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  چكيده
بـر تخصـيص مـواد    ) PGPR(ه رشـد گيـا   محـرك هـاي   ادهـاي ريزوبيـومي و ريزوبـاكتري   نژ ريتأثارزيابي  منظور به

 صـورت  بهرقم آرمان، آزمايشي ) .Cicer arietinum L( فتوسنتزي و برخي پارامترهاي مرتبط با رشد گياه نخود زراعي
در ايـن  . اجـرا درآمـد  ي در مزرعه پژوهشي دانشگاه زنجـان بـه مرحلـه    تصادفي كامل ها بلوكدر قالب  خُردشدههاي  كرت

هـاي   در كـرت ) بياري مطلوب در طي فصل رشد و عدم آبيـاري در كـل دوره رشـد   آ(ح آزمايش، سطوح آبياري در دو سط
اوره در موقـع   كيلـوگرم  50شـيميايي و بيولـوژيكي، مصـرف     كـود اهد يا عدم مصرف ش(ح سط 7اصلي و سطوح كودي در 
ــا  ــذر ب ــيح ب ــ Mesorhizobium ciceri كاشــت، تلق ــا  SWRI-3ژادن ــذر ب ــيح ب  Mesorhizobium ciceri، تلق

و تلقـيح   (SWRI-3+SWRI-17)، تلقـيح مشـترك بـا نژادهـاي ريزوبيـومي      PGPR، تلقيح بذر بـا  SWRI-17نژاد
نتايج اين بررسي نشان داد كـه  . فرعي قرار گرفتند هاي در كرت) SWRI-3+SWRI-17+PGPR(مشترك با نژادهاي 

تخصـيص بيشـتر مـواد     دليـل  بهدر شرايط تنش خشكي  )(SWRI-3+SWRI-17+PGPRو  SWRI-17تيمارهاي 
در شـرايط  . عملكرد دانه بيشتري توليد كردنـد  ،ها برگو  ها ساقهو تخصيص كمتر مواد فتوسنتزي به  ها امينفتوسنتزي به 

 حتمـالاً اكـه   ها برگبا تخصيص بيشتر مواد فتوسنتزي به  )(SWRI-3+SWRI-17+PGPRتيمار ز آبياري مطلوب ني
نتايج اين بررسي، تلقيح بذر بـا تركيبـي از    بر اساس. ، عملكرد دانه بيشتري توليد كردندشد يمباعث جذب بيشتر تشعشع 

باعث حصول عملكرد بيشتر نسبت به شاهد  ،در هر دو شرايط آبياري مطلوب و ديم PGPRكودهاي زيستي ريزوبيومي و 
 .شود يمكودي يا مصرف كود نيتروژنه اوره 

  

 ي، نژادهاي ريزوبيومنخود زراع ،هاي محرك رشد گياه، عملكرد دانه ريزوباكتري تخصيص مواد فتوسنتزي، :يديكلهاي  واژه
  

   1 مقدمه 
از لحاظ سـطح زيركشـت    (.Cicer arietinum L)د نخو

مقام سوم و در بين كليه گياهان زراعـي مقـام    ،در بين حبوبات
كشور دنيا كشت 34 و درنوزدهم را به خود اختصاص داده است 

ــران از لحــاظ ســطح  ).Onyari et al., 2010(شــود  مــي اي
كشت نخود بعد از هندوستان، تركيـه و پاكسـتان چهـارمين    زير

متوسـط عملكـرد نخـود در ايـران     . شود كشور دنيا محسوب مي
درصـد  95 بـيش از  .باشـد  كمتر از نصف متوسط جهاني آن مـي 

 دليـل  بـه  .باشـد  ديم مي صورت بهسطح زيركشت نخود در ايران 
رشـدن دانـه،   دهـي و پ  غلاف دهي، فقدان بارندگي طي دوره گل

وري پايين نخـود در   ترين عامل بهره مهم ،تنش خشكي انتهايي
دلايـل زيـادي   ). Sabaghpour et al., 2006(باشـد   ايران مي

                                                 
   نباتات زنجان، دانشگاه زنجان، گروه زراعت و اصلاح :نويسندة مسئول* 

 Jabbari@znu.ac.ir، 09126420078: همراه

شـك   امـا بـي   ،نخود در ايران وجـود دارد  عملكرد بودن براي كم
). Leport et al., 1999(خشـكي اسـت    ها تـنش  ترين آن مهم

عملكرد  ةكنند ترين عامل تعيين كه مهم ندكردمحققان گزارش 
  ت بارنــدگي اسـ ـ نخــود در شــرايط ديــم، ميــزان و توزيــع    

)Harrris et al., 2000 .(داد عملكـرد   نتايج يك بررسي نشان
رونـد   .درصد افزايش يافـت 124تا  74، دانه نخود در اثر آبياري

  كـــل مشـــاهده شـــد  خشـــك وزندر مـــورد مشـــابهي هـــم 
)Rajin anvar et al., 2003.(  در بررسي ديگري كه در تركيه

انجام شد آبياري كامل از سبزشدن تا بلـوغ نسـبت بـه شـرايط     
 تواننـد  يم ـهـا   گومل .ددرصد افزايش دا 53ملكرد دانه را ، عديم

زيستي بـا   نيتروژن مورد نياز خود را از طريق برقراري ارتباط هم
در گـره   هـا  يبـاكتر ايـن  . نماينـد  نيتـأم ي ريزوبيوم ها يباكتر
هاي گياهان لگوم وجود دارند و نيتـروژن اتمسـفري را بـه     ريشه

اســتفاده از . كننــد يمــاســتفاده بــراي گيــاه تبــديل  فــرم قابــل
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حلـي پايـدار بـراي غلبـه بـر مشـكلات        ريزموجودات خـاك، راه 
عملكـرد   شيزااف ـمحيطي ناشي از تلفات عناصر غذايي و  زيست

ي فعلـي و  هـا  بوم عدم وجود كودهاي شيميايي در كشت دليل به
اين موجودات سبب استفاده كارآمـدتر از  . رود يمشمار  آينده به

گـروه  . شـوند  يم ـ هـا  آنعناصر غذايي و بهبود قابليت دسترسي 
ي كه اثرات مفيدي بر رشد و نمـو  ز خاكي ها يباكترديگري از 

) PGPR(1هاي محـرك رشـد گيـاه    ترييزوباك، رگذارند يمگياه 
قادر است رشد و عملكرد محصـولات زراعـي    PGPR. باشند يم

. افـزايش دهـد   ميرمسـتق يغي مسـتقيم و  ها زميمكان قياز طررا 
از طريق  PGPRي مستقيم افزايش رشد گياه توسط ها زميمكان

افـزايش جـذب مـواد غـذايي      اي ـو  هـا  يباكترسنتز مواد توسط 
راهكارهاي غيرمستقيم افزايش عملكرد گياه از . گيرد يمصورت 
هـا،   پـاتوژن  كاهش يا حذف اثرات مضـرّ  توان يم PGPRتوسط 

انحلال مواد غذايي و نيز توليـد   شيو افزانمودن  تجزيه، متحرك
 ;Verma et al., 2010( ي گيـاهي را نـام بـرد   هـا  هورمـون 

Oureshi et al., 2009.(  
و عملكرد محصـولات  ها بر رشد  اثرات افزايشي اين باكتري

در آزمايشـي كـه اثـرات    . مختلف مورد بررسي قرار گرفته اسـت 
ش تلقيح ريزوبيومي را بر عملكرد و محتـواي پـروتئين    رقـم   شـ

مـورد بررسـي قـرار داده بـود،     ) .Cicer arietinum L(نخـود  
، عملكـرد و  دانه100وزنريزوبيومي هر گياه،  هاي تعداد كل گره

ي در مقايسه بـا شـاهد   دار معني طور بهها  محتواي پروتئين دانه
در يـك مطالعـه   ). Elsheik & Hadi, 1999(افـزايش يافـت   

  Seudomonas jessenii PS06 اثـــرات تلقـــيح مشـــترك
ــاكتري حـــل( ــفات بـ ــده فسـ ــژاد ) كننـ ــاكتري  C-2/2و نـ بـ

Mesorhizobium ciceri رشد و عملكرد نخـود در شـرايط    بر
نتـايج حاصـل از ايـن    . تمزرعه و گلخانه مورد بررسي قرار گرف
ميـزان عملكـرد دانـه و     ،آزمايش نشان داد كه تلقـيح مشـترك  

  تر از زماني كـه تلقـيح بـه تنهـايي توسـط      ها را بيش ر گرهتَ  وزن
P. jessenii PS06  ياC-2/2 M. ciceri  گرفتـه بـود،    صورت

ــزايش دا ــيح . )Valverde et al., 2006(د اف ــين تلق همچن
 Bradyrhizobiumبا ) .Glycine max L(مشترك بذر سويا 

japonicum  وPGPR ،تثبيـت نيتـروژن و عملكـرد    زايي گره ،
رشد گياه كـه   ةدهند هاي افزايش ريزوباكتري. دانه را افزايش داد

هــاي آزوســپيريليوم، ازوتوبــاكتر، مزوريزوبيــوم و  شــامل جــنس
خشك بوته و جذب نيتروژن  سودوموناس بود، عملكرد دانه، وزن

افـزايش  . )Dashti et al., 1998(نـه را افـزايش داد   و فسفر دا
بر اثـر تلقـيح مشـترك    ) .Phaseolus vulgaris L(رشد لوبيا 

 ,.Stajkovic et al(س بذر با ريزوبيوم، سودوموناس و باسـيلو 

                                                 
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

بر اثر تلقيح با ) .Zea mays L(و افزايش عملكرد ذرت ) 2011
PGPR  شحاوينژاد باكتريايي  ش(Gholami et al., 2099) 

مطالعات ديگر محققان در رابطه با اثـر تلقـيح بـذر بـر     نتايج از 
هـاي   اثرات تلقيح با بـاكتري . باشد عملكرد محصولات زراعي مي

هـم مـورد   ) تنش خشـكي (زا  ها در شرايط تنش زيست لگوم هم
نتايج حاصل از آزمايشات متعدد نشان . بررسي قرار گرفته است

به بروز نوعي سازگاري در گياه  زيستي منجر دهد كه اين هم مي
 ,.Dazzo et al(نخود بـا شـرايط تـنش خشـكي شـده اسـت       

قســمتي از ايــن ســازگاري توســط افــزايش در ســطح  ). 2010
كنندگان اسمزي مانند پرولين در اثـر تلقـيح ريزوبيـومي     تنظيم

هـاي رايزوبيـوم در    تلقيح بذور نخود بـا بـاكتري  . گردد ايجاد مي
به تيمار عدم تلقـيح تحـت همـين     شرايط تنش خشكي نسبت

د دار عملكـــرد دانـــه شـــ شـــرايط، موجـــب افـــزايش معنـــي
(Romdhane et al., 2009) .در ، تاكنون مرور منابع بر اساس

مورد تأثير تلقيح بذر نخـود بـا كودهـاي زيسـتي ريزوبيـومي و      
PGPR    بر تخصيص مواد فتوسنتزي، پژوهشي صـورت نگرفتـه

بررسي اثر تلقيح بذر نخـود بـا    ،بنابراين هدف اين تحقيق. است
رشد گياه  محرك هاي كودهاي زيستي ريزوبيومي و ريزوباكتري

هـاي مختلـف گيـاه     بر نحوه تخصيص مواد فتوسنتزي بين اندام
  . باشد نخود و عملكرد دانه آن مي

  
   ها روشمواد و 
بررسي اثر تلقيح بذر نخود با كودهـاي زيسـتي    منظور به

هاي محرك رشد گياه بر روي برخـي   يريزوبيومي و ريزوباكتر
ي رشــد، عملكــرد دانــه و نحــوه تخصــيص مــواد  هــا شــاخص

ــين   ــنتزي بـ ــدامفتوسـ ــا انـ ــو  هـ ــاه نخـ ــاهي گيـ   د ي گيـ
)Cicer arietinum L.(هــاي  كــرت صــورت بــه ي، آزمايشــ

ي كامل تصادفي در چهار تكـرار در  ها بلوكدر قالب  خُردشده
ــاتي دانشــگاه زنجــان صــورت گرفــت   ــه تحقيق برخــي . مزرع

آورده  1ي اقليمي محـل اجـراي آزمـايش در جـدول    ها يژگيو
  . شده است

آبياري مطلوب ( سطوح آبياري در دو سطح ،در اين آزمايش
تا رسيدگي محصول و عدم آبياري در كل طول دوره  سبزشدناز 

 هفـت اصلي و كودهاي زيستي و شيميايي در  هاي كرت در) رشد
اوره در  كيلـوگرم  50اهد يا عـدم كـاربرد كـود، مصـرف     ش(ح سط

 Mesorhizobium ciceriهكتار در موقع كاشت، تلقيح بـذر بـا   
نــژاد  Mesorhizobium ciceri، تلقــيح بــا  SWRI-3نــژاد 

SWRI-17 ،PGPR تركيــب نژادهــاي ريزوبيــومي ،SWRI-3  و
SWRI-17 ،ــب در ) PGPRو  SWRI-3، SWRI-17 تركيــــ

اسـتفادة   مـورد هـاي   ريزوبـاكتري . هاي فرعي قـرار گرفتنـد   كرت
  تركيبــــي از ،)PGPR( هرشــــد گيــــا  كننــــده تحريــــك
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Azotobacter chroococcum strain 12 ،
Azospirillum lipoferum strain of و  

Pseudomonas flourescens strain 169 ــود    .بــ

ي مرتبط با خاك مزرعه محل انجـام آزمـايش در   ها يژگيوبرخي 
  .نشان داده شده است 2جدول 

  
  

  1390- 1391 يزراعي اقليمي محل اجراي آزمايش در سال ها يژگيوبرخي  -1جدول 
  )اند شدهاعداد برجسته در داخل جدول نشان داده  صورت بهي اقليمي منطقه، در طي دوره رشد گياه ها يژگيو(

Table 1. Some climate traits of experimental field at 2011-2012 agronomic year 
(Climatic traits during growth season showed as bold) 

 

 مهر 
October 

 آبان
November 

 آذر
December 

 دي
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

روردينف  
April 

  هشتيبارد
May 

 خرداد
June 

 تير
July 

 مرداد
August 

 شهريور
September 

 مهر
October 

)مترميلي(بارندگي
Total rainfall (mm) 

1 82.1 1.1 26.5 45.3 21.5 94.3 55 17.7 1.1 0.2 0.2 0.2 

دمايميانگين حداكثر
)سلسيوس(روزانه   

Maximum 
temperature average 

23.1 9.9 7.4 6.4 2.4 5.6 15.4 22.3 26.7 30.2 32.8 29.1 24.4 

ميانگين حداقل حرارت
)سلسيوس(روزانه   

Minimum 
temperature average 

6.4 0.6 -5.9 -4.6 -7.1 -4.9 2.6 7.2 11.1 13.7 15.8 13.4 6.9 

  
  

  ي مرتبط با خاك محل اجراي آزمايشها يژگيوبرخي  -2جدول 
Table 2. Some soil properties of experimental field  

  

 بافت خاك
Soil texture 

اسيديته
pH 

هدايت الكتريكي
EC(ds/m) 

درصد ماده آلي
OC(%) 

 نيتروژن
N(%) 

سفرف  
P (ppm) 

 پتاسيم
K(ppm) 

 Sandy loam( 7.6 1.2 1.75 0.2 8.4 156( شنيلوم 

  
. آرمـان بـود   ،رقم نخـود مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش     

سـاعت قبـل از   12قيح بذر با كودهاي زيستي فـوق،  تل منظور به
. شـده خيسـانده شـدند    كاشت بذور در داخل مايع تلقيح فرموله

يع زيستي ليتر كود ما يكحدود  ، درنخود كيلوگرم 80ازاي هر به
عبارتي براي تلقيح بذور براي هـر   به. گيرد مورد استفاده قرار مي

ــوگرم تيمــار كــه در حــدود يــك  ــذر را شــامل مــي كيل شــد،  ب
بـراي تيمارهـاي   . ليتر از كودهاي زيستي استفاده شـد  ميلي15

ــي  -PGPR+SWRIو  SWRI-3+SWRI-17(تركيبــــــــ

3+SWRI-17 ( به مقدار بين كودهاي زيستي تقسيم و نيز اين
. هاي مساوي جهـت تلقـيح مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت       نسبت
طبيعـي و بـومي    يها يباكترهمگي  ،هاي مورد استفاده يباكتر
توسط بخش تحقيقات بيولـوژي خـاك    بود كههاي كشور  خاك

 .انـد  جـدا و خـالص سـازي شـده     ،وآب مؤسسه تحقيقات خـاك 
لقيح پودري ت مايه گرم ليتر مايع و هر ها در هر ميلي تلقيح آن مايه

از كاشـت،   سپس قبـل  .عدد باكتري زنده و فعال بود108داراي 
بذور در بين يك پارچه تميز قـرار گرفتنـد تـا خشـك شـوند و      

عمليـــات كاشـــت در نيمـــه دوم . بلافاصـــله كشـــت شـــدند
ــروردين ــت 1391ف ــورت گرف ــله . ص ــردفاص ــا في ي كاشــت ه

 متـر  سـانتي 10بـر روي رديـف   هـا  بوتـه و فاصـله   متـر  سانتي50
اي صورت گرفت و در هـر   كپه صورت بهكشت . نظرگرفته شددر

خـط  هر كرت آزمايش شامل پـنج  . كاشته شد عدد بذر سهكپه 
تنك شـدند تـا در    برگي پنجها در مرحله  گياهچه. متري بود پنج

بوتـه در مترمربـع   20هركپه فقط يك بذر بـاقي بمانـد و تـراكم   
. رفتـه شـد  درنظرگ متـر  سانتي سهعمق كاشت بذر، . دست آيد به

نوبـت بـا وجـين دسـتي      دو هـرز در  يها علفعمليات مبارزه با 
پـنج رديـف و   رديـف از   دودر هر واحد آزمايشي . صورت گرفت

عنـوان حاشـيه درنظرگرفتـه     به ها فيردمتر از ابتدا و انتهاي  نيم
بوته از هر كرت  سهي رشد، ها شاخصگيري  اندازه منظور به. شد

بعـد از   روز60(گلـدهي  ي مرحلـه  شد كه در ابتـدا  درنظرگرفته
 .قـرار گرفـت   بـرداري  نمونـه و يك هفته بعد از آن مورد ) كاشت

ي سطح زمين متر سانتي از فاصله يك ها بوتهاين منظور، كليه  به
گياه پس از تفكيك بـه اجـزاي    برداري نمونهدر هر . قطع شدند
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سـاعت در آون الكتريكـي در   48مـدت   به) برگ و ساقه(ف مختل
سپس، . خشك و سپس توزين گرديد گراد يسانترجه د70دماي

از ) LAI(گ و شاخص سطح بـر ) CGR(ل سرعت رشد محصو
  :طريق روابط زير محاسبه شدند

  

)( 12

12

ttGA

WW
CGR




                                                 (1) 

GA

LA
LAI                                                              (2) 

  

W1 :اول گيري گياه در نمونه خشك وزن  
W2 :دوم گيري گياه در نمونه خشك وزن  

t1 :اول گيري زمان نمونه  
t2 :دوم گيري زمان نمونه  

LA :مربع متر سانتي( سطح برگ(  
GA :مربع متر سانتي( سطح زمين(  
مرحلـه   اواسـط تخصيص مـواد فتوسـنتزي در    گيري اندازه

همين منظـور   به. صورت گرفت) روز بعد از كاشت90( بندي دانه
تصــادفي انتخــاب و از فاصــله  طــور بــهبوتــه از هــر كــرت  ســه
 ـ كـف  ،ي سطح زمينمتر سانتي يك ر و بـه بـرگ، سـاقه و نيـام     ب

مـدت   شـده گيـاهي بـه    هاي تفكيـك  سپس اندام. تفكيك شدند
گـراد قـرار    درجه سانتي70ساعت در آون الكتريكي در دماي48

آنگـاه نسـبت وزن   . و با ترازوي حسـاس تـوزين شـدند    گرفتند
 3و نسـبت وزن نيـام   )LWR( 2، نسبت وزن برگ)SWR( 1ساقه

)PWR(      طبق روابـط زيـر محاسـبه گرديـد)Jabbari et al., 

2010(:  

TDW

SDW
SWR                                                         (3) 

TDW

LDW
LWR                                                         (4) 

TDW

PDW
PWR                                                        (5) 

SDW ،LDW  وPDW ساقه، بـرگ   خشك وزن ترتيب به
  .است گرم ل بر حسبكُ خشك وزن TDWو نيام و 

 صـورت  بـه كـرت   بوتـه از هـر  10،براي تعيين عملكرد دانه
تجزيــه . تصــادفي انتخــاب و عملكــرد دانــه آن تعيــين گرديــد 
افزارهـاي   واريانس و ساير محاسبات آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم    

SAS ،MSTAT-C  وMINITAB   ــه ــد و مقايسـ ــام شـ انجـ
ميــانگين صــفات بــا اســتفاده از آزمــون چنددامنــه اي دانكــن  

)P≤0.05 (صورت گرفت.  
  

                                                 
1 Stem Weight Ratio 
2 Leaf Weight Ratio 
3 Pod Weight Ratio 

  نتايج و بحث
 يهاي رشد شاخص

تنش خشكي باعـث   ،در اين بررسي ):LAI(شاخص سطح برگ 
شـاخص  ). 3جـدول  (شاخص سطح برگ شـد   دار معنيكاهش 

و تنش خشكي در ) آبياري مطلوب(سطح برگ در شرايط شاهد 
به عبارت ديگـر  . بود 7/0و  35/1 ترتيب بهروز بعد از كاشت، 60

. كاهش يافت درصد 48شاخص سطح برگ  ،در اثر تنش خشكي
ه نخـود در شـرايط آبيـاري    يك آزمـايش، سـطح بـرگ گيـا    در 

براي هر بوته گزارش  مربع متر8/0 ،روز بعد از كاشت85مطلوب 
 1حتي كمتر از ،گلدهيشد و شاخص سطح برگ گياه در زمان 

كلي توسعه سطح برگ و تجمع مـاده خشـك   طور به. بوده است
بـراي يـك دوره    ،حبوبات سردسـيري  ويژه به ،ر اغلب حبوباتد
بنابراين در مـزارع حبوبـات   . ولاني پس از كاشت آهسته استط

پوشـش گيـاهي    دليل بهاي از تشعشع ابتداي فصل  بخش عمده
 رود و شايد بخشـي از عملكـرد   نامناسب براي جذب آن هدر مي

بـه ايـن    ،مقايسـه بـا سـاير گياهـان    كم حبوبات سردسيري در 
 .)Parsa & Bagheri, 2008(موضـوع ارتبـاط داشـته باشـد     

چنين اثر متقابل سطوح آبياري در سطوح كودي هم در اين هم
بيشترين ميزان شاخص سطح ). 3جدول (بود  دار معنيآزمايش 

از تيمار تركيب همـه كودهـاي    ،برگ در شرايط آبياري مطلوب
آمـــد  دســت  بـــه) PGPR+SWRI-3+SWRI-17(زيســتي  

كمترين ميـزان شـاخص سـطح بـرگ در      ،در ضمن). 4جدول(
عدم مصرف كـود  (از تيمار شاهد كودي  ،ي مطلوبشرايط آبيار

بـه عبـارت ديگـر،    ). 4جدول (آمد  دست به) شيميايي و زيستي
مصرف كودهاي زيستي باعث افزايش شـاخص سـطح بـرگ در    
مقايسه با تيمار شاهد و تيمار مصـرف كـود نيتروژنـه اوره شـد     

ترين شـاخص سـطح    بيش ،در شرايط تنش خشكي). 4جدول (
 )SWRI-3+SWRI-17(تركيب كودهاي زيستي برگ از تيمار 

آمـد   دسـت  بـه ميزان آن از تيمار كود نيتروژنـه اوره   كمترينو 
رسـد كـه اسـتفاده از كودهـاي      مـي  نظـر  بهبنابراين ). 4جدول (

زيستي، هم در شرايط آبياري مطلـوب و هـم در شـرايط تـنش     
  .شود خشكي باعث افزايش شاخص سطح برگ مي

  

در ايـن بررسـي سـرعت رشـد      ):CGR(سرعت رشد محصول 
محصــول در شــرايط آبيــاري مطلــوب و تــنش خشــكي تفــاوت 

سرعت رشد محصول در شـرايط  ). 3جدول (ي نداشت دار معني
گـرم در  52/1و  5/2 ترتيـب  بـه آبياري مطلوب و تنش خشـكي  

سـرعت رشـد محصـول در     ،به عبارت ديگر. بودمترمربع در روز 
رچنـد كـه ايـن    ه كاهش يافـت  درصد 39شرايط تنش خشكي، 

اما اثـر متقابـل   . نبود دار معني درصد 5كاهش در سطح احتمال 
سطوح آبياري در سطوح كودي از نظـر سـرعت رشـد محصـول     
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ميزان سرعت رشد محصـول   بيشترين). 3جدول (بود  دار معني
   يدر شــرايط آبيــاري مطلــوب از تركيــب كودهــاي زيســت     

)SWRI-3+SWRI-17(  شـاهد  ميزان آن از تيمـار   كمترينو
آمـد   دسـت  بـه ) عدم مصرف كـود شـيميايي و زيسـتي   (كودي 

ميزان سرعت  بيشتريندر شرايط تنش خشكي هم ). 4جدول (
ميزان آن از تيمار  كمترينو  SWRI-17رشد محصول از تيمار 

گزارش كردند  محققان). 4جدول (كود نيتروژنه اوره حاصل شد 
ث افـزايش  كه تلقيح بذر نخود در شرايط مزرعـه و گلخانـه باع ـ  

بــيش از هــر يــك از  ،رشــد ايــن گيــاه شــد و تلقــيح مشــترك
 ,.Valverde et al(هاي جداگانه رشد گياه را افزايش داد  تلقيح

  .اين پژوهش مطابقت دارد هاي كه با يافته) 2006
  

 تخصيص مواد فتوسنتزي

در اين بررسي تـنش خشـكي باعـث    ):SDW(ساقه  خشك وزن
 خشك وزن). 3جدول (ديد ساقه گر خشك وزن دار معنيكاهش 

 786/1 ترتيب بهساقه در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي 
ــود گــرم801/0و  ــنش خشــكي  . ب ــر ت ــارت ديگــر در اث ــه عب ب

يـك كـاهش    محققـان . كاهش يافت درصد 55ساقه  خشك وزن
ساقه نخـود در اثـر تـنش خشـكي      خشك وزني را در درصد 50

اثـر متقابـل    ).Sivaramaiah et al., 2007(گـزارش كردنـد   
 دار معنـي سطوح آبياري در سطوح كودي هم در ايـن آزمـايش   

 كمتـرين سـاقه و   خشـك  وزنميـزان   بيشـترين ). 3جدول (بود 
از تيمارهـاي   ترتيـب  بـه ميزان آن در شـرايط آبيـاري مطلـوب    

SWRI-17  عدم مصرف كود شـيميايي و  (و تيمار شاهد كودي
ي نيـز  در شـرايط تـنش خشـك   ). 4جدول (حاصل شد ) زيستي

ساقه از تيمارهاي تركيب  خشك وزنميزان  كمترينو  بيشترين
و تيمـار   )SWRI-3+SWRI-17( ريزوبيـومي  زيستي هاي كود

ساير محققان ). 4جدول (آمد  دست بهمصرف كود نيتروژنه اوره 
ــژاد     ــا يـــك نـ ــذر بـ ــيح بـ ــه تلقـ ــد كـ ــزارش كردنـ ــز گـ   نيـ

Mesorhizobium ciceri  وPseudomonas jessinii )  يـك
سـاقه   خشـك  وزنباعـث افـزايش   ) فسـفات  ةكننـد  كتري حلبا

نســبت بــه شــاهد شــد، امــا تلقــيح مشــترك بــا ايــن بــاكتري 
  ). Valverde et al., 2006(ساقه را كاهش داد  خشك وزن

  

در اين بررسي تنش خشكي موجـب   ):LDW(برگ  خشك وزن
 خشـك  وزن). 3جدول (برگ گرديد  خشك وزن دار معنيكاهش 

 922/0 ترتيب بهياري مطلوب و تنش خشكي برگ در شرايط آب
ــرم332/0و  ــود گ ــاهش  . ب ــنش خشــكي موجــب ك ــع ت در واق

همچنين اثـر متقابـل سـطوح    . برگ شد خشك وزني درصد 64
 بيشـترين ). 3جـدول  (بـود   دار معنـي آبياري در سطوح كـودي  

بــرگ در شــرايط آبيــاري مطلــوب از تيمــار  خشــك وزنميــزان 
SWRI-17  تيمــار شــاهد كــودي    ميــزان آن از كمتــرينو

). 4جـدول  (آمـد   دست به) مصرف كود شيميايي و زيستي عدم(
بـرگ از   خشك وزندر شرايط تنش خشكي نيز بيشترين ميزان 

ــت  ــاي زيس ــب كوده ــار تركي و  )SWRI-3+SWRI-17( يتيم
 SWRI-17كمترين ميزان آن از تيمار تركيب كودهاي زيستي 

  ).4جدول (حاصل شد 
  

نيـام در   خشـك  وزنر ايـن بررسـي   د ):PDW(نيام  خشك وزن
ي با هـم  دار معنيتفاوت  ،شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي

و  نيام در شرايط آبياري مطلـوب  خشك وزن). 3جدول (نداشت 
ضـمناً در ايـن   . بود گرم 238/1و  057/1 ترتيب بهتنش خشكي 

بـود   دار معنيبررسي اثر متقابل سطوح آبياري در سطوح كودي 
نيام در شـرايط آبيـاري    خشك وزنميزان  ترينبيش). 3جدول (

ــتي     ــاي زيســـ ــب كودهـــ ــار تركيـــ ــوب از تيمـــ   مطلـــ
SWRI-3+SWRI-17) ( تركيـب همـه   آن از تيمار  كمترينو

آمد  دست به) SWRI-3+SWRI-17+PGPR( يكودهاي زيست
ــزان  بيشــتريندر شــرايط تــنش خشــكي هــم  ). 4جــدول( مي

ــك وزن ــار   خش ــام از تيم ــت  ني ــاي زيس ــه كوده ــب هم    يتركي
)SWRI-3+SWRI-17+PGPR ( ميزان آن هـم از   كمترينو

) عـدم مصـرف كـود شـيميايي و زيسـتي     (تيمار شـاهد كـودي   
  ).4جدول (حاصل شد 

  

 خشـك  وزن دار معنـي تنش خشكي موجب كاهش  :توده زيست
در  بوته تك توده زيستدر اين بررسي ).4جدول (شد  توده زيست

و  765/3 ترتيــب بــهشــرايط آبيــاري مطلــوب و تــنش خشــكي 
عبارت ديگـر تـنش خشـكي موجـب كـاهش       به. بود گرم 371/2
نيـز يـك كـاهش     محققان ديگر. گرديد توده زيست يدرصد 37
در شـرايط تـنش    تـوده  زيسـت  خشـك  وزني را براي درصد 50

در شرايط ). Romdhane et al., 2009(خشكي گزارش كردند 
 SWRI-17از تيمار  توده زيستميزان  بيشترين ،آبياري مطلوب

عـدم مصـرف كـود    (ميزان آن از تيمار شاهد كـودي   كمترينو 
در شـرايط تـنش   ). 4جـدول  (آمد  دست به) شيميايي و زيستي

از  ترتيـب  بـه  تـوده  زيستميزان  كمترينو  بيشترينخشكي نيز 
-SWRI-3+SWRI( يتركيــب همــه كودهــاي زيســت  تيمــار

17+PGPR(       و تيمار مصـرف كـود نيتروژنـه اوره حاصـل شـد
توان گفت كه در هر دو شـرايط آبيـاري    بنابراين مي ).4 جدول(

زيستي در كاربرد انفـرادي يـا    هاي كود ،مطلوب و تنش خشكي
بيشتري نسبت به تيمـار شـاهد كـودي يـا      خشك وزن ،تركيبي

  .كردندمصرف كود نيتروژنه اوره توليد 
  

در اين بررسي تنش خشكي موجـب   ):SWR(نسبت وزن ساقه 
نسـبت وزن  ). 5جـدول  (ساقه شـد  ت وزن نسب دار معنيكاهش 

كـل بوتـه    خشـك  وزنسـاقه بـه    خشك وزنكه از تقسيم  ساقه
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آيـد، در شـرايط آبيـاري مطلـوب و تـنش خشـكي        مي دست به
در واقـع تـنش خشـكي موجـب     . بود 355/0و  484/0 ترتيب به

نيـز   محققـان ديگـر  . ي نسبت وزن ساقه شددرصد 5/26كاهش 
نسـبت وزن سـاقه    ،نش خشـكي اظهار داشتند كه در شرايط ت ـ

اثـر متقابـل    همچنـين ). Jabbari et al., 2010(كاهش يافـت  

 ).5جـدول  (بـود   دار معنـي سطوح آبيـاري در سـطوح كـودي    

ميزان نسبت وزن ساقه در شرايط آبيـاري مطلـوب از    بيشترين
-SWRI-3+SWRI( يتيمــار تركيــب همــه كودهــاي زيســت 

17+PGPR ( كيـب كودهـاي   ميـزان آن از تيمـار تر   كمترينو
 ).6جدول (حاصل شد  )(SWRI-3+SWRI-17زيستي 

  
  

  زيستي و شيميايي  هاي با رشد نخود زراعي رقم آرمان در سطوح مختلف كود مرتبطات برخي پارامترهاي مربع ميانگين - 3جدول 
  ر شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكيد

Table 3. Mean squares for some related growth parameters of chickpea Arman cultivar at different levels of  
biological and chemical fertilizers under irrigated and rainfed conditions 

 

(MS) اتمربع ميانگين    

توده زيست  
Biomass 

 خشك وزن
 نيام

Pod dry 
weight 

 خشك وزن
 برگ

Leaf dry 
weight 

 خشك وزن
 ساقه

Stem dry 
weight 

عت سر
 رشد

 محصول
CGR 

شاخص 
سطح 
 برگ
LAI 

درجه 
 آزادي

df 
 

 منابع تغيير
S.O.V 

 

4.130ns 0.467ns 0.222ns 0.776ns 0.003ns  0.046ns 3 Rep. تكرار
27.226** 0.457** 4.877** 13.580** 13.24ns 6.030** 1 Irrigated levels سطوح آبياري

0.336 0.100 0.064 0.078 4.503 0.013 3 Main error خطاي اصلي
3.714** 0.865** 0.180** 0.446 ** 4.104* 0.290** 6 Fertilizer levels سطوح كودي
2.079** 1.228** 0.165** 0.385** 2.852* 0.243** 6 Irrigated levels×Fertilizer levels سطوح كودي×سطوح آبياري
0.290 0.151 0.013 0.038 1.084 0.025 36 Total error اي كلخط
17.56 13.87 18.48 15.05 15.84 15.47  C.V(%) (%)ضريب تغييرات

ns ، * درصد 1و  درصد 5در سطح احتمال  دار معني، تفاوت دار معنيعدم وجود تفاوت  ،ترتيب به :**و  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 

  
  

با رشد نخود زراعي رقم آرمان در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي در سطوح  مرتبطانگين برخي پارامترهاي مقايسه مي -4جدول 
 )و كودهاي زيستي اورهدم مصرف كود، كود شيميايي ع( مختلف كودي

Table 4. Mean comparisons for some related growth parameters of chickpea Arman cultivar at different levels of 
fertilizer (no application fertilizer, biological and chemical fertilizers) under irrigated and rainfed conditions 

 

  )گرم( توده زيست
Biomass (g) 

  )گرم( نيام خشك وزن
Pod dry weight(g) 

  )گرم( برگ خشك وزن
Leaf dry weight(g) 

  )گرم( ساقه خشك وزن
Stem dry weight(g) 

  سرعت رشد محصول 
  )گرم در مترمربع در روز(

CGR(g.m-2.day-1)

  شاخص سطح برگ
LAI  

 
 سطوح كودي

Fertilizer levels 

تنش 
  خشكي

Drought 
stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

تنش 
  خشكي

Drought 
stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated  

تنش 
  خشكي

Drought 
stress 

  آبياري مطلوب
Irrigated 

1.726f 1.898f 0.6483ef 0.5017f 0.3325d 0.3933cd 0.7450def 1.003cd 1.522bcde 1.109cde 0.799de 0.747def شاهد)Control(  
1.642f 3.933b 0.7833def 1.182bcde 0.2733d 0.9442b 0.5850f 1.807b 0.622e 2.072bcde 0.515f 1.058c كود نيتروژن)N(  
1.958f 3.803bcd 1.067cdef 1.075cdef 0.2417d 0.8533b 0.6500ef 1.875b 0.889de 3.133ab 0.556ef 1.392b SWRI3 
2.812e 4.940a 1.891a 1.332abcd 0.2158d 1.256a 0.7050def 2.352a 2.706bc 2.639bc 0.608ef 1.488b SWRI17 
2.978de 3.861bc 1.661abc 1.158bcde 0.3733cd 0.9600b 0.9442cde 1.743b 0.886de 1.617bcde 0.802de 1.512b PGPR 
2.422ef 4.842a 0.6983def 1.704ab 0.5250c 1.153a 1.198c 1.986b 1.590bcde 4.289a 0.945cd 1.607b SWRI3+SWRI17 
3.057cde 3.079cde 1.915a 0.4467f 0.3600cd 0.8942b 0.7825def 1.738b 2.450bcd 2.586bcd 0.635ef 1.653a PGPR+SWRI3+SWRI17 

  .درصد ندارند 5ي داراي حروف مشابه تفاوت معني داري در سطح احتمال ها نيانگيم. عدد است چهارهر ستون ميانگين 
  
  
  
  
  
  
  
  

ميزان نسـبت وزن سـاقه در شـرايط     بيشترينچنين  هم
   ريزوبيــومي تــنش خشــكي در تيمــار تركيــب كودهــاي    

)SWRI-3+SWRI-17(  ميـــزان آن از تيمـــار  كمتـــرينو

 دسـت  به )(SWRI-3+SWRI-17+PGPRتركيب كودهاي 
  ).6جدول (آمد 
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در اين بررسي نسبت وزن بـرگ در   ):LWR(نسبت وزن برگ 
). 5جـدول  (ي كـاهش يافـت   دار معني طور بهاثر تنش خشكي 

نسبت وزن برگ در شـرايط آبيـاري مطلـوب و تـنش خشـكي      
در واقع تـنش خشـكي موجـب    . بود 149/0و  242/0 ترتيب به

كـاهش   محققـان . ي نسبت وزن بـرگ شـد  درصد 5/38كاهش 
ي را در نسبت وزن برگ در اثر تنش خشكي گـزارش  درصد 11

اي  از آنجايي كه بخش عمـده . )Jabbari et al., 2010(كردند 
رسد تخصيص  مي نظر بهگيرد،  ها صورت مي از تعرق از راه برگ

شود،  كمتر مواد فتوسنتزي به برگ كه موجب كاهش تعرق مي
ضمناً اثر متقابـل  . گردد باعث اجتناب گياه از تنش خشكي مي

). 5جـدول  (بـود   دار معنيسطوح آبياري در سطوح كودي هم 
ميزان نسبت وزن برگ در شـرايط آبيـاري    نكمتريو  بيشترين
ــوب  ــهمطل ــب ب ــاي زيســت  ترتي ــب كوده ــاي تركي    ياز تيماره

)SWRI-3+SWRI-17+PGPR(  ــودي ــاهد كـ عـــدم (و شـ
در ). 6جـدول  (دسـت آمـد    به) مصرف كود شيميايي و زيستي

نسبت وزن بـرگ   كمترينو  بيشترينشرايط تنش خشكي نيز 
   ريزوبيـومي  زيسـتي از تيمارهـاي تركيـب كودهـاي     ترتيـب  به
)SWRI-3+SWRI-17 ( و SWRI-17  حاصــــــل شــــــد
هـاي   رسد كودهاي زيستي با بهبود ويژگي مي نظر به). 6جدول(

هــم در شــرايط آبيــاري مطلــوب و هــم در تــنش  ،رشــد گيــاه
هـا نسـبت    كل را به برگ خشك وزنبيشتري از  درصد ، خشكي

) عــدم مصــرف كــود زيســتي و شــيميايي(بــه شــاهد كــودي 
  .داداند اختصاص

  
در ايـن بررسـي تـنش خشـكي اثـر       ):PWR(نسبت وزن نيام 

نسـبت وزن  ). 5جـدول  (ي بر نسبت وزن نيام داشـت  دار معني
 274/0 ترتيب بهنيام در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي 

 درصـد   عبارت ديگر، در شرايط تـنش خشـكي   به. بود 496/0و 
بنـابراين  . تگياه به نيـام اختصـاص ياف ـ   توده زيستبيشتري از 
شود كه گياه نخـود در شـرايط تـنش خشـكي بـا       مشاهده مي

ها و اختصـاص   اختصاص كمتر مواد فتوسنتزي به برگ و ساقه
تمايـل بـه اجتنـاب از شـرايط      ،بيشتر مواد فتوسنتزي به نيـام 

اثر متقابل سطوح آبياري در سطوح  ،در عين حال. زا دارد تنش
ميـزان نسـبت وزن    نبيشـتري ). 5جـدول  (بود  دار معنيكودي 
ميزان آن در شرايط آبياري مطلوب از تيمارهاي  كمتريننيام و 

و  )SWRI-3+SWRI-17( ريزوبيومي تركيب كودهاي زيستي
 )SWRI-3+SWRI-17+PGPR( يتركيــب كودهــاي زيســت

نسبت وزن نيام  بيشتريندر شرايط تنش خشكي . آمد دست به
م از تيمـار  نسـبت وزن نيـا   كمترينو  SWRI-17از تيمارهاي 

 )SWRI-3+SWRI-17( ريزوبيـومي  تركيب كودهاي زيستي
رسد كه اسـتفاده از   مي نظر بهبنابراين ). 6جدول (آمد  دست به

باعث تخصـيص  ) انفرادي يا تركيبي صورت به(كودهاي زيستي 
شود؛  بيشتر مواد فتوسنتزي به نيام در شرايط تنش خشكي مي

خصـوص در   ي زيستي بهتوان گفت كه استفاده از كودها لذا مي
شرايط كشت ديم باعث تخصيص بيشـتر مـواد فتوسـنتزي بـه     
نيام و تخصيص كمتر مواد فتوسنتزي به برگ و سـاقه شـده و   

امـا در  . شـود  آبـي مـي   نهايتاً باعث سازگاري بهتر به شرايط كم
هـاي هـوايي    تحريك رشد انـدام  دليل بهشرايط آبياري مطلوب 

در حالـت   ويـژه  بهانفرادي يا  صورت به(توسط كودهاي زيستي 
توليدي گياه به بـرگ و   توده زيستبيشتري از  درصد  ،)تركيب

يابد كه احتمالاً با افزايش فتوسنتز خالص و  ساقه اختصاص مي
انتقال مجدد مواد فتوسنتزي باعث افزايش عملكرد نسـبت بـه   

و كـود  ) عدم مصرف كودهاي شيميايي و زيستي(شاهد كودي 
  .شود مينيتروژنه اوره 

  
 عملكرد دانه

ت تنش خشكي قـرار گرف ـ  ريتحت تأثعملكرد دانه نخود  
ميانگين عملكـرد دانـه در شـرايط فاريـاب و ديـم      ). 3جدول (
ديگـر   عبارت  به. در هكتار بود كيلوگرم 1087و  1723 ترتيب به

در . عملكرد دانه نخود شد درصد 37تنش خشكي باعث كاهش 
كـــرد دانـــه نخـــود از آزمايشـــي نشـــان داده شـــد كـــه عمل

در هكتـــار در شـــرايط آبيـــاري كـــافي بـــه  كيلـــوگرم 2766
ديگر يـك   عبارت  بهدر شرايط ديم كاهش يافت،  كيلوگرم 909

نتايج يك ). Onyari et al., 2003(د ي رخ دادرصد 67كاهش 
تا  74 بررسي هم نشان داد كه عملكرد دانه نخود در اثر آبياري

. )Rajin Anvar et al., 2003( تافـزايش ياف ـ  درصـد  124
نصـف متوسـط    كمتـر از متوسط عملكرد دانه نخـود در ايـران   

لايـل  د .)Sabaghpour et al., 2006(د باش ـ يم ـجهـاني آن  
امـا   ،عملكرد نخـود در ايـران وجـود دارد    بودن زيادي براي كم

 ,.Leport et al)(ت تنش خشكي اس ـ ها آن نيتر مهمشك  بي

، غلافـدهي و  گلـدهي ي دوره فقدان بارندگي ط دليل به. 1999
ي ور بهـره عامـل   نيتـر  مهمرشدن دانه، تنش خشكي انتهايي پ
. )Sabaghpour et al., 2006(د باش ـ يمنخود در ايران  نييپا
)Fallah (2008 ي كاشت ها خيتارملكرد دانه نخود ديم را در ع

ي هـا  تـراكم در هكتـار و در   كيلـوگرم  1293تا  832مختلف از 
اثـر  . ددر هكتار گـزارش كـر   كيلوگرم 1037ا ت 961متفاوت از 

سطوح كودي از لحاظ عملكـرد دانـه    درآبياري  سطوحمتقابل 
ميـزان عملكـرد دانـه در     بيشـترين ). 3جـدول  (د دار بـو  معني

 شرايط آبياري مطلوب از تيمار تركيب همـه كودهـاي زيسـتي   
)SWRI-3+SWRI-17+PGPR ( ميـزان عملكـرد    كمترينو

در شـرايط  . آمـد  دست بهاز شاهد كودي  دانه در همين شرايط
ميزان عملكرد دانه از تركيـب همـه    بيشترينتنش خشكي هم 
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آن از تيمارهـاي شـاهد كـودي و     كمتـرين كودهاي زيسـتي و  
گفـت   تـوان  يم همچنين. آمد دست بهتيمار كود نيتروژنه اوره 

 صورت بهمنفرد و چه  صورت بهچه ( كه مصرف كودهاي زيستي
آوردن عملكرد بيشتر نسبت بـه تيمـار    دست هبباعث ) تركيبي

و تيمار كـود نيتروژنـه اوره در   ) عدم مصرف كود( شاهد كودي
عملكـرد  . آبياري مطلوب و تنش خشكي گرديـد  طيشراهر دو 

دانه در تيمار تركيب همه كودهـاي زيسـتي نسـبت بـه تيمـار      
 ترتيـب  بـه در شرايط آبيـاري   اورهشاهد كودي و كود نيتروژنه 

ايـن افـزايش در شـرايط تـنش     . افزايش يافـت  درصد 40و  50
كودهـاي   رسـد  يم نظر به. بود درصد 76و  75 ترتيب بهخشكي 

 آيي تثبيت بيولوژيـك زيستي ريزوبيومي با افزايش مقدار و كار
رشد گياه با افـزايش   ةكنند تحريك هاي و ريزوباكتري ،نيتروژن

فر و دسترسي گياه به عناصر مغذي مهمي چون نيتروژن و فس ـ
باعث افزايش عملكـرد دانـه نخـود هـم در      ،افزايش رشد ريشه

د گردن يمشرايط آبياري مطلوب و هم در شرايط تنش خشكي 
)Sabaghpour et al., 2006; Dashti et al., 1998( .  

)Elsheik & Hadi (1999   ميزان افزايش عملكرد دانـه
 رصدد 70و  72نخود را  TAL 1148نخود در اثر تلقيح با نژاد 

 هـاي  كه اين ميزان افزايش عملكرد دانه با يافته نددگزارش كر
  .اين تحقيق مطابقت دارد

در بررسي ما ميزان افـزايش عملكـرد دانـه نخـود در اثـر      
تلقيح با كودهاي زيستي در مقايسـه بـا شـاهد كـودي و كـود      

مراتـب بـيش از شـرايط تـنش      به ،نيتروژنه اوره در شرايط ديم

كودهاي زيسـتي ريزوبيـومي و    دهد يمخشكي است كه نشان 
PGPR تـوجهي در كـاهش اثـرات تـنش      نقـش قابـل   تواند يم

كـه در ايـن    شـود  يم ـهمچنين مشـاهده  . خشكي داشته باشد
 ،كـار رفتـه در آزمـايش    بررسي تركيب همه كودهاي زيستي به

بيشترين عملكرد دانه را توليد كرده اسـت و اسـتفاده از همـه    
كيبـي يـا انفـرادي در مقايسـه بـا      تر صورت بهكودهاي زيستي 

اوره عملكـرد بيشـتري را موجـب     تروژنهينشاهد كودي و كود 
  . شده است

ضرايب همبستگي بين صـفات مـورد بررسـي در شـرايط     
. آورده شـده اسـت   7آبياري مطلوب و تنش خشكي در جـدول 

 ،در شـرايط آبيـاري مطلـوب    ،شـود  گونه كه مشاهده مـي  همان
ــا شــاخص ســطح  ــه ب ــرگ،  عملكــرد دان ســاقه،  خشــك وزنب

كـل، نسـبت وزن بـرگ و نسـبت      خشك وزن، برگ خشك وزن
. دهــد ي نشــان مــيدار معنــيهمبســتگي مثبــت و  ،وزن نيــام

تر نخود كه سطح برگ بيشتري  درشت هاي ديگر، بوته عبارت  به
عملكــرد بيشــتري توليــد  ،داشــته باشــند، در شــرايط فاريــاب

كـي از دلايـل   نيـز ي  Parsa & Bagheri (2008( .كننـد  مـي 
 بـودن  عملكرد كم حبوبات نسبت به ساير گياهان زراعي را كـم 

ــي   ــوان م ــان عن ــن گياه ــرگ در اي ــطح ب ــي از  س ــد و يك كنن
هاي افزايش عملكرد را افزايش شـاخص سـطح بـرگ     استراتژي

از بين متغيرهاي مربوط بـه تخصـيص مـواد    . نمايند معرفي مي
بيشـترين   هاي هـوايي، نسـبت وزن بـرگ    فتوسنتزي بين اندام

 . دادهمبستگي را با عملكرد دانه نشان 
  

   

  زيستي و شيميايي  هاي با رشد نخود زراعي رقم آرمان در سطوح مختلف كود مرتبطات برخي پارامترهاي مربع ميانگين - 5جدول 
  كيدر شرايط آبياري مطلوب و تنش خش

Table 5. Mean squares for some related growth parameters of chickpea Arman cultivar at different levels of  
biological and chemical fertilizers under irrigated and rainfed conditions 

 
اتمربع ميانگين  

MS 
   

 عملكرد دانه
Seed yield 

 نسبت وزن نيام
PWR 

 نسبت وزن برگ
LWR 

 نسبت وزن ساقه
SWR 

 درجه آزادي
d.f 

 منابع تغيير
S.O.V 

61692ns 0.002ns 0.001ns 0.001ns 3 Rep. تكرار
5669938** 0.689** 0.122** 0.232** 1 Irrigated levels سطوح آبياري

134887 0.007 0.001 0.004 3 Main error خطاي اصلي
1983629** 0.024** 0.003* 0.012** 6 Fertilizer levels سطوح كودي
229732** 0.068** 0.009** 0.030** 6 Irrigated levels×Fertilizer levels سطوح كودي×سطوح آبياري

8666 0.007 0.001 0.003 36 Total error خطاي كل
12.05 21.12 16.64 13.48  C.V(%) (%)ضريب تغييرات

ns ، * درصد 1و  درصد 5در سطح احتمال  دار معني، تفاوت دار معنيعدم وجود تفاوت  ،ترتيب به :**و  
ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 
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مقايسه ميانگين پارامترهاي مربوط به تخصيص مواد فتوسنتزي و عملكرد نخود زراعي رقم آرمان در شرايط آبياري مطلوب و  -6جدول 
  )زيستي و كودهاي اورهدم مصرف كود، كود شيميايي ع( تنش خشكي در سطوح مختلف كودي

Table 6. Mean comparisons for photo assimilate partitioning and grain yield of chickpea Arman cultivar at different 
levels of fertilizer (no application fertilizer, biological and chemical fertilizers) under irrigated and rainfed conditions 

 

دانه عملكرد  

)در هكتاركيلوگرم (  
Seed yield (kg/ha) 

 نسبت وزن نيام
PWR 

 نسبت وزن برگ
LWR 

 نسبت وزن ساقه
SWR   

  سطوح كودي
Fertilizer levels تنش خشكي  

Drought 
stress  

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

  وبآبياري مطل
Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

  آبياري مطلوب
Irrigated 

541.7h 1189fg 0.3619cd 0.2664d 0.1962cd 0.2051bcd 0.4419bcd 0.5285ab شاهد )Control(  
435h 1471de 0.4548bc 0.2994d 0.1727de 0.2383bc 0.3725de 0.4624bcd كود نيتروژن)N(  

983.4g 1649cd 0.5323ab 0.2869d 0.1260ef 0.2235bcd 0.3418ef 0.4897abc SWRI3 
1282ef 1965b 0.6580a 0.2692d 0.0819f 0.2534ab 0.2601fg 0.4773abc SWRI17 
1008e 1715bcd 0.5437ab 0.2987d 0.1318ef 0.2489abc 0.3245efg 0.4524bcd PGPR 
951.4e 1736bc 0.2840d 0.3505cd 0.2216bcd 0.2371bc 0.4944abc 0.4124cde SWRI3+SWRI17 
1940b 2335a 0.6341a 0.1442e 0.1139f 0.2902a 0.2520g 0.5656a PGPR+SWRI3+SWRI17 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  ي داراي حروف مشابه تفاوت معنيها نيانگيم. عدد است 4هر ستون ميانگين 
  
ري از بيشت درصد  ديگر، در صورتي كه گياه نخود عبارت  به

ها اختصاص دهد، از عملكرد دانـه   توليدي را به برگ خشك وزن
در شرايط تـنش   .بالاتري در شرايط فارياب برخوردار خواهد بود

 خشـك  وزننيـام،   خشك وزنخشكي هم سرعت رشد محصول، 
كل و نسبت وزن نيـام همبسـتگي مثبتـي بـا      خشك وزنبرگ، 

 ارقـامي كـه   ،گـر دي عبارت  به). 7جدول ( دادعملكرد دانه نشان 
خود را به نيام اختصـاص دهنـد و    خشك وزنبيشتري از  درصد 

در شـرايط تـنش    ،تري داشـته باشـند   هاي بيشتر و سنگين نيام

 در ضمن. خشكي از عملكرد دانه بيشتري برخوردار خواهند بود
سـاقه و نسـبت وزن   بـين نسـبت وزن    در شرايط تنش خشكي

ي مشـاهده  دار نـي معبا عملكـرد دانـه همبسـتگي منفـي      برگ
بـرگ   د آن است كه ساقه وؤيها م اين يافته). 7جدول (شود  مي
كننـد و   وسـنتزي بـا هـم رقابـت مـي     هـا بـراي مـواد فت    نيـام  با
بيشــتري از  درصــد  در ايــن شــرايطكــه گيــاه نخــود  صــورتيدر

كمتري را بـه سـاقه و بـرگ     درصد  خود را به نيام و خشك وزن
  .ليد خواهد كرداختصاص دهد، عملكرد بالاتري تو

  
  )ينييپااعداد ( تنش خشكيو ) اعداد بالايي(ب آبياري مطلوضرايب همبستگي صفات مورد بررسي در شرايط  -7جدول 

Table 7. Correlations coefficient of some traits under drought stress (above numbers) and irrigated (under numbers) 
 

 CGR LAI SDW LDWPDW TDW SWR LWR PWR Yield 

CGR 1          

LAI 
0.483** 
0.305ns 

1         

SDW 
0.438* 
0.332ns 

0.502** 
0.028ns 

1        

LDW 
0.510** 
0.351ns 

0.437* 
0.007ns 

0.941** 
0.880** 

1       

PDW 
0.228ns 
0.213ns 

0.461* 
0.202ns 

0.658** 
0.160ns 

0.716** 
-0.035ns 

1      

TDW 
0.437* 
0.009ns 

0.513** 
0.176ns 

0.936** 
0.609**

0.952** 
0.427* 

0.873** 
0.877**1     

SWR 
0.209ns 
0.429* 

0.191ns 
0.142ns 

0.261ns 
0.380ns 

0.261ns 
0.456* 

-0.858** 
-0.815**

0.569** 
0.475*1    

LWR 
0.558** 
0.387* 

0.069ns 
0.174ns 

0.402* 
0.286ns 

0.402* 
0.564**

0.135ns 
-0.787** 

0.254ns 
0.366ns 

0.255ns 

0.879** 
1   

PWR 
0.090ns 
0.426* 

0.118ns 
0.158ns 

0.022ns 
0.357ns 

0.022ns 
0.509* 

0.733** 
0.828**

0.329ns 
0.485**

-0.898** 
-0.948** 

-0.654** 
-0.948** 1  

Yield 
0/800** 
0.072ns 

0.322ns 
0.540** 

0.446* 
0.085ns 

0.449*

0.408*
0.432*

0.527** 
0.294ns 
0.482** 

0.231ns 
-0.477* 

0.723** 
-0.374* 

0.509* 
0.454* 1 

ns ، * درصد 1و  درصد 5در سطح احتمال  دار معني، تفاوت دار معنيعدم وجود تفاوت  ،ترتيب به :**و  
ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively  
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Abstract 
This experiment was carried out to evaluate the effect of rhizobium strains and plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) on dry matter partitioning and some growth parameters of chickpea (Cicer arietinum 
L.) Arman cultivar. This research was conducted as split plot based on complete random block design at 
Zanjan university research farm. Irrigation levels (optimum irrigation during season growth and no irrigation 
during growth period) were set as main plots and fertilizer level (control or no application chemical and 
biological fertilizer, 50kg/ha Urea, seed inoculation with Mesorhizobium ciceri strain of SWRI-3, seed 
inoculation with Mesorhizobium ciceri strain SWRI-17, seed inoculation with PGPR, Co-inoculation with 
rhizobium strains SWRI-3+SWRI-17 and Co-inoculation with all biofertilizers, SWRI-3+SWRI-17+PGPR 
were sets as subplots. Based on results, SWRI-17 and SWRI-17+SWRI-3+ PGPR caused more allocation of 
chickpea photoassimilate to pods and less allocation of photoassimilates to stems and leaves under drought 
stress. Also, because SWRI-17+SWRI-3+PGPR allocated more photoassimilate to leaves under irrigated 
condition, caused effective solar irradiance absorption, produce maximum seed yield. Finally our data 
showed that, sees co-inoculation with rhizobium strains and PGPR resulted more seed yield in comparison 
with control (no fertilizer usage) or Urea fertilizer application under both irrigated and rainfed conditions. 

 
Key words: Chickpea, Rhizobium strains, Plant growth promoting Rhizobacteria, Photoassimilate, 

Partitioning, Seed yield 
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