرلین

زیولوژیک ر تعدادی از فرآبندهای فیها دنشان داده شده است که جیبرلیند.  شونهای در حال نمو سنتز می دانه

ها گونه به اضافه دیگر عوامل تعیین خواهند کرد که کدام یک از جیبرلینو  س  شوند. اما جنگیاهان به کار گرفته می

 (.2002)اشرف و کریم،  بیشترین تاثیر در انجام پاسخ را در گیاهان دارد

 هاجیبرلیننتز بیوس 1-2-1-3-1

ترپنجیبرلین دی  از  لحاظ ها  از  هستند،  مشتقات    وئیدها  سایر  و  کارتنوئیدها  به  واببیوسنتزی  اند.  ستهایزوپرن 

یل به فرم شوند و تبدهای غیر فعال از بخش ذخیره فعال هورمونی حذف میها از طریق تبدیل به فرمبرلینجی

ا  ی گلوکوزید است. عمومهای پیوند دیل به فرمست یا از طریق تبهیدروکسیلاسیون ابتا    2غیر فعال یا از طریق  

های  های در حال نمو، برگدارد: بذور و میوه  ها وجودلینیوسنتز جیبرپذیرفته شده است که سه مکان اصلی برای ب

انتهایی در حال نمو و بخشجوان جوانه انتهایی ریشههای  و   ها. بذورهای هوایی در حال طویل شدن و نواحی 

های  و بخش ها، بذور جوانشود که میوهه میز جیبرلین هستند. زیرا مشاهدسنتبیوهای بارز  های نابالغ مکانمیوه

ه خصوص در طی افزایش سریع اندازه حاوی مقادیر زیادی جیبرلین هستند. به علاوه محتویات تهیه مختلف بذر ب

 یوسنتز جیبرلینباشد. محل ببه سنتز فعال جیبرلین می  شده از سلول بسیاری از بذور، به عنوان مثال نخود قادر

چنان  ها یا اسکوتلوم دانه غلات باشد. همجوان لگوم  هایان، لپهحال توسعه، همانند کدویی  ممکن است اندوسپرم در
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قند افزایش   -های پیوندی جیبرلینرود، متابولیسم هورمون یه سمت تشکیل فرمکه بذر به سمت بلوغ پیش می

رگی هستند که از نظر شیمیایی به گروه بز 1دهای دی ترپنوئیدها اسیجیبرلین . (2011)جلر و همکاران،  یابدمی

ترکیب نامیده میات طبیعی که  از  بر اساس ساختار  ترپنوئید  معمولا  ترپنوئیدها ممکن است  دارند.  تعلق  شوند، 

ده نی ایزوپرن تشکیل شده باشند، تشخیص داشان که ممکن است از تعداد مناسبی از واحدهای پنج کربشیمیایی 

ها اول در سنتز جیبرلین  گیرد. مرحلهررسی قرار میها در سه مرحله مورد ببرای سادگی، بیوسنتز جیبرلین  شوند.  

کربنه -5  2شود. در این مسیر واحد ایزوپرنوئید همان مسیر موالونیک اسید که منجر به ایجاد سایر ترپنوئیدها می 

بیست کربنه    3گرانیل گرانیل پیروفسفات  شود و در تشکیلمیکوآنزیم آ ساخته    پیروفسفات از استیل  ایزوپنتنیل

  - 21GAو تبدیل آن به    PPGGها بیوسنتز انت کائورن از  ه دوم در سنتز جیبرلینگیرد. مرحلمی  د استفاده قرارمور

ای سیستم حلقوی جیبرلین است و  آلدئید نخستین ترکیب این مسیر است که دار  -21GA-  7آلدئید است.    -7

به طور وسیعی  لدئید  آ  21GA   –  7سیر  های شناخته شده است. مست که پیش ماده سایر جیبرلینبر این ااعتقاد  

تر مورد و تمام گیاهان عالی  G. fujikuriرسد که این مسیر در قارچ  مورد مطالعه قرار گرفته است و به نظر می

 . (2002کریم، )اشرف و  آلدئید است  -21GA  – 7ها از بیوسنتز تمام جیبرلین مطالعه، مشابه است. مرحله سوم

 ریزوبیومباکتری  4-1

کنند قادرند رشفففد گیاهان را بهبود ببخشفففند. در سففففر گیاهان زندگی میخاک که در ریزوهای باکتریایی گونه

نکه بخش اصفففلی نیتروژن تثبیت  های جنس ریزوبیوم علاوه بر ایهمزیسفففتی گیاهان خانواده نخودیان با باکتری

بین  (.1384،  خودشففناس)دادیور و   شففودمیرسففد، خاک نیز از لحاظ نیتروژن تقویت  میرف گیاه ده به مصففشفف

جفنفس  هففایبففاکفتفری نفیفتفروژن  کفنفنففده   ,Sinorhizobium ,Bradyrhizobium Rhizobium هففایتفثفبفیففت 

Mesorhizobium  یاAzorhizobium  گونه    3000بیش از    با  شفوند( وشفناخته مییوم یزوب)که مجموعاً به عنوان ر

 
1‌- Diterpenoid acid 
2‌- Isopernoid 
3‌- GGPP 
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باشفد که عرضفه شفد نیتراژین می  سفتین کود میکروبی که به بازار( نخ2007د )پل، نرابطه همزیسفتی دار  بقولات

بیشفتر در رابطه با عنصفر نیتروژن بوده لذا باکتری اسفتفاده شفده در آن ریزوبیوم اسفت. این کود بیولوژیک حدود 

ند  ها را معرفی کردتهیه آن انواع و اقسفام ریزوبیومشفده و به فروش هم رسفیده اسفت. بدنبال   یک قرن پیش تولید

 73های اسفیدی گواتمالا با اسفتفاده از مایه تلقیح ریزوبیوم توانسفتند حدود در خاک (.1384رحمانی و همکاران،  )

 بر ریزوبیوم تجمع مرحله خسففتینکیلوگرم نیتروژن خالص مورد نیاز لوبیا را تأمین کنند. ن 125درصففد معادل  

 توسفط سفاکاریدی مواد پلی ترشفح طریق از طوریکه به اسفت، باکتری میزبان توسفط گیاه شفناسفایی ها،هریشف روی

 توسفط ترشفح شفده پروتئینی مواد بعضفی با آن ارتباط و و لیپوپلی سفاکاریدها اگزوپلی سفاکاریدها شفامل باکتری

 به باکتری کلسفیم، اتصفال یون واسفطه اب ادهیژین چسفباننده مواد یا هاینلیگننام   به غیرآنزیمی مواد مانند گیاه

  حاوی  باکتروئیدهای گره درون (.  2008)بن رودهن و همکاران،   گیرد انجام می ریشفه روی بر مناسفب هایمحل

 اسفت، شفده هاحاط هموگلوبینلگ رنگ قرمز محلول با که دارد وجود نیتروژناز یعنی نیتروژن کننده تثبیت آنزیم

 غلظت خاک، حرارت درجه  قبیل از یمختلف محیطی عوامل .اسفت باکتروئیدها به ناکسفیژ انتشفار تسفهیل آن نقش

 که گذاردمی ثیرأت گره تشفکیل بر نیز غذایی ماده چندین گذارند،می ثیرأت گره تشفکیل بر روز طول خاک، ژناکسفی

نیتروژن  یلتبد حبوبات، در همزیسففتی این ینتیجه ددارن گره تشففکیل بر را اثر بیشففترین نیتروژنه کودهای

  (.2008است )بن رودهن و همکاران،  گلوتامین و آسپاراژین به اتمسفری

 ها از طریق تارهای کشنده ریشهورود باکتری -1-4-1

ر ها به سففعت دبه دنبال آزاد شففدن فلاونوئیدها توسففط میزبان و آزاد شففدن عوامل گره توسففط ریزوبیوم، باکتری

ریشفه چسفبیده و تارهایی را که رشفدشفان به تازگی متوقف  رهای کشفنده ه تاها بشفوند. باکتریکثیر میریزوسففر ت

اند از ای که تحت تأثیر قرار گرفتهدهند. سفپس دیواره سفلولی تارهای کشفندها تحت تأثیر قرار میشفده اسفت ر

چسفبند. یها مها به آنشفوند و باکترییچیده میشفوند، در این فرآیند تارهای کشفنده پرأس تا حدودی تجزیه می

اند، دیواره سفلولی تجزیه شفده و امکان تهها تغییر شفکل یافطقی از تارهای ریشفه که به علت وجود ریزوبیومدر منا

شفود. این شفود. یک رشفته همزیسفتی با پیچ خوردن دیواره سفلولی تشفکیل میها به ریشفه فراهم میورود باکتری
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باشفند. رشفته تارهای طبیعی ریشفه میی دیواره سفلولی اسفت که مشفابه اجزااجزای دیواره سفلولی  رشفته شفامل 

کرده و مجرایی برای رسفیدن  کرومتر در سفاعت به سفمت تارهای ریشفه رشفد می 10تا  7همزیسفتی با سفرعت  

ته منجر به بی رسفد نوک رشفته باز اسفت. مسفدود بودن نوک رشفکند. به نظر میها به کورتکس ایجاد میباکتری

ته همزیسفتی ممکن اسفت کاملا مشفابه طویل شفدن دیواره سفلولی  شفود. تشفکیل رشفیاثر شفدن رشفته همزیسفتی م

 (. 2011گیرد )ساهاران، زا صورت میمی باشد که در واکنش به نفوذ عوامل بیماریاپیدر

ها منجر به تشفکیل گره درصفد این همزیسفتی 20شفوند و فقط  درصفد کل تارهای ریشفه آلوده می 5تا  1فقط 

ها عامل گره شفبه باشفد. این آنزیماشفی از تولید کیتینازها توسفط گیاه میزبان می نن امر احتمالاشفود. دلیل ایمی

 کنند. کیتینی را تجزیه می

شوند. تقسیمات سلولی های ویژه سپس در پوست و دایره محیطیه فعال میاگر همزیستی موفقیت آمیز باشد، ژن

ها یک در نتیجه به دلیل وجود ریزوبیوم  شففود وآغاز می  های نخسففتین آوندهای چوبیبر خلاف قطب  در پوسففت

شفود. رشفته همزیسفتی به سفمت داخل رشفد این مریسفتم باعث تشفکیل گره ریشفه مید.  گیرمریسفتم تازه شفکل می

رسفند. در گیری میکلهای پرانشفیمی مرکز گره در حال شفها به سفیتوپلاسفم سفلولکند و سفرانجام باکتریمی

یابند )وانس، میدهند و به باکتروئید تمایز ها تا مدتی به تقسفیم ادامه میکترییزبان آلوده باداخل سفلول گیاه م

2000  .) 
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 های فیزیولوژیکالعملتاثیر اکسین بر عکس 1-2

پذیرفته شده است. منحنی  آن  لی  ل و طویل شدن ساقه به عنوان نقش اصبه طور کلی تاثیر اکسین در رشد سلو

تا جایی که به یک غلظت اپتیمم برسد،    یش غلظت هورمونواکنش گیاه به اکسین به صورت افزایش واکنش به افزا

چه غلظت اکسین خیلی زیاد شود. چنانرود سبب کاهش در رشد می  چه غلظت از حد اپتیمم فراتراست. چنان

شود. یکی دیگر از خصوصیات فیزیولوژیکی اکسین این است که  ه می کاستا شاهد  اشد، رشد گیاه در مقایسه بب

کولئساقه یا  ملاحظهوپتیلها  قابل  واکنش  نشده  دستکاری  و  طبیعی  به  های  نشان    کاربردای  هورمون  خارجی 

فت ر باتمایز دیز نقش دارند. مثلا ایجاد  ها در تنظیم تمایز سلولی ندهند. علاوه بر تحریک رشد سلول، اکسیننمی

و همکاران،    احمدی)  شودهای جوان در حال رشد تولید میوندی ساقه، تحت کنترل اکسینی است که از برگآ

1387) . 

ها به نام لایه ریزش در نزدیکی قاعده دمبرگ به وقوع در نتیجه پیدایش یک لایه خاص از سلول  برگ  ریزش

بستگی دارد. تاثیر اکسین بر روی ریزش   ریزشیه  غلظت نسبی اکسین در دو طرف لا   ش بهریز  پیوندد. ظاهراًمی

تن دمبرگ بر روی گیاه نشان داد. اگر اکسین به سطح  ین حال باقی گذاشپهنک برگ و در ع  توان با قطعرا می

افتد.  ه تاخیر میبرش یافته دمبرگ که دور از لایه ریزش است، استعمال شود. ریزش برگ در مقایسه با شاهد ب

چه  نانچه اکسین در مراحل اولیه نمو برگ استعمال شود، سبب تاخیر در ریزش و چ نان که چ اده  آزمایشات نشان د

 . (1995کلند و همکاران، ) شوددر مراحل آخر نمو برگ به کار رود، موجب تسریع آن می

تحریک  لظت بالای اکسین موجب  ، غشودبا وجودی که اکسین به طور معمول سبب کاهش طویل شدن ریشه می

ها که هر دو منبع  انههای جوان یا جوشود. بر عکس، برداشتن برگهای ثانویه یا شاخه در ریشه میریشهتولید  

دهند که شود. چنین نتایجی نشان میهای ثانویه میشوند، اغلب سبب کاهش تشکیل ریشهاکسین محسوب می

در  تولید ریشه معمولا  ثانویه  تولید شدههای  چنین سبب  ین همیاه است. اکسبخش هوایی گ  از  کنترل اکسین 

 (. 2007لاکشمی و همکاران، سودهاشود )های نابجا بر روی ساقه می تحریک تشکیل ریشه
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تأثیر اکسین و سیتوکینین بر ذرت پرداختند )دوانی و همکاران،  ی  محققان در تحقیق  (. نتایج  1395به بررسی 

های رشد افزایش نشان داد و کنندهمصرف تنظیم    ای نشاسته بالروفیل، کارتنوئید و محتونشان داد که میزان ک

 دست آمد.   بیشترین مقدار با مصرف اکسین به

پرداختند. نتایج    704پاشی اکسین در گیاه ذرت سینگل کراس  به بررسی تأثیر محلول  (  1394ماهرخ و همکاران )

به میزان   aیش غلظت کلروفیل  میلی گرم در لیتر به ترتیب سبب افزا  20و    10نشان داد هورمون اکسین با غلظت  

رسد با توجه به هماهنگی هورمون اکسین . به نظر میدرصد شد 02/18درصد و کاهش پرولین به میزان    78/22

ال  تقانل مواد فتوسنتزی از مبدا به مقصد از طریق افزایش تبدیل ساکارز به نشاسته و افزایش شیب غلظت با انتقا

تا غلظت    مواد پرورده از مبدا به مقصد، با گرم در لیتر و حرکت بیشتر مواد   میلی  20مصرف هورمون اکسین 

 ده باشد. به سمت دانه انرژی کمتری در برگ برای حفظ کلروفیل باقی مانفتوسنتزی 

 های رشدیالعملتاثیر اکسین بر عکس -2-2

د ذرت گزارش  عملکر  واد محرک رشد گیاهی بر عملکرد و اجزای( در بررسی اثر برخی م2012کریمی و همکاران )

داری نشان داد. بیشترین افزایش مربوط به تیمار  عنیتیمار مواد محرک رشد اختلاف م  کاربردکردند ارتفاع ساقه با  

 بود. اکسین و بیشترین کاهش طول ساقه مربوط به تیمار اتفون  

حالت کاربرد  ر دو  ارش کردند که مصرف مواد محرک رشد در ه( گز2012در تحقیقی اکبری چرمهینی و معلمی )

غذی و اسیدهای مورد نیاز  ناشی از مواد ریز مشوند و این افزایش  برگی و پیش تیمار باعث افزایش عملکرد می

های رشد این کمبود را جبران  شود و محرکها احساس میباشد که در اغلب موارد در خاک کمبود آنگیاه می

 شوند.  فرمول این مواد باعث تحریک رشد می  اهی درهای گیبسیاری موارد وجود هورمونو در کنند می

های رشد بر گیاه کتان پرداخته شد )پوریوسف  پاشی و پرایمینگ بذر با محرکلولدر تحقیقی به بررسی تأثیر مح

ام، عملکرد  داد دانه در بوته، وزن نیداری بین ارتفاع بوته، تعنشان داد اختلاف معنی (. نتایج1395و اسمعیل زاده،  

 د.  پاشی اکسین و جیبرلین وجود دارولوژیک عملکرد دانه و درصد روغن از نظر محلولیب
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گیاه  بر روی  ppm 150و   100، 50سطح صفر،   4( در تحقیق هورمون اکسین را در 1392کشاورزی و همکاران )

ه، وزن تر گیاه، وز تر  تمون اکسین بر صفاتی از جمله ارتفاع بوای بررسی کردند. نتایج نشان داد که هورذرت علوفه

بیشترین میزان وزن تر علوفه و وزن تر تک بوته  د.  بو  داردرصد معنی   1بلال و وزن تر علوفه در هکتار در سطح  

 گیری صفات کیفی بود. نتایج حاصل از اندازه  ppm  150و    ppm  100مربوط به کاربرد هورمون اکسین به میزان  

ان داد که با افزایش غلظت هورمون مقدار صفات  کربوهیدرات بلال نیز نشپروتئین ساقه و برگ و    از جمله میزان

 یش یافت.  کیفی افزا

در برنج  درصدی وزن دانه    94پاشی اکسین سبب افزایش  ( گزارش کردند که محلول1391محبتی و همکاران )

 شد. 

محققان بیان داشتند که پاشی اکسین روی ذرت پرداختند. این  ول( به بررسی تاثیر محل1393زند و همکاران )

 م هوایی شد. این هورمون سبب افزایش وزن خشک ریشه و اندااستفاده از 

 های فیزیولوژیکالعملعکستاثیر جیبرلین بر  3-2

ها که  اکسین  ها در گیاهان عالی است. بر خلافرات جیبرلینیبارزترین تأثرشد افراطی بافت ساقه هنوز یکی از  

ها سبب تشدید رشد طولی در گیاهان سالم  شوند، جیبرلینهای قطع شده میبافت ها درسبب طویل شدن سلول

این ترکیبات    اند از بارزترین اثراتها در رشد طولی گیاهانی که به صورت ژنتیکی پاکوتاهشوند. تأثیر جیبرلینیم

 .  (2007و همکاران، ژانگ ) است

اواخر دهه  جوانه ای در طی  ها در تحرک مواد ذخیرهرلینایفای نقش جیب میلادی    1950زنی بذر اولین بار در 

جمله آلفا آمیلاز و پروتئاز را  ها از  های هیدرولیز کنندهزنی غلات گروهی از آنزیمنهبذور در حال جوا مطرح شد.  

پروتئینکنند. هضم کربوهیدراتآزاد می و  آنزیمها  این  توسط  آلفا گیرد.  رت میها صوها  تولید  سبب  جیبرلین 

 (.2008گردد )یاماگوچی و شینجیرو، میلاز میآ
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(، افزایش رشد طولی برگ  2002،  کریمب افزایش توان فتوسنتز )اشرف و  جیبرلین علاوه بر تحریک رشد، موج 

 شود.( می 2011(  و بردباری در برابر تنش خشکی )جلر و همکاران، 2009)ماهسوایر، 

زنی و رشد گیاهچه بابونه در شرایط تنش بررسی کردند نتیجه نهر پیش تیمار هورمونی را بر جوا ( اث2014پرمون )

کاتالاز    سالیسیلیک بیشترین تاثیر را بر درصد جوانه زنی و فعالیت آنزیم  -سید جیبرلیکایمار  گرفتند که پیش ت 

ب شکسته شدن نشاسته بذر و تبدیل آن دارد. افزایش ساخت و آزاد سازی هورمون اسید جیبرلیک در بذر موج 

ال سازی متابولیسم، هضم  شود. اسید جیبرلیک باعث فعنه زنی شروع میمواد قابل استفاده جنین شده و جوا  به

چه یندهایی مانند رشد ساقهچنین در تنظیم فرآمین، تقسیم رشد سلولی شده و های و انتقال به جنمواد ذخیره

 (.  2014دارد )پرمون،  زنی نقش به سزاییو جوانه

موثر برگ،   ها ممکن است به دلیل افزایش در سطحری میزان رشد به وسیله جیبرلینه تغییرپذیتوان گفت کمی

مواد فتوسنتزی و یا اثر مشارکتی این ها، یا تغییر در توزیع  زایش فعالیت برخی آنزیمتحریک میزان فتوسنتز اف

ها به اسیدها پروتئین  موجب تبدیل  های پروتئازک فعالیت برخی آنزیمتحری  ها باموارد باشد و از طرفی جیبرلین

شوند. بنابراین برخی اثرات خود را به صورت غیر مستقیم است، می   ساز اکسینآمینه از جمله تریپتوفان که پیش 

 (. 2012کنند )اکبری چرمهینی و معلمی، اعمال می از طریق اکسین نیز

کاربرد جیبرلین به صورت    د دریافتند کهرک رشد بر کنج( در بررسی اثر مواد مح2015پرامانیک و همکاران )

های اولیه ی نسبی آب برگ، تعداد شاخهده هوایی، محتوای کلروفیل، محتواداری ارتفاع بوته، تولید زیست تومعنی

ص برداشت را افزایش  د کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه، عملکرد ساقه، و شاخ گیاهی، تعدا

 داد. 

ها طه جیبرلینهای هوایی که به واسفشفوند. رشفد طولی اندامرشفد در گیاهان کامل میسفبب افزایش ها جیبرلین

باشفد.  ها و یا هر دو با هم میشفدن سفلولدهد، در نتیجه افزایش تقسفیم سفلولی، طویل در گیاهان مختلف رخ می

ه این امر موجب افزایش هگزوزهای رتاز در گیاه نخود افزایش یافته اسفت کبه واسفطه جیبرلین فعالیت آنزیم اینو
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شففود )بتراند و ه این ترتیب موجب رشففد طولی بخش هوایی میشففود و بنیاز برای رشففد دیواره سففلولی میمورد 

 (. 2011ارنستن،  

 های رشدیالعملتاثیر جیبرلین بر عکس 4-2

ها در گیاهان  اسطه جیبرلینو  های هوایی که به شود. رشد طولی اندامها سبب افزایش رشد در گیاهان میجیبرلین

باشد. به واسطه  ها و یا هر دو با هم می، طویل شدن سلولدهد، در نتیجه افزایش تقسیم سلولیمختلف رخ می

1GA برای رشد  ورتاز در گیاه نخود افزایش یافته که این امر موجب افزایش هگزوزهای مورد نیاز  فعالیت آنزیم این

  (.  2011)بتراند و ارنستن،   ودشن ترتیب موجب رشد طولی بخش هوایی میشود و به ایدیواره سلولی می

فولااشرف   )و  می2005د  جیبرلین  که  کردند  گزارش  با (  و  برگ  سطح  افزایش  طریق  از  سطوح  تواند  بردن  لا 

دن  فعالیت آنزیم روبیسکو و بالا برفزایش  ها و ااز طریق باز شدن بیشتر روزنه  CO2فتوسنتزی و تثبیت بیشتر  

طباطبایی یش عملکرد بیولوژیک شود.  نتتاز رشد و نمو را تسریع نموده و موجب افزافعالیت آنزیم ساکارز فسفات س

( طی تحقیقی گزارش کرد که اسید جیبرلیک باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز  1391)

 شکی شد. تنش خ تحت  تذر در گیاهان

ه کاربرد جیبرلین سفبب افزایش وزن خشفک ریشفه، وزن در تحقیقی گزارش کردند ک(  1391پازکی و همکاران )

 اندام هوایی، تعداد شاخه فرعی و سطح برگ در گیاه آویشن گردید.    خشک

زنی  جوانهارایی ( گزارش کردند که پیش تیمار با اسفید جیبرلیک سفبب بهبود ک1394نوشفابادی و شفریف زاده )

 شود.رایط تنش خشکی میبذر علف گندمی به ویژه در ش

چه در گیاه سفید جیبرلیک موجب افزایش طول ریشفه( گزارش کردند که پیش تیمار ا2008عیسفوند و همکاران )

 . شودمی
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دار  زنی چاوهای جوانههای مختلف اسففید جیبرلیک بر شففاخص( با بررسففی اثر غلظت2012آزادی و همکاران )

زنی را به طور معنی داری های جوانه  جیبرلیک توانسففت شففاخصپی پی ام اسففید  50دند که تیمار ارش کرگز

 افزایش دهد. 

رش کردنفد کفه اسفففیفد جیبرلیفک سفففبفب افزایش سفففطح برگ و عملکرد اقتصفففادی بفالاتر در نخود ن گزامحققفا

تاثیر اسففید جیبرلیک بر  بررسففی یقی به( در تحق1394(. قهرمانی و همکاران )1392گردید)آذرنیا و عیسففوند،  

فرسففودگی و بهبود   نتایج نشففان داد که این تیمار سففبب کاهش تاثیربذور کدوی تخم کاغذی پرداختند. فعالیت  

درصففد و سففرعت جوانه زنی گردید. در تحقیقی که به بررسففی تاثیر اسففید جیبرلیک بر کلزا تحت تنش شففوری 

ص سفطح برگ، افزایش با اسفید جیبرلیک سفبب افزایش شفاخ تیمار ه پیش ه شفد، نتایج حاکی از آن بود کپرداخت

 (.1393ر بیگی و ناصری، کاهش یون سدیم در گیاهان تحت تنش گردید )نظ یون پتاسیم و

 های فیزیولوژیک العملبر عکسباکتری ریزوبیوم  تاثیر 5-2

، محدود  فیتوهورمون  تاً به دلیلاند عمدشففدهی رشففد گیاهانی که با باکتری ریزوبیوم تلقیح  اثرات تشففدید کننده

هایی که این باکتری بر  اهباشفد. یکی از رزا، تثبیت ازت مولکولی و سفایر عناصفر میهای بیماریشفد قارچشفدن ر

ای گیاه و به دنبال باشفد. این هورمون باعث توسفعه سفیسفتم ریشفهسفنتز اکسفین می گذاردرشفد و نمو گیاه اثر می

 ه داردده اثر چشفمگیری بر رشفد گیاگردد. این اکسفین تولید شفیی توسفط آن معناصفر غذای  آن افزایش جذب

یش غلظفت نیتروژن، بفه واسفففطفه تحریفک سفففنتز  لکولی و افزاتثبیفت ازت مو(.  2009)اعتصفففامی و همکفاران،  

زایش های هوایی گیاه سفبب افزایش تقسفیمات سفلولی و متعاقب آن افسفیتوکینین و صفدور آن از ریشفه به بخش

 (.1387، و نجیب نیا) کوچکی شود ه، و سطح برگ گیاه می، تعداد شاخ ارتفاع

 باکتری با تلقیح رسففیدند که نتیجه این به دادند، لوبیا انجام روی که مطالعاتی ( طی2010بامبارا و همکاران ) 

و دوگانه  شفد. تلقیح تنها تیمار شفاهد به غلاف نسفبت گیاه، و تعداد خشفک وزن دارمعنی افزایش موجب یزوبیومر
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و و خشفک گیاه، ارتفاع گیاه طول سفنبله و عملکرد دانه  ل کننده فسففات وزن ریشفهری ریزوبیوم و باکتری ح باکت

 ( 2011و همکاران،   ساهاراندانه و پروتئین برگ را در گندم افزایش داد ) فسفرمحتوی 

 رشدی های العملبر عکسباکتری ریزوبیوم   تاثیر 6-2

نسفبتاً زیادی  ولید عملکرد بالای دانه به مقدارگیاهی این اسفت که گیاهان برای ت ولوژیفیزی دریک اصفل اسفاسفی 

های تثبیت کننده نیتروژن به ویژه باکتری  های افزایش نیتروژن اسففتفاده از باکتریز راهنیتروژن نیاز دارند. یکی ا

اند  دار شفففدهگرهه با ریزوبیوم  های لوبیا کتهند، بوریزوبیوم اسفففت. در شفففرایطی که عوامل محیطی بهینه هسفففت

سففففات  ند که توانایی حل ف(. محققان ثابت کرد2011مقفادیر قابل توجهی نیتروژن تثبیت کنند )گیلر،  ننفدتوامی

های با حاصفففلخیزی متوسفففط تا زیاد های ریزوبیومی مهمترین مکانیزم تحریک رشفففد گیاه در خاکدر باکتری

 فسففر و نیتروژن حیاتی، عنصفر دو مینأت در مهم بسفیار دوگانه نقش یک ومریزوبی  هایباکتری بنابراین  باشفد.می

باشفد.  وم اشفاره کرد تولید سفیدروفورها میتوان به نقش باکتری ریزوبییکی از دلایل دیگری که می  د.کننمی ءایفا

عوامل  ر مسففتقیم و از طریق بیوکنترلتوانند در افزایش رشففد گیاه به صففورت غیسففیدروفورهای میکروبی می

گیاه بواسفطه افزایش جذب آهن توسفط گیاه موثر باشفند. همچنین  سفتقیم رشفدا تحریک مزای گیاهی و یبیماری

. یابدرشفد گیاه و میزان عملکرد دانه رابطه مسفتقیم وجود دارد با افزایش رشفد گیاه عملکرد دانه افزایش میبین 

ن بدون به گیاها ریشفه نسفبترتفاع گیاه، و تعداد گره در  موجب افزایش رشفد، عملکرد، ا تلقیح با باکتری ریزوبیوم

 (. 2011شود )ساهاران، تلقیح در شرایط مزرعه می

های باکتری ریزوبیوم در عملکرد و اجزای عملکرد  ( در تحقیقی به بررسفی اثرات سفویه1395)  همکاران فیضفیان و

رد نشفان  کرد و اجزای عملکاثر معنی داری بر عملهای باکتری ریزوبیوم ه سفویهلوبیا پرداختند. نتایج نشفان داد ک

ری ریزوبیوم را بر عملکرد و اجزای عملکرد ( اثر باکت1397در تحقیقی دیگر عباسی سیهجانی و همکاران )دادند.  

ته، تعداد دانه در م سففبب افزایش تعداد غلاف در بوولوبیا قرمز بررسففی کردند و گزارش کردند که باکتری ریزوبی

 د. دانه گردیصد دانه، کلروفیل و عملکرد  بوته، وزن
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یکی از معیارهای پذیرفته شده   نتایج بدست آمده از تحقیقات مختلف حاکی از آن است که وزن خشک شاخساره

 (.2007و همکاران،  ژائوبیوم است )برای تعیین کارایی همزیستی لگوم و ریزو

 خشفک وزن دارمعنی افزایش موجب رایزوبیوم باکتری با تلقیح بذر که بیا نشفان داد،لو روی انجام شفده مطالعات

روش    بیشفترین نیتروژن تثبیت شفده به (.2010ن  شفد )بامبارا و همکارا تیمار شفاهد به غلاف نسفبت گیاه و تعداد

 یک ریزوبیوم  هایباکتری اینربناب شفود.یزوبیوم در همزیسفتی با لگوم تولید میبیولوژیک در کشفاورزی توسفط ر

. در پژوهشفی که روی ماش انجام  کنندمیا ایف فسففر و نیتروژن عنصفرحیاتی، دو مینأت در مهم بسفیار نهگا دو نقش

 به نسفبت هوایی اندام کل خشفک وزن دارمعنی افزایش موجب یزوبیومر باکتری با تلقیح داد که  شفد، نتایج نشفان

 نشفان داد که نتایج انجام شفد، بلی روی لوبیا چشفم بل در پژوهشفی که(. 2008  اتار، و محمود)شفد   تیمار شفاهد

 .(2010)بهت و همکاران،  شد هدتیمار شا به تعداد غلاف در لوبیا نسبت افزایش موجبریزوبیوم  باکتری با یحتلق

ران،  گزارشففات حاکی از آن اسففت که باکتری ریزوبیوم موجب افزایش وزن خشففک برگ شففد )فرانزینی و همکا

2009.) 

)( و  2008نوین و همکاران ) یزوبیوم سبب افزایش رشد که کاربرد ر  گزارش کردند  (2009اردکانی و همکاران 

اندام میبیشتر  هوایی  اسدیهای  و    گردد.  )رحمانی  اثر 2005همکاران  ریزوبیوم  با  بذر  تلقیح  کردند  گزارش   )

   داری بر بیوماس اندام هوایی دارد.معنی
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 ایش زمان و مشخصات محل اجرای آزم  1-3

شهرستان شهرستان جوین اجرا شد.  در مزرعه تحقیقاتی مرکز جهاد کشاورزی، واقع در    1397آزمایش در سال  

دقیقه شمالی   42درجه و    36در عرض جغرافیایی  غربی شهرستان سبزوار،    کیلومتری شمال  75جوین در فاصله  

متر است.   1100رتفاع آن از سطح دریا  واقع شده است و میانگین ادقیقه شرقی    25درجه و    57جغرافیایی  و طول  

این منطقه  است و میانگین    معتدل سرددارای اقلیم    جوینمنطقه   است و    میلی متر    185بارندگی سالانه در 

پاییز و بهار رخ می  ها عمدتاً دربارندگی درجه   41و    -10قل و حداکثر دمای منطقه به ترتیب  دهد. حدافصل 

  ری گیمتری اندازهسانتی  30اک مزرعه نیز در عمق صفر تا  فیزیکی و شیمیایی خ است. نتایج تجزیه    گرادسانتی

 نشان داده شده است.  1-3گردید که در جدول 

)شرکت کشاورزی برکت جوین( نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک - 1- 3جدول   

 Ec  pH T.N.V  O.C  N  P بافت عمق خاک 

 

K 

  (dS/m)   )%(  )%(  )%( (mg/kg) (mg/kg) 

0-30  Si.L 2/4  96/7  2/19  48 /0  044/0  6/10  00 /223  

 

باشد. در این خاک ماده آلی و نیتروژن  ش آستانه قلیائی که دارای شوری نسبتا کم میواکن  دارای نمونه خاک  

ارد. در مجموع خاک با محدودیت  چنین بافت و مقدار آهک متوسط دباشد. همنسبتا کم، پتاس و فسفر متوسط می

 باشد.س مواجه میالی و پته آادم کمبود

 مشخصات طرح آزمایشی  2-3

تیمارهای آزمایش  تکرار انجام شد.    3های کامل تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک  آزمایش به صورت

ریزوبیومسطح    2شامل   بیولوژیک  رق)عدم کاربرد    Rizobium leguminosarum  کود  سطح   2م در  و کاربرد(، 

بسطام، سبزوار  )محلی  محلول )برغمد(  محلی  در  پاشی  (،  )صفر،    3هورمون    ppm   ین،اکس  ppm  100سطح 
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  4برای هر تیمار کرت بود.  36های آزمایشی و تعداد کل کرت 12تعداد تیمارها در مجموع جیبرلین( بودند. 100

 رفته شد. متر در نظر گسانتی 55ت صله بین دو کرمتر و فا 5ها کرت در نظر گرفته شد که طول کرت

 مورد استفاده در آزمایش  ترکیبات تیماری - 2- 3جدول 

 a1b1c1 ن، عدم کاربرد ریزوبیوم، رقم محلی سبزواررد هورموعدم کارب

 a1b1c2 عدم کاربرد هورمون، عدم کاربرد ریزوبیوم، رقم محلی بسطام

 a1b2c1 ، رقم محلی سبزوارعدم کاربرد هورمون، کاربرد ریزوبیوم

 a1b2c2 محلی بسطام اربرد ریزوبیوم، رقم هورمون، ک عدم کاربرد

 a2b1c1 یزوبیوم، رقم محلی سبزوارعدم کاربرد رپاشی اکسین، محلول

 a2b1c2 پاشی اکسین، عدم کاربرد ریزوبیوم، رقم محلی بسطاممحلول

 a2b2c1 زوارپاشی اکسین، کاربرد ریزوبیوم، رقم محلی سبمحلول

 a2b2c2 سبزوارحلی د ریزوبیوم، رقم مپاشی اکسین، کاربرمحلول

 a3b1c1 ریزوبیوم، رقم محلی سبزوار پاشی جیبرلین، عدم کاربرد محلول

 a3b1c2 پاشی جیبرلین، عدم کاربرد ریزوبیوم، رقم محلی بسطام محلول

 a3b2c1 پاشی جیبرلین، کاربرد ریزوبیوم، رقم محلی سبزوارمحلول

 a3b2c2 بسطاموبیوم، رقم محلی پاشی جیبرلین، کاربرد ریزمحلول

 

 عملیات اجرایی  3-3

 ن زمی سازیآماده 1-3-3

سازی زمین  اقدام به آماده 1397خرداد  17زمین در سال قبل به صورت آیش بود. ده روز قبل از کاشت در تاریخ 

خط به طول   4ل  ها تعیین شد. هر کرت شامپس ابعاد کرتدار و دیسک گردید. سآهن برگردانبا استفاده از گاو

دو خط بوته در متر مربع بود.  18تراکم بود. سانتی متر  10و روی ردیف متر سانتی  55  ردیففاصله بین متر با  5

 کناری به عنوان حاشیه و دو خط وسط جهت تعیین پارامترهای آزمایش در نظر گرفته شد. 

 کاشت  2-3-3

 متری انجام شد. سانتی 2ق با دست و در عم 1397خرداد  27ر تاریخ عملیات کاشت د
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 سازی بذرهاآماده

بود. پیش از اقدام به کاشت، برای اطمینان از  وبیا چشم بلبلی رقم بسطامی و محلی سبزوار  بذور مورد استفاده، ل 

ظور جلوگیری از  من  شدند. بهضدعفونی  درصد    1با آب ژاول    شستشو و  ه هر گونه آلودگی، بذورعدم آغشته بودن ب

میزان  اعت در نظر گرفته شد.  س  1مانی بین تلقیح بذور تا کاشت کمتر از  ها حداقل فاصله زیباکتر  کاهش جمعیت

متناسب با سطح کاشت در تیمارهای  بذر بود.    3800کیلوگرم برای    1کود ریزوبیوم مورد استفاده در این تحقیق 

 عیین شده از ریزوبیوم قدار ته بعد مدر مرحلآغشته گردید.    روغنن شده و با  مختلف مقدار مشخصی از بذور توزی

پس از فرآیند تلقیح، بذور در سایه    ذور افزوده و به طور کامل مخلوط شدند.ب  به)تهیه شده از دانشگاه گرگان(  

 خشک شده و برای کشت به مزرعه منتقل شدند.

 داشت  3-3-3

کیلوگرم در  50درصد به میزان  46یک هفته پس از کاشت از کود اوره د. آبیاری به صورت جوی و پشته انجام ش

برگی نیز    5تا    4در مرحله    به عنوان استارتر استفاده شد.تحقیق حاضر(  متر در    1000کیلوگرم برای    5)هکتار  

نیوم  ود دی آموعلت استفاده از ک   زمین داده شد.متر    1000به  کیلوگرم    5به میزان  فسفات  آمونیوم    دیکود  

ین کامل  روز یکبار انجام شد. سه بار وج   8آبیاری به طور مرتب هر    گیاه بود.ت در این مرحله زرد شدن برگ  فسفا

 های هرز توسط دست انجام شد. به منظور مقابله با شته سیاه کنفیدور استفاده گردید.علف

 اعمال تیمارها  4-3-3

برای چسبندگی و ذور توسط باکتری ریزوبیوم تلقیح شدند همزمان با کشت استفاده شد. قبل از کشت بریزوبیوم 

بش خورشید خشک و بلافاصله  یت بذور در سایه و به دوراز تاروغن زیتون استفاده شد. در نهاها از  بهتر باکتری

 اقدام به کشت گردید.  
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رای حل کردن  و ب  بود  indol-3-acetic acidو اکسین با نام    Gibberllic acidجیبرلین تهیه شده با نام  منبع  

ه شد و سپس توسط  نرمال استفاد  1اولیه اکسین از سود  ای حل کردن  درصد و بر  96تانول  تدایی جیبرلین از ااب

 ppmبا میزان    و جیبرلین  ppm  100با میزان    با اکسین  پاشیمحلولهای مورد نظر تهیه شد.  آب مقطر، غلظت

بعد از   6ر ساعت  د  هاپاشیمحلولانجام شد.    ل از گلدهی(قبو    روز پس از کاشت   66)  شهریور    1در تاریخ    100

 های گیاه کاملاً خیس شدند.  برگظهر و در هوای صاف و ملایم اعمال شد. طوری که 

 برداشت  5-3-3

بوته به طور تصادفی از هر کرت توسط دست برداشت شد و    5روز پس از کاشت( تعداد    91شهریور )  25در تاریخ  

بررسی و    های فتوسنتزیفاع ساقه، رنگدانهقطر و ارتصفات وزن خشک،  یشگاه انتقال داده شد و  ها به آزمانمونه

بوته   10اشت  از طریق برد)زرد شدن غلاف(    همزمان با رسیدگی فیزیولوژیکبرداشت نهایی    ردید. گیری گاندازه

 10ه شد و به طور تصادفی در هر کرت انجام شد به این صورت که ابتدا در هر دو طرف کرت حاشیه کنار گذاشت

 گیری شد. عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت اندازه درصد نیتروژن، دید.رگبوته انتخاب 

 صفات اندازه گیری شده  4-3

 تعداد گره   1-4-3

برای شمارش تعداد گره پس از برداشت گیاه ریشه را به آرامی در آب قرار داده و پس از شستشوی کامل سیستم 

بگر  بندی ها شمارش شدند. درجهتعداد گرهای  ریشه )ه  و همکاران   3-3( مطابق جدول  1997ه روش کوربین 

   شد. گیری اندازه
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 (1997ان، ن و همکارها )کوربیبندی برای لگومروش درجه گره - 3- 3جدول  

 

 

 

 

 

 هساقه، برگ، غلاف و کل  بوت وزن خشک 2-4-3

های منتقل شده به آزمایشگاه تفکیک شدند و به طور مجزا در پاکت قرار داده شده و توسط دستگاه آون در  نمونه

ند. وزن شد 01/0ازوی دیجیتالی با دقت ساعت خشک شدند. سپس با تر 72گراد به مدت درجه سانتی 75دمای 

 ادیر به دست آمده بر حسب گرم در متر مربع محاسبه گردیدند.مق

 قطر و ارتفاع ساقه   3-4-3

گیری  بوته اندازه  5متری از سطح زمین، با استفاده از کولیس دیجیتالی روی  سانتی  5قطر ساقه اصلی از فاصله  

گیری  کش معمولی اندازهاز خطتفاده  با اس  بوته  5فاع ساقه اصلی در هر  شد. سپس میانگین آن محاسبه گردید. ارت

 مورد استفاده قرار گرفت.گردید و  ها محاسبهشد و سپس میانگین آن

 های فتوسنتزیرنگدانه 4-4-3

ی  هاروز پس از کاشت به طور تصادفی از چند گیاه در هر کرت، از برگ  91گیری کلروفیل برگ، در  به منظور اندازه

 برداری انجام شد.  همسن نمونه 

 
 متر بالایی ابتدای ریشه. سانتی 7تاج ریشه عبارت است از  - 1

 های موثر توزیع و تعداد گره بندیدرجه گره

 های ریشه در سایر قسمت 1در ناحیه تاج ریشه 

0 0 0 

1 5< 0 

2 10-5 0 

3 10< 0 

4 10< 5> 

5 10< 10< 
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های  لهیدگی صورت گرفت. به این طریق که نمونهگیری میزان کلروفیل و کاروتنوئید با استفاده از روش بدون  اندازه

ساعت قرار  4گراد و به مدت درجه سانتی 65سولفوکسید، در دمای لیتر از دی متیل  میلی 5گرم( در  5/0برگی )

های  گیری گردید. میزان جذب در طول موجکلروفیل اندازهستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر،  داده شدند. سپس با ا

د محاسبه  و کاروتنوئی  a  ،bبت گردید. سپس با استفاده از روابط موجود میزان کلروفیل  نانومتر ث  470  و  645،  665

 (. 1998گردید )پروچازکا و همکاران، 

 Chl a= (12.19 A665) – (3.45 A645)  ( 1-3)فرمول 

 Chl b= (21.99 A645 – 5.32 A665)  ( 2-3)فرمول 

 Chl t= Chl a + Chl b  ( 3-3)فرمول 

 Carotenoeid= (1000 A470 - 2.14 Chl a - 70.16 Chl b) / 220        (4-3)ل موفر

 دانه  درصد نیتروژن 5-4-3

صورت  گیری گردید. به این  آلمان اندازهساخت    1با استفاده از دستگاه کجلدال مدل گرهارتدانه  درصد نیتروژن  

درصد در تیوپ   98لیتر اسید سولفوریک  میلی    20گرم کاتالیزور و    8گرم نمونه آسیاب شده به همراه    5/0که  

روی   هضم  دستگاه  درجه  ابتدا  گرفت.  قرار  کجلدال  هضم  دستگاه  در  تیوپ  و  شد  ریخته  درجه   250دستگاه 

 380گراد رسانده شد و از زمانی که دمای یدرجه سانت 380ما به آن به تدریج دگراد تنظیم گردید. بعد از  سانتی

ثابت  درجه سانتی ساعت و نیم عمل هضم ادامه یافت. با مشاهده رنگ محلول سبز شفاف   شد حدود یکگراد 

های  وپها، محلول سفید رنگی به دست آمد. در مرحله بعد تیمرحله هضم به اتمام رسیده پس از سرد شدن محلول

بوریک  لیتر اسید    میلی  60ها،  گاه تقطیر قرار گرفتند. در ارلن جمع آوری کننده گازز مرحله هضم، در دستحاصل ا

 وجود داشت. درصد 40سود سوز آور قطره( و   5تا  3درصد به همراه معرف متیل رد، بروموکروزول سبز ) 2

 
1‌- Gerhardt 
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تیتر شد. سپس    نرمال  1/0کلریدریک    ی شده با اسیدآوردر نهایت طی مرحله تیتراسیون، ارلن حاوی گازهای جمع

 مونه محاسبه گردید. درصد نیتروژن موجود در ن 5-3با استفاده از فرمول 

 فرمول )3- 5(  وزن نمونه  / })Vs – Vb) * نرمالیته اسید مصرفی * 1/4008 }= درصد نیتروژن

sV نرمال(  1/0اسید کلریدریک ید مصرفی برای تیتراسیون نمونه )مقدار اس 

bV  نرمال مصرفی برای تیتراسیون نمونه شاهد 1/0مقدار اسید کلریدریک . 

 1( HI) شاخص برداشت 3-4-6

باشفد که با  شفاخص برداشفت عبارت اسفت از وضفعیت تخصفیص مواد فتوسفنتزی بین رشفد رویشفی و زایشفی گیاه می 

 آید :استفاده از معادله زیر بدست می

= شاخص برداشت (اقتصادی  عملکرد بیولوژیک/ عملکرد)* 100  

 لکرد  عم 7-4-3

بوته برداشت   10شود. عملکرد توسط تعداد  محسوب میه  ترین عامل در تولید گیاهان زراعی میزان عملکرد دانمهم

های موجود در هر طبق  های هر بوته جدا شد و سپس دانهتعیین گردید. به این صورت که غلاف شده از هر کرت

گیری شد و در نهایت عملکرد بر حسب تن در  اندازه  01/0ازوی دیجیتال با دقت اده از ترجداسازی شد و با استف

و تعداد غلاف در بوته نیز اندازه گیری    دانه در غلافدر این آزمایش وزن صد دانه، تعداد    ه گردید.سبهکتار محا

 شد. 

 هاتجزیه و تحلیل داده 5-3

  Excelنمودارها توسط نرم افزار  و رسم    MSTATC  و  SAS   9.1 فزارهایها با استفاده از نرم اتجزیه و تحلیل داده

 صورت پذیرفت.  دانکنها به روش داده انجام شد. مقایسه میانگین

 
1 Harvest Index 
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 تعداد گره  1-4

تاثیری بر این صفت نشان   ( قرار گرفت و سایر تیمارها>01/0Pتعداد گره در این تحقیق تحت تاثیر ریزوبیوم ) 

ریزو(. تعداد گره در گ1جدول پیوست  ندادند )  بود و اختلاف    94/3بیوم تلقیح شده بودند معادل  یاهانی که با 

. تعداد گره تشکیل شده در این تحقیق (2)جدول پیوست    داشت  )معادل صفر عدد(  داری با گیاهان شاهدمعنی

  همزیستی ریزوبیوم مشکلی ایجاد بایست از نظرسمت قلیایی بود و میخاک به  pH. با اینکه میزان بودخیلی کم 

  ماده تلقیح تهیه شده باشد و یا به تواند ناشی از ایراد در  ها مینکند ولی تعداد کم گرهک تشکیل شده در ریشه

 . دلیل عدم تلقیح مناسب این اتفاق رخ داده است

تثبیت  باکتری از طریق ریشههای  نیتروژن،  وارد میهاکننده  به گیاه  مویین  مناسب مزرعه   شوند. دری  شرایط 

ها  های آغشته شده به راحتی مشاهده کرد. در ابتدا گرهتوان روی ریشه گیاهچهرتی رنگ را میورم صوهای متگره

ها  شود. هر دو عامل اندازه و تعداد گرهها جبران میها توسط اندازه بزرگ گرهنیز متفاوت بوده ولی تعداد کم آن

ها و مشاهده رنگ صورتی تشخیص توان با برش مقطعی آنهای فعال را میگرهتحت تأثیر شرایط محیطی هستند.  

کنند  ها به سبز گرایش پیدا میهای غیر فعال، سفید تا سبز رنگ هستند. در مراحل نهایی رشد، رنگ گرهداد. غده

ریشه چسبیده شوند، اما عمدتا به  یده و خشک میها چروکهاست. پس از این مرحله گرهنکه نشانه پیر شدن آ

 (. 1386گردند )علی اصغر زاده، خاک باز می ها جدا شده و بهها از گرهمانند. در این مرحله باکتریباقی می

 تشکیل گره درون. (1381)شیرانی راد، شوند می گره رشد و ایجاد موجب سیتوکنین، و اکسین تولید با هاباکتری

 لگ رنگ قرمز محلول با که نددار وجود ازنیتروژن یعنی یتروژنن کننده تثبیت آنزیم  حاوی وئیدهایباکتر، شففده

 از مختلفی محیطی عوامل.  اسفت باکتروئیدها به اکسفیژن انتشفار تسفهیل آن نقش اند و شفده احاطه هموگلوبین

 غذایی ماده چندین .ندگذارمی ثیرأت گره تشفکیل بر روز طول خاک، اکسفیژن غلظت خاک، حرارت درجه  قبیل

 ند. گذارمی ثیرأت گره لتشکی بر نیز
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 وزن خشک برگ 2-4

( و اثر >05/0P(، رقم )>01/0Pنتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که وزن خشک برگ تحت تاثیر هورمون )

 (.1فت )جدول پیوست رگ ( قرار >01/0Pها )سه جانبه عامل

)اکسین،    a2b1c1ترکیب تیماری    شترین میزان وزن خشک برگ مربوط بهجانبه نشان داد که بیبررسی اثرات سه

سبزوار(، محلی  رقم  و  ریزوبیوم  کاربرد  و   جیبرلین،)  a3b1c2  عدم  بسطام(  محلی  رقم  و  ریزوبیوم  کاربرد  عدم 

a3b2c1    جیبرلین، کاربرد ریزوبیوم و رقم محلی سبزوار( بود. این در حالی است که کمترین وزن خشک برگ در(

هورمون مشاهده شد که با برخی دیگر از ترکیبات تیماری    زوبیوم و عدم کاربردهر دو رقم در شرایط عدم کاربرد ری

از لحاظ رتبه بندی به ترتیب از بیشترین به کمترین مقدار ترکیبات    (.1-4جدول  داری نداشت )ینیز اختلاف معن

و    a2b1c1  ،a3b2c1  ،a3b1c2  ،a2b2c2  ،a2b2c1  ،a3b1c1  ،a2b1c2  ،a1b2c1  ،a1b1c2  ،a1b2c2تیماری  

a1b1c1 (. 1-4تند )جدول قرار گرف 

 هورمون، ریزوبیوم و رقم جانبه 3اثرات  تحت تأثیرنگین وزن خشک برگ مقایسه میا - 1- 4جدول 

 وزن خشک برگ  رقم ریزوبیوم هورمون 

 )گرم در متر مربع( 

 a1b1c1 e 00/388 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  شاهد 

 a1b1c2 de 00/394 م محلی بسطام رق  

 a1b2c1 cde 00/400 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم اهد ش

 a1b2c2 e 00/388 رقم محلی بسطام   

 a2b1c1 a 67/466 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  اکسین

 a2b1c2 cde 00/410 رقم محلی بسطام   

 a2b2c1 cde 67/418 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم اکسین

 a2b2c2 bcd 00/430 رقم محلی بسطام   

 a3b1c1 cde 00/412 سبزوار رقم محلی  عدم کاربرد  جیبرلین

 a3b1c2 abc 00/436 رقم محلی بسطام   

 a3b2c1 ab 00/460 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم جیبرلین

 a3b2c2 de 33/393 رقم محلی بسطام   
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مرتبط دانست   قش اکسین در فتوسنتز توان را به نهورمون اکسین را می  دلیل افزایش وزن خشک برگ توسط

 (. 2006)اشرف و همکاران، 

بب افزایش وزن خشک برگ گردید که این مطلب نشان دهنده این است جیبرلین س  در این تحقیقجیبرلین  کاربرد  

ود است )اشرف و همکاران،  در مسیر فتوسنتز گیاه نقش دارد و از این رو افزایش وزن خشک برگ در گیاه مشه

2005 .) 

 وزن خشک ساقه  3-4

جانبه   3ساقه تحت تاثیر اثرات متقابل هورمون در ریزوبیوم، هورمون در رقم، ریزوبیوم در رقم و اثر  ن خشک  وز

 . دار شدمعنی >01/0Pها همگی در سطح احتمال آن

میانگین را که    هامقایسه  بالاترین وزن خشک ساقه  داد  بود  67/321  معادلنشان  مربع  متر  به متعل  گرم در  ق 

و    شده با جیبرلین و بدون ریزوبیوم بود. کمترین وزن خشک در تیمار شاهد بدون کاربرد ریزوبیومگیاهان تیمار  

دار  مشاهده شد که با ترکیب تیماری اکسین و جیبرلین با کاربرد ریزوبیوم تفاوت معنی  گرم(  83/220هورمون )

 (.1-4)شکل  ه آماری قرار گرفتندنداشتند و در یک گرو

 

 یانگین وزن خشک ساقه تحت تاثیر هورمون و ریزوبیوم مقایسه م - 1- 4شکل 
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های اکسین و جیبرلین در هر دو  استفاده از هورمونهای اثر دوگانه هورمون و رقم نشان داد که مقایسه میانگین

 (.2-4شد )شکل  دار وزن خشک ساقهرقم محلی سبزوار و بسطام سبب افزایش معنی

جیبرلین و اکسین نیز به دلیل نقش این دو هورمون در فتوسنتز است  شک ساقه با کاربرد  افزایش وزن خ دلیل 

 (.2002)اشرف و همکاران، 

 

 مقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تاثیر هورمون و رقم  - 2- 4شکل 

ن وزن  وزن خشک ساقه نشان داد که بیشتری  ها در اثر دوگانه رقم و ریزوبیوم در صفتنتایج مقایسه میانگین

متعلق به رقم محلی سبزوار بود و بین کاربرد و عدم کاربرد ریزوبیوم در این رقم  گرم(    61/293)خشک ساقه  

دار وزن خشک ساقه  و استفاده از ریزوبیوم در رقم محلی بسطام سبب افزایش معنی   دار وجود نداشتاختلاف معنی

 (.3-4)شکل  زوبیوم شدنسبت به عدم کاربرد ری
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 خشک ساقه تحت تاثیر ریزوبیوم و رقم مقایسه میانگین وزن - 3- 4شکل 

ط بدون کاربرد هورمون  جانبه نشان داد بیشترین وزن خشک ساقه در رقم محلی سبزوار و شرایبررسی اثرات سه

  a3b1c2  ،a3b2c1بات تیماری  گرم در متر مربع( که با ترکی  3/338و در شرایط تلقیح با ریزوبیوم به دست آمد )

ی بودند و کمترین میزان وزن خشک ساقه در رقم محلی بسطام در شرایط عدم کاربرد در یک گروه آمار  a3b1c1و  

درصد کاهش نشان داد نسبت به بیشترین   2/53گرم( به دست آمد که به میزان    33/158هورمون و ریزوبیوم )

 (.2-4)جدول وزن خشک ساقه که گزارش شد 
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 هورمون، ریزوبیوم و رقم جانبه 3اثرات  یرتحت تأثخشک ساقه ن نگین وزمقایسه میا - 2- 4جدول 

 وزن خشک ساقه   رقم ریزوبیوم هورمون 

 )گرم در متر مربع( 

 a1b1c1 bc 33/283 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  شاهد 

 a1b1c2 g 33/158 رقم محلی بسطام   

 a1b2c1 a 33/338 ی سبزوار رقم محل کاربرد ریزوبیوم شاهد 

 a1b2c2 ef 67/201 محلی بسطام رقم   

 a2b1c1 bc 33/283 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  اکسین

 a2b1c2 bc 00 /280 رقم محلی بسطام   

 a2b2c1 de 67/231 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم اکسین

 a2b2c2 cd 33/253 رقم محلی بسطام   

 a3b1c1 ab 17/314 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  جیبرلین

 a3b1c2 a 17/329 م رقم محلی بسطا  

 a3b2c1 ab 50/302 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم جیبرلین

 a3b2c2 fg 50 /182 رقم محلی بسطام   

 

شدن    ( گزارش کرد که جیبرلین بر طویل شدن و تقسیم سلولی اثر گذاشته و این امر منجر به طویل1394آروین )

گردد. چنین نتایجی توسط ردا و همکاران  و خشک اندام گیاه میآن افزایش وزن تر  به دنبالهای ساقه و میانگره

 ( روی آویشن نیز گزارش گردیده است.  2007)

ها به دلیل اثر آن بر  ( گزارش کردند که کاربرد جیبرلین از یک سو با بزرگ کردن سلول1397فیروزه و همکاران )

اثر بر سنتز ریزوبیوم، لیزوزوم و شبکه آندوپلاسمی  سیم سلولی به دلیل  فزایش تقسلولی و از سوی دیگر با ادیواره  

های ساقه و به دنبال آن افزایش  باعث افزیش رشد سلول شده و این منجر به طویل شدن و رشد بیشتر میانگره

 شود. وزن خشک اندام گیاهی می
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گوجه فرنگی   یش وزن خشک ساقه درسبب افزاردند که کارربرد جیبرلین  ( نیز گزارش ک2002همکاران )رف و  شا

ثیر کاربرد ریزوبیوم  لوبیا تحت تأساقه  ( گزارش کردند که وزن خشک  1383قاسمی پیربلوطی و همکاران )شد.  

وسط  احتمالا این افزایش مربوط به میزان فراهمی نیتروژن و توان تثبیت نیتروژن تداری نشان داد.  افزایش معنی 

 ساقه( نیز گزارش کردند که وزن خشک  1388نی و همکاران )معیبه تحقیق حاضر،  مشا  باشد. باکتری ریزوبیوم می

 گیرد.در لوبیا تحت تأثیر رقم قرار می

 وزن خشک کل بوته  -4-4

دار نیها نشان داد که اثر متقابل دوگانه هورمون و رقم در صفت وزن خشک کل بوته معنتایج تجزیه واریانس داده

 (.1ل پیوست و)جد( >01/0Pشد )

وزن خشک کل تحت تاثیر هورمون و رقم نشان داد که کاربرد جیبرلین در رقم محلی بسطام  مقایسه میانگین  

بع بود. کمترین میزان این صفت در رقم محلی سبزوار گرم در متر مر  2/1162افزایش داد و  وزن خشک کل بوته را  

 (.4-4د )شکل ر متر مربع بوگرم د 6/921که رسید و عدم کاربرد هورمون به ثبت 

 

 مقایسه میانگین وزن خشک کل تحت تاثیر هورمون و رقم - 4- 4 شکل
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توان به تأثیر آن بر افزایش میزان فتوسنتز و کاهش  تأثیر اسید جیبرلیک بر افزایش میزان ماده خشک گیاه را می

جمله تحریک تقسیم   فرآیندهای سلولی ازثیر قرار دادن  تنفس نوری نسبت داد. به طور کلی جیبرلین با تحت تأ

 (. 2002لستر و همکاران، گردد )ها سبب افزایش رشد رویشی میسلولی و طویل شدن سلول

تواند به دلیل شود که این امر میتحقیقات نشان داده است که کاربرد برگی جیبرلین موجب افزایش فتوسنتز می

را به دنبال دارد.  که افزایش وزن خشک  برگ باشد  واحد سطح  نگ فتوسنتز در  افزایش سطح برگ یا افزایش آه

اکسیژناز )روبیسکو(   -چنین ثابت شده است که اسید جیبرلیک فعالیت آنزیم ریبولوز بی فسفات کربوکسیلازهم

نتقال آن  جیبرلین موجب تحریک سنتز ساکارز و ادهد. که آنزیم عمده فتوسنتزی در گیاهان است، را افزایش می

سنتز ساکارز و انتقال آن از برگ به آوند آبکش در اثر اعمال تیمار   شود. احتمالا تحریکگ به آوند آبکش میاز بر

گردد  های هوایی گیاه که به عنوان محل مصرف مطرح هستند، میجیبرلین نه تنها موجب افزایش رشد در بخش

د گردیش رشد ریشه میشود که باعث افزاینی نیز منتقل مهای زیرزمیبلکه بخش دیگری از مواد به درون اندام

 (. 1389)اکبری چرمهینی و معلمی، 

های گیاهی مانند جیبرلین نیز در تنظیم میزان رشد اندام  ( اعلام کردند که هورمون2003فریس و همکاران )

 هوایی و گلدهی و بسیاری از فرآیندهای مهم چرخه زندگی گیاهان نقش دارند.  

گیاه  خشک وزن دارمعنی افزایش موجب یزوبیومر کتریبا با تلقیح بذر که لوبیا نشان داد، روی انجام شده تمطالعا

 (. 2010شد )بامبارا و همکاران  هدتیمار شا به غلاف نسبت و تعداد

 نوز دارمعنی افزایش موجب یزوبیومر باکتری با تلقیح در پژوهشی که روی ماش انجام شد، نتایج نشان داد که

 (. 2008اتار،  و شد )محمود ار شاهدتیم به نسبت هوایی اندام کل خشک
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 ارتفاع بوته 5-4

بوته  ن ارتفاع  واریانس در صفت  تجزیه  دادتایج  متقابل    نشان  ، رقم  وریزوبیوم، هورمون    وهورمون  دوگانه  اثرات 

)جدول  دار شد  معنی   >01/0P  همگی در سطح احتمال  رقم  جانبه هورمون و ریزوبیوم و  3و اثر    رقم  ریزوبیوم و

 (.1پیوست 

ها در صفت ارتفاع بوته در اثر متقابل هورمون و ریزوبیوم نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته  نگیننتایج مقایسه میا

ارتفاع بوته نیز متعلق به گیاهان بدون کاربرد  و کمترین  حضور ریزوبیوم مشاهده شد    با جیبرلین  در شرایط کاربرد  

 (.5-4)شکل  دشرایط عدم تلقیح با ریزوبیوم بوهورمون و در 

 

 مقایسه میانگین ارتفاع بوته تحت تاثیر هورمون و ریزوبیوم  - 5- 4 شکل

  محلی سبزوار    که کاربرد جیبرلین در رقمهای ارتفاع بوته تحت تاثیر هورمون و رقم نشان داد  مقایسه میانگین

  ارتفاع بوته   دارمعنی  ب افزایشو جیبرلین در رقم محلی بسطام سباستفاده از اکسین    را بود.بالاترین ارتفاع را دا

دار بین کاربرد اکسین و جیبرلین در رقم محلی بسطام مشاهده نشد و هر ولی اختلاف معنی  شد  نسبت به شاهد

 (. 6-4)شکل دو در یک گروه آماری بودند 
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 مقایسه میانگین ارتفاع بوته تحت تاثیر هورمون و رقم  - 6- 4شکل 

بیشترین ارتفاع بوته مربوط به  ریزوبیوم و رقم نشان داد که  ثیر  اع بوته تحت تا ررسی نتایج مقایسه میانگین ارتفب

عدم  کمترین میزان این صفت را رقم محلی بسطام و    بسطام بود.  رقم محلی سبزوار وهر دو  کاربرد ریزوبیوم در  

 (.7-4)شکل دریافت کود ریزوبیوم به خود اختصاص داد 

ه توانایی این باکتری در تثبیت نیتروژن و تولید عوامل محرک  ربرد ریزوبیوم را بوان افزایش ارتفاع گیاهان با کاتمی

( نیز گزارش 1394(. در راستای تحقیق حاضر سپهری و همکاران )2005رشد گیاه نسبت داد )فوئنتز و همکاران،  

 یا شد.  بکردند که استفاده از ریزوبیوم سبب افزایش ارتفاع در لو
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 تحت تاثیر ریزوبیوم و رقم یانگین ارتفاع بوتهمقایسه م - 7- 4شکل 

 135)از حدود    بیشترین ارتفاعها  نشان داده شده است در بین اثرات سه جانبه عامل  3-4طور که در جدول  همان

تیماری    متر(سانتی  121تا   ترکیبات  به  ریزوبی  a1b2c1مربوط  کاربرد  هورمون،  کاربرد  محلی  )عدم  رقم  و  وم 

)جیبرلین، عدم کاربرد ریزوبیوم   a3b1c2د ریزوبیوم و رقم محلی سبزوار(،جیبرلین، عدم کاربر)  a3b1c1سبزوار(،

  a1b1c2بود. ترکیبات تیماری  (  )جیبرلین، کاربرد ریزوبیوم و رقم محلی سبزوار  a3b2c1و رقم محلی بسطام( و  

رد ریزوبیوم  اربرد هورمون، کاربعدم ک)  a1b2c2  (،رقم محلی بسطامکاربرد هورمون، عدم کاربرد ریزوبیوم و  عدم  )

 ( کمترین ارتفاع را دارا بودند. جیبرلین، کاربرد ریزوبیوم و رقم محلی بسطام) a3b2c2( و و رقم محلی بسطام

ه و ن بر طویل شدن و تقسیم سلولی اثر گذاشتدلیل افزایش ارتفاع گیاه با کاربرد جیبرلین این است که جیبرلی

به طویل شدن م (. چنین نتایجی توسط ردا و همکاران  1394گردد )آروین،  های ساقه مییانگرهاین امر منجر 

 ( روی آویشن نیز گزارش گردیده است.  2007)

ها در  واسطه جیبرلین  های هوایی که بهشود. رشد طولی اندامها سبب افزایش رشد در گیاهان کامل میجیبرلین

باشد، به ها و یا هر دو با هم میسلول  سلولی، یا طویل شدندهد، در نتیجه افزایش تقسیم میگیاهان مختلف رخ 

یابد که این امر موجب افزایش هگزوزهای مورد نیاز  فعالیت آنزیم اینورتاز در گیاه نخود افزایش می  GA1واسطه  
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ها با افزایش  گردد. جیبرلینمیبه این ترتیب موجب رشد طولی بخش هوایی    شود وبرای رشد دیواره سلولی می

دهند که نتیجه آن نرم شدن  اندوترانس گلیکوزیلات، قابلیت اتساع دیواره سلول را افزایش می  فعالیت گزیلوگلوکان

هد )بتراند و ددیواره سلول است و به سلول اجازه کشیده شدن و طویل شدن تحت تأثیر فشار تورژسانس را می

یبرلین سبب افزایش ارتفاع  کردند که کاربرد ج   ( نیز در تحقیقی اعلام2013ران )لیت و همکا(.  2011ارنستن،  

 بوته سویا گردید.  

رسد تیمار با ریزوبیوم با افزایش دسترسی گیاه به نیتروژن سبب حصول ارتفاع بیشتر در مقایسه با به نظر می

 (.2001همکاران، شود )دیلیپ کومار و شاهد می

 یزوبیوم و رقمهورمون، ر جانبه 3 اثرات  تحت تأثیرین ارتفاع بوته نگ مقایسه میا - 3- 4جدول 

ارتفاع بوته )سانتی    رقم ریزوبیوم هورمون 

 متر(

 a1b1c1 bc 33/113 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  شاهد 

 a1b1c2 f 33/63 رقم محلی بسطام   

 a1b2c1 a 33/135 رقم محلی سبزوار  ریزوبیومکاربرد   شاهد 

 a1b2c2 ef 66/80 بسطام رقم محلی   

 a2b1c1 bc 33/113 سبزوار  رقم محلی دم کاربرد ع اکسین

 a2b1c2 bc 00/112 رقم محلی بسطام   

 a2b2c1 cd 33/101 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم اکسین

 a2b2c2 de 66/92 رقم محلی بسطام   

 a3b1c1 ab 66/125 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  جیبرلین

 a3b1c2 a 66/131 م محلی بسطام رق  

 a3b2c1 ab 00/121 رقم محلی سبزوار  وبیومکاربرد ریز جیبرلین

 a3b2c2 f 00/73 رقم محلی بسطام   
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 قطر ساقه 6-4

قطر ساقه معیاری از رشد رویشی است و قطر بیشتر ساقه در استحکام و مقاومت به عوامل نامساعد محیطی نقش 

و اثر متقابل  (  >05/0P)، ریزوبیوم  (>01/0P)  نهورموثر  ها نشان داد که اه واریانس دادهنتایج تجزیمهمی دارد.  

 (. 1دار بود )جدول پیوست در صفت قطر ساقه معنی( >01/0P)هوررمون در ریزوبیوم 

شد بیشترین قطر ساقه همزمان با تلقیح ریزوبیوم مشاهده    اکسین،    ها نشان داد در شرایط کاربردمقایسه میانگین

 (. 8-4)شکل 

کردند که استفاده از ریزوبیوم سبب افزایش قطر ساقه در ذرت گردید.   ( نیز گزارش1391)برومند و همکاران  

 ( نیز بیان داشت که قطر ساقه در سویا با کاربرد ریزوبیوم افزایش نشان داد.  1395غنایی )

 بب افزایش قطر ساقه در ذرت گردیددر راستای تحقیق حاضر محققان گزارش کردند که استفاده از اکسین س

 (.1395ن، )دوانی و همکارا

 

 ریزوبیوم  مقایسه میانگین قطر ساقه تحت تاثیر هورمون و - 8- 4شکل 
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 ی فتوسنتزیهارنگدانه 7-4

 aکلروفیل  1-7-4

شد و اثرات دار  معنی  aها نشان داد اثرات اصلی هورمون و رقم در صفت میزان کلروفیل  آنالیز واریانس دادهبررسی  

دار گردیدند ( در سطوح احتمال ذکر شده معنی>01/0Pو هورمون و رقم )( >05/0P) یوم متقابل هورمون و ریزوب

   (.3)جدول پیوست 

که استفاده از اکسین در هر دو سطح عدم کاربرد و کاربرد ریزوبیوم، میزان کلروفیل    ها نشان دادمقایسه میانگین

a  کلروفیل  .  را نسبت به شاهد کاهش دادa    عدم   شرایط  اربرد ریزوبیوم دریبات تیماری کگیاهان شاهد و ترکدر

 (.9-4)شکل بیشتر از سایر تیمار بود کاربرد هورمون و کاربرد جیبرلین به همراه کاربرد ریزوبیوم 

 

 تحت تاثیر هورمون و ریزوبیوم  aمقایسه میانگین کلروفیل  - 9- 4شکل 

در رقم محلی سبزوار سبب  کاربرد اکسین  تاثیر هورمون و رقم نشان داد که    تحت  aمقایسه میانگین کلروفیل  

ترکیب تیماری دیگر در بالاترین سطح آماری قرار گرفتند و با یکدیگر اختلاف    5شد و    aکاهش میزان کلروفیل  

 (.10-4داری نشان ندادند )شکل معنی
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( و همکاران  ماهرخ  تحقیق حاضر  راستای  می  ردند( گزارش ک1395در  از اکسین سبب کاهش  استفاده  زان  که 

رسد با توجه به هماهنگی هورمون اکسین با انتقال این محققان بیان کردند که به نظر می  در ذرت شد.  aکلروفیل  

مواد فتوسنتزی از مبدا به مقصد از طریق افزایش تبدیل ساکارز به نشاسته و افزایش شیب غلظت انتقال مواد 

وسنتزی به سمت دانه انرژی کمتری در بیشتر مواد فتصد، با مصرف هورمون اکسین و حرکت  ه مق پرورده از مبدا ب

 برگ برای حفظ کلروفیل باقی مانده باشد.  

  aکلروفیل  ( نیز گزارش کردند که استفاده از هورمون جیبرلین سبب افزایش میزان  1392کشاورزی و همکاران )

 در ذرت شد.

 

 تحت تاثیر هورمون و رقم   aوفیل مقایسه میانگین کلر - 10- 4شکل 

 b کلروفیل 2-7-4

( و  >01/0P(، هورمون در رقم )>05/0Pرات متقابل هورمون در ریزوبیوم )ها نشان داد که اث آنالیز واریانس داده

   (.3)جدول پیوست  دار بودمعنی b( در صفت میزان کلروفیل >01/0Pها )اثرات سه جانبه عامل
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گیاهانی که جیبرلین را به همراه عدم    یاهان شاهد ودر گ  bانگین نشان داد که کلروفیل  بررسی نتایج مقایسات می

میلی گرم در گرم وزن   24/1و  27/1ترین سطح بود که به ترتیب معادل کاربرد ریزوبیوم دریافت کردند در پایین

سطح آماری قرار گرفتند   داری دیده نشد و در بالاتریناختلاف معنیترکیب تیماری دیگر    4تر برگ بود. بین  

   (.11-4)شکل 

 

 ریزوبیوم  وتحت تاثیر هورمون  bمقایسه میانگین کلروفیل  - 11- 4شکل 

گیاهان شاهد و کاربرد جیبرلین در رقم محلی  ین است که  بیانگر اها در اثر متقابل هورمون و رقم  مقایسه میانگین

و    دی قرار گرفتنترکیب تیماری دیگر در یک سطح آمار  4را دارا بودند و    bترین میزان کلروفیل  پایینبسطام  

 (. 12-4بالاترین سطح این صفت را به خود اختصاص دادند )شکل 
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 تحت تاثیر هورمون و رقم bمقایسه میانگین کلروفیل  - 12- 4شکل 

  a3b1c2گیاهان شاهد و ترکیب تیماری    در  bکلروفیل    حاکی از آن است که  4-4اثرات سه جانبه در جدول  

میلی گرم بر گرم وزن تر    12/1و    16/1( به ترتیب معادل  امرقم محلی بسطجیبرلین، عدم کاربرد ریزوبیوم و  )

سایر   فی به ثبت نرسید.ترکیبات تیماری اختلابرگ بود که کمترین میزان این صفت را دارا بودند و بین سایر  

 (. 4-4ل صفت را به خود اختصاص دادند )جدو ترکیبات تیماری با یکدیگر اختلافی نداشته و بیشترین میزان این

توان به شود و دلیل آن را میدر گیاهان می  bان گزارش کردند که جیبرلین سبب افزایش میزان کلروفیل  محقق

 (. 1397ریک مسیر بیوسنتزی این رنگدانه فتوسنتزی دانست )فیروزه و همکاران، اثر جیبرلین بر تح 

در لوبیا   bیش میزان کلروفیل  یوم سبب افزابیان داشتند که استفاده از ریزوب  ( نیز1397پور و همکاران )موذن

 چشم بلبلی شد. 
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 هورمون، ریزوبیوم و رقم جانبه  3اثرات  تأثیر   b نگین کلروفیلمقایسه میا - 4- 4جدول 

 bکلروفیل   رقم ریزوبیوم هورمون 

 a1b1c1 b 16/1 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  شاهد 

 a1b1c2 a 37/1 حلی بسطام رقم م  

 a1b2c1 a 37/1 رقم محلی سبزوار  مربرد ریزوبیوکا شاهد 

 a1b2c2 a 44/1 رقم محلی بسطام   

 a2b1c1 a 50/1 محلی سبزوار رقم  عدم کاربرد  اکسین

 a2b1c2 a 42/1 رقم محلی بسطام   

 a2b2c1 a 38/1 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم اکسین

 a2b2c2 a 49/1 ام رقم محلی بسط  

 a3b1c1 a 37/1 ی سبزوار رقم محل ربرد عدم کا جیبرلین

 a3b1c2 b 12/1 رقم محلی بسطام   

 a3b2c1 a 45/1 رقم محلی سبزوار  ریزوبیومکاربرد   جیبرلین

 a3b2c2 a 35/1 رقم محلی بسطام   

 

 کلروفیل کل  3-7-4

 و هورمون در(  >05/0Pابل هورمون در ریزوبیوم )اثرات متقشود  مشاهده می  3طور که در جدول پیوست  همان

 دار شد.( در صفت کلروفیل کل معنی>01/0Pرقم )

داد بیشترین میزان کلروفیل کل در شرایط کاربرد جیبرلین و تلقیح با ریزوبیوم به دست  ها نشان مقایسه میانگین

ر گیاه شتند و کمترین میزان کلروفیل کل دآمد که با بیشتر تیمارهای کاربرد ریزوبیوم در یک گروه آماری قرار دا

وم در یک گروه آماری قرار داشتند اربرد جیبرلین و بدون تلقیح ریزوبیوم مشاهده شد که با شاهد بدون ریزوبیبا ک 

 (.  13-4)شکل 
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 مقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تاثیر هورمون و ریزوبیوم  - 13- 4شکل 

لروفیل کل در ترکیبات رین میزان کر هورمون و رقم نشان داد که بالاتمقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تاثی

بسطام، کاربرد اکسین در رقم محلی بسطام و کاربرد جیبرلین در رقم  تیماری عدم کاربرد هورمون در رقم محلی 

توجه این  ترین سطح آماری قرار گرفتند. نکته قابل  ترکیب تیماری دیگر در پایین  3محلی سبزوار به ثبت رسید و  

این در    دار دهد.از جیبرلین توانست میزان کلروفیل کل را افزایش معنیار استفاده  است که در رقم محلی سبزو

 (.14-4دار این صفت شد )شکل حالی است که در رقم محلی بسطام استفاده از جیبرلین سبب کاهش معنی

مرزه شد. سبب افزایش میزان کلروفیل کل در    ( گزارش کردند که استفاده از جیبرلین1397فیروزه و همکاران )

اثر افزایشی میای تاثیر جیبرلین بر افزایش سطح فتوسنتز کننده،  تواند به  ن محققان بیان کردند که این  دلیل 

افزایش ظرفیت فتوسنتزی، میزان ماده سازی و در نتیجه آن تامین و افزایش پیش ماده و سوبسترای لازم برای  

 نه فتوسنتزی باشد. ی این رنگداو تحریک هر چه بیشتر مسیر بیوسنتزسنتز این مولکول 
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 ل کل تحت تاثیر هورمون و رقم مقایسه میانگین کلروفی - 14- 4شکل 

 کارتنوئید  -4-7-4

تاثیر هورمون  ید موجود در برگ لوبیا در این پژومیزان کارتنوئ و اثر متقابل هورمون در    (>05/0P)هش تحت 

 (.3ار گرفت )جدول پیوست  قر (>05/0P)ریزوبیوم 

کارتنوئید در شرایط کاربرد هورمون جیبرلین و شان داد همانند کلروفیل کل، کمترین میزان ها نیانگینمقایسه م

عدم تلقیح ریزوبیوم مشاهده شد که با شاهد در یک گروه آماری بودند و بیشترین میزان کارتنوئید در شرایط  

و کاربرد اکسین و جیبرلین و   ح ریزوبیوم  بیوم به دست آمد که با شرایط تلقیکاربرد اکسین و عدم تلقیح با ریزو

 (.15-4روه آماری بودند )شکل شاهد در یک گ

( و همکاران  نژادی  میزان کارتنوئید در سویا 1395حمزه  افزایش  نیز گزارش کردند که کاربرد اکسین سبب   )

 . در گشنیز شدرلین سبب افزایش میزان کارتنوئید ( نیز بیان کردند که جیب1397آروین و فیروزه )گردید. 
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 کارتنوئید تحت تاثیر هورمون و ریزوبیوم مقایسه میانگین  - 15- 4شکل 

 نیتروژن بذر  8-4

هورمون   تاثیر  تحت  بذر  ریزوبیوم    (>01/0P)نیتروژن  در  هورمون  متقابل  اثر  )جدول   (>01/0P)و  گرفت  قرار 

روژن بذر در ترکیبات تیماری  میزان نیت  نشان داد که بیشترین  16- 4شکل    در  هامقایسه میانگین نتایج    (.3پیوست  

کاربرد اکسین به همراه کاربرد ریزوبیوم و کاربرد جیبرلین در هر دو سطح ریزوبیوم )عدم کاربرد و کاربرد( مشاهده  

رد هورمون  راه عدم کاربشد. سه ترکیب تیماری دیگر شامل عدم کاربرد ریزوبیوم و هورمون، کاربرد ریزوبیوم به هم

توان اینطور  راه عدم کاربرد ریزوبیوم، کمترین میزان این صفت را دارا بودند. در واقع میکسین به همو کاربرد ا

نتیجه گرفت در شرایط عدم کاربرد ریزوبیوم تنها استفاده از جیبرلین سبب افزایش نیتروژن بذر شد و این در 

توانست نیتروژن بذر را تا سطح  و جیبرلین  هر دو هورمون اکسین    استفاده ازو  حالی است که با کاربرد ریزوبیوم  

 (.16-4داری افزایش دهد )شکل معنی
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 مقایسه میانگین نیتروژن بذر تحت تاثیر هورمون و ریزوبیوم  - 16- 4شکل 

قدار نسبتاً زیادی  یک اصل اساسی در فیزیولوژی گیاهی این است که گیاهان برای تولید عملکرد بالای دانه به م 

های تثبیت کننده نیتروژن به ویژه باکتری  های افزایش نیتروژن استفاده از باکتریاز راهارند. یکی  نیتروژن نیاز د

توانند اند میهای لوبیا که با ریزوبیوم گره دار شدهتند، بوتهریزوبیوم است. در شرایطی که عوامل محیطی بهینه هس

 (. 2001ژن تثبیت کنند )گیلر، مقادیر قابل توجهی نیترو

( نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند و علت افزایش نیتروژن گیاه توسط باکتری ریزوبیوم  1397ن )ی و همکاراهمت 

 را به واسطه افزایش تثبیت زیستی این عنصر توسط باکتری ریزوبیوم گزارش کردند.  

مر به  اشد. این اوت بکان دیگر ممکن است بسیار متفامقدار تثبیت نیتروژن از طریق همزیستی از یک مکان به م

و رطوبت خاک بستگی دارد. طبق نتایج ، فراهم بودن پتاس، فسفر و وجود فلزات سنگین  pHعوامل خاک از قبیل  

( تلقیح گیاه سویا با باکتری ریزوبیوم موجب افزایش درصد نیتروژن بخش هوایی 1386راثی پور و علی اصغر زاده )

 گردد.  زایش در عملکرد دانه میگیاه و اف
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افزایش    کردند که استفاده از هورمون اکسین سببگزارش    13979حاضر آلبوکردی و ساکی نژاد )ابه تحقیق  مش

( نیز در تحقیقی بیان کرد که استفاده از هورمون جیبرلین سبب  1395سعدی )  شود.میزان نیتروژن در لوبیا می

 م بلبلی شد.افزایش میزان نیتروژن در لوبیا چش

 عملکرداجزای  9-4

 غلاف در بوته  تعداد 1-9-4

دار شد  معنی   (>05/0P)نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از آن است که تعداد غلاف در بوته تحت تاثیر هورمون  

اد غلاف در بوته تحت تاثیر  مقایسه میانگین تعد  (.4و سایر تیمارها تاثیری بر این صفت نداشتند )جدول پیوست 

بوته در گیاهانی به ثبت رسید که هورمون اکسین را دریافت کردند غلاف در  بیشترین تعداد  ورمون نشان داد که  ه

داری نشان  غلاف در بوته( اختلاف معنی   8عدد بود و از لحاظ آماری با هورمون جیبرلین )معادل    25/8  و معادل

ز لحاظ  یبرلین او با هورمون ج  عدد بود  66/7ید که  نداد. کمترین تعداد غلاف در بوته در گیاهان شاهد به ثبت رس 

 (.17-4داری نداشت )شکل آماری اختلاف معنی 

عاقبت   ( بیان کردند که استفاده از اکسین سبب افزایش تعداد غلاف در بوته در نخود گردد.2006مادا و همکاران )

در    د غلاف در بوتهین سبب افزایش تعدا( نیز اعلام کردند که استفاده از اکسین و جیبرل1393بخیر و همکاران )

 ا قرمز شد. لوبی
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 مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته تحت تاثیر هورمون  - 17- 4شکل 

 تعداد دانه در غلاف  2-9-4

گیاهانی که هورمون اکسین را   (.4قرار گرفت )جدول پیوست  (>05/0P)تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر هورمون 

ختصاص دادند. بین گیاهان شاهد و گیاهانی که  ه خود ابیشترین تعداد دانه در غلاف را ب  دریافت کرده بودند،

احتمالاً هورمون اکسین    (.18-4جیبرلین دریافت کرده بودند از نظر تعداد دانه در غلاف اختلافی دیده نشد )شکل  

تاثیرگذار بوده است و به این دلیل سبب افزایش   تعداد دانه در غلاف شده است  بر تعیین پتانسیل تعداد دانه 

این نتایج را زند و همکاران )  (.1395اران،  خ و همک)ماهر قی و همکاران  صد( نیز گزارش کردند.  1393مشابه 

 Cucurbita pepoاکسین سبب افزایش تعداد دانه در میوه در کدو  پاشی  ( نیز گزارش کردند که محلول2010)

(L.) .گردید   

b
a ab

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

شاهد اکسین جیبرلین

ته
 بو

در
ف 

غلا
د 

دا
تع

هورمون



60 
 

 

 هورمون ین تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر مقایسه میانگ  - 18- 4شکل 

 وزن صد دانه  3-9-4

در این تحقیق وزن صد دانه لوبیا تحت تاثیر   گیری عملکرد دانه است.د دانه یکی از عوامل مؤثر در شکلوزن ص

ا  هجانبه عاملو اثر سه ( >05/0P)، هورمون در ریزوبیوم (>05/0P)، رقم  (>05/0P)، ریزوبیوم (>01/0P)هورمون 

(05/0P<) (. 4  قرار گرفت )جدول پیوست 

ریزوبیوم )عدم کاربرد و  نتایج نشان داد که وزن صد دانه در گیاهانی که اکسین و جیبرلین را در هر دو سطح  

این در حالی است که در    دار داشت.و با شاهد اختلاف معنی  کاربرد( دریافت کرده بودند در بالاترین مقدار بود

 (.  19-4ه ثبت رسید )شکل بود ب گرم 83/29ن وزن صد دانه که معادل گیاهان شاهد کمتری
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 مقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تاثیر هورمون و ریزوبیوم  - 19- 4شکل 

)اکسین، عدم کاربرد ریزوبیوم و   a2b1c1در ترکیبات تیماری  جانبه نشان داد که وزن صد دانه  بررسی اثرات سه

اکسین، کاربرد ریزوبیوم  )  a2b2c1سطام(،محلی بکسین، عدم کاربرد ریزوبیوم و رقم  )ا  a2b1c2رقم محلی سبزوار(،  

جیبرلین، عدم کاربرد  )  a3b1c1  (،اکسین، کاربرد ریزوبیوم و رقم محلی بسطام)  a2b2c2(،و رقم محلی سبزوار

جیبرلین، )  a3b2c2و  (  جیبرلین، عدم کاربرد ریزوبیوم و رقم محلی بسطام)  a3b1c2  (،ریزوبیوم و رقم محلی سبزوار

بدون   سبزوار( در بیشترین مقدار بود و کمترین وزن صد دانه در رقم محلی  قم محلی بسطاموم و رکاربرد ریزوبی

داری  گر اختلاف معنیسایر ترکیبات تیماری نیز با یکدی  (.5-4)جدول    رد ریزوبیوم و هورمون به دست آمدکارب

 .59-4نشان ندادند )جدول 
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 هورمون، ریزوبیوم و رقم  جانبه 3اثرات  تأثیر تحتنگین وزن صد دانه مقایسه میا - 5- 4جدول 

 وزن صد دانه   رقم ریزوبیوم هورمون 

 a1b1c1 d 16/27 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  شاهد 

 a1b1c2 c 50/32 رقم محلی بسطام   

 a1b2c1 bc 50/33 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم شاهد 

 a1b2c2 bc 50/33 بسطام رقم محلی   

 a2b1c1 ab 16/36 رقم محلی سبزوار  د کاربر عدم اکسین

 a2b1c2 ab 16/36 رقم محلی بسطام   

 a2b2c1 ab 83/36 رقم محلی سبزوار  کاربرد ریزوبیوم اکسین

 a2b2c2 ab 16/36 رقم محلی بسطام   

 a3b1c1 ab 50/36 رقم محلی سبزوار  عدم کاربرد  جیبرلین

 a3b1c2 ab 83/36 لی بسطام رقم مح  

 a3b2c1 bc 83/34 رقم محلی سبزوار  رد ریزوبیومکارب نجیبرلی

 a3b2c2 a 50/38 رقم محلی بسطام   

 

گزارش کردند که استفاده از باکتری ریزوبیوم سبب افزایش  (  1397قیق حاضر همتی و همکاران )در راستای تح

-فیتوهورمون  تولید  که مولد  میزوبیور  ایش وزن صد دانه به دلیل باکتریاحتمالاً این افزشود.   وزن صد دانه لوبیا می

  گیاه  ایریشه سیستم افزایش نهایتاً و ریشه طولی رشد طریق از ها است که این فیتوهورمون (IAA) ایندولی های

دهند و    شافزای  ایگونه  به  را  غذایی  عناصر  جذب  سطح  نهایت  در  و  خاک  با  گیاه  ریشه  تماس  سطح  توانمی  لوبیا

 .  یابداه افزایش میدر گی در نتیجه آن وزن صد دانه

ها  قدرت مخزن است با کاربرد این هورمونافزایش وزن صد دانه بر اثر کاربرد جیبرلین و اکسین ناشی از افزایش  

یافته و موجب افزایش سلول و  ای بذر شده است )تایز  های ذخیرهاحتمالا میزان تقسیم سلولی در بذر افزایش 

 (.2006زایگر، 
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توان علت کاهش وزن دانه را تغییر در مسیر مواد فتوسنتزی و مواد گزارش کردند که می(  2005گونز و همکاران )

ها بیان کرد. اثرات مفید جیبرلین روی وزن دانه شاید در رابطه با انتقال بیشتر مواد  پرورده در طول پر شدن دانه

 شود. افزایش وزن دانه میباعث  ها باشد که در نتیجهپر شدن دانه ها در طولاسمیلات فتوسنتز به دانه

پاشی اکسین سبب افزایش وزن صد دانه ذرت  محلول( گزارش کردند که  1393در تحقیقی دوانی و همکاران )

 گردد. ( اظهار داشت که کاربرد اکسین سبب افزایش وزن هزار دانه می2014عیوضی )گردید. 

 سبب افزایش وزن هزار دانه برنج گردید. برلین ( نیز گزارش کردند که کاربرد جی2012محبتی و همکاران )

 عملکرد دانه 10-4

نتایج    باشد که در واقع نشان دهنده عملکرد اقتصادی گیاه است.ترین صفات گیاه میاز مهمعملکرد دانه یکی  

در   وبیومو ریز  (>05/0P)ورمون در ریزوبیوم  عملکرد دانه تحت تاثیر اثر متقابل هها نشان داد  تجزیه واریانس داده

 (.4)جدول پیوست  دار شدمعنی (>05/0P)رقم 

کاربرد اکسین به همراه عدم کاربرد ریزوبیوم، کاربرد اکسین به همراه کاربرد ریزوبیوم و کاربرد سه ترکیب تیماری  

ن یبرلیان دادند. بعد از آن استفاده از ج جیبرلین به همراه عدم کاربرد ریزوبیوم بیشترین مقدار عملکرد دانه را نش

کیلوگرم در هکتار را نشان   83/750دی معادل به همراه کاربرد ریزوبیوم در سطح دوم آماری قرار گرفت و عملکر

)معادل   ریزوبیوم  کاربرد  همراه  به  هورمون  کاربرد  عدم  تیماری  ترکیب  با  که  هکتار(    33/770داد  در  کیلوگرم 

به گیاهان شاهد )عدم کاربرد هورمون و عدم ربوط  کمترین میزان عملکرد دانه ماشت و  داری نداختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار بود و از لحاظ آماری با ترکیب تیماری عدم کاربرد    5/723که معادل  کاربرد ریزوبیوم( بود  

 (.  20-4دار نشان نداد )شکل هورمون به همراه کاربرد ریزوبیوم اختلاف معنی
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 اثیر هورمون و ریزوبیوم تحت تمقایسه میانگین عملکرد دانه   - 20- 4شکل 

وار کمترین زترکیب تیماری کاربرد ریزوبیوم در رقم محلی سففبشففود  مشففاهده می 21-4طور که در شففکل همان

کیلوگرم در هکتفار بود و بین سفففه ترکیفب تیمفاری دیگر   794عملکرد دانفه را بفه خود اختصفففاص داد کفه معفادل 

 داری به ثبت نرسید.نیاختلاف مع

 

 یسه میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر رقم و ریزوبیوممقا - 21- 4شکل 
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گفذارنفد و هفا و بفذرهفا اثر مهمی در روابط بین مبفدا و مقصفففد گیفاهفان میبفا تفأثیر بر تشفففکیفل و نمو گفلهفا  هورمون

تقال اثر بگذارند. اثرات مثبت  ممکن اسفت از طریق تأثیر بر روی نیاز مقصفد به طور غیر مسفتقیم روی سفرعت ان

دوانی و همکاران،  اثبات رسففیده اسففت )های فتوسففنتزی به  نمو دانه از طریق افزایش انتقال فرآورده ین دراکسفف

1393 .) 

فزایش عملکرد دانه در ذرت گردید )دوانی و همکاران،  پاشففی اکسففین سففبب اگزارش کردند که محلولمحققان 

های سففلولی و بزرگ شففدن سففلولقسففیم ارش کردند که اکسففین با تأثیر بر تچنین گزاین محققان هم  (.1393

ه به سفمت مقصفد بر ظرفیت مقصفد تأثیرگذار اسفت. اکسفین موچب تبدیل بیشفتر اندوسفپرم و یا کنترل مواد پرورد

شففود و از این طریق ظرفیت مخزن )وزن دانه( افزایش سففاکارز به نشففاسففته و افزایش برقراری شففیب غلظت می

مصففرف صففد دانه عملکرد را افزایش داد.   از طریق افزایش وزن اکسففینابد. که در این تحقیق نیز هورمون یمی

شففوند و این افزایش ناشففی از ها در هر دو حالت اسففتعمال برگی و پیش تیمار باعث افزایش عملکرد میورمونه

د  شو ها احساس مید در خاک کمبود آنباشد که در اغلب موارمواد ریزمغذی و اسیدهای آمینه مورد نیاز گیاه می

های گیاهی در فرمول این موارد وجود هورمونکنند و در بسفففیاری  های رشفففد این کمبود را جبران میحرکمو 

ها ممکن اسفت به توان گفت که تغییرپذیری میزان رشفد به وسفیل جیبرلینشفوند. میمواد باعث تحریک رشفد می

وزیع مواد فتوسفنتزی و یا اثر مشفارکتی در ت  ها یا تغییریش فعالیت برخی آنزیمدلیل افزایش میزان فتوسفنتز، افزا

هفا بفه  هفای پروتئفاز موجفب تبفدیفل پروتئینهفا بفا تحریفک فعفالیفت برخی آنزیمو از طرفی جیبرلین  بفاشفففداین موارد  

خود را به صفورت    شفوند. بنابراین برخی اثراتاسفیدهای آمینه از جمله تریپتوفان که پیش سفاز اکسفین اسفت، می

جیبرلین نیز تحقیق حاضفر    در (.1395پوریوسفف و همکاران،  کنند )سفین نیز اعمال مییق اکغیر مسفتقیم از طر

توان دلیل افزایش عملکرد با کاربرد هورمون جیبرلین را نقش این هورمون سفبب افزایش عملکرد دانه گردید. می

 (.1395در رشد و فتوسنتز دانست )پوریوسف و همکاران، 
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 عملکرد بیولوژیک 11-4

(. 4)جدول پیوست    دار شدمعنی   (>05/0P)ها نشان داد اثر متقابل هورمون در رقم  زیه واریانس دادهج تجنتای

م محلی بسطام و سبزوار و کاربرد  قدو رهر  در ترکیبات تیماری کاربرد اکسین در    این صفتها در  مقایسه میانگین

دریافت نکرد، کمترین    ر زمانی که هورمونبزواالاترین مقدار را نشان داد. رقم سجیبرلین در رقم محلی بسطام ب

 (.22-4بود )شکل کیلوگرم در هکتار  27/1689میزان عملکرد بیولوژیک را از آن خود کرد که معادل 

 
 مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر هورمون و رقم  - 22- 4شکل 

افزایش عملکرد بیولوژیک  لین سبب  جیبرپاشی اکسین و  ارش کردند که محلول( گز1395ران )پوریوسف و همکا

در کتان گردید. این محققان اظهار داشتند که در تیمارهایی که اکسین و جیبرلین دریافت کرده بودند، ریزش 

رد بیولوژیک  شود و این دلایل منجر به افزایش عملکها کمتر بوده و میزان رشد و سبزینگی گیاه هم بیشتر میبرگ

 (.1395مکاران، یوسف و ه)پورگردد در واحد سطح می

از طریق باز    2COتواند از طریق افزایش سطح برگ و بالا بردن سطوح فتوسنتزی و تثبیت بیشتر  جیبرلین می

شد  ( رSPSها و افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و بالا بردن فعالیت آنزیم ساکارز فسفات سنتتاز )شدن بیشتر روزنه

 (. 2005ش عملکرد بیولوژیک شود )اشرف و فولاد، فزایو نمو را تسریع نموده و موجب ا
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( گزارش نمود که عملکرد بیولوژیک یکی از صفاتی است که به شدت تحت تأثیر تیمار بذور با  2008فقه نبی )

توانست عملکرد پاشی اکنیز گزارش کردند که محلول  (1393دوانی و همکاران )گیرد.  ها قرار میهورمون سین 

 داری افزایش دهد. سطح معنی ا تابیولوژیک ذرت ر

 شاخص برداشت  12-4

بر شاخص    (>0P/ 01)، ریزوبیوم در رقم  (>05/0P)  اثر متقابل هورمون در ریزوبیومها نشان داد  تجزیه واریانس داده

تاثیر    .(4)جدول پیوست  دار شد  معنیبرداشت   برداشت تحت  هورمون و ریزوبیوم در  مقایسه میانگین شاخص 

از آن است که گیاهانی که اکسین را به همراه عدم کاربرد ریزوبیوم دریافت کردند، بیشترین  کی  حا  23-4شکل  

عدم کاربرد    درصد بود و با ترکیب تیماری کاربرد جیبرلین و  16/47شاخص برداشت را نشان دادند که معادل  

در یک درصد(    28/44بیوم )یزوی کاربرد اکسین به همراه کاربرد رو ترکیب تیماردرصد(    77/45ریزوبیوم )معادل  

گیاهانی که جیبرلین را به همراه ریزوبیوم ن شاخص برداشت در گیاهان شاهد و  کمتری  .گروه آماری قرار داشتند

د ی با دو ترکیب تیماری عدم کاربرد هورمون به همراه کاربردریافت کرده بودند به ثبت رسید و از لحاظ آمار

 (.23-4داری نداشت )شکل ه همراه کاربرد ریزوبیوم اختلاف معنین بچنین کاربرد اکسیریزوبیوم و هم

 

 مقایسه میانگین شاخص برداشت تحت تاثیر هورمون و ریزوبیوم  - 23- 4شکل 
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 28/40دار بود که معادل  ریزوبیوم در رقم محلی سبزوار کمترین مقشاخص برداشت در ترکیب تیماری کاربرد  

 مشاهده شد که در یک گروه آماری بودند وسه ترکیب تیماری دیگر ین بدرصد بود و بیشترین شاخص برداشت 

 (. 24-4داری دیده نشد )شکل اختلاف معنی

 

 ریزوبیوم مقایسه میانگین شاخص برداشت تحت تاثیر رقم و  - 24- 4شکل 

 

 جه گیری نهایی ینت 13-4

 :استزیر  ردموانتایج این تحقیق به طور خلاصه شامل 

ها کم بود، تلقیح ریزوبیوم در های تشکیل شده در ریشهنایت به اینکه تعداد گرهکع  در خصوص ریزوبیوم، با

بایست از نظر  خاک به سمت قلیایی بود و می  pHارد نتوانست اثر خود را نشان دهد. اگرچه میزان  بسیاری از مو 

د ناشی از ماده تلقیح  انتوها میگرهک تشکیل شده در ریشه  همزیستی ریزوبیوم مشکلی ایجاد نکند ولی تعداد کم

 ر گیرد.  تهیه شده از دانشگاه گرگان باشد که بایستی در مطالعات بعدی مد نظر قرا 

a a

b

a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

رقم محلی سبزوار رقم محلی بسطام

ت
اش

رد
ص ب

اخ
ش

عدم کاربرد ریزوبیوم

کاربرد ریزوبیوم



69 
 

کاربرد    عملکرد دانهو    قطر ساقهاربرد ریزوبیوم و هورمون در صفات  با توجه به نتایج به دست آمده در موارد ک

کاربرد ریزوبیوم و   aکلروفیل  ارتفاع بوته و    اتبهترین پاسخ را داشت و در مورد صفریزوبیوم به همراه اکسین  

اکسین و جیبرلین در صفات وزن خشک ساقه،  هورمون  به همراه  استفاده از ریزوبیوم  جیبرلین پاسخ بهتری داشت.  

خص برداشت نسبت به  ، کلروفیل کل، کارتنوئید، نیتروژن بذر، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاbکلروفیل  

 ر بود.             هتسایر تیمارها ب

 انه و شاخص برداشت تاثیرگذار بود.  اثر متقابل ریزوبیوم و رقم بر صفات وزن خشک ساقه، ارتفاع بوته، عملکرد د

با کاربرد هورمون  وزن خشک ساقه، وزن خشک کل بوته و عملکرد بیولوژیک  همچون    یرقم محلی بسطام در صفات

رقم محلی سبزوار با کاربرد  اد شده بیشترین مقدار را نشان داد.  ی  بهترین پاسخ را داشت و در صفات ین  جیبرل

بین دو رقم محلی بسطام و محلی سبزوار از    و کلروفیل کل را دارا بود. bجیبرلین بیشترین ارتفاع بوته، کلروفیل  

ار و بسطام  زوجیبرلین در هر دو رقم محلی سب  ن وداری دیده نشد. استفاده از اکسینظر عملکرد دانه اختلاف معنی

 دار عملکرد بیولوژیک شد. سبب افزایش معنی 

 پیشنهادات 14-4

 شود:موارد زیر برای حصول نتایج تکمیلی پیشنهاد می 

 این آزمایش با همین شرایط حداقل یک سال دیگر تکرار شود.  -1

 لین بررسی شود.جیبرپاشی اکسین و العمل ارقام دیگر لوبیا به محلولعکس  -2

بر ارقام لوبیا بررسی شود. و ریزوبیوم های هورمون اکسین و جیبرلینغلظت تری ازدامنه وسیع -3
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 پیوست ها

   تحت تأثیر هورمون، ریزوبیوم و رقمبوته، ارتفاع بوته و قطر ساقه  وزن خشک کل ،رگ، وزن خشک ساقهخشک ب وزن تعداد گره، میانگین مربعات  - 1جدول پیوست 

درجه  ع تغییرمناب

 آزادی

وزن خشک  خشک برگ وزن تعداد گره 

 ساقه

 کل وزن خشک 

 بوته

 قطر ساقه ارتفاع بوته 

 58/2 02/86 48/6409 38/455 44/313 19/0 2 تکرار

 2 19/0 **11/5244 **44/4044 **75/77166 **11/647 **08/10 ( Aهورمون )

 1 **02/140 44/69 **02/4784 **25 /28056 **44/765 *25/12 ( Bریزوبیوم )

 1 027/0 *00/2209 **02/30334 *26/9532 **11/6136 25/0 ( Cرقم )

 2 19/0 44/283 **11/12936 24/5269 **77/2069 **75/15 ( A*B) هورمون*ریزوبیوم

 2 02/0 33/362 **44/14769 **33/23556 **11/1739 25/3 (A*Cهورمون*رقم ) 

 1 02/0 44/413 **69/3700 41/3956 **00/1089 36/1 ( B*Cریزوبیوم*رقم )

 2 02/0 **44/4731 **44 /5269 56/1763 **33/577 69/1 ( A*B*C) هورمون*رقم*ریزوبیوم

 55/1 45/95 83/1545 44/436 50/367 073/0 22 خطای آزمایش

 77/9 28/9 73/3 93/7 60/4 72/13  ضریب تغییرات )درصد( 

 ره تحت تاثیر ریزوبیوممقایسه میانگین تعداد گ - 2جدول پیوست 

 تعداد گره  وم یزوبیسطوح ر

 b 0 /0 عدم کاربرد 

 a 94/3 کاربرد 

 



71 
 

 تحت تأثیر هورمون، ریزوبیوم و رقم ، کلروفیل کل، کارتنوئید و نیتروژن بذر b، کلروفیل aکلروفیل میانگین مربعات  - 3جدول پیوست 

 نیتروژن بذر  کارتنوئید  ل کلروفیل ک bکلروفیل   aکلروفیل  درجه آزادی منابع تغییر

 35/0 011/0 019/0 0/ 040 0/ 0093 2 ارتکر

 2 **025/0 **058/0 0092/0 *007/0 **74/0 ( Aهورمون )

 1 0020/0 **074/0 **101/0 004 /0 27/0 ( Bریزوبیوم )

 1 *014/0 0004/0 010/0 0002/0 14/0 ( Cرقم )

 هورمون*ریزوبیوم 

(A*B) 

2 *013/0 *031/0 *028/0 *500/0 **60/0 

 2 **018/0 **071/0 **12/0 003/0 086/0 (A*Cهورمون*رقم ) 

 1 0083/0 011/0 0002/0 003/0 311/0 ( B*Cریزوبیوم*رقم )

 هورمون*رقم*ریزوبیوم 

(A*B*C) 

2 0057/0 *024 /0 024/0 002 /0 232/0 

 088/0 0/ 0014 0073/0 0067/0 0027/0 22 خطای آزمایش

 48/5 18/5 00/10 00/6 80/6  ضریب تغییرات )درصد( 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت تحت تأثیر هورمون، ریزوبیوم و رقمدانه،   100میانگین مربعات تعداد غلاف دربوته، تعداد دانه در غلاف، وزن  - 4جدول پیوست 

تعداد غلاف در   درجه آزادی منابع تغییر

 بوته

تعداد دانه در  

 غلاف

شاخص   لوژیک د بیوعملکر عملکرد دانه دانه  100ن وز

 برداشت 

 07/16 45/4995 02/2861 77/2 11/0 42/0 2 تکرار

 2 *02/1 *44/0 **77/93 **19/174692 **58/476734 **82/45 ( Aهورمون )

 1 027/0 44/0 *00/16 11/4807 00/17689 *79/38 ( Bریزوبیوم )

 1 250 /0 11/0 *77/18 **44/69086 **41/127782 57/29 ( Cرقم )

 2 361/0 11/0 *33/12 *02/22695 93/33508 *45/29 ( A*B) زوبیومون*ریهورم

 2 083/0 11/0 44/7 52/9189 *38/65685 69/1 (A*Cهورمون*رقم ) 

 1 250 /0 11/0 77/1 *44/33733 96/817 **10/74 ( B*Cریزوبیوم*رقم )

 هورمون*رقم*ریزوبیوم 

(A*B*C) 

2 083/0 11/0 *11/14 02/906 40/4457 34/2 

 20/7 39/15513 23/4866 14/3 11/0 203/0 22 آزمایشخطای 

 14/6 19/6 92/7 08/5 50/15 66/5  تغییرات )درصد( ضریب 
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 صفحه.  522حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .1387پارسا، م. و باقری، ع. ر. 
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 . 13-1(: 1)8زراعت و اصلاح نباتات. 
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 .68-53(: 32)9سویا. زیست شناسی گیاهی ایران. ها و محتوای ترکیبات فنلی در دو مرحله رشدی در آنزیم

ایه تلقیح ریزوبیوم در مناطق عمده لوبیاکاری استان  ایی مارزیابی کار.  1384.  شناس م. عدادیور م،  و خود

 ، مشهد مقدس.  361ص "مرکزی

نبی د.،  ح.  دوانی،  روشنفکر،  م.،  عملکرد  .  1395پور،  بر  کاشت  الگوی  و  سیتوکینین  اکسین،  و  تأثیر  دانه 

 . 209-191(: 3)9ی. نشریه تولید گیاهان زراعهای تحمل به شوری در ذرت. شاخص
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 جایگزین کودهای یا مکمل بیولوژیک، کودهای . 1384 . ف رجالی، و .ا اصغرزاده، ،. ك ا.، خاوازی، رحمانی،

- 31بازنگری بنیادی،   م دو اپ)چ  کشور در بیولوژیک کودهای یصنعت  تولید ضرورت  مقالات مجموعه . شیمیایی 

42.) 

پاشی عنصر روی و هورمون اکسین بر  تاثیر محلول  .1393زاده، ع.، قناتی، ف. مرادی، ف.  زند، ب.، سروش

 . 76-63(: 22)6ذرت. زیست شناسی گیاهی ایران. تغییرات هورمونی و رشد گیاه 
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165-174. 

ی مشهد. ص فیزیولوژی گیاهان زراعی. )ترجمه( انتشارات جهاد دانشگاه  .1372پ غ. و کوچکی ع.    سرمدنیا

468 . 

ثیر اسید هیومیک و جیبرلین بر لوبیا چشم بلبلی در شرایط آب و هوایی اهواز. سومین  تا  .1395سعدی، س.  

 . 5-1کنفرانس بین المللی پژوهش در علوم و تکنولوژی. 

 و تحقیقات سازمان ) برداشت و  داشت  ، کلزا )کاشت راهنمای  .1381.  ع ، دهشیری  و . ح  .ا راد شیرانی

 .116ص   زی،کشاور آموزش نشر ،"زش کشاورزیآمو
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ارزیابی تأثیر هورمون اکسین و جیبرلین برخصوصیات کمی   .1392کشاورزی، م.ص.، جعفری، ب. و باقری، ع.  

 . 38-27(: 15)5ای. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی. و کیفی ذرت علوفه

 ص. 275انتشارات فردوسی مشهد. . نقش تنوع در کشاورزی پایدار .1387س.  نیا، کوچکی، ع.، و نجیب
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های اکسین و سیتوکینین  پاشی هورمونتاثیر محلول  .1394پور، م.، روشنفکر، م. و چوکان، ر.  ماهرخ، ع.، نبی

د و  فرآینمجله  در شرایط تنش خشکی.    704های فتوسنتزی و پرولین برگذرت سینگل کراس  بر میزان رنگیزه

 . 175-165(: 16)5د گیاهی. رکارک

-اثر محلول  .1391ا.  پور، .  بتی، ف.، مرادی، ف.، پاکنژاد، ف.، وزان، س.، حبیبی، د.، بهنیا، س. و هاشممح

نج در های اکسین، اسید ابسیزیک و سیتوکینین بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد سه ژنوتیپ براشی هورمونپ

 .67-58(: 1)14زراعی ایران.  علوم مجلهشرایط دمای پایین. 

پ چهارم.  زراعت و تولید حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی شعبه واحد تهران. چا   .1387مجنون حسینی، ن.  

 صفحه. 283

رقم    3بررسی عملکرد و اجزاء عملکرد  .  1388معینی، م.ر.، زند، ا.، کاخکی، ح.، رزازی، ع. و شیخرجه، م.  

 .88-78(: 2)1کاشت. پژوهش نامه کشاورزی.  مختلفلوبیا قرمز در الگوهای 

های فتوسنتزی تاثیر سه سویه ریزوبیوم بر میزان رنگیزه   .1397پور، ن.، یحیی آبادی، س. و دودی، م.  موذن

 .57-49(: 33)9مولکولی. -های بیوتکنولوژی سلولیگیاه لوبیا چشم بلبلی تحت تنش نیکل. مجله تازه

. اثر اسید جیبرلیک و اسید سالیسیلیک تحت تنش شوری بر جذب یونی و 1393.  نظر بیگی، ا. و ناصری، ر

 . 16-1(: 1)8کلزا. نشریه اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.  های برگی دو رقمویژگی

نه زنی علف  های جوااثر پیش تیمار بذور با اسید جیبرلیک بر شاخص  .1394نوشابادی، ج.. و شریف زاده، ف. 

 .82-75(: 1)11اسی گیاهان زراعی. لنامه بوم شنی. فصگندمی تحت تنش خشک

های ریزوبیوم بر عملکرد  بررسی اثرات باکتری .1397عزیزی، خ. همتی، ا.، فیضیان، م.، اسدی رحمانی، ه. و 

 . 65-55(: 2)9های حبوبات ایران. لوبیا چیتی تحت تنش خشکی در شرایط گلخانه و مزرعه. پژوهش
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Abstract 

In the last decad, application of plant hormones and biological fertilizers in the development of 

sustainable agriculture has been considered. The present study was conducted to investigate the 

effect of foliar application of IAA and gibberellin with Rhizobium bacteria on bean. In order to 

investigate this subject, a factorial experiment was designed in 2018 in a completely randomized 

block design with three replications at Jihad Agricultural Research Center, Jovein. Experimental 

treatments consisted of 2 levels of rhizobium (non-application), cultivar in 2 levels (local Bastam, 

local Sabzevar ), hormone solubilization at 3 levels (0, 100 ppm auxin, 100 ppm Gibberellin). 

Solubility was performed in 66 days after planting (before flowering). The results showed that use 

of gibberellin in the absence of rhizobium increased seed nitrogen, while the use of rhizobium with 

the use of both auxin and gibberellin was able to increase seed nitrogen to a significant level. 100-

seed weight was highest in plants that received auxin and gibberellin at both rhizobium levels 

(non-application and application). Finally, in the scope of the research,  it can be suggested that 

the use of auxin and gibberellin hormones increases the yield of bean seeds and its use as a foliar 

spray on plants. 

Keywords: Bacteria, Beans, Function, Hormones. 
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