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ها بر عملكرد و برخي  تأثير تراكم بوته و باكتري ريزوبيوم همراه با كاربرد ريزمغذي
 (.Cicer arietinum L)هاي فيزيولوژيك موثر بر رشد  نخود  ويژگي

  
  ، 2، رسول اصغري زكريا2، محمد صدقي2 سيدشريفي، رئوف1تيمور خندان بجندي*

 3 مجيد جعفري مقدم و1، پيمان مولايي1علي نامور
 ت علمي دانشگاه محقق اردبيلي، دانشكدهاعضو هي2 ،عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اردبيل1

 گرگان طبيعي اعت، دانشگاه علوم كشاورزي و منابعارشد زر دانشجوي كارشناسي3 ،كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات

  
  چكيده

و تلقيح با باكتري ) D3, D2, D1ترتيب  ه ب بوته در مترمربع45 و 35، 25(تاثير تراكم بوته 
 ,R2ترتيب ه رايزوبيوم، تلقيح با رايزوبيوم به همراه عناصر ميكرو بتلقيح بابدون تلقيح، (رايزوبيوم 

R1, R0(در مزرعه تحقيقاتي كشاورزي دانشگاه محقق 1387در سال  نخود،  بر رشد و عملكرد 
تراكم .  تكرار بررسي گرديد4هاي كامل تصادفي در فاكتوريل در قالب طرح بلوكصورت  بهاردبيلي 

دار و بر عملكرد دانه تك بوته و شاخص  دانه اثر غيرمعني 100بوته بر تعداد دانه در نيام و وزن 
دار و بر تعداد دانه در   دانه غيرمعني100تأثير تلقيح با ريزوبيوم بر وزن . ر داشتدا برداشت تأثير معني

اثر متقابل بين تراكم بوته و ريزوبيوم بر تعداد . شد دار نيام، تعداد دانه در بوته و شاخص برداشت معني
سطح  دانه در واحدشاخه فرعي، تعداد نيام در شاخه، تعداد نيام در بوته، تعداد دانه در بوته و عملكرد 

 D1از )  درصد21/45(و شاخص برداشت )  گرم6/3(بالاترين عملكرد دانه تك بوته . دار گرديد معني
بيشترين تعداد دانه .  حاصل گرديدD3 درصد از 79/35 گرم و 6/2رتيب با ت هترين ميزان آنها بو پايين

 درصد از 72/43 گرم و 8/3 ،03/1در نيام، عملكرد تك بوته و شاخص برداشت بترتيب با مقادير 
.  بدست آمدR0 درصد از 91/33 گرم و 5/2، 86/0ترتيب با  ه و كمترين مقادير آنها بR2تيمار 

 1، تعداد نيام در شاخه از  هر سهD1*R2 و D1*R1تعداد شاخه فرعي از تركيب تيماري بيشترين 

                                                 
  khandan_62@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*
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 D3*R2 و D2*R1 و D1  تعداد دانه در بوته در هر سه سطح تلقيحD2*R2 و D1سطح تلقيح 
بوته و تعداد دانه در بوته در  كه كمترين مقادير تعداد شاخه فرعي، تعداد نيام در حالي در. بدست آمد
D3*R0 و كمترين تعداد نيام در شاخه در D2*R0نه بيشترين و كمترين عملكرد دا.  بدست آمد

هاي رشد نشان داد كه با ص شاخبررسي.   بودD1*R0 و D3*R2بترتيب مربوط به تركيب تيماري 
ها، شاخص ريزمغذيكارگيري  افزايش تراكم كاشت و تلقيح بذور با باكتري رايزوبيوم به همراه به

 كل، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي و سرعت جذب خالص زيست تودهسطح برگ، 
  .افزايش يافت

  
  .، نخودريزمغذيتراكم، رايزوبيوم، آناليز رشد، :  كليديهاي واژه

  
  مقدمه

 از طريق تاثير بر رشد، تعداد و وضعيت ساختارهاي زايشي گياه بر عملكرد هاي فرعيشاخهتوليد 
عواملي مانند تاريخ كاشت  .)2006ترابي جفرودي، (است گذارد و داراي اهميت زيادي دانه اثر مي

كون و بلورين، س(و تغذيه گياهي ) 1996ون، سلن(، تراكم كاشت، فتوپريود )1995 زيتر و براكت،(
  . هستندها در گياه موثر طول و توزيع شاخه، بر تعداد) 1990

را  عملكرد دانه ،ها در بوته با كاهش رشد شاخه) بوته در متر مربع50بيشتر از  (تراكم كاشت بالا
ه در سويا با  كدندكرگزارش ) 1989(پرواز و همكاران ). 1995 بوارد و همكاران،(دهد كاهش مي
 در ساقه اصلي و ، نيامتعداد گره، هاي فرعيراكم بوته با وجود اين كه تعداد و طول شاخهافزايش ت

  مقدار اين صفات در واحد سطحولييابد،  شاخه فرعي در تك بوته به مقدار قابل توجهي كاهش مي
شدن نتيجه گرفتند كه زياد ) 2001 (فريدريك و همكاران. يابدمي افزايش علت افزايش تراكم بوته به

 و دانه در نيامهاي فرعي،  كاهش تعداد شاخهو تشديد رقابت بين گياهان مجاور موجبتراكم بوته 
 60 و 50، 40، 30رديف بين با بررسي فواصل ) 2003(كه براري و همكاران   در حاليشود،ميبوته 
 مذكور در صفاتداري متر هيچ اختلاف معني سانتي10 و 5/7، 5 رديفمتر و فواصل روي  سانتي

   .مشاهده نكردند
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 و افزايش عملكرد درصد 5هاي بارور به ميزان ها در لوبيا موجب افزايش نيامريزمغذياستفاده از 
ماريوتي و همكاران ). 1990آمبراسانو وهمكاران، (  به ازاي هر گياه گرديد درصد3دانه به ميزان 

سطح برگ،  بود، وزن خشك برگ،، نشان دادند كه با بكارگيري آهن در سطوح مختلف كم)1996(
  .يابدغلظت آهن و كلروفيل در آفتابگردان كاهش مي

هاي گياه نسبت به شـرايط محيطـي    تجزيه و تحليل كمي رشد، روشي براي توجيه و تفسير واكنش        
، راسـل و    )1984(تـي سـار     . شـود مختلفي است كه گياه در طول دوره حيات خود با آنها روبـرو مـي              

معتقدند كـه بـه كمـك ايـن روش شـناخت بهتـري از               ) 1988(بولاك و همكاران     و) 1984(همكاران  
هاي مختلف و انباشت آنها از طريق اندازه گيري مـاده خـشك             چگونگي انتقال مواد فتوسنتزي به اندام     

و وارينـگ و    ) 1986 ( كلاوسـون و همكـاران      . آيـد توليد شده در طول فصل رشد گياه به دسـت مـي           
هـاي رشـد بـا اسـتفاده از معـادلات رياضـي              كه در تجزيه و تحليل شـاخص       قدندمعت) 1990 (فيليپس  

تجزيه . توان اجزاي رشد گياه را تعيين و با توصيف كمي رشد و نمو، توليد محصول را ارزيابي كرد                  مي
راسـل و  (تحليل رشد ممكن است كه بر اساس تك بوته و يا در سطح معيني از زمين صورت پذيرد          و

 ولي، با توجه به اينكه عملكرد محصولات زراعي در واحد سطح مزرعه بر آورد مي                ).1984همكاران،  
شود، بنابراين بررسي رشد اين گياهان در واحد سطح نسبت به تجزيه رشد آنها بر مبناي تـك بوتـه از                     

هـايي بـا ابعـاد بيـشتر      دليل اينكه در روش اول نيـاز بـه كـرت       هولي، ب . اهميت بيشتري برخوردار است   
راسل و همكاران،   (هاي رشد بر مبناي تك بوته محاسبه مي شوند          يابد، از اين رو شاخص    ورت مي ضر

 1984 .(  
 گزارش كردند كه تلقيح با رايزوبيوم ،)2007( و همكاران ه سيوارمي و)1999(دي و الشيخ االه

 زايدي و الماس. گردد مينخود و عملكرد داري موجب افزايش وزن خشك اندام هواييطور معني به
 تيمار تلقيح با رايزوبيوم بيشترين عملكرد را در ،)2002( ايچگين و همكاران  و)2003(همكاران 

 به اين نتيجه رسيدند ،انجام دادند ماشاي كه روي طي مطالعه) 2008(محمود و اتار . گزارش كردند
ايي نسبت به تيمار دار وزن خشك كل اندام هو موجب افزايش معنيرايزوبيومكه تلقيح با باكتري 

گزارش كردند كه كاربرد باكتري مناسب در نخود موجب ) 2008( سيد اختر و صديقي زكي . شدشاهد
شاهده م) 1996(سينگ و ويرماني  .شوددار در وزن خشك اندام هوايي و عملكرد ميافزايش معني
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 شاخص  در نتيجه ويابندهاي نخود در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك زوال ميكردند كه بيشتر برگ
  . يابددر انتهاي اين مرحله كاهش مي وسرعت رشد محصول ١ كل وزن خشكبرگ،سطح 

با توجه به اطلاعات موجود، اين مطالعه جهت ارزيابي تاثير تراكم، تلقيح با باكتري رايزوبيوم و 
سرعت هاي مهم رشد از جمله زيست توده كل، ميزان رشد محصول، ها بر شاخصريزمغذيكاربرد 

هاي فوق و مطالعه توليد عملكرد و اجزاي عملكرد تحت رشد نسبي و بررسي روند تغيير شاخص
  . تيمارهاي مورد بررسي انجام گرفت

  
   هامواد و روش

 با ارتفاع ي اردبيل دانشگاه محقق كشاورزيدانشكده تحقيقاتي مزرعه در 1387آزمايش در سال زراعي 
 در فاكتوريلصورت   به38° 19´ و عرض جغرافيايي 48° 20فيايي َ متر از سطح دريا، طول جغرا1350

، 25( هاي مختلف بوته تراكمشامل اول عامل . تكرار اجرا شدچهارهاي كامل تصادفي در بلوك قالب طرح
 Rhizobium( يزوبيوما ر با مختلف تلقيح سطوحدوم شامل عامل و)  بوته در متر مربع45 و 35

cicerea( ) ،هركرت  .بود)  و شاهد بدون تلقيحعناصر ميكرو استفاده از يزوبيوم به همراها با رتلقيحتلقيح
تلقيح  بذور پس از .بود متر  سانتي50 متر با فاصله بين رديفي 6 رديف كاشت به طول 6آزمايشي شامل 

قدام ها ا برگي نسبت به تنك كردن بوته4-6 به تعداد دو بذر در هر كپه كشت و پس از مرحله بلافاصله
  . آورده شده است1هاي فيزيكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشي در جدول  ويژگي.شد

  
  .خواص فيزيكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشي -1جدول 
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ز ا آبياري در طول دوره رشد بر اساس شرايط محيطي و ني.اي بود پشته-صورت جوي كاشت به
 .شدهاي هرز وجين دستي انجام براي مبارزه با علف. د شانجام و روش مرسوم در منطقه گياه زراعي

، منگنز )ام پي پي 1200(، روي )ام پي  پي1600( شامل آهن )با نام تجاري ثمر (ريزمغذيتمام عناصر 
 در  در هزار3پاشي به ميزان محلولصورت   به)ام پي پي 200( و بر )ام پي پي 500 (، مس)ام پي پي 1500(

  . برگي و قبل از شروع گلدهي انجام شد6حله دو نوبت، بعد از مر
برداري در هفت مرحله با فواصل  هاي فيزيولوژيك رشد، نمونهجهت بررسي روند تغيير شاخص

 روز يكبار از خطوط اصلي هر كرت با رعايت اثر حاشيه انجام و در هر مرحله ضمن 10زماني هر 
 70±5در آون در دماي ها ور خشك كردن، نمونه، به منظ1گيري سطح برگ با دستگاه فتوالكتريك اندازه

قرار داده شد و ) تا زمان تثبيت وزن خشك نهايي(  ساعت يا بيشتر24مدت  گراد و به درجه سانتي
 ، زيست توده كل،2هاي حاصل براي تعيين شاخص سطح برگميانگين داده. سپس توزين گرديد

هاي رشد با شاخص.  استفاده شد4 و ميزان جذب خالص3سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي
  . تعيين گرديد5 رشد-توجه به درجه روز

  : رشد از رابطه زير استفاده شد-براي محاسبه درجه روز
Hi = ∑ [(Tmax + Tmin)/2 – Tb]                                                                    1(رابطه(  

 درجه 5ترتيب حداقل دماي روزانه با حد پايين  به Hi و Tmin  ،Tmax، Tbاين رابطه در
 درجه 5در نخود (گراد، دماي پايه  درجه سانتي30گراد، حداكثر دماي روزانه با حد بالايي  سانتي
  . رشد تجمعي در طول فصل رشد هستند- و درجه روز)2006همكاران،  سلطاني و ()گرادسانتي

هاي زير نسبت به برآورد زيست توده كل، سرعت رشد نسبي، سرعت رشد ولبا استفاده از فرم
  :)2007هوزان وهمكاران، ( محصول و ميزان جذب خالص اقدام شد

TDM = (a + bx + cx2 + dx3)                                                                   2(رابطه(        

LAI = (a + bx + cx2)                                                                                3(رابطه(          
CGR = (b + 2cx + 3dx2) (a + bx + cx2 + dx3)                                         4(رابطه(  

                                                 
1- Leaf Area Meter  
2- Leaf Area Index 
3- Relative Growth Rate  
4- Net Accumulation Rate 
5- Growth Degree Day 
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RGR = (b + 2cx + 3dx2)                5(رابطه(  

NAR = CGR/LAI                                                                                   6(رابطه(     

  
 رشد در هر يك از مراحل نمونه برداري - مجموع درجه روزX  6 تا 2هاي در هر يك از رابطه

به منظور برآورد عملكرد و اجزاي عملكرد با رعايت اثر حاشيه برداشت  در پايان فصل زراعي. بود
ها و تجزيه و تحليل داده.  متر مربع انجام شد6/3 معادل ييي از خطوط اصلي هر كرت از سطحنها

  . انجام شد Excel و SASافزارهاي رسم نمودارها با استفاده از نرم
  

  نتايج و بحث
ها و سطوح نتايج اين بررسي نشان داد كه شاخص سطح برگ نخود در تراكم :شاخص سطح برگ
 افزايش LAIبا گذشت زمان مقدار ). 1 شكل(شابهي در طول دوره رشد داشت مختلف تلقيح روند م

ها، روند يافت و در مرحله گلدهي به حداكثر مقدار خود رسيد و سپس به دليل پيري و ريزش برگ
افزايش تراكم كاشت نخود با ايجاد يك فضاي سبز مناسب در واحد سطح سبب . نزولي طي كرد

 45كه در بين تيمارها بالاترين شاخص سطح برگ به تراكم  د، بطوريافزايش شاخص سطح برگ گردي
). 1 شكل( بوته در متر مربع تعلق داشت 25بوته در متر مربع و كمترين شاخص سطح برگ به تراكم 

مبني بر افزايش ) 1993(و روسنتال و همكاران ) 1994(نتايج مشابهي نيز توسط هينتز و آلبرت 
ميزان تغيير شاخص سطح برگ نخود در . تراكم گزارش شده استشاخص سطح برگ با افزايش 

كه سطوح مختلف تلقيح با رايزوبيوم نشان داد  طوري سطوح مختلف تلقيح با رايزوبيوم يكسان نبود، به
ها همراه با تلقيح، شاخص سطح برگ را نسبت به تلقيح با ريزمغذيكه در هر سه تراكم، استفاده از 

نحوي كه حداكثر شاخص  ها و شاهد بدون تلقيح افزايش داد، بهريزمغذيده از رايزوبيوم بدون استفا
 همراه با تلقيح و كمترين شاخص ريزمغذي بوته در مترمربع و 45سطح برگ در تركيب تيماري تراكم 

 ورود نيتروژن در ساختار .دست آمد  بوته در متر مربع و بدون تلقيح به25سطح برگ در تراكم 
كام سازمان سلول و افزايش ابعاد آن حهاي سازنده ديواره سلولي، موجب استا و پروتئينساكاريده پلي

ها بر اثر اين تغيير، سطح برگ به تبع از ساير بافت. شودهاي گياهي ميو در نتيجه گسترش سطح بافت
 .)1980، سيسي و شيبلز (كنديابد و زمينه را براي دريافت انرژي تشعشعي بيشتر فراهم ميمي افزايش

دليل انتقال مجدد مواد   كه بهبه عبارت ديگر، عدم تلقيح بذر با رايزوبيوم در هر سه تراكم ممكن است
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غذايي به ويژه نيتروژن، از برگ به دانه در مرحله پر شدن دانه موجب كاهش حداكثر شاخص سطح 
 همراه با ريزمغذيكاهش در حداكثر شاخص سطح برگ در تيمار تلقيح با رايزوبيوم و . برگ شود

هاي سييد اختر و اين نتايج با يافته). 1 شكل(تلقيح به علت تامين نيتروژن و عناصر ميكرو كمتر بود 
  .مطابقت دارد) 2008(صديقي زكي 

 روند تجمع ماده خشك در تمام تيمارها نشان داد كه در مراحل اوليه رشد به دليل :تجمع ماده خشك
دليل وجود فضاي   رشد به- درجه روز850تدريج افزايش و تا  اده خشك بهها، مفقدان رقابت بين بوته

هاي ولي، بين تراكم). 2شكل(رسد كافي جهت استفاده از نور و مواد غذايي كافي به حداكثر مي
 بوته در متر مربع بيشترين و 45ترتيب كه تراكم  بدين. هايي وجود داشتمختلف از اين نظر تفاوت

هاي هينتز و اين نتايج با يافته). 2 شكل( متر مربع كمترين ماده خشك را توليد كرد  بوته در25تراكم 
در ميان سطوح مختلف تلقيح در هر سه تراكم، به دليل تامين نيتروژن . مطابقت دارد) 1994(آلبرت 

ها ريزمغذيمورد نياز و عناصر ميكرو جهت رشد مطلوب، بيشترين ماده خشك كل در بكارگيري 
 بوته در متر 45كه بيشترين ماده خشك كل در تراكم  دست آمد، بطوري با تلقيح رايزوبيوم بههمراه 

 بوته در متر مربع و بدون تلقيح 25 همراه با تلقيح رايزوبيوم و كمترين آن در تراكم ريزمغذيمربع و 
ها از ميزان ريزش برگدليل پيري و  ها در مرحله نهايي رشد بهدر تمام تيمار. با رايزوبيوم برآورد گرديد

 هسيوارميو ) 2008(هاي سييد اختر و صديقي زكي اين نتايج با يافته). 2 شكل(ماده خشك كاسته شد 
  .مطابقت دارد) 2007(و همكاران 

بررسي روند تغيير سرعت رشد محصول نشان داد كه : سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي
اوايل تمامي تيمارها در  درCGR .كندشخصي پيروي مي دركليه تيمارها از روند مCGR تغيير روند

 .رسيدتري نشان داد و به حداكثر  دنبال آن افزايش سريع اي داشت و بهآهستهفصل رشد، ابتدا افزايش 
 ).3شكل( كه در انتهاي فصل رشد منفي شد طوري  با شيب تندي كاهش يافت، بهCGRپس از آن 

 .نيز گزارش شده است) 1991(ريمي و صديق و ك) 1990(چنين نتايجي توسط كريمي 
CGRهاي رويشي اندك است، پس از آن با كامل دليل كم بودن مريستم  در مراحل اوليه رشد به

 CGR شدن پوشش گياهي و استفاده كاراتر از نور خورشيد و همچنين افزايش سطح برگ، مقدار
ها، كاهش نفوذ نور به ل رقابت بيشتر بوتهدلي پس از آن به. يابد تا به يك حد نهايي برسدافزايش مي
هاي فتوسنتز كننده و انتقال مواد غذايي به انداز گياهي و همچنين پير و زرد شدن اندامداخل سايه

طور كلي، افزايش تراكم  به .شوديابد و حتي در برخي موارد منفي مي كاهش ميCGRميزان  ها، دانه
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 بوته در متر 45 در تراكم CGRكه بيشترين  طوري به. موجب افزايش سرعت رشد محصول گرديد
 در هر سه تراكم شد، CGRسطوح مختلف تلقيح با رايزوبيوم موجب افزايش . مربع برآورد گرديد

 بوته در متر مربع و 45 در تراكم ريزمغذيولي بيشترين ميزان آن مربوط به تيمار تلقيح به همراه 
اين نتايج با ). 3 شكل( بوته درمتر مربع بود 25 تلقيح در تراكم كمترين ميزان آن مربوط به تيمار بدون

 . مطابقت دارد)2002( تورپين و همكاران هاييافته
 با افزايش سن RGRروند تغيير سرعت رشد نسبي در تراكم و سطوح مختلف تلقيح نشان داد كه 

 شكل(ن ميزان خود رسيد كه در انتهاي فصل رشد به كمتري طوري طور مداوم كاهش يافت، به گياه به
اندازي علت نفوذ نور به داخل پوشش گياهي و سايه  در ابتداي فصل رشد بهRGRطوركلي،  به). 4

هاي با گذشت زمان و افزايش اندام. ها بر روي هم و در نتيجه تنفس كمتر، بالاتر استكمتر برگ
كاهش . شود كاسته ميRGRر ها بر روي يكديگر از مقدااندازي برگرويشي، گسترش بوته و سايه

كريمي و صديق .  با افزايش سن گياه توسط ساير محققان نيز مورد تاكيد قرار گرفته استRGRميزان 
  .شود كاهش  و در نهايت منفي ميRGRاظهار داشتند كه با گذشت زمان ميزان ) 1991(

بوته در متر  25 حداكثر سرعت جذب خالص در اوايل دوره رشد در تراكم :سرعت جذب خالص
 ريزمغذي+ هاي بالا و تركيب تيماري تلقيح مربع و بدون تلقيح با رايزوبيوم بدست آمد و در تراكم

هاي بيشتري از نخود در سايه قرار گرفتند و تحت چنين شرايطي ها، برگاندازي زياد بوتهدليل سايه به
و ) 1 شكل(ص سطح برگ ها با نتايج شاخاين يافته). 5 شكل(سرعت جذب خالص كاهش يافت 

ها ريزمغذيهاي مختلف كاشت، تلقيح و كاربرد تراكم. مطابقت دارد) 2 شكل(تجمع ماده خشك 
هاي مختلف گياه زراعي را تحت تاثير چگونگي انتقال و انباشت مواد ساخته شده فتوسنتزي در بخش

اه تلقيح با ايجاد سطح سبز بيشتر، ها به همرريزمغذيكارگيري طوري كه تراكم بالا و بهدهد، بهقرار مي
دليل افزايش سايه اندازي و كاهش نور در دسترس، سطح برگ، ميزان زيست توده، سرعت رشد  به

در ) 2005(هاي سيد شريفي و همكاران اين نتايج با يافته. نسبي و سرعت جذب خالص را كاهش داد
  .ردرابطه با تاثير تراكم كاشت بر ميزان جذب خالص مطابقت دا

ها نشان داد كه اثر متقابل دو عامل تراكم كاشت و تجزيه واريانس داده :عملكرد  و اجزاي عملكرد
 1هاي فرعي، تعداد نيام در هر بوته و عملكرد دانه در سطح سطوح مختلف تلقيح بر تعداد شاخه

با . )3جدول  (دار بود  معني درصد5 و تعداد نيام در شاخه و تعداد دانه در هر بوته در سطح درصد
، ريزمغذيدليل وجود فضاي كافي، استفاده از منبع نيتروژن تثبيت شده و عناصر  كاهش تراكم كاشت به

هاي فرعي، تعداد نيام كند و با افزايش تعداد شاخههاي فرعي در گياه افزايش پيدا ميتوان توليد شاخه
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ش عملكرد تك بوته به تنهايي موجب افزاي. يابددر بوته و در نهايت عملكرد تك بوته افزايش مي
افزايش عملكرد دانه در واحد سطح نشده است، به طوري كه بيشترين عملكرد در واحد سطح در 

ها و كمترين ميزان آن  بوته در متر مربع و تلقيح به همراه كاربرد ميكروالمنت45تركيب تيماري تراكم 
نيز ) 2001(فردريك و همكاران ). 5جدول (ت آمد  بوته در متر مربع و بدون تلقيح به دس25در تراكم 

هاي فرعي در نتيجه كاهش تراكم كاشت  تعداد شاخهافزايش. نتايج مشابهي را در سويا گزارش كردند
ها، افزايش تخصيص مواد غذايي، تشعشع خورشيدي و ساير به احتمال زياد از كاهش رقابت بين بوته

   ).1995 ،بوراد و همكاران(ود شهاي فرعي ناشي ميها به شاخهنهاده
دار و تاثير آن بر دانه غير معني100در اين مطالعه اثر تراكم بوته بر تعداد دانه در نيام و وزن 

كه تلقيح با  حالي در. دار شد معني) >05/0P(و شاخص برداشت ) >01/0P(عملكرد تك بوته 
، عملكرد )>05/0P(دار بر تعداد دانه در نيام  دانه و تاثير معني100دار بر وزن رايزوبيوم اثر غيرمعني

بيشترين عملكرد تك بوته و  ).3جدول (نشان داد ) >01/0P(و شاخص برداشت ) >01/0P(تك بوته 
 بوته در متر مربع 45 بوته در متر مربع و كمترين ميزان آن در تراكم 25شاخص برداشت در تراكم 

سيد اختر و . مطابقت دارد) 2003(اي براري و همكاران هاين نتايج با يافته). 4جدول (دست آمد  به
 تشديد رقابت بين گياهان مجاور موجب نتيجه گرفتند كه زياد شدن تراكم بوته )2008(صديق زكي 

 تلقيح با . را به دنبال دارد و عملكرد تك بوته در بوتهنيامهاي فرعي،  كاهش تعداد شاخهشود ومي
باكتري رايزوبيوم به همراه كاربرد عناصر ميكروالمنت بيشترين تعداد دانه در نيام، عملكرد تك بوته و 

 در مقايسه با حبوبات در دوره پر شدن دانه). 4جدول (شاخص برداشت را به خود اختصاص داد 
ها اي رويشي و به ويژه برگه بافت،در دوره پر شدن دانه.  نياز شديدي به نيتروژن دارندساير گياهان

ها رفيت فتوسنتزي و جذب نور آنظمتعاقب آن، . شوندبا تخليه ذخاير نيتروژن، وارد مرحله پيري مي
، طول دوره پر شدن دانه نتيجهدر  .شودنيز كاسته مي شاخص سطح برگ يابد و از ميزانكاهش مي

    .)1980لز، سيسي و شيب (كند مي پيداكاهش و پتانسيل توليد دانه افت
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تراكم كاشت، تلقيح بـا بـاكتري       هاي رشدي نخود متاثر از       معادلات رگرسيوني برازش شده براي شاخص      -2جدول  
  هاريزمغذيرايزوبيوم و كاربرد 
  R2 معادله رگرسيوني برازش شده تركيب تيماري نام شاخص رشدي

 A1B1 سرعت رشد محصول
A1B2 
A1B3 

y = -5E-05x2 + 0.059x - 10.41 
y = -5E-05x2 + 0.061x - 11.10 
y = -4E-05x2 + 0.05x - 9.366 

0.762 
0.707 

 سرعت رشد محصول
A2B1 
A2B2 
A2B3 

y = -6E-05x2 + 0.067x - 12.29 
y = -6E-05x2 + 0.066x - 12.58 
y = -4E-05x2 + 0.052x - 10.08 

0.476 
0.589 
0.607 

 سرعت رشد محصول
A3B1 
A3B2 
A3B3 

y = -6E-05x2 + 0.072x - 13.54 
y = -6E-05x2 + 0.075x - 14.48 
y = -5E-05x2 + 0.058x - 11.37 

0.455 
0.600 
0.518 

 A1B1 سرعت رشد نسبي
A1B2 
A1B3 

y = 9E-08x2 - 0.000x + 0.226 
y = 7E-08x2 - 0.000x + 0.199 
y = 1E-07x2 - 0.000x + 0.204 

0.983 
0.985 
0.977 

 A2B1 سرعت رشد نسبي
A2B2 
A2B3 

y = 1E-07x2 - 0.000x + 0.214 
y = 8E-08x2 - 0.000x + 0.197 
y = 7E-08x2 - 0.000x + 0.172 

0.925 
0.946 
0.978 

 سرعت رشد نسبي
A3B1 
A3B2 
A3B3 

y = 1E-07x2 - 0.000x + 0.210 
y = 6E-08x2 - 0.000x + 0.166 
y = 8E-08x2 - 0.000x + 0.150 

0.993 
0.995 
0.958 

لصسرعت جذب خا  A1B1 
A1B2 
A1B3 

y = 1E-05x2 - 0.039x + 23.52 
y = 2E-05x2 - 0.038x + 22.15 
y = 2E-05x2 - 0.037x + 21.41 

0.982 
0.985 
0.973 

 A2B1 سرعت جذب خالص
A2B2 
A2B3 

y = 1E-05x2 - 0.030x + 19.94 
y = 1E-05x2 - 0.033x + 19.04 
y = 1E-05x2 - 0.030x + 16.88 

0.919 
0.849 
0.860 

 سرعت جذب خالص
A3B1 
A3B2 
A3B3 

y = 8E-06x2 - 0.026x + 18.11 
y = 1E-05x2 - 0.031x + 18.15 
y = 1E-05x2 - 0.027x + 15.35 

0.947 
0.944 
0.922 

 A1B1 شاخص سطح برگ
A1B2 
A1B3 

y = -3E-08x3 + 6E-05x2 - 0.034x + 5.960 
y = -3E-08x3 + 6E-05x2 - 0.036x + 6.364 
y = -3E-08x3 + 6E-05x2 - 0.036x + 6.500 

0.925 
0.958 
0.931 

 A2B1 شاخص سطح برگ
A2B2 
A2B3 

y = -3E-08x3 + 6E-05x2 - 0.035x + 6.121 
y = -3E-08x3 + 6E-05x2 - 0.034x + 5.985 
y = -3E-08x3 + 6E-05x2 - 0.036x + 6.505 

0.962 
0.936 
0.937 

 شاخص سطح برگ
A3B1 
A3B2 
A3B3 

y = -4E-08x3 + 9E-05x2 - 0.052x + 9.348 
y = -4E-08x3 + 8E-05x2 - 0.043x + 7.585 
y = -3E-08x3 + 7E-05x2 - 0.040x + 7.201 

0.853 
0.888 
0.841 

 A1B1 تجمع ماده خشك
A1B2 
A1B3 

y = -2E-06x3 + 0.003x2 - 1.977x + 329.5 
y = -2E-06x3 + 0.003x2 - 1.833x + 294.9 
y = -1E-06x3 + 0.002x2 - 1.339x + 202.6 

0.975 
0.987 
0.977 

 A2B1 تجمع ماده خشك
A2B2 
A2B3 

y = -2E-06x3 + 0.004x2 - 2.696x + 486.9 
y = -2E-06x3 + 0.004x2 - 2.349x + 429.2 
y = -2E-06x3 + 0.003x2 - 1.640x + 289.6 

0.922 
0.916 
0.930 

 A3B1 تجمع ماده خشك
A3B2 
A3B3 

y = -4E-06x3 + 0.007x2 - 4.288x + 750.6 
y = -3E-06x3 + 0.006x2 - 3.502x + 606.9 
y = -3E-06x3 + 0.006x2 - 3.548x + 628.3 

0.804 
0.818 
0.766 

A 1 ،2 بوته در متر مربع      45 و 35، 25تراكم = 3 و   
B 1 ،2 ريزمغذيبدون تلقيح، با تلقيح و تلقيح با رايزوبيوم به همراه كاربرد = 3 و  



  همكارانتيمور خندان بجندي و 
 

 149

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
درجه روز-  رشد

گ 
بѧѧر

ح 
سѧط

ص 
اخ
ش

Poly. (تراکم 25، تلقيح+ميکروالمنت)

Poly. (تراکم 25،با تلقيح)

Poly. (تراکم 25، بدون تلقيح)

 

0

50

100

150

200

250

300

350

350 450 550 650 750 850 950 1050 1150
درجه روز-  رشد

ع) 
مرب

تر 
ر م
م ب
 گر

  ) 
ک
ѧѧش
 خ
ده
 ما
مع
تج

Poly. (تراکم 25،تلقيح+ميکروالمنت)
Poly. (تراکم 25، با تلقيح)
Poly. (تراکم 25، بدون تلقيح)

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
 درجه روز-  رشد

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
 ش

Poly. (تراکم 35، تلقيح+ميکروالمنت)
Poly. (تراکم 35، با تلقيح)
Poly. (تراکم 35، بدون تلقيح)

0

50

100

150

200

250

300

350

350 450 550 650 750 850 950 1050 1150

درجه روز-  رشد

ع) 
مرب

تر 
ر م
م ب
 گر

  ) 
ک
ѧѧش
 خ
ده
 ما
مع
تج

Poly. (تراکم 35،تلقيح+ميکروالمنت)
Poly. (تراکم 35، با تلقيح)
Poly. (تراکم 35، بدون تلقيح)

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
رشد  درجه روز-  

گ
 بر
طح
 س
ص
اخ
ش

Poly. (تراکم 45،تلقيح+ميکروالمنت)
Poly. (تراکم 45،با تلقيح)
Poly. (تراکم 45، بدون تلقيح)

0

50

100

150

200

250

300

350

350 450 550 650 750 850 950 1050 1150
درجه روز-  رشد

ع)
مرب

ر 
 مت
 بر
گرم

ک (
خش

ده 
 ما
مع
تج

Poly. (تراکم 45، باتلقيح+ميکروالمنت)
Poly. (تراکم 45،با تلقيح)
Poly. (تراکم 45،بدون تلقيح)
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   روند تغييرات سرعت جذب خالص در تراكم و سطوح مختلف تلقيح-5شكل 

 
 بوته در متر مربع و تلقيح با باكتري به 25بيشترين شاخص برداشت و عملكرد تك بوته در تراكم 

رعي، نيام در تعداد شاخه فرعي، نيام در شاخه ف). 2جدول (ها به دست آمد همراه كاربرد ميكروالمنت
بوته و عملكرد دانه در هكتار تحت تاثير متقابل تراكم و تلقيح قرار گرفت كه بيشترين ميزان عملكرد 

دست آمد   بهريزمغذي بوته در متر مربع و تلقيح به همراه كاربرد 45در هكتار در تركيب تيماري تراكم 
 .مطابقت دارد) 2001(ران هاي  فريدريك و همكااين نتايج با يافته). 3و  2 هايجدول(
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   .صفات مورد بررسي نتايج تجزيه واريانس -3جدول 
  ميانگين مربعات     

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

شاخه 
 فرعي

نيام در 
 شاخه

نيام در 
 بوته

دانه در 
 نيام

دانه در 
 بوته

 100وزن 
 دانه

عملكرد 
 تك بوته

عملكرد دانه 
 در سطح

شاخص 
 برداشت

9/1 4 تكرار  1/0  4/8  01/0  5/22  007/0  2/5  7/83712  6/42  
1/16 3 تراكم *

*

1/0 ns 1/170
**

07/0 ns 2/75 * 005/0 ns 0/10 ** 1/586393 *

*

9/266 * 

5/8 3 تلقيح ** 002/06/111
**

10/0 * 2/113
*

0006/0 n5/5 ** 2/250288 *

*

1/389 ** 

تلقيح*تراكم  9 8/1 ** 5/0 * 1/52 ** 04/0 ns 5/59 * 008/0 ns 3/0 ns 8/138451 *

*

6/125 ns 

3/0 18خطاي   1/0  8/7  02/0  5/20  002/0  4/0  1/27065  4/45  
   ضريب
0/7   (%)تغييرات  1/10  1/10  1/18  2/18  9/16  7/11  7/15  6/16  

  دار غير معني  و01/0، 05/0دار در سطح احتمال ترتيب معني  به =ns و ٭٭، ٭
  

  هاي مختلف تراكم و تلقيح مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در تيمار-4جدول 
 )درصد(شاخص برداشت   )گرم( دانه 100وزن  )گرم(عملكرد تك بوته   تعداد دانه در نيام  تيمارها

     تراكم
بوته / مترمربع25  86/0 a 6/3 a 13a 21/45 a 
بوته/  مترمربع35  90/0 a 3b 11a 47/40 ab 
بوته/  مترمربع45  01/1 a 6/2 c 11a 79/35 b 

     تلقيح
86/0  بدون تلقيحشاهد b 5/2 c 11a 33/91b 

88/0 با تلقيح رايزوبيوم b9/2 b 11a 84/43 a 

ريزمغذي+تلقيح  03/1 a 8/3 a 13a 72/43 a 

  باشد مي05/0در سطح احتمال  دارحروف غير مشابه نشانگر اختلاف معني
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با رايزوبيوم بـر عملكـرد و اجـزاي          تراكم كاشت و سطوح مختلف تلقيح        برهمكنش نتايج مقايسه ميانگين     -5جدول  
  عملكرد نخود

  صفات
  تيمار

 تعداد شاخه 
 فرعي

تعداد نيام در 
 شاخه

  تعداد نيام 
  در بوته

   تعداد دانه
  در بوته

  عملكرد دانه 
  )كيلوگرم در هكتار(

A1B1 97/7 bc01/4 a 67/31 a 12/28 a 6/616 e 

A1B2 60/9 a 35/3 ab 25/32 a 22/26 a 8/908 d 

A1B3 55/9 a 34/3 ab 92/31 a 35/28 a 1/856 d 

A2B1 65/7 cd 18/3 b 25/24 b 10/19 bc 5/1186 cd 

A2B2 07/7 cd 38/3 ab 87/23 b 82/23 ab 2/987 cd 

A2B3 72/8 ab 72/3 ab 42/32 a 57/29 a 9/1204 b 

A3B1 40/5 e 43/3 ab 22/18 c 82/16 c 0/897 de 

A3B2 97/6 d 95/36 a 47/27 ab 47/27 a 9/1234 bc 

A3B3 80/7 bcd 63/3 ab 10/28 ab 75/23 ab 7/1505 a 

A 1 ،2 بوته در متر مربع      45 و 35، 25تراكم =  3 و B 1 ،2 بدون تلقيح، با تلقيح و تلقيح با رايزوبيوم به همراه = 3 و
  )باشد مي05/0در سطح احتمال  دار غير مشابه نشانگر اختلاف معنيحروف (ريزمغذيكاربرد 

  
 گيري كلينتيجه

هاي پايين بيشتر بود، ولي دست آمده با وجود اين كه عملكرد تك بوته در تراكم ايج بهبا توجه به نت
هاي بالا افزايش داشت، دليل افزايش تعداد بوته در واحد سطح ميزان عملكرد نهايي در تراكم به
ترين دست آوردن بيش همين علت در تعيين تراكم بهينه بايد دقت كرد كه بهترين تراكم كاشت براي به به

افزايش تراكم كاشت از طريق افزايش شاخص سطح برگ و . عملكرد در واحد سطح انتخاب شود
تلقيح با باكتري رايزوبيوم و كاربرد عناصر . شودهاي رشد ميزيست توده كل موجب افزايش شاخص

هاي  با افزايش تثبيت بيولوژيك نيتروژن موجب افزايش عملكرد، اجزاي عملكرد و شاخصريزمغذي
با توجه به اهميت عوامل مورد بررسي در اين آزمايش در افزايش توليد محصول . شودرشد مي

  .توان به عملكرد مطلوبي دست يافتحبوبات، با تعيين بهترين تركيب تيماري مي
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Abstract  
The effects of plant densities (25, 35 and 45 plants m-2 as D1, D2 and D3 

respectively), and inoculation with rhizobium bacteria (without rhizobium, with 
rhizobium and rhizobium + microelement application), on growth and yield were 
studied in chickpea (Cicer arietinum L.). Experiment was carried out in 2008 at 
Research farm of the faculty of agriculture of University of Mohaghegh Ardabil, a 
factorial experiment based on randomized complete block design with four 
replications. Effects of plant density on seed per pod and weight of seed-100 were 
no significant and on yield per plant and harvest index were significant. Effects of 
inoculation on weight of seed-100 were no significant and were significant on seed 
per pod, seed per plant and harvest index. Interaction effects of plant density and 
rhizobium inoculation were significant on secondary branch, pod per branch, and 
seed per plant and grain yield (kg ha-1). Highest grain yield per plant (3.6 g) and 
harvest index were obtained at D1 followed by D2 and D3 with 2.6 g and 35.79 %, 
respectively. Highest seed per pod, seed per plant and harvest index were obtained 
at R3 with 1.03, 3.8 g and 43.72 % followed by R0 as 0.86, 2.5 g and 33.91%. 
Maximum secondary branch at D1*R1 and D1*R2, and highest pod per branch at 
D1, D2*R2, and highest seed per plant at D1, D2*R2 and D3*R2 were obtained. 
However lowest secondary branch, pod per plant and seed per plant at D3*R0 and 
lowest pod per branch at D2*R0 were obtained. The highest and lowest grain yield 
(kg ha-1) were obtained at D3*R2 and D1*R0. Study of growth index show that 
increasing plant density and seed rhizobium bacteria inoculation+ microelement 
application were increased Leaf Area Index, Total Dry Matter, Crop Growth Rate, 
Relative Growth Rate and Net Accumulation Rate. 
 
Keywords: Plant density; Rhizobium; Growth indices; Microelement; Pea.8 
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