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 نحوه ارجاع به مقاله:
 از اسهتفاد   بها  (.Cicer arietinum L) نخهدد  دانهه  پُرشدن هایمؤلفه بررسی. 1400، ر. سیدشريفی، ر.، و سیدشريفی

(: 2)12 های حبدبها  ايهران  پژوهش. زيستی کددهای با بذر تلقیح و متاندل کاربرد ،آبیاری قطع شرايط در ایدوتکه مدل
25-12. 

 

  چکيده
 و متهاندل  کهاربرد  ،آبیاری قطع شرايط در ایدوتکه مدل از استفاد  با نخدد ةدان پُرشدن هایمؤلفه بررسی منظدر به

 در تکهرار  سهه  در تصهادفی  کامهل  هایبلدک پايه طرح قالب در فاکتدريل صدر  به آزمايش ،زيستی کددهای با بذر تلقیح
 متاندل کاربرد از: بددند عبار  آزمايش فاکتدرهای شد. اجرا 1396-97 زراعی سال در ردبیلا پیرالقر روستای در ایمزرعه

 )عهد   سهطح  چههار  در زيستی کددهای ،(حجمی درصد 30 و 20 کاربرد ،شاهد عندانبه آب با پاشی)محلدل سطح سه در
 مزوريزوبیهد   کهاربرد  ،سیسهری  زوبیهد  مزوري و میکهدريز تدأ   کاربرد سیسری، مزوريزوبید  کاربرد شاهد، عندانبه مصرف

 قطهع  يها  آبهی  شهديد  محهدوديت  شاهد، عندانبه کامل )آبیاری سطح سه در آبیاری و میکدريز( و سددومدناس با سیسری
 برای ايیدوتکه خطی مدل از دهی(.غلاف شروع مرحله در آبیاری قطع يا آبی ملايم محدوديت و گلدهی مرحله در آبیاری
 و 6/11 ترتیهب )بهه  گهر   وزن و تعهداد  بیشترين داد نشان نتايج شد. استفاد  دانه پُرشدن به مربدط هایمؤلفهکردن کمی
مهؤرر   دور  و دور  طدل ،روز( در گر  011/0) دانه پُرشدن سرعت ،(28/50) سبزينگی شاخص ،بدته( در گر میلی 21/13

 سهطدح  و کامهل  آبیهاری  شرايط در هکتار( در کیلدگر  1455) دانه عملکرد و روز( 2/32 و 57/39 ترتیب)به دانه پُرشدن
 و 237 ترتیهب  بهه  ،افهزايش  يک از که آمد دست به میکدريز و سددومدناس با سیسری مزوريزوبید  کاربرد و متاندل بالای
 و 38/21 ،دانهه  پُرشهدن  سهرعت  درصهدی  48/34 ،سهبزينگی  شهاخص  درصهدی  17/84 ،گهر   وزن و تعداد درصدی148

 و متهاندل  کاربرد عد  با مقايسه در دانه عملکرد درصدی111 ،دانه پُرشدنمؤرر  دور  و دور  طدل ترتیب به درصدی3/25
 کهه  رسهد مهی  نظهر  به بررسی اين نتايج اساس بر بدد. برخدردار گلدهی مرجله در آبیاری قطع شرايط در زيستی کددهای

 شرايط در دانه پُرشدنمؤرر  دور  طدل و سرعت عملکرد، افزايش در متاندل با پاشیمحلدل و زيستی کددهای با بذر تلقیح
 است. گذارتأریر آبی محدوديت

 

 میکدريز آبی؛ محدوديت عملکرد؛ سددومدناس؛ لگدمیندزارو ؛ ريزوبید  :کليدی هایهژوا

 

 1مقدمه
 پروتئین مهم منابع از يکی (.Cicer arietinum L) نخدد

 کشهدر  در آن کشهت زير سهطح  حبدبها   بهین  در و بدد  هیگیا
 از درصد65 معادل که است شد  برآورد تارهک هزار 485 حدود

 اراضهی  سههم  میهان  ايهن  در و است حبدبا  برداشت سطح کل
 Ministry of Jihad) اسهت  درصهد  95 از بهیش  نخهدد  ديهم 

                                                           
  raouf_ssharifi@yahoo.com نویسنده مسئول: *

Agriculture, 2018). میهانگین  بهه  نسهبت  گیها   اين عملکرد 
 پهايین  یاربسه  آن تدلیدکننهد   مهم کشدرهای و جهانی عملکرد

 نخهدد  عملکرد بددنپايین در مختلفی فاکتدرهای و عدامل است.
 بهه  آبهی  محهدوديت  آن ينتهر مههم  کهه  هسهتند مؤرر  ايران در

نیمهه  و خشهک  منهاط   در زايشی رشد دور  طدل در خصدص
  (.Sabaghpour et al., 2019) است خشک
 ناشی ارر کاهش يا و تعديل برای مختلفی هایروش امروز  

 کددههای  کهاربرد  زمینهه  اين در است. شد  گرفته نظر در تنش از
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تهنش  شهرايط  برابر در را گیا  مقاومت تدانندمی متاندل و زيستی
 Hadi) دهنهد  افزايش شدری و آبی محدوديت از اعم محیط زای

et al., 2015). خشهکی  تنش شرايط در زيستی کددهای مصرف 
 بلکههه ،دشههدمههی گیاهههان مقاومههت افههزايش مدجههب تنهههانههه

 افهزايش  و کندمی جبران را خاک رفتهازدست هایمیکروارگانیسم
 افهزايش  ةلیوسه  بهه  ريزوسهفر  يها  خاک در میکروبی هایجمعیت

 بهینهه  رشهد  مدجب آن، ساختندسترسقابل و غذايی مداد جذب
 Qiao et راسهتا  ايهن  در (.Roesti et al., 2006) شدندمی گیا 

al., (2011) مقاومهت  بر آربدسکدلار میکدريز چقار ارر بررسی در 
 کهه  دريافتنهد  رطدبهت،  کمبهدد  شهرايط  در نخدد گیا  خشکی به

 تدسهعه  مدجهب  ایملاحظهه قابهل  طهدر  بهه  میکدريزی همزيستی
 شهد.  هها بهر   کلروفیهل  محتهدای  و بدته ارتفاع ای،ريشه سیستم
 هایقارچ ارر بررسی در (Sohrabi et al., 2012) محققان برخی

 کهه  دريافتنهد  آبیهاری  مختلف سطدح در نخدد رقم دو بر میکدريز
 کهافی،  آبیهاری  و آبی محدوديت شرايط دو هر در میکدريز کاربرد

 افزايش داد. افزايش داریمعنی طدربه را هابر  کلروفیل محتدای
 پرُشهدن  ةدور خصهدص  بهه  رشهد  دور  طدل در کلروفیل محتدای

انهدا   در فتدسهنتز  سرعت و فتدسنتزی مداد میزان افزايش با دانه
 ,.Murchie et al) دانهه  وزن افهزايش  و فتدسهنتزکنند   ههای 

 شهدد می دانه پرُشدن دور  طدل و سرعت افزايش مدجب ،(2002
(Tsuno et al., 1994.)  

 مهداد  انتقهال  امکهان  دانهه  پُرشدن ةدور طدل بددنطدلانی
 عملکهرد  افزايش نتیجه در و مقصد به أمبد از بیشتر فتدسنتزی

 برخهی  (.Khalilzadeh et al., 2018) سهازد می فراهم را هدان
 دور  طدل کاهش مدجب آبی محدوديت داشتند اظهار محققان
 مهداد  بهذرها  ،دور  ايهن  کهاهش  دلیل به و شددمی دانه پُرشدن
 کهه  شهدد مهی  مدجهب  امهر  همهین  و نمهدد   دريافت را کمتری
 بهد يا کهاهش  دانهه  عملکهرد  ،آن از تبهع  بهه  و بهذر  وزن حداکثر

(Ghassemi-Golezani et al., 2010).  نیهز  مشهابهی  نتهايج 
 مهداد  تدلیهد  کهاهش  بها  تداندمی آبی محدوديت کهاين بر مبنی

 ،شدد دانه به غذايی عناصر انتقال در اختلال مدجب ،فتدسنتزی
 است. شد  گزارش Lawlor & Cornic (2002) تدسط

 دوديتمحه  از ناشی ارر تعديل درمؤرر  کارهایرا  از يکی 
سهه  گیاهان در خصدص به اکسیدکربندی غلظت افزايش و آبی

 مداجهه  زيهاد  نهدری  تهنف   با که شرايطی در نخدد مانند کربنه
 Ramberg et) است متاندل مانند ترکیباتی از استفاد  ،هستند

al., 2002). باشهد می جذبقابل گیاهان برای راحتی به متاندل 
 تلفها   از بخشهی  کربنسهید اکدی غلظهت  افهزايش  با تداندمی و

 اکسهید دی .نمايهد  جبهران  را فتدسنتز تدسط شد  تثبیت کربن
 اين غلظت افزايش با متاندل سريع کسیداسیدنا از حاصل کربن
 فعالیههت افههزايش مدجههب ،فتدسههنتزکنند  هههایبافههت در مههاد 

 فتدسهنتز  میزان و سرعت افزايش ،روبیسکد آنزيم یکربدکسیلاز
 .(Ramberg et al., 2002) ددشه مهی  نهدری  تهنف   کاهش و

 ارهر  بهر  عهلاو   گیاههان  داخهل  در تدلیدشهد   متهاندل  همچنین
 هههایبههاکتری فعالیههت تحريههک طريهه  از رشههد، بههر مسههتقیم

 ايهن  زيهرا  دارد، تهدجهی قابهل  ارر گیاهان رشد بر نیز متیلدتروف
 هها، بهر   در تدلیدشهد   متهاندل  از مقهداری  مصرف با هاباکتری
 در سهايتدکینین  و اکسهین  نظیهر  ههايی دنهدرمه  تدلید به منجر

 روی بهر  ارر طري  از و (Dorkhov et al., 2015) شد  گیاهان
 شهدد. می هابر  پیری در تأخیر مدجب اتیلن تدلید هایمحرک

 کهه  داشهتند  اظههار  Nemecek et al., (1995) راسهتا  اين در
 زراعهی  گیاههان  ههدايی  ههای قسهمت  روی متاندل پاشیمحلدل
 تهنش  ارهر  کهاهش  رسیدگی، در تسريع عملکرد، ايشافز مدجب
 Amiri Deh Ahmadi et شدد.می گیاهان آبی نیاز و خشکی

al ,(2011) مدجهب  متهاندل  پاشهی محلهدل  کهه  دکردنه گزارش 
 شههد. آن کههاربرد عههد  بههه نسههبت کلروفیههل محتههدای افههزايش

Dawood et al, (2013)  پاشهی محلهدل  کهه  دکردنه گهزارش 
 صهفاتی  تمامی بر حجمی درصد 25 تا 10 هایغلظت با متاندل
 تعهداد  بدتهه،  ارتفهاع  بهر ،  تعداد غلاف، تعداد دانه، تعداد مانند
 برخی بدد. دارمعنی (.Glycine max L) سديا عملکرد و شاخه

 لدبیهای  در متهاندل  پاشهی محلدل که دکردن گزارش پژوهشگران
(Phaseolus vulgaris L.) مدجههب ،خشههکی تههنش تحههت 

 و بدتهه  در غهلاف  تعداد ،جانبی شاخه تعداد ،بدته فاعارت افزايش
  .(Armand et al., 2016) شد ريشه خشک وزن

 نخدد زايشی رشد دوران از یبخش کشدر مناط  بیشتر در 
 مدجهب  که هايیروش از استفاد  رو اين از است. روبرو یآبکم با

 بهه  ضهروری  ،شهدد  آبهی  محدوديت از ناشی ارر تعديل يا کاهش
 کددههای  و متهاندل  تیه اهم دلیل به راستا اين در رسد.می نظر

 و شهد   ايجهاد  تنشهی  شهرايط  ايهن  از بخشی تعديل در زيستی
 نيه ا تهدأ   کنشبرهم خصدص در شد انجا  محدود یهایبررس

 هها آن تهأریر  تا شد مدجب ،(زيستی کددهای و متاندل) عامل دو
 مهدل  از  اسهتفاد  بها  نخهدد  دانه پُرشدن هایمؤلفه و عملکرد بر

 .ردیگ قرار یابيارز مدرد ایدوتکه

 

  هاروش و مواد
 پايهه  طرح قالب در عاملی سه فاکتدريل صدر به بررسی اين 
 روسهتای  در ایمزرعهه  در تکهرار  سهه  در تصهادفی  کامل هایبلدک

 طهدل  دقیقهه 30 و درجهه  48 جغرافیايی مختصا  با اردبیل پیرالقر
 از متر 1350 ارتفاع با الیشم عرض دقیقه 15 و رجهد 38 و شرقی
 اجههرای محههل اقلههیم شههد. اجههرا 1396 -97 سههال در دريهها سههطح
 آن سهالیانه  بارش متدسط باشد.می سرد خشکنیمه ندع از آزمايش

 متغیهر  متهر میلی 280-300بین هداشناسی ساله 30 آمار اساس بر
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 )عهد   سهطح  سه در متاندل کاربرد شامل بررسی مدرد عدامل است.
 کددههای  ،(حجمهی  درصهد  30و 20 کاربرد ،شاهد عندانبه استفاد 
 کهاربرد  شهاهد،  عندانبه آب با پاشی)محلدل سطح چهار در زيستی

 ،سیسهری  مزوريزوبید  و میکدريزتدأ   کاربرد سیسری، مزوريزوبید 
 سهطح  سه و میکدريز( و سددومدناس با سیسری مزوريزوبید  کاربرد
 قطهع  يها  آبی شديد محدوديت شاهد، عندانبه کامل )آبیاری آبیاری
 قطهع  يها  آبهی  ملايهم  محهدوديت  و گلدهی شروع مرحله در آبیاری

 افههزايش منظههدر بههه بههدد. دهههی(غههلاف شههروع مرحلههه در آبیههاری
 بهههذور و Glomus mosseae قههارچ  از میکههدريزی  همزيسههتی 

 فنهاوران زيسهت  شهرکت  از هاقارچ اين شد. استفاد  نشد ضدعفدنی
 مترمربهع  ههر  در قهارچ  گهر   20 مقهدار  به يزمیکدر شد. تهیه تدران
 مهذکدر  شرکت تدصیه اساس بر هکتار( هر در کیلدگر  200) خاک

 حهدود  استفاد  مدرد قارچ گر  هر در زند  اسپدر تعداد شد. استفاد 
 از قبهل  سهال  دو کهه  شد انجا  ایمزرعه در کشت بدد. اسپدر 100
 محه   بهه  ههار ب در بدد. نشد  کشت مزرعه آن در گیاهی هیچ ،آن

 پهنج  تها  چههار  عم  در دست با کاشت ،اقلیمی شرايط مساعدشدن
 آزمايشهی  واحهد  ههر  شهد.  انجا  کاریهیر  صدر به و یمترسانتی
 بهدد.  متهر سانتی 50 رديف بین فاصله با متری سه رديف پنج شامل
 منظهدر  بهه  نکاشهت  فاصهله  متهر 5/1 حداقل آزمايشی واحد هر بین

 قهرار  مجهاور  ههای کر  به آب نشت و اشیپمحلدل ارر از جلدگیری
 و پاکدتها  نیمهه  رقهم  اين بدد. ILC482 استفاد  مدرد رقم شد. داد 
 تحمهل  از و بهدد   مقهاو   زدگهی بهر   بیمهاری  به است. ايستاد نیمه

 در اسهت.  برخدردار فصل ابتدای سرمای خصدص به سرما به بالايی
 هها بدتهه  ناسهب م تهراکم  اعمهال  منظدر به برگی پنج تا چهار مرحله

 رقم اين برای شد تدصیه و مطلدب تراکم که مترمربع( در بدته 35)
 مزوريزوبیهد   بها  بهذر  تلقهیح  بهرای  شهدند.  تنهک  هها گیاهچه ،است

 دارای نآ هرگهر   که یتلقیح مايه از پدتیدا سددومدناس و سیسری
 محلهدل  از همچنین .شد استفاد  بدد، فعال و زند  باکتری عدد 710

 شهد.  استفاد  بذرها به تلقیح مايه بهتر چسبندگی برای عربی صمغ
 بهاکتری  با بذر بهتر تماس منظدر به ساعت دو مد  به بذرها تمامی

 بها  پاشهی محلهدل  شهدند.  داد  قرار تاريکی شرايط در تلقیح مايه در
 يعنهی  3V مرحلهه  يا رويشی رشد )طی رشد از مرحله دو در متاندل
 و شهدد مهی  بهاز  اصهلی  ساقه از یاچندبرگچه بر  سدمین کهزمانی
 بها  شد. انجا  متاندل سطدح اساس بر گلدهی( اوايل در ديگر مرحله
 تها  10 سهاعت  متهاندل  با پاشیمحلدل زمان بهترين کهاين به تدجه
 متهاندل  نقهش  و شدد انجا  فتدسنتز حداکثر تا ،بدد روشنايی در 12
 & Nonomura) شههدد نمايههان بهتههر ارزيههابی مههدرد صههفا  بههر

Benson 1992)، زمهانی  محهدود   ايهن  در تیمارهها  همه رو اين از 
 دو متهاندل  با شد تهیه هایمحلدل از هرکدا  به شدند. پاشیمحلدل

 از ناشهی  صهدما   از جلهدگیری  منظهدر  بهه  گلايسهین  لیتر در گر 
   شد. اضافه متاندل سمیت

 گر ، خشک وزن و زايیگر  بر تیمارها ارر تعیین منظدربه 
 مترسانتی40 قطر به پلاستیکی کیسه سه آزمايشی واحد هر در
 بهه  هها پلاستیک کف که خاک یمترسانتی 60 عم  در لايه دو

 ههر  اصهلی  خطهدط  در ،بهدد  شهد   سدراخ خاک زهکشی منظدر
 گرفتهه  نظر در مربع متر در بدته 35 کاشت تراکم همان با کر 
 هههایکیسههه در زراعههی عدامههل ديگههر و کاشههت عملیهها  شههد.

 ههر  ههای بدتهه  سپ  بدد. کاشت خطدط ديگر مشابه ستیکیپلا
 شستشدی از پ  و شد  جدا کامل طدربه ريشه همرا  به کیسه
 خشهک  وزن شهد.  اقدا  هاگر  تعداد شمارش به نسبت هاريشه
سهانتی  درجهه  60 دمهای  در آون در قرارگیری از بعد نیز هاگر 
  (.Seyed Sharifi, 2016) شد تعیین گراد

 از بعهد  روز 12 دانهه،  پُرشهدن  هایمؤلفه تعیین ظدرمن به 
 واحهد  ههر  داخهل  در دانهه  پُرشهدن  دور  شروع و غلاف تشکیل

 رنگهی  نه   بها  يکنداخت و مشابه ظاهر به بدته تعدادی آزمايشی
 روز پنج هر زمانی فداصل در سپ  شد. گذاریعلامت و انتخاب

 ههای بدتهه  بهین  از يکنداخهت  ظهاهر  بهه  و مشابه بدته دو بار،يک
 در کننهد  رقابهت  یهابدته بین از یتصادف طدر به ،قبلی انتخابی

 يشهگا ، آزما به انتقال از پ  و انتخاب بردارینمدنه از مرحله هر
 محاسهبه  از بهذر تهک  خشک وزن  سپ و  شد جدا هادانه ابتدا
 ,.Ronanini et al) شهد  بهرآورد  بذر تعداد به کل خشک وزن

 عدامهل  تفسهیر  و تحلیهل  و تجزيهه  د،ورآبهر  منظهدر  به (.2004
 ایتکهه  دو خطهی  رگرسیدن مدل يک از دانه پُرشدن به مربدط

 SAS افزارنر  Proc Nlin دستدرالعمل و DUD رويه براساس
 .شد استفاد  زير صدر  به

                            (1) رابطه

 پُرشهدن  سهرعت  b ،زمهان  tدانه، وزن GW ،رابطه اين در
 ايهن  اسهت.  مبهدأ  از عهرض  a و دانه پُرشدن دور  پايان 0t دانه،
 تفکیهک  مرحلهه  دو به را زمان به نسبت دانه وزن تغییرا  مدل
 دانهه  پُرشهدن  خطهی  مرحله حقیقت در که اول مرحله کند:می

 که 0t زمان در خدد مقادير حداکثر به رسیدن تا دانه وزن ؛است
 افهزايش  خطی صدر  به است، وزنی رسیدگی زمان حقیقت در

 سرعت (0t ‹ t) مرحله اين در رگرسیدن خط شیب کند.می پیدا
 هها داد  کلیه بر مدل اين برازش با دهد.می نشان را دانه پُرشدن

 (b) دانهه  پُرشدن سرعت يعنی دانه پُرشدن مهم پارامتر دو ابتدا
 عهددی  مقدار سپ  و آمد  دست هب (0t) وزنی رسیدگی زمان و
0t و شهد  داد  قرار 1 رابطه دو  قسمت در GW  دانهه  وزن کهه 

 رابطهه  از دانه پُرشدنمؤرر  دور  تعیین برای د.ش محاسبه ،است
 (:Pieta-Filho & Ellis, 1992) شد استفاد  زير

                                         (2) رابطه
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 2MGW دانهه،  پُرشهدن مهؤرر   دور  1EFP رابطهه  اين در
  .است روز( در )گر  دانه پُرشدن سرعت b و دانه وزن حداکثر

 آزمايشهی  واحد هر در سبزينگی، شاخص گیریانداز  برای
 يافتهه  تدسهعه  کهاملاا  انتهايی بر  چهار از بدته هر در و بدته دو

 ،SPAD-502) متهر کلروفیهل  دستگا  تدسط سبزينگی شاخص
 عنهدان  بهه  حاصهل  ههای داد  میهانگین  و قرائت ژاپن( میندلتای

 بهرآورد  برای شد. گرفته کار به هاداد  تجزيه رد صفت آن ارزش
 کهر   ههر  اصلی خطدط در بدته در غلاف و غلاف در دانه تعداد

 بهین  از و تصهادفی  صهدر   بهه  بدتهه  هشت حاشیه ارر رعايت با
 بهه  حاصهل  ههای داد  میهانگین  و برداشت کنند رقابت هایبدته

 ارقهر  اسهتفاد   مهدرد  واريهان   تجزيه در صفت آن ارزش عندان
 مربهع  متهر  يک معادل سطحی از برداشت با دانه عملکرد گرفت.

 شهد.  برآورد ایحاشیه ارر حذف از بعد کر  هر اصلی خطدط از
 و SAS 9.1 افزارههای نهر   از نمددارها رسم و هاداد  تجزيه برای

2007 Excel آزمهدن  از اسهتفاد   بها  هها میهانگین  و شد استفاد 
LSD شدند. يسهمقا درصد پنج احتمال سطح در 

 

  بحث و نتایج
 ،آبیهاری  سهطدح  ارهر  کهه  داد نشهان  واريهان   تجزيه نتايج 
 بهر  عامهل  سهه  اين تیماری ترکیب ارر و زيستی کددهای و متاندل
 ،)سهرعت  دانه پرُشدن هایمؤلفه ،سبزينگی شاخص ،دانه عملکرد

 مانند صفا  از ديگر برخی و دانه( پرُشدنمؤرر  دور  و دور  طدل
 غهلاف  در دانهه  تعهداد  (.1 )جهدول  بدد دارمعنی گر  نوز و تعداد
 تعهداد  و درصهد پهنج  احتمهال  سطح در آبیاری سطدح تأریر تحت
 کددههای  و متهاندل  ،آبیهاری  سهطدح  تهأریر  تحهت  بدتهه  در غلاف

   شد. دارمعنی درصديک احتمال سطح در زيستی
 

 در بهذر  نمهد  الگدی که داد نشان نتايج دانه: پُرشدن هایمؤلفه
 بههدد برخهدردار  یمشهابه  رونهد  از بررسهی  مهدرد  عدامهل  امیتمه 

 خطهی  صهدر   بهه  دانهه  وزن ابتهدا  کهه  ترتیهب  بدين (.1)شکل
 تغییهرا   از ،نآ از په   و رسید خدد حداکثر به و يافت افزايش
 .درآمهد  افقهی  خهط  يهک  صهدر   بهه  و نبهدد  برخدردار چندانی
 اديرمقه  از اسهتفاد   بها  کامل آبیاری شرايط در دانه وزن حداکثر

 سیسری مزوريزوبید  کاربرد و (حجمی درصد 30) متاندل بالای
 قطهع  شهرايط  در مقهدار  اين حداقل و میکدريز و سددومدناس با

 کددههای  و متهاندل  از اسهتفاد   عد  و گلدهی مرحله در آبیاری
 درصهدی  46/84 اخهتلاف  از که (3)جدول آمد دست به زيستی
 محققهان  برخهی  راستا اين در بددند. برخدردار يکديگر به نسبت

(Ramberg et al., 2002) بداسطه کلروفیل محتدای معتقدند 

                                                           
1. Effective Grain Filling Period  

2. Maximum of Grain Weight  

 اکسهیدکربن دی کهه آن ضهمن  ،يابهد مهی  افزايش متاندل کاربرد
 مهاد   اين غلظت افزايش با متاندل سريع کسیداسیدنا از حاصل

 فعالیهههت افهههزايش مدجهههب فتدسهههنتزکنند ، ههههایبافهههت در
 فتدسهنتز  میزان و سرعت ايشافز روبیسکد، آنزيم یکربدکسیلاز

 وزن و فتدسهنتز  میزان ،آن تبع به و شد  ندری تنف  کاهش و
 افهزايش  از بخشهی  .Gout et al., 2000)) يابدمی افزايش دانه
 متهاندل  بالای سطدح کاربرد و کامل آبیاری شرايط در دانه وزن

 پُرشهدن  ههای مؤلفهه  بهبهدد  از ناشی تداندمی زيستی کددهای و
 شهاخص  و دانهه(  پُرشهدن مهؤرر   دور  و دور  طدل ،ت)سرع دانه

طدریبه ؛(3 )جدول باشد تیماری ترکیبا  چنین در سبزينگی
 ،سهرعت  ،سهبزينگی  شهاخص  ،داد نشهان  هامیانگین مقايسه که

 ،17/84 افزايش از ترتیببه، دانه پُرشدنمؤرر  دور  و دور  طدل
 سطدح ،کامل آبیاری شرايط در درصدی 3/25 و38/21 ،48/34

 بها  میکهدريز تهدأ    کهاربرد  و حجمهی(  درصهد  30) متاندل بالای
 مرحلهه  در آبیهاری  قطهع  بها  مقايسه در سددومدناس و ريزوبید 
 برخهدردار  زيسهتی  کددههای  و متاندل از استفاد  عد  و گلدهی

 ديگهر  ههای پههژوهش  نتهايج با بررسی اين نتايج .(3 )جدول بدد
 دور  طهدل  کاهش با طیمحی هایتنش کهاين بر مبنی محققان
-مهی  کاهش را دانه نهايی وزن داریمعنی طدر به دانه، پُرشدن

 برخی .(Khalilzadeh et al., 2018) دارد مطابقههههت ،دهند
 بهه  را آبهی  محهدوديت  شهرايط  تحهت  دانه پُرشدن دور  کاهش
 تدقف يا و دانه آب محتدای کاهش فتدسنتزی، مداد عرضه تدقف

-Ghassemi) انههد داد  نسههبت نمخههز متههابدلیکی فعالیههت

Golezani et al., 2010.) Tsuno et al, (1994)  اظههار 
 ويهژ   بهه  رشد دور  طدل در کلروفیل میزان افزايش که داشتند

 افزايش مدجب ،بر  پیری در تاخیر دلیل به ،دانه پُرشدن دور 
 Egamberdiyeva (2007) شهدد. مهی  دانهه  پُرشدن هایمؤلفه
 بههه را گیاهههان رشههد بهبههدد در زيسههتی یکددههها مثبههت تههأریر
 رشهد  افهزايش  و گیاهچهه  بهتهر  اسهتقرار  بهذر،  زودتهر  زنیجدانه

 ههای ترکیهب  تمهامی  در دادنهد.  نسبت تلقیح شرايط در گیاهان
 در زيسهتی  کددههای  با بذر تلقیح و متاندل کاربرد بین تیماری،
 طدل و سرعت ،پُرشدن مؤرر دور  نظر از ،آبیاری از رابت سطدح
 شهیب  ديگر بیانی به .داشت وجدد هايیتفاو  دانه پُرشدن دور 
 مختلهف  ترکیبها   در دانهه  پُرشهدن  سهرعت  يا شد برازش خط

 دانهه  پُرشدن سرعت در تفاو  از حاکی که نبدد يکسان تیماری
 بهرای  مههم  عامل يک هااسیمیلا  فراهمی که آنجا از باشد.می

 رسهد مهی  نظهر  بهه  ذال ،شددمی محسدب دانه پُرشدنمؤرر  دور 
 و نقهل  و اسیمیلاسهیدن  میهزان  افزايش دلیل به متاندل، کاربرد
 افهزايش  دانه پُرشدن سرعت شددمی مدجب دانه، به مداد انتقال
 يابد.
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 عهد   بهه  نسهبت  زيسهتی  کددههای  با بذر تلقیح همچنین
 دانهه  پُرشهدن  مهؤرر  دور  و دور  طدل افزايش مدجب بذر تلقیح

 ،دانهه  پُرشهدن مهؤرر   دور  و دور  طدل ،سرعت کهطدری؛ بهشد
 شهرايط  در درصدی 3/25 و 38/21 ،48/34 افزايش از ترتیببه

 کاربرد و حجمی( درصد 30) متاندل بالای سطدح ،کامل آبیاری
 قطهع  بها  مقايسهه  در سهددومدناس  و ريزوبیهد   بها  میکدريزتدأ  

 کددههای  و متهاندل  از اسهتفاد   عد  و یگلده مرحله در آبیاری
 بهر  مبنهی  نیهز  مشهابهی  نتايج .(3 )جدول بدد برخدردار زيستی

 همههین در سههبزينگی شههاخص در درصههدی 17/84 افههزايش
   (.3 )جدول آمد بدست تیماری ترکیبا 

 

 سهطدح  تهأریر  تحهت  غهلاف  در دانه تعداد غلاف: در دانه تعداد
 (.1 )جهدول  شهد  دارمعنهی  درصد پنج احتمال سطح در آبیاری
 افههزايش از کامههل آبیههاری حالههت در غههلاف در دانههه تعههداد

 بدد برخدردار گلدهی مرحله تا آبیاری با مقايسه در درصدی6/6
 بهر  متهاندل  بها  پاشهی محلهدل  و زيستی کددهای ارر (.2 )جدول
 پذيریتأریر محققان از برخی نشد. دارمعنی غلاف در دانه تعداد
 رايزوبیهد   بهاکتری  بها  بهذر  تلقیح در را نخدد نیا  در دانه تعداد

(Ahmed et al., 2007) دسهت بهه  نتايج با که اندکرد  گزارش
 دارمعنههی نداشههتنتأریر دارد. مغههاير  آزمههايش ايههن از آمههد 

 دلیهل بهه  تدانهد می نیا  در دانه تعداد بر مطالعه مدرد تیمارهای
 و ژنتیکههی هههایويژگههی از صههفت ايههن بیشههتر پههذيریتأریر
   باشد. محیطی شرايط از آن کمتر پذيریتأریر

 
 نخود غلاف در دانه و بوته در غلاف برتعداد زیستی کودهای و متانول کاربرد ،آبياری سطوح تأثير -2جدول

Table 2. Effects of irrigation levels, methanol application and bio fertilizers on pod per plant and seed per pod of 

chichpea 
 

غلاف در دانه  

Seed per pod 
 بوته در غلاف

Pod per plant 
  آبياری سطوح

Irrigation levels 

2.091b 15.39c گلدهی مرحله در آبیاری قطع 
 Irrigation withholding in flowering stage 

2.16ab 18.03b دانه پرُشدن مرحله در آبیاری قطع  
Irrigation withholding in grain filling stage 

2.23a 20.93a کامل آبیاری  
Full irrigation 

  سطوح متانول  
methanol levels 

- 15.62c شاهد عندانبه آب با پاشیمحلدل  
Foliar application with water as control 

- 18.23b  متاندلدرصد  20کاربرد  
Application of methanol 20% 

- 20.5a  متاندل ددرص 03کاربرد  
Application of methanol 30% 

 زیستی کودهای  

Bio fertilizers 
- 14.15d  شاهد عندانبه استفاد  عد   

Without biofertilizers as control 
- 17.47c ريزوبید  کاربرد  

Rhizobium application 
- 19.5b ريزوبید  و میکدريزتدأ   کاربرد   

Both application of mycorhyza+ rhizobium 
- 21.36a میکدريز و سددومدناس با ريزوبید  کاربرد  

Both application of mycorhyza+ rhizobium+psedomonas 
 دارند.ن يکديگر با داریمعنی آماری اختلاف ،ستدن هر در مشابه حروف با هایمیانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different. 
 

 سهطدح  تهأریر  تحهت  بدتهه  در غلاف تعداد بوته: در غلاف تعداد
 درصهد  يهک  احتمال سطح در متاندل و زيستی کددهای ،آبیاری
 تعهداد  بیشهترين  کهه  داد نشان هامیانگین مقايسه شد. دارمعنی
 قطهع  در آن کمتهرين  و کامهل  آبیهاری  شرايط در بدته در غلاف

 قطهع  ديگهر  بیهانی  بهه  آمهد.  دست به گلدهی مرحله در آبیاری
 بهه  منجهر  کامهل  آبیاری با مقايسه در گلدهی مرحله در آبیاری

 در رسهد مهی  نظهر  بهه  شد. بدته در غلاف درصدی 4/32 کاهش
 مهداد  تدلیهد  محهدوديت  ،گلهدهی  مرحله در آبیاری قطع شرايط

 مرحلهه  اواخهر  در غهلاف  و گهل  بقها   برای نیاز مدرد فتدسنتزی
 کهاهش  اصهلی  دلیهل  هها آن ريهزش  و هالگ شدنعقیم ،گلدهی
 & Rahman باشهد.  شرايطی چنین تحت بدته در غلاف تعداد

Uddin (2000) مختلهف  ههای ژندتیه   عملکرد ارزيابی در نیز 
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 آبهی  محهدوديت  کهه  نمددنهد  گزارش خشکی تنش تحت نخدد
 مهدرد  هایژندتی  تمامی در بدته در غلاف تعداد کاهش مدجب
 افهزايش  بهه  منجهر  نیهز  متاندل بالای سطدح کاربرد شد. بررسی

 عهد   بها  مقايسهه  در نخهدد  بدتهه  در غلاف تعداد درصدی 2/31
 تلقهیح  کهه  کردنهد  بیهان  محققهان  برخهی  شد. ماد  اين کاربرد
 در ماشهک  بدتهه  در نیها   تعهداد  درصهدی  28/4 افزايش مدجب
 Albayrak et) شهد  ريزوبیهد   باکتری با تلقیح عد  با مقايسه

al., 2006). ههای بدتهه  در غلاف تعداد که کردند گزارش خیبر 
 نشهد  تلقیح هایبدته از بالاتر داریمعنی طدربه نخدد شد تلقیح
 ,Togay et al راسهتا  ايهن  در .(Ahmed et al., 2007) بهدد 

 بهاکتری  بها  بهذر  تلقهیح  در پر نیا  تعداد افزايش دلیل (2008)
 در و نیتهروژن  ژ ويه بهه  بیشتر، غذايی مداد مینتأ به را رايزوبید 

 در رايزوبیهد   بهاکتری  بها  د شه تلقهیح  گیاههان  بهتر رشد نتیجه
   دادند. نسبت نشد  تلقیح گیاهان با مقايسه

 
  نخود دانه رشدنپُ هایمؤلفه بر زیستی کودهای و متانول ،آبياری سطوح اثر -3 جدول

Table 3. Effects of irrigation levels, methanol and bio fertilizers on grain filling period of chichpea 
 

دانه عملکرد  

هکتار( در )تن  
Grain yield 

(kg/ha) 

 گره خشک وزن

 گرم()ميلی
Weight of 

nodules per 

plant (mg) 

 گره تعداد

 بوته در
Number 

of nodule 

per plant 

 شاخص

 سبزینگی
Chlorophyll 

index 

 پُرشدنمؤثر  دوره

)روز( دانه  
Effective 

grain filling 

period (day) 

 دوره طول

 دانه پُرشدن

 )روز(
Grain filling 

period 

(day) 

 سرعت

 دانه پُرشدن

روز( در )گرم  
Grain 

filling rate 
(g/day) 

 وزن حداکثر

)گرم( دانه  
Maximum 

of grain 

weight (g) 

 تيمارها
Treatments 

1048m 5.99o 4.42jk 40.4fg 23.9p 37.7de 0.0084q 0.253gh I1× M1 × B1 
1155i 10.43kl 9.83fgh 40.4fg 25nq 38.3bcd 0.0101ef 0.256fg I1× M1 × B2 
1182h 11.03hi 10.32defg 42e 26khij 38cd 0.0105d 0.273cd I1× M1 × B3 
1207g 11.43fg 10.81abcde 42.5de 28.2d 38.56bcd 0.011bc 0.276c I1× M1 × B4 
1112k 6.59n 4.91j 42e 25.3mnlo 38.8abc 0.00941jklm 0.266de I1× M2× B1 
1252f 11.08h 10.03efg 42.1e 25.9ijkl 38cd 0.0094klm 0.273cd I1× M2 × B2 
1267e 11.63ef 10.52cdef 42.9de 29.0c 38.6bc 0.0108c 0.280c I1× M2× B3 
1296d 12.34c 10.81abcde 43.3d 29.2b 39.1ab 0.011a 0.280c I1× M2 × B4 
1246f 7.19m 3.93kl 46.1c 25.2mno 38.6bcd 0.0099fgh 0.266de I1× M3 × B1 
1365c 12.35c 10.81abcde 47bc 26.8efg 38.4bcd 0.0102e 0.280c I1× M3 × B2 
1417b 13.32a 11.01abcd 47.8b 28.7cd 38.7bc 0.0111a 0.293b I1× M3 × B3 
1455a 13.21a 11.44a 50.2a 32.2a 39.5a 0.0117a 0.380a I1× M3 × B4 
882t 5.94o 3.93kl 37.1m 24p 34.6ijk 0.00919mn 0.221jk I2× M1 × B1 

1028n 10.34l 9.04hi 37.5lm 24p 34.6ijk 0.00969ghij 0.233i I2× M1 × B2 
1040m 10.93ijh 9.63gh 38.4kl 26.5efghi 34.2k 0.00965ijkh 0.256fg I2× M1 × B3 
1076l 11.43fg 10.32defg 38.4kl 25no 34k 0.0105d 0.263ef I2× M1 × B4 
924rs 6.54n 3.34l 38.5jkl 25.2mno 34.5jk 0.00923mn 0.233i I2× M2× B1 

1050m 10.98ijh 10.54cdef 39ijk 27.02ef 34.6ijk 0.00936lm 0.253gh I2× M2 × B2 
1064l 11.52fg 10.81abcde 39.2hijk 27.1e 35.9gh 0.0094ijklm 0.256fg I2× M2× B3 
1072l 12.23cd 11.4ab 39.4ghij 26.6efgh 35.3hi 0.01ef 0.266de I2× M2 × B4 
955q 7.13m 4.42jk 39.2hijk 26.8efgh 36.6fg 0.00915mn 0.246h I2× M3 × B1 

1107k 12.24cd 10.62bcdef 40.04fghi 28.6cd 36.9ef 0.00919mn 0.263ef I2× M3 × B2 
1129j 13.21a 11.31abc 40.2fgh 28.1d 36.5fg 0.0097ghi 0.273cd I2× M3 × B3 

11423ij 13.1a 11.4ab 40.7f 26.2ghij 36.2fg 0.0105d 0.276c I2× M3 × B4 
693x 5.32p 3.44l 27.3t 25.7jklm 32.6lm 0.0087r 0.206 I3× M1 × B1 
830v 10.11l 8.55i 27.3t 25.1mno 32.1lm 0.0086pq 0.223k I3× M1 × B2 
847u 10.68jk 9.04hi 29.8s 24.7o 32m 0.009no 0.230jk I3× M1 × B3 
876t 11.75ef 10.32defg 31.0r 23.1q 32m 0.00993efgh 0.231ij I3× M1 × B4 
747w 6.38n 4.72jk 32.2q 23.6pq 31.9m 0.00854pq 0.223kj I3× M2× B1 
884t 10.73ijk 9.08hi 33.0pq 25.2mno 32.7lm 0.00924mn 0.233i I3× M2 × B2 

9127s 11.27gh 9.54gh 33.4p 26.1hijk 32m 0.01ef 0.236i I3× M2× B3 
932r 11.96de 10.81abcde 33.4p 23.7pq 35.2hij 0.0099efg 0.236i I3× M2 × B4 
819v 6.97m 4.91j 33.9op 26.9ef 32.7lm 0.00854pq 0.230ij I3× M3 × B1 
959q 11.96de 10.13efg 34.7no 24p 32.9l 0.00969ghij 0.233i I3× M3 × B2 

9748p 13.01ab 11.01abcd 35.5n 26.5fghi 32.4lm 0.00879po 0.233i I3× M3 × B3 
992o 12.7ab 11.60a 35.6n 25.6klmn 32.5lm 0.0096ijkl 0.246h I3× M3 × B4 
13.07 0.334 0.819 1.01 0.635 0.847 0.0003 0.01 LSD 

 دارند.ن هم با داریمعنی آماری اختلاف ،ستدن هر در مشابه حروف با هایمیانگین

1I ، 2I ،3I: گلدهی مرحله در آبیاری قطع و دانه پُرشدن مرحله در آبیاری قطع و کامل آبیاری ترتیببه 

1B ، 2B ،3B ،4B: میکدريز و سددومدناس با ريزوبید  کاربرد و ،ريزوبید  و میکدريز کاربرد ،وبید ريز کاربرد ،زيستی کددهای از استفاد  عد  ترتیببه 

 1M ، 2M ،3M: متاندل حجمی درصد 30 و درصد 20 پاشیمحلدل و پاشیمحلدل عد  ترتیب به 
Means with similar letters in each column are not significantly different. 

I1, I2 and I3: full irrigation, irrigation withholding at flowering stage and irrigation withholding at grain filling stage, respectively 
B1, B2, B3 and B4: without biofertilizers as control, rhizobium application, both application of mycorhyza+ rhizobium, both application of mycorhyza+ 

rhizobium+pseudomonas, respectively 

M1, M2 and M3: no foliar application, foliar application of methanol 20% and 30%, respectively 
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 ،آبیهاری  سهطدح  تأریر تحت گر  وزن و تعداد گره: وزن و تعداد
 در عامهل  سه اين تیماری ترکیب ارر و متاندل زيستی، کددهای

 در گر  تعداد (.3 )جدول شد دارمعنی درصد يک احتمال سطح
 و متهاندل  درصهد  30پاشهی محلدل کامل، آبیاری شرايط در بدته

 افههزايش از ومدناسسههدد و ريزوبیههد  بهها میکههدريزتههدأ   کههاربرد
 عد  و گلدهی مرحله در آبیاری قطع با مقايسه در درصدی232

 (.3 )جهدول  بهدد  برخدردار زيستی کددهای و متاندل از استفاد 
 بخهش  و ريشهه  رشهد  کهه  شهد  گهزارش  نخدد روی آزمايشی در

 رايزوبیهد   بهاکتری  حضدر در نخدد بندیگر  میزان نیز و هدايی
 .(Dileep Kumar et al., 2001) يابهد مهی  افهزايش  مناسهب 

Hafeez et al, (2000) عدس ارقا  بندیگر  میزان بررسی در 
((Lens culinaris ريزوبیهد   باکتری مختلف هایسديه تدسط 

 داریمعنهی  ارهر  باکتری هایسديه که دادند نشان لگدمیندزارو 
 Vessey & Buss دادنهد.  نشهان  گهر   خشهک  وزن و تعداد بر

 تدلیدشههد  رشههد کننههد تنظههیم مههداد ریرتههأ معتقدنههد (2002)
 بهروز  هايیمؤلفه طري  از هالگد  ريشه رشد بر PGPRوسیلهبه

 .باشهند مهی  گر  تعداد و وزن افزايش هاآن ينترمهم که کندمی
 نیهز  و هدايی بخش و ريشه رشد ،داد نشان محققان برخی نتايج
 مناسهب  رايزوبیهد   بهاکتری  حضهدر  در نخهدد  بنهدی گر  میزان

 نیهز  مشابهی نتايج .(Egamberdiyeva 2007) يابدمی افزايش
 بهاکتری  با تلقیح تأریر تحت هاگر  خشک وزن و تعداد مدرد در

 شد  گزارش Begum et al, (2001) تدسط نخدد در رايزوبید 
 سهديا  و (Rudresh et al., 2005) نخهدد  در هها بررسهی  است.

(Malik et al., 2006)  بها  شهد  لقهیح ت تیمارههای  داد نشهان 
 وزن هها، گهر   خشهک  وزن و تعداد بالاترين از رايزوبید  باکتری
 تثبیتهی  نیتهروژن  و بافت در نیتروژن درصد هدايی، اندا  خشک
 بددند. برخدردار تلقیح( )عد  شاهد تیمار به نسبت
 

 خشک وزن بیشترين که داد نشان هامیانگین مقايسه گره: وزن
 تیمهاری  ترکیهب  در بدتهه(  در گهر  میلهی  32/13) بدته در گر 

 متاندل درصد 20 پاشیمحلدل رشد، دور  طدل در کامل آبیاری
 ترکیهب  بها  کهه  آمهد  دست به ريزوبید  با میکدريزتدأ   کاربرد و

 درصد20 پاشیمحلدل رشد، دور  طدل در کامل آبیاری تیماری
 اختلاف سددومدناس و ريزوبید  با میکدريزتدأ   کاربرد و متاندل
 نداشههت درصههد يههک احتمههال سههطح در داریمعنههی آمههاری
 مرحلهه  در آبیهاری  قطهع  بهه  نیهز  گهر   وزن کمترين (.3)جدول
مهی  مربهدط  زيستی کددهای و متاندل از استفاد  عد  و گلدهی

 از قبهل  سهال  دو طهی  در کشت مدرد مزرعه در که آنجا از شد.
 نظهر  بهه  رو ايهن  از ،بهدد  نشد  کشت گیاهی نیز آزمايش اجرای

 رشهدی  محرک و ريزوبیدمی هایباکتری تراکم و تعداد درسمی
 که است نبدد  حدی در زيستی کددهای کاربرد عد  شرايط در

 و وزن ولهی  ؛شهدد  واقهع مهؤرر   گر  وزن و تعداد بهبدد در بتداند
 محهرک  بهاکتری  و ريزوبیهد   از کهه  تیمارههايی  در هاگر  تعداد

 از اسهتفاد   با مقايسه در ،بدد نشد  استفاد  سددومدناس رشدی
 (.3 )جدول بدد برخدردار تدجهیقابل کاهش از زيستی کددهای
 کههاربرد در متههاندل درصههدی30پاشههیمحلههدل و کامههل آبیههاری
 بهه  منجهر  سهددومدناس  و ريزوبید  با بذرتدأ   تلقیح و میکدريز
 آبیهاری  قطع با مقايسه در گر  وزن برابری 4/2 از بیش افزايش

 زيسهتی  کددههای  و متهاندل  از تفاد اس عد  و گلدهی مرحله در
 کهه  کهرد  گهزارش  Egamberdiyeva (2007) (.3 )جدول شد

 حضدر در نخدد بندیگر  میزان نیز و هدايی بخش و ريشه رشد
 در نیهز  مشابهی نتايج يابد.می افزايش مناسب رايزوبید  باکتری

 بهاکتری  بها  تلقهیح  تهأریر  تحت هاگر  خشک وزن و تعداد مدرد
 و Begum et al, (2001) تدسهههط نخهههدد در رايزوبیهههد 

Stancheva et al, (2010) است. شد  گزارش 
 

 دانهه  عملکهرد  کهه  داد نشهان  هها میانگین مقايسه دانه: عملکرد
 بهالاترين  و کامهل  آبیهاری  شهرايط  در را درصهدی  111 افزايش
 بها  میکهدريز تهدأ    کهاربرد  و متهاندل  بها  پاشهی محلهدل  از سطح

 مرحلهه  در آبیهاری  قطهع  بها  مقايسه در سددومدناس و ريزوبید 
مهی  نشهان  زيستی، کددهای و متاندل از استفاد  عد  و گلدهی

 ،اسهت  کربنهسه گیاهی نخدد کهاين به تدجه با (.3 )جدول دهد
 مرحلهه  در آبیهاری  قطهع  خصدص )به آبی محدوديت شرايط در

 تهنف   اکسیژن، افزايش و 2CO غلظت کاهش علت به گلدهی(
 مدجهب  درصهد  20 تا تداندمی ندری تنف  دهد.یم انجا  ندری
 عملکهرد  کهاهش  بهه  نهايهت  در و شهد   گیاههان  در کربن اتلاف
 تیمارشد  گیاهان ولی ؛(Mirakhori et al., 2009) شدد منجر

 رانهدمان  آن متعاقهب  و خدد خالص فتدسنتز تدانندمی متاندل با
 & Nonomura) بخشههند بهبههدد را گیهها  در کههربن تبههديل

Benson, 1992.) کهاهش  و خالص فتدسنتز افزايش علت آنان 
 اکسیداسهیدن  بهه  را متاندل با تیمارشد  گیاهان در ندری تنف 
بهی  5 و 1 ريبدلهدز  بها  آن شهدن ترکیب و 2CO به متاندل سريع

 هههاآن دادنههد. نسههبت اکسههیژن بهها رقابههت شههدنکههم و فسههفا 
 آمهاس  فشهار  افزايش مدجب متاندل که داشتند اظهار همچنین

 کمهک  نیهز  بهر   تدسعه و رشد به کهشدد می هابر  در سلدل
 تهأریر  بهه  تهدان مهی  را دانهه  عملکهرد  بهبهدد  از بخشهی  کند.می

؛ بهه داد نسهبت  گهر   وزن و تعهداد  بهر  بررسهی  مدرد فاکتدرهای
 تیمهاری  ترکیهب  همهان  به گر  وزن و تعداد بیشترين کهطدری
 ايهن  در دد.به  آمهد   دستهب عملکرد بیشترين که شدمی مربدط
 تثبیههت کههه داشههتند اظهههار Malik et al., (2006) راسههتا

 مههم  صهفت  يک عندان به ها،لگد  وسیله به نیتروژن بیدلدژيک
 25 کهه  است اين بر اعتقاد و شددمی تلقی به عملکرد بهبدد در
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 طريه   از سديا مانند هايی لگد  نیاز مدرد نیتروژن درصد 75 تا
 تثبیههت يیآکههار افههزايش ایبههر ولههی ؛شههددمههی مینأتهه تثبیههت

 مفیهد  ههای میکروارگهانیز   از اسهتفاد   بها  بذر تلقیح بیدلدژيک،
 اسهت  لاز  گیها   رشهد  محهرک  ههای بهاکتری  جملهه  از خاکزی

(Togay et al., 2008.) برخههی (Dashti et al., 1998) 

 شهرايط  در سهديا  دانهه  عملکرد و نیتروژن تجمع میزان بالاترين
 بر هاباکتری اين تأریر به را جاپدنیکد  د ريزوبی باکتری با تلقیح
 دادنهد.  نسهبت  نیتروژن کنند تثبیت فعال هایگر  وزن و تعداد
 نخهدد  بر لگدمیندزارو  رايزوبید  تأریر بررسی در محققان برخی

 مهاد   تجمهع  عملکهرد،  ،بهاکتری  ايهن  کهه  دادنهد  نشان عدس و
 افهزايش  داریمعنی طدر به گیاهان اين در را بندیگر  و خشک

 و رشهد  میزان افزايش برخی (Begum et al., 2001). دهدمی
 افزايش به را رايزوبید  باکتری با تلقیح تأریر تحت نخدد عملکرد

 Rudresh et) دادند نسبت گیا  رشد دور  طی نیتروژن مینأت

al., 2005).  رشهد  محهرک  ههای بهاکتری  کهه  معتقدنهد  برخهی 
 ،هها آن سهاختن دسترسقابل و غذايی مداد چرخه ايجاد وسیلهبه

 بها  رقابهت  در رشهد  دور  طهدل  در ريشه سلامتی حفظ افزايش
 افهزايش  مدجب غذايی عناصر جذب افزايش و ريشه هایپاتدژن
 بهبهدد  از بخشهی  (.Roesti et al., 2006) شدند می گیا  رشد

 شهاخص  و دانهه  پُرشهدن  ههای مؤلفه به تدانمی را دانه عملکرد
 کهه  تیماری هایترکیب همان ؛(3 دول)ج داد نسبت سبزينگی

 افزايش دانه پُرشدنمؤرر  دور  و دور  طدل تا است شد  مدجب
 رسهد می نظر به يابد. افزايش عملکرد و دانه وزن آن از تبع به و

 و (3 )جهدول  کلروفیل محتدای افزايش با متاندل با پاشیمحلدل
Benson ) ندری تنف  کاهش به منجر 2CO به گیا  دسترسی

and Nonomera ,1992) افهزايش  شهدد. می فتدسنتز بهبدد و 
 ،(Heins, 1980) پیهری  خیرانهداختن تأبهه  با تداندمی کلروفیل
 مدجهب  دانهه  پُرشدن دور  طدل و سیمیلاسیدنآ میزان افزايش
 و شد  دانه به مداد بیشتر انتقال و فتدسنتری فعال دور  افزايش

 ,.Goksoy et al) شهدد  عملکهرد  افهزايش  بهه  منجر نهايت در

2004.) 
 

 گيرینتيجه 
 تهأریر  زيستی کددهای با بذر تلقیح و متاندل پاشیمحلدل 
 دانهه  پُرشهدن  ههای مؤلفهه  و سهبزينگی  شهاخص  بهر  داریمعنی

 سهبزينگی  شهاخص  آبهی  محهدوديت  افهزايش  با هرچند داشت.
 زيسهتی  کددههای  و متهاندل  از اسهتفاد   ولهی  ،کهرد  پیدا کاهش
 در زيسهتی  کددههای  و متهاندل  کهاربرد  .شهد  آن بهبهدد  مدجب
 مدجهب  ،گلهدهی  مرحلهه  در آبیاری قطع و کامل آبیاری شرايط
 )اعهم  دانه پُرشدن هایمؤلفه و سبزينگی شاخص بالاترين تدلید

 نظهر  بهه  .گرديد دانه( پُرشدنمؤرر  دور  و دور  طدل ،سرعت از
 زيسهتی  کددههای  با بذر تلقیح و متاندل با پاشیمحلدل رسدمی
 نخهدد  عملکهرد  بهبدد برای مناسب روش يک عندان به تداندمی

 نیمهه  و خشک مناط  در آبی شديد محدوديت شرايط در حتی
 باشد.مطرح  خشک
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Introduction 
Drought stress is the most influential factors affecting crop yield particularly in irrigated agriculture in 

arid and semiarid regions. Drought, being the most important environmental stress, severely impairs plant 
growth and development, limits plant production and the performance of crop plants, more than any other 
environmental factor. The impact of the drought on plant species depends on variety, severity and duration of 
the stress as well as on the development stage. The closing stomata which reduce transpiration and conserve 
water in plants is the first mechanism of plants against dehydration stress, which in turn limits CO2 fixation. 
One of the important strategies for increasing of carbon dioxide concentration in plants is using compounds 
such as methanol that can increase the concentration of CO2 in a plant will improve photosynthesis rate and 
growth under water deficit conditions. Among the numerous microorganisms in the rhizosphere, some have 
positive effects on plant growth promotion. These microorganisms are bio fertilizers such as plant growth 
promoting rhizobacteria (PGPR), which colonize the rhizosphere and roots of many plant species and confer 
beneficial effects to plants. Using rhizosphere microorganisms, particularly beneficial bacteria are an 
alternative strategy that can improve plant performance under stress environments and, consequently, 
enhance plant growth through different mechanisms. Mycorrhiza is a symbiotic association between plant 
roots and fungi and form symbiotic association with terrestrial as well as aquatic plants. They also impart 
other benefits to them including production/accumulation of secondary metabolites, osmotic adjustment 
under osmotic stress, improved nitrogen fixation, enhanced photosynthesis rate, and increased resistance 
against biotic and abiotic stresses. The mechanisms used by mycorrhiza to enhance the water relations of 
host plants are not amply clear, however, this may occur by increasing water absorption by external hyphae, 
regulation of stomatal apparatus, increase in activity of antioxidant enzymes and absorption of nutrients 
particularly phosphorus. Hence, application of bio fertilizers and methanol presumably looks to be a 
promising practice in plant yield optimization under suboptimal growth conditions. So, better understanding 
of chickpea physiological responses under water limitation may help in programs which the objective is to 
improve the grain yield under water limitation. Therefore, the aim of this study was to evaluate of grain 
filling components of chickpea (Cicer arietinum L.) using segmented model under irrigation withholding 
condition, methanol application and seed inoculation with bio fertilizers. 
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Material and Methods 
 A factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three 

replications at the farm of Piralger from Ardabil provence in 2017-2018. The experimental factors included: 
application of methanol (foliar application with water as control, application 20 and 30 volume percent), bio 
fertilizers at four levels (no application as control, Mesorhizobium ciceri application, both application 
mycorhyza with Mesorhizobium ciceri, application of mycorhyza with Mesorhizobium ciceri and 
Psesomonas putida) and three irrigation levels (full irrigation as control, severe water limitation or irrigation 
withholding at flowering stage, moderate water limitation or irrigation withholding at podding). To 
investigate grain filling parameters in each sampling, two plants in each plot were taken. The first sampling 
was taken on day 12 after podding, and other samplings were taken in 5-days intervals to nv xfrikh determine 
the accumulation of grain weight. At each sampling, grains were removed from pods manually and were 
dried at 80°C for 48 h. We applied grain dry weight and number to estimate the mean grain weight per 
sample. Following Borrás and Otegui (2001), we calculated total duration of grain filling for each treatment 
combination through fitting a bilinear model:  

 
 Where GW is the grain dry weight; a, -intercept; b, the slope of grain weight indicating grain filling 

rate. Borrás, Slafer, and Otegui (2004) determined grain filling using a bilinear model. Effective grain filling 
period (EFP) was calculated from the following equation: 

 
Where MGW: the highest grain weight (g) and b: grain filling rate (g day-1). Conversely, an increase in 

kernel weight in filling period was calculated using the above-cited equation in statistical software SAS 9.2 
via Proc NLIN DUD method. The analysis of variance and mean comparisons were performed using SAS 
computer software packages. The main effects and interactions were tested using the least significant 
difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 

 

Results and Discussion 
 A two part linear model was used to quantify the grain filling parameters. The highest number and 

weight of noduls per plant (11.6 and 113.21 mg per plant, respectively), chlorophyll index (50.28), grain 
filling rate (0.0117 g/day), grain filling period (39.57 days), effective grain filling period (32.2 days) and 
grain yield (1455 kg/ha) were obtained in full irrigation and high levels of methanol and application of 
mycorhyza, Mesorhizobium ciceri with Psesomonas which, there were 237 and 148 increases, respectively in 
number and weight of nodule per plant, 84.17% in chlorophyll index, 34.48% in grain filling rate, 21.38 and 
25.3% in grain filling period and effective grain filling period respectively and 111% in grain yield in 
comparison with no application of methanol and bio fertilizers under irrigation withholding at flowering 
stage conditions.  

 

Conclusion 
Based on the results, it seems that seed inoculation by bio-fertilizers and foliar application of methanol 

in order to increasing of grain yield, rate and grain filling period under water limitation is effective. 
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