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  چكيده
 مصرفبار   فاجعهيامدهايهاي مهم كاستن از پ استفاده از كودهاي زيستي يكي از راهكار

 ارزيابي تأثير رايب. است ايران در پايدار كشاورزي و توسعة كودهاي شيميايي ةروي بي
 يها يژگيابط آبي و وبر رو) PGPR( رشد گياه محركهاي  نژادهاي ريزوبيومي و ريزوباكتري

هاي  صورت كرت  آرمان، آزمايشي بهگونة ).Cicer arietinum L( گياه نخود زراعي يفتوسنتز
در اين . شد پژوهشي دانشگاه زنجان اجرا ةهاي تصادفي در مزرع شده در قالب بلوك خرد

 كل در آبياري بدون و رشد فصل در مطلوب آبياري(آزمايش، سطوح آبياري در دو سطح 
 كود مصرف فقدان يا شاهد( سطح 7 با و سطوح كودي ؛هاي اصلي در كرت) رشد ورةد

 Mesorhizobium با بذر تلقيح كاشت، هنگام اوره كيلوگرم 50 مصرف بيولوژيكي، و شيميايي

ciceri نژاد SWRI-3 ،با بذر تلقيح Mesorhizobium ciceri نژاد SWRI-17 ،با بذر تلقيح 
PGPR ،ريزوبيومي ادهاينژ با مشترك تلقيح SWRI-3+ SWRI-17 با مشترك تلقيح و 
در ) SWRI-3+SWRI-17+PGPR رشد محرك ريزوباكترهاي و ريزوبيومي نژادهاي
ي نسبي آب، فتوسنتز خالص، ا، محتوپژوهشطبق نتايج اين . هاي فرعي قرار گرفتند كرت

سبت به آبياري  در وضعيت تنش خشكي ني كلروفيل و عملكرد دانهااي، محتو هدايت روزنه
 يهمچنين در وضعيت تنش خشك.  درصد كاهش يافت41  و29، 91، 62، 23ترتيب  مناسب به

اي و عملكرد دانه در تيمار تلقيح بذر با  ي نسبي آب، فتوسنتز خالص، هدايت روزنهامحتو
بيش از ) SWRI-3+SWRI-17+PGPR( رشد محرك يها يباكتر نژادهاي ريزوبيومي و ريزو

 )زيستي و شيميايي كودهاي مصرف فقدان( و براي نمونه در مقايسه با شاهد  بودامارهيساير ت
 وضعيت فارياب  هر دو دررسد يبه نظر م.  برابر بود58/3 و 49/1 ،6/1 ،67/1 ،14/1ترتيب  به

 بر ري رشد با تأثمحركهاي   تلقيح مشترك بذر با نژادهاي ريزوبيومي و ريزوباكتري،و ديم
 عملكرد دانه در مقايسه با مصرف فراوان فتوسنتزي، باعث افزايش يها يژگيروابط آبي و و

  .شود يمتداول كودهاي شيميايي م
  

  .آب نسبي ياخالص، محتو رشد، ريزوبيوم، فتوسنتز محرك هاي  ريزوباكتري:كليدي هاي واژه
 

  مقدمه
 تنش  با طبيعي و زراعيهاي وضعيتدر همواره گياهان 
 ها ويروس ها، قارچ حشرات،(ه چندين عامل زند. مواجهند

 درجه شوري، خشكي،( زنده ريو غ) هرز هاي علف و
رشد گياهان بر ) تشعشع و غرقابي كم، و زياد هاي حرارت
هاي  از بين تنش).  Lawlor, 2002 (گذارد  ميريعالي تأث

محيطي، تنش خشكي بيش از هر عامل ديگري رشد 
 ,Zhu(ند ك گياه و توليد محصولات زراعي را محدود مي

خشك بارندگي   مناطق نيمهيها يژگييكي از و). 2002
 شود ي كه موجب مزياد استكم همراه با تلفات تبخيري 

 عامل محدودكننده براي توليد محصول نيتر رطوبت مهم
  .)Harris et al., 2000(در اين مناطق باشد 

 حبوبات دومين گروه مهم محصولات درمجموع
 و بخش مهمي از روند ي مشمار زراعي پس از غلات به

 اصلي غذايي بسياري از مردم فقير جهان را تشكيل ةجير
 موجود در نيپروتئ). Parsa & Bagheri, 2007 (دهند يم
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اي است   برابر گياهان غده20 برابر غلات و 2-3حبوبات 
)Majnoun Hosseini, 2007.( نخود(Cicer arietinum 

L.)  مقام سوم و از لحاظ سطح زير كشت بين حبوبات
 و در دارد گياهان زراعي مقام نوزدهم را سايربين 
 ). Onyari, 2010 (شود يوچهار كشور دنيا كشت م سي

 هكتار و توليد 565000سطح زير كشت نخود در ايران 
 تنش خشكي ).FAO, 2012 ( تن است315000آن 
 است عامل كاهش عملكرد نخود نيتر شك مهم بي

)Boutraa Sanders, 2001.( 95 درصد سطح زير كشت 
به دليل فقدان . استصورت ديم  نخود در ايران به

ر شدن دانه، دهي و پ ، غلافيده  گلة دوردربارندگي 
 پايين يور  عامل بهرهنيتر تنش خشكي انتهايي مهم

در ).  Sabbaghpoor, 2006 (استنخود در ايران 
 نخود در اثر ةآزمايشي نشان داده شد كه عملكرد دان

 كيلوگرم در هكتار در 2766خشكي انتهايي از تنش 
 كيلوگرم در هكتار در 909وضعيت آبياري كافي به 
 درصدي 67عبارتي كاهش   به.وضعيت ديم كاهش يافت

 دلايل كاهش نيتر يكي از مهم ).Onyari, 2003(رخ داد 
 عملكرد نخود در وضعيت تنش خشكي، كاهش فتوسنتز

وسنتز در متابوليسم فت). Boutraa Sanders, 2001 (است
اي دارد و سرعت  كننده گياهان عالي جايگاه بسيار تعيين

 خشك و ة توليد مادةكنند فتوسنتز عامل اصلي تعيين
 ).Hopkins, 1999 (شود يتوان توليد گياهان محسوب م

كاهش فتوسنتز در وضعيت تنش بسياري پژوهشگران 
 Lawlor & Cornic, 2002 (اند كرده گزارش راخشكي 

Reddy et al., 2004;.( يها بي، اينكه آيا آسحالبا اين 
  با يا تنش خشكيكند يمتابوليكي فتوسنتز را محدود م

 پذيرفته  اغلب). Lawson et al., 2003( ها؟ بستن روزنه
اي عامل اصلي  شده است كه محدوديت روزنه

 كاهش فتوسنتز در وضعيت تنش خشكي ةكنند تعيين
ين حال برخي عوامل در ع).Cornic, 2000(است 

 & Meyer(اي شامل فسفوريلاسيون نوري  غيرروزنه

Genty, 1999(بيس فسفات -5او  -، توليد مجدد ريبولوز
)RuBP) (Cornic, 2000( فعاليت رابيسكو ،)Medarno 

et al., 1997 (و سنتز ATP وضعيت تنش خشكي در 
كاهش . دنشو يديده و باعث كاهش فتوسنتز م آسيب

گياه نخود در وضعيت تنش خشكي گزارش فتوسنتز در 
ميانگين سرعت ). Leport et al., 1999(شده است 

 ميكرومول 21-27 نخود ةشد فتوسنتز در گياهان آبياري
كه، در  ر حاليد. شده استبر مترمربع بر ثانيه گزارش 

 سرعت فتوسنتز به ، روز بعد از كاشت124كشت ديم و 
 همچنين يافت؛اهش  ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه ك2

كاهش سرعت فتوسنتز با آغاز تشكيل به دليل همزماني 
 ,.Leport et al( كاهش يافت بسيارنيام، عملكرد دانه 

اي  در آزمايش ديگري كه بر روي شش لگوم دانه ).1999
سرما دوست انجام شد، ميانگين سرعت فتوسنتز نخود 

ر  ميكرومول بر مترمربع ب26 ناسبدر وضعيت آبياري م
 10 روز بعد از كاشت، فتوسنتز به 105 اما .ثانيه بود

ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه كاهش يافت كه دليل 
 ,Boutraa Sanders( بود اي اصلي آن كاهش هدايت روزنه

ي اگزارش شده است كه در گياه لوبيا محتو ).2001
اكسيدكربن بين  كلروفيل، فتوسنتز خالص، غلظت دي

 يها ي در اثر تلقيح با باكترسلولي و سرعت تعرق
همراه زوبيومي ي و تلقيح ر.ريزوبيومي افزايش يافته است

 ميزان افزايش متغيرهاي فتوسنتزي ،با كاربرد موليبدن
  .)Bambara & Ndakidemi, 2009(بارزتر بود 
كنند كه  هاي مختلفي رشد گياه را تقويت مي باكتري
ياه كنندة رشد گ  ريزوباكترهاي تقويت،درمجموع

)PGPR(شوند   ناميده مي)Verna et al., 2010(. اين
 ,Singh & Kapoor(فسفر  ها با افزايش انحلال باكتري

 هاي گياهي وليد سيدروفورها و توليد هورمون، ت)1999
اثر مثبت چشمگيري بر رشد و عملكرد گياهان زراعي 

هاي  براساس بررسي ).Verna et al., 2010(گذارند  مي
 ريزوبيومي بر يها ي باكترري تأثبارةدرانجام شده 

 سطح  درمطالعات كمي ، تبادلات گازييپارامترها
 است، بنابراين هدف از انجام شده المللي و داخلي بين

 در ارتباط تبادلات گازياين پژوهش ارزيابي متغيرهاي 
 محركهاي   كودهاي ريزوبيومي و ريزوباكتريبابا تلقيح 

 و تنش خشكي در ناسبرشد گياه در وضعيت آبياري م
اي دربارة مكانيسم تأثير   تا اطلاعات تازهگياه نخود است

  .خشكي بر كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد دست يابيم
  

  ها مواد و روش
 بررسي اثر تلقيح بذر نخود با كودهاي زيستي رايب

 رشد گياه بر روابط محركهاي  ريزوبيومي و ريزوباكتري
 فتوسنتزي گياه نخود ةدكنن  تعيينيآبي و پارامترها
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)Cicer arietinum L.(هاي  صورت كرت ، آزمايش به
هاي تصادفي در چهار تكرار در  شده در قالب بلوك خرد
برخي .  انجام گرفت تحقيقاتي دانشگاه زنجانةمزرع

 1 هاي اقليمي محل اجراي آزمايش در جدول ويژگي
  .آورده شده است

  
 رشد گياه ةهاي اقليمي منطقه، در دور ويژگي. 1390-1391اجراي آزمايش در سال زراعي هاي اقليمي محل   برخي ويژگي.1جدول

  .اند صورت اعداد برجسته در داخل جدول نشان داده شده به
    مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر
                          

  mm(  1 1/82  1/1  5/26  3/45  5/21  3/94  55 7/17  1/1  2/0  2/0  2/0(بارندگي كل
ه حداكثر ميانگين حرارت روزان

 )سلسيوس(

1/23  9/9  4/7  4/6  4/2  6/5  4/15  3/22  7/26  2/30  8/32  1/29  4/24  

ه حداقل ميانگين حرارت روزان
 )سلسيوس(

4/6  6/0  9/5-  6/4-  1/7-  9/4-  6/2  2/7  1/11  7/13 8/15  4/13  9/6  

  
 آبياري( در دو سطح در اين آزمايش سطوح آبياري

 فقدان و محصول رسيدگي تا شدن سبز از مناسب
هاي اصلي و  در كرت) رشد دورة طول كل در آبياري

 فقدانشاهد يا ( سطح 7تي و شيميايي در سكودهاي زي
 كيلوگرم اوره در هكتار موقع 50كاربرد كود، مصرف 

نژاد   Mesorhizobium ciceriكاشت، تلقيح بذر با 
SWRI-3يح با ، تلقMesorhizobium ciceri 

  ريزوبيومي، تركيب نژادهاي1SWRI-17 ،PGPRنژاد
SWRI-3) + (SWRI-17،همة كودهاي زيستي تركيب 

SWRI-3+ SWRI-17+ PGPR) (هاي فرعي  در كرت
) PGPR( رشد گياه محركهاي  ريزوباكتري. قرار گرفتند

 Azotobacter chroococcumاز تركيبي شده استفاده

strain 12 ،Azospirillum lipoferum strain of  و
Pseudomonas flourescens strain 169 از هكه هم بود 

 با و هستندهاي كشور   طبيعي و بومي خاكهاي يباكتر
 تحقيقات خاك و ةبخش تحقيقات بيولوژي خاك مؤسس

هاي  برخي ويژگي. اند سازي شده  جدا و خالص،آب
 2 ش در جدول آزماياجراي محل ةمرتبط با خاك مزرع
هاي مرتبط با  براي تعيين ويژگي. نشان داده شده است

 نقطة مزرعه از عمق 5 ،خاك مزرعة محل اجراي پژوهش
سپس اين . برداري شد متري خاك نمونه  سانتي20-0

 ،هاي خاك با هم مخلوط شدند و از نمونة مركب نمونه
شناسي دانشگاه زنجان  مقداري خاك به آزمايشگاه خاك

  .هاي مدنظر تحويل داده شد يين ويژگيبراي تع

                                                                                  
1. Soil and Water Research Institute 

هاي مرتبط با خاك محل اجراي   برخي ويژگي.2 جدول
  آزمايش

بافت 
pHEC(dS/m)OC(%) N(%) P(mg/kg)K(mg/kg)  خاك

 156 4/8  2/0 75/1 6/72/1 لوم شني

  
.  در اين آزمايش آرمان بودشده  نخود استفادهگونة

 تيپ بوتة شده،  پر محصول اصلاحهاي گونه جز گونهاين 
دارد كه از مؤسسة زدگي  و مقاوم به بيماري برقايستاده 

 تلقيح بذر با رايب. دتحقيقات ديم سرارود تهيه ش
 ها ساعت قبل از كاشت بذر12، نامبردهكودهاي زيستي 

به توصية . شده خيسانده شدند  تلقيح فرمولهمايعداخل 
 80ازاي هر  به، كارشناسان مؤسسة تحقيقات خاك و آب

مصرف  ليتر كود مايع زيستي 1كيلوگرم نخود حدوداً 
بذر مورد نياز براي هر راي تلقيح ، بدين ترتيبب. شود مي

ليتر از   ميلي15، بود كه حدود يك كيلوگرم كرت
براي تيمارهاي تركيبي . كودهاي زيستي استفاده شد

)SWRI-3+SWRI-17 و PGPR+SWRI-3+SWRI-17 (
 زيستي تقسيم و به نيز اين مقدار بين كودهاي

سپس قبل . شد تلقيح استفاده برايهاي مساوي  نسبت
 تميز قرار گرفتند تا خشك اي  در پارچههااز كاشت، بذر

 دوم ةعمليات كاشت نيم. شوند و بلافاصله كشت شدند
 50هاي كاشت   رديفةفاصل. انجام شد 1391فروردين 

تر در م  سانتي10ها بر روي رديف   بوتهةمتر و فاصل سانتي
و در هر كپه بود اي  صورت كپه كشت به. نظر گرفته شد

 5 خط 5هر كرت آزمايش شامل .  بذر كاشته شد3
 تنك شدند تا در يبرگ5 ةها در مرحل گياهچه. متري بود

 بوته در 20هر كپه فقط يك بذر باقي بماند و تراكم 
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متر در   سانتي3عمق كاشت بذر، . دست آيد مترمربع به
 2هاي هرز در  عمليات مبارزه با علف. نظر گرفته شد

در هر واحد آزمايشي . انجام گرفتنوبت با وجين دستي 
ها   متر از ابتدا و انتهاي رديف5/0 رديف و 5 رديف از 2

  .حاشيه در نظر گرفته شد
  

  ي نسبي آبامحتو
 تعيين اثر تنش خشكي و تلقيح با كودهاي زيستي رايب

 ةنسبي آب در مرحل اي بر روابط آبي، محتويو شيمياي
 و بدين ترتيب كه بالاترين. شدگيري  پر شدن دانه اندازه

ي ها برگ. شدبرداري   برگ در هر بوته نمونهترين پهن
، در فويل آلومينيومي انتهاي دمبرگ از شده بريده

 پلاستيكي قرار گرفتند و در جاي ةسي و داخل ك پيچيده
ز قطع  دو ساعت بعد ا1وزن تازه. خنك نگهداري شدند

 ابتدا 2براي تعيين وزن آماسيده. ها تعيين شد برگ
 سپس ومتري تقسيم  هاي يك سانتي ها به قطعه برگ

 ساعت در دماي 16-18 برگي به مدت يها اين قطعه
در آب مقطر قرار ) سلسيوس درجة 20 تقريباً(اتاق 

دقت   و بهسريعها  پس از اين مدت، اين قطعه. داده شدند
تمال كاغذي خشك شدند و وزن آنها با استفاده از دس

 ساعت در 48هاي برگ به مدت  آنگاه قطعه. شدتعيين 
 در آون قرار گرفتند تا وزن سلسيوس ة درج72دماي 
ي آب نسبي از امحتو. گيري شود اندازه آنها نيز 3خشك

  ):Merah, 2001 ( گيري شد اندازه 1ة رابط
  )1(رابطة 

ي نسبي آب امحتو  خشك وزن  – وزن تازه)]= ) /( آماس وزن  وزن  – 
 100  ×[(خشك 

  ي كلروفيلامحتو
شده توسط   كلروفيل از روش ارائهمقداربراي تعيين 

. استفاده شد) Midner et al., 1981( و همكاران دنريم
ي نسبي اگيري محتو اين ترتيب كه همزمان با اندازه به

هاي تيپيك  از بوته يافتهكاملاً  يها آب، برگ
هاي برگي  سپس يك گرم از نمونه. شدندبرداري  نمونه

 ثانيه در هاون 10قطعه كردن،  انتخاب و بعد از قطعه
ليتر   ميلي5آنگاه . چيني ساييده شدند تا كاملاً له شوند

شده  هاي برگي له  آزمايش حاوي نمونهةن به لولواست
 ثانيه 10 آزمايش گذاشته و ةاضافه شد و درپوش لول

 دقيقه 10 آزمايش به مدت ةللو. شدت تكان داده شد به
. ليتر آب به آن افزوده شد  ميلي3ساكن نگه داشته شد و 

شدت تكان داده شد   و بهافزودهليتر اتر   ميلي3در ادامه 
ليتر از محلول سبز  يآنگاه يك ميل. ندشوها جدا  تا حلال

ليتر استون به آن   ميلي9 و  تيره بالايي با پيپت جدا
 دستگاه اسپكتر و با محلول اضافه شد و ميزان جذب

 ,Spectrophotometer, model:V-530, JASCO)فتومتر

Japan) براي اين منظور ابتدا .  شدمشخص
 جذب محلول مقداراسپكتروفتومتر با استون صفر شد و 

 663و ) a كلروفيل( نانومتر 645 يها در طول موج
 ,.Ashraf et al(دست آمد  ه بb)  كلروفيل(نانومتر 

1994.(  

  
)W * 1000 / (V× )]  گرم كلروفيل  ميلي ]= 7/12)  نانومتر 663جذب در  ( – 69/2)  نانومتر 645جذب درaدر هر گرم وزن تر   

)W * 1000 / (V× )] گرم كلروفيل  ميلي]= 9/22)  نانومتر 645جذب در  ( – 69/4)  نانومتر 663جذب درbدر هر گرم وزن تر   
)W * 1000 / (V× )] گرم كلروفيل  ميلي] = 2/20)  نانومتر 645جذب در  + ( 02/8)  نانومتر 663جذب درb , aدر هر گرم وزن تازه  

  . وزن تر نمونه استWشده و   استخراجة حجم نهايي نمونVدر روابط فوق 
  

  تبادلات گازي
گيري فتوسنتز در واحد سطح برگ   اندازهرايب
، )ثانيه در مترمربع در اكسيدكربن دي ميكرومول(

و ) ثانيه در مترمربع بر مول ميلي(اي  هدايت روزنه
  )مول بر ميكرومول (يكربن بين سلول اكسيد غلظت دي

   

 :IRGA, model) 41گر گاز مادون قرمز از دستگاه تحليل

LCA4, ADC Biosientific Ltd. Hoddeston, UK) 
 شدت با صبح و 10-12گيري ساعت  اندازه. استفاده شد
 ميكرومول فوتون بر مترمربع 1200-1400نور معادل 

 1000زيرا در شدت نوري معادل . بر ثانيه انجام شد
اي به  ميكرومول فوتون بر مترمربع بر ثانيه هدايت روزنه

                                                                                  
1. Fresh Weight  
2. Turgid Weight 
3. Dry Weight 
4. Infra Red Gas Analyser 
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اي  مشاهده شده است كه هدايت روزنه. رسد يحداكثر م
 ندارد چندانيازظهر تغييرات   صبح تا يك بعد10ساعت 

)Clark & Mc Ciag, 1982; Gruters et al., 1995 .(
 دقيقه 10 دستگاه به مدت ،گيري قبل از شروع اندازه

گيري  براي اندازه.  شود1روشن شد تا اصطلاحاً گرم
پارامترهاي مربوط به تبادلات گازي، قسمت مياني 

اي   شيشه2بالاترين برگ بوته از هر تيمار در اتاقك
 شرايط درون  ثباتانبرك دستگاه قرار داده شد و پس از

  .هاي مربوط ثبت شد  داده،اتاقك
  

  عملكرد دانه
 110( پس از رسيدگي محصول براي تعيين عملكرد دانه

 بوته از هر كرت تصادفي انتخاب 10، )كاشت از بعد روز
  .شدو عملكرد دانه آن تعيين 

  
  ها تجزية داده

 واريانس و ساير محاسبات آماري با استفاده از ةتجزي
 ميانگين صفات با استفاده از ة و مقايسSASافزارهاي  نرم

 درصد 5با سطح احتمال اي دانكن  دامنه آزمون چند
  .انجام شد

  
 نتايج و بحث

  آب نسبي محتواي
 تنش خشكي اثر شود يگونه كه مشاهده م همان
 ).3جدول (ي نسبي آب داشت اداري بر محتوامعن

 و تنش ناسبي نسبي آب در وضعيت آبياري مامحتو
ارت ببه ع.  درصد بود92/59 و 75/73ترتيب  خشكي به

 7/18ي نسبي آب ا محتو،ديگر در اثر تنش خشكي
 كاهش نيزپژوهشگران ديگر . درصد كاهش يافت

 راي نسبي آب گياه نخود در اثر تنش خشكي امحتو
 اثر متقابل .)Leport et al., 1999 (اند كردهگزارش 

 5 سطح احتمال با نيزسطوح آبياري در سطوح كودي 
در وضعيت آبياري  ).3جدول (دار بود ادرصد معن

ي نسبي آب از تركيب دو تيمار ا بيشترين محتوناسب،م
 به اندازة )SWRI-3+SWRI-17 (ريزوبيوميكود زيستي 

                                                                                  
1. Warm up 
2. Chamber 

در عين حال، كمترين . دست آمد  به درصد44/80
 اوره و شاهد ةي نسبي آب در تيمار كود نيتروژنامحتو
اهده شد مش درصد 12/65 و 27/68ترتيب   بهكودي

 كه شود ي معلوم م4با مراجعه به جدول  ).4جدول (
 يا انفرادي صورت به(تلقيح بذر با كودهاي زيستي 

ي نسبي آب ا، محتوناسبدر وضعيت آبياري م) تركيبي
 اوره ةبيشتري را در مقايسه با شاهد كودي و كود نيتروژن

 شود يدرضمن مشخص م ).4جدول (موجب شده است 
كيب كودهاي زيستي نسبت به كاربرد كه استفاده از تر

ي نسبي آب شده است ا افزايش محتوسبب آنها ةجداگان
ي نسبي آب در وضعيت ابيشترين محتو). 4جدول (

 كود ةاز تيمار تركيب هم ، درصد38/64 تنش خشكي
. دست آمد به) PGPR+SWRI-3+SWRI-17(زيستي 

-SWRI-3+SWRI( دو كود زيستي ريزوبيومي بيترك

 درصد 2/56 و 8/56ترتيب با  به يار شاهد كودو تيم) 17
ي نسبي آب را در وضعيت تنش ا محتومقداركمترين 

كود زيستي . خشكي به خود اختصاص داده بودند
PGPR جمله   مختلف محرك رشد ازهاي با توليد تركيب

 موجب بهبود رشد ريشه )Verma, 2010(ها  فيتوهورمون

Dashti et al., 1998)( يش رشد ريشه در افزا. دشو يم
 رود يشمار م وضعيت تنش خشكي يك مزيت عمده به

 يها يژگيچون باعث افزايش جذب آب و بهبود و
 و شود يي نسبي آب در وضعيت تنش خشكي مامحتو

  ).Merah, 2001(د كن يگياه را به تنش خشكي سازگار م
  

  فتوسنتز خالص
داري بر فتوسنتز خالص گياه نخود اتنش خشكي اثر معن

فتوسنتز خالص در وضعيت آبياري ). 3 جدول (داشت
 52/6 و 31/17ترتيب   و تنش خشكي بهناسبم
به عبارت ديگر .  بر مترمربع بر ثانيه بودكروموليم

خالص در وضعيت تنش خشكي در  سرعت فتوسنتز 
ليل كاهش فتوسنتز د.  درصد كاهش يافت62گياه نخود 

 ديتمحدو(ها  شدن روزنه  بسته،در وضعيت تنش خشكي
 يا آسيب به مجموعه عوامل بيوشيميايي )اي روزنه
 همكاران، و ردي(كربن است  اكسيد كنندة دي تثبيت
 كاهش شديد فتوسنتز نيزپژوهشگران ديگر ). 2004

 اند كرده گزارش رانخود در وضعيت تنش خشكي 
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)Leport et al., 1999.(  دار بود ا معننيزسطوح آبياري  براثر متقابل سطوح كودي)3 جدول.(  
  

 و ناسبشده با كودهاي زيستي در وضعيت آبياري م  واريانس صفات مرتبط با روابط آبي و تبادلات گازي نخود تلقيحة تجزي.3جدول 
 تنش خشكي

  ميانگين مربعات

  درجه آزادي  محتواي نسبي آب  فتوسنتز خالص  اي هدايت روزنه  اي  زير روزنهCO2غلظت 
  

  منابع تغيير

0/2356 * 03134/0 ns 95/34 ** 266/12 ns 3 تكرار  
2/26601 ** 96446/3 ** 57/1647 ** 105/2676   سطوح آبياري 1 **
5/2427  00433/0  07/17  284/72   خطاي اصلي 3 

2/3379 ** 20272/0 ** 11/8 ns 096/96   سطوح كودي 6 **
6/1694 * 20401/0 ** 17/20 ** 094/63   سطوح آبياري در سطوح كودي 6 *
3/537  01809/0  02/4  193/20   خطاي كل 36 

91/8  14/15  54/13  72/6   (%)ضريب تغييرات  
ns ، * درصد1 و 5فقدان تفاوت معنادار، تفاوت معنادار با سطح احتمال : ترتيب به** و .  

 
 بيشترين فتوسنتز خالص ناسبدر وضعيت آبياري م

-SWRI-3+SWRI (ياز تركيب دو كود زيستي ريزوبيوم

 13/18 و 43/20ترتيب  به SWRI-17 يو كود زيست) 17
دست   بهكربن بر مترمربع در ثانيه اكسيد ميكرومول دي

ساير تيمارهاي كودي از نظر سرعت فتوسنتز . آمد

داري ا تفاوت معنناسبخالص در وضعيت آبياري م
 فتوسنتز خالص در اين اندازة كمترين همچنين .نداشتند

ول ـميكروم PGPR، 81/15 به وطـمرب تـوضعي
  ).4جدول ( بود كربن بر مترمربع در ثانيه يداكس دي

  
 و ناسبشده با كودهاي زيستي در وضعيت آبياري م  ميانگين صفات مرتبط با روابط آبي و تبادلات گازي نخود تلقيحة مقايس.4جدول 

  .رصد ندارند د5ي با حروف مشابه تفاوت معناداري با سطح احتمال ها نيانگيم.  عدد است4هر ستون ميانگين . تنش خشكي
 اي  روزنهيرز CO2غلطت 

mmol.mol-1 

 اي هدايت روزنه

mol. m-2. s-1 

  فتوسنتز خالص
µmolC02. m

-2 .s-1 

 )(%)RWC(محتوي نسبي آب

آبياري   تنش خشكي مناسبآبياري   تنش خشكي
  مناسب

 آبياري  تنش خشكي
  مناسب

آبياري   تنش خشكي
  ناسبم

 
  

 سطوح كودي

0/296B 5/235DEF 05000/0C 4475/0B 450/6D 43/16B 2/56E 12/65CD شاهد  
6/231DEF 8/229EF 04750/0C 4625/0B 073/6D 13/17B 16/60DE 27/68C كود نيتروژن  

8/289BC 9/267BCD 06000/0C 125/1A 350/7D 91/17AB 46/60DE 9/70BC SWRI3 

0/280BC 8/218F 03500/0C 4225/0B 392/4D 13/18AB 79/60DE 88/77AB SWRI17 

5/285BC 8/222EF 05750/0C 3450/0B 280/5D 81/15B 67/60DE 65/77AB PGPR 

7/331A 8/252CDEF 05000/0C 9600/0A 410/5D 43/20A 8/56E 44/80A SWRI3+SWRI17 

9/258BCDE 0/241DEF 08000/0C 3425/0B 79/10C 83/15B 38/64CD 96/75AB PGPR+SWRI3+SWRI17 

  
 در وضعيت تنش صـز خالـبيشترين فتوسنت 
ي ــزيست ودهايـك ةــهم بـي از تركيــخشك

)PGPR+SWRI3+SWRI17( 79/10 ول ـرومــميك
. دست آمد  بهكربن بر مترمربع در ثانيه اكسيد دي

 ناسب در وضعيت آبياري م،گونه كه مشاهده شد همان
-SWRI-3+SWRI (يتركيب دو كود زيستي ريزوبيوم

 كودهاي ةمو در وضعيت تنش خشكي تركيب ه) 17
بيشترين  )PGPR+SWRI-3+SWRI-17( زيستي
 در وضعيت رسد يبه نظر م. اشتندي نسبي آب را دامحتو

 و تنش خشكي تلقيح بذر با تركيب ناسبآبياري م

ي نسبي آب و ا افزايش محتومنجر بهكودهاي زيستي 
در اين . دشو ي افزايش فتوسنتز خالص مدرنهايت
شاهد كودي و  به  افزايش فتوسنتز خالص نسبتپژوهش
 67ترتيب   اوره در وضعيت تنش خشكي بهةتروژنيكود ن

  .  درصد بود77و 
 افزايش فتوسنتز در  بر روي لوبيا، ميزاندر پژوهشي

اي و آزمايش  اثر تلقيح ريزوبيومي در آزمايش گلخانه
 درصد گزارش شده است 81 و 140ترتيب  اي به مزرعه

)Bambara & Ndakidemi, 2009.(   
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  اي يت روزنههدا
اي در سطوح مختلف آبياري، متفاوت  ميزان هدايت روزنه

اي در وضعيت شاهد  ميزان هدايت روزنه ).4جدول (بود 
مول بر   ميلي05/0 و 627/0ترتيب به  و تنش خشكي به

ارت ديگر در وضعيت تنش ببه ع. مترمربع در ثانيه بود
ليل د.  درصد كاهش يافت92اي   هدايت روزنه،خشكي

 ،اي در وضعيت تنش خشكي ي كاهش هدايت روزنهاصل
هاي نگهبان اطراف منفذ روزنه  سلولتورژسانش كاهش 

ها  شدن روزنه اغلب بسته). 2004 همكاران، و ردي(است 
دليل اصلي كاهش فتوسنتز در وضعيت تنش خشكي 

 ).1990 ،همكاران و ريتچي(گزارش شده است 
ي نخود در ا كاهش هدايت روزنهنيز پژوهشگران ديگر 

 ,.Leport et al (كردند گزارش راوضعيت تنش خشكي 

 ميزان كاهش فتوسنتز خالص و اين پژوهش در .)1999
 و 62ترتيب  اي در وضعيت تنش خشكي به هدايت روزنه

عبارت ديگر، حساسيت فتوسنتز به  به.  درصد بود92
پژوهشگران . اي كمتر است تنش خشكي از هدايت روزنه

 & Shiferaw (اند كردهييد أ تنتيجه رااين نيز ديگر 

Baker, 1996 .( گزارش شده است كه با اعمال تنش
 و سپس ابدي ياي كاهش م خشكي ابتدا هدايت روزنه

د كن يي نسبي آب و فتوسنتز شروع به كاهش مامحتو
)Ritchie et al., 1990(. اثر متقابل سطوح آبياري در 

ار بود دا درصد معن5  سطح احتمالباسطوح كودي 
اي در وضعيت آبياري  بيشترين هدايت روزنه .)3جدول (
 و تركيب دو كود SWRI-3 ي از كود زيستناسبم

ترتيب  به) SWRI-3+SWRI-17( ريزوبيومي زيستي
دست آمد  به مول بر مترمربع بر ثانيه 96/0 و 125/1

اي در وضعيت تنش  بيشترين هدايت روزنه. )4جدول (
 PGPR( كودهاي زيستي ةخشكي از تيمار تركيب هم

+SWRI-3+SWRI-17( 08/0ه  مول بر مترمربع بر ثاني
تيمارهاي تركيب دو كود زيستي  .)4جدول(حاصل شد 

 ةو تركيب هم) SWRI-3+SWRI-17 (يريزوبيوم
ترتيب  به) PGPR+SWRI-3+SWRI-17( يزيست كودهاي

 و تنش خشكي حداكثر ناسبدر وضعيت آبياري م
به نظر . را داشتندتز خالص ي نسبي آب و فتوسنامحتو

 كه در وضعيت تنش خشكي تلقيح بذر با رسد يم
 Dashti et(كودهاي زيستي باعث افزايش رشد ريشه 

al., 1998 ( و تنظيم اسمزي )Dazzo et al., 2010 (

ي نسبي آب بالاتر و ا كه موجب حصول محتوشود يم
  .شود يفتوسنتز بيشتر م

  
 اي زيرروزنه CO2غلظت 

اي  زيرروزنه CO2داري بر غلظت ااثر معنتنش خشكي 
اي در وضعيت  زيرروزنه CO2اندازة ). 3جدول (داشت 

 و 37/238ترتيب   و تنش خشكي بهناسبآبياري م
 در وضعيت بنابراين. مول بر مول رسيد  ميلي92/281

نشان  درصد افزايش 18اي  زيرروزنه CO2تنش خشكي 
صرف يا دهندة م نشاناي  زيرروزنه CO2ت لظغ. ددا

در چرخة كالوين است و ميزان   CO2فقدان مصرف 
در . دهد كنندة آن را نشان مي آسيب به عوامل تثبيت

شده به عوامل  وضعيت تنش خشكي آسيب وارد
 كه اسيميلاسيون سبب شد  CO2بيوشيميايي تثبيت 

CO2  جهي درنت و كاهش CO2 اي  در فضاي زيرروزنه
اثر متقابل سطوح  ). Reddy et al., 2004 (يابدافزايش 

 درصد 5 سطح احتمال باآبياري در سطوح تنش هم 
  . دار بودامعن

 ناسب،به اين ترتيب كه در وضعيت آبياري م
اي در تيمار تلقيح بذر با  روزنهريز CO2 بيشترين 
SWRI-3 ،9/267در . مشاهده شدمول بر مول   ميلي

اي در  زيرروزنه CO2وضعيت تنش خشكي هم بيشترين 
-SWRI(ر تركيب دو كود زيستي ريزوبيومي تيما

3+SWRI-17( 7/331 مشاهده شدمول بر مول  ميلي .
اي در تيمار كود  زيرروزنه CO2 اندازة  كمترين همچنين
 PGPR(ي  اوره و تركيب سه كود زيستةنيتروژن

+SWRI-3+SWRI-17(9/258 و 6/231ترتيب   به 
 CO2غلظت احتمالاً .  مشاهده شدمول بر مول ميلي

اي كمتر در وضعيت تنش خشكي به مفهوم  زيرروزنه
 ,.Reddy et al (استآسيب كمتر به دستگاه فتوسنتزي 

2004.(  
 

  ي كلروفيلامحتو
 داشت a ليي كلروفاداري بر محتواتنش خشكي اثر معن

 مناسب در وضعيت آبياري aميزان كلروفيل ). 5 جدول(
بر گرم   ميلي40/ 61 و 47/43ترتيب  و تنش خشكي به
 در وضعيت تنش a لي كلروفنابراينب. گرم وزن تر بود

اثر متقابل سطوح آبياري .  درصد كاهش يافت7خشكي 
دار ا درصد معن1 سطح احتمال بادر سطوح كودي هم 
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 از لحاظ ناسبدر وضعيت آبياري م). 5 جدول(بود 
 تفاوتي بين تيمارهاي مختلف كودي aميزان كلروفيل 

  a ليت تنش خشكي كلروفاما در وضعي. وجود نداشت

صورت  به(تيمارهاي تلقيح بذر با كودهاي زيستي 
 شاهد كودي و كود ماريبيش از ت) يب و تركيانفراد

  ).6 جدول( اوره بود ةنيتروژن
  

 نخود آرمان تلقيح شده با كودهاي زيستي و شيميايي در وضعيت گونةي كلروفيل و عملكرد دانه ا واريانس محتوةتجزي. 5جدول 
  تنش خشكيو ناسبياري مآب

  ميانگين مربعات

  درجه آزادي aكلروفيل  bكلروفيل   كلروفيل كل  عملكرد دانه
  

  منابع تغيير
ns61692 8/509 ** 8/464 **     124/5 ns 3 تكرار  

**5669938  9/17570 ** 6/15472 ** 967/113   سطوح آبياري 1 **
134887 1/361  8/348  872/1   خطاي اصلي 3 

**1983629  7/395 ** 7/287 **   532/7   سطوح كودي 6 **
**229732  9/271 ** 1/179 ** 834/8   سطوح آبياري در سطوح كودي 6 **

8666 7/53  5/50  169/2   خطاي كل 36 
  (%)ضريب تغييرات   20/6  21/19  02/7 05/12

ns ، * درصد1 و 5فقدان تفاوت معنادار، تفاوت معنادار با سطح احتمال : ترتيب به** و .  
  

 bداري بر ميزان كلروفيل اتنش خشكي اثر معن
در وضعيت آبياري  b ميزان كلروفيل). 5 جدول(داشت 

 45/ 36 و 6/78ترتيب  ب و تنش خشكي بهناسم
 در وضعيت تنش نابراينب. گرم بر گرم وزن تر بود ميلي

اثر متقابل .  درصد كاهش يافتb ،42  كلروفيل،خشكي
 1سطح احتمال  باسطوح آبياري در سطوح كودي هم 

كه در وضعيت آبياري  در حالي. دار بودادرصد معن
 در .شود ي تفاوتي بين سطوح كودي مشاهده نمناسبم

 يوضعيت تنش خشكي تركيب دو كود زيستي ريزوبيوم
)SWRI-3+SWRI-17 (برابر با بيشترين كلروفيل را 

 به خود اختصاص داده گرم بر گرم وزن تر  ميلي89/79
، در اثر aر عين حال همانند كلروفيل د). 6 جدول(است 

 و يصورت انفراد به (يتلقيح بذر با كودهاي زيست
 در وضعيت تنش خشكي bميزان كلروفيل ) يبترك

 اوره افزايش يافت ةنسبت به شاهد كودي و كود نيتروژن
  ).6 جدول(

 در وضعيت تنش خشكي كاهش نيزكلروفيل كل 
 و تنش بناسكلروفيل كل در وضعيت آبياري م. يافت

گرم بر گرم   ميلي64/86 و 08/122 بيترت خشكي به
 كلروفيل ، در وضعيت تنش خشكيبنابراين. وزن تر بود

 در يارياثر متقابل سطوح آب.  درصد كاهش يافت29كل 
دار بود ا درصد معن5 سطح احتمال نيز باسطوح تنش 

در وضعيت شاهد تفاوتي بين تيمارهاي ). 5 جدول(
 اما در وجود نداشتي و شيميايي مختلف كودهاي زيست

 كلروفيل كل تركيب دو كود ،وضعيت تنش خشكي
 SWRI-3+SWRI-17( 81/98( ريزوبيومي زيستي
بيشتر از ساير تيمارهاي كودي گرم بر گرم وزن تر  ميلي
 ةدرضمن كلروفيل كل در تيمارهاي تلقيح بذر با هم. بود

در وضعيت ) يبصورت مجزا و ترك به(كودهاي زيستي 
 ةتنش خشكي، بيش از شاهد كودي و تيمار كود نيتروژن

  .)6 جدول(اوره بود 
كاهش كلروفيل در وضعيت نيز پژوهشگران ديگر 

 ). Reddy et al., 2004 ( اند كرده گزارش راتنش خشكي 
 كاهش كلروفيل در وضعيت تنش خشكي رسد يم به نظر

 آن ةيا تجزي) Schuttz et al., 2001( آن ةبه علت تجزي
 ,.Reddy et al(ر اثر افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز د

  .است ) 2004
 تيمارهاي پژوهشگونه كه مشاهده شد در اين  همان

تلقيح بذر با كودهاي زيستي در وضعيت تنش خشكي 
 با تيمار شاهد سهيي كلروفيل بيشتري در مقاامحتو

 احتمالاً دليل آن ؛ اوره داشتندةكودي يا كود نيتروژن
نسبي بيشتر كودهاي زيستي در وضعيت تنش ي امحتو

 كه موجب اجتناب نخود از تنش خشكي استخشكي 
ي ادار بين محتواوجود همبستگي مثبت معن. دشو يم

ي كلروفيل دليلي بر اين استدلال انسبي آب و محتو
   ).7 جدول (است

 تلقيح بذر با كودهاي ،گزارش شده است كه در لوبيا
  همراهيروفيل شد وزيستي موجب افزايش ميزان كل
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 ).Bambara & Ndakidemi, 2009 ( كند مي بيشتر  را افزايش درصدتلقيح بذر با كاربرد موليبدن،
  

 و زيستي در وضعيت آبياري ييايميشده با كودهاي ش  آرمان تلقيحگونة نخود زراعي ة ميانگين كلروفيل و عملكرد دانةمقايس. 6جدول 
  . درصد ندارند5ي با حروف مشابه تفاوت معناداري با سطح احتمال ها نيانگيم.  عدد است4گين هر ستون ميان.  و تنش خشكيناسبم

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

  كلروفيل كل
 )گرم بر گرم وزن تر ميلي(

 b يلكلروف

  )گرم بر گرم وزن تر ميلي(
  a يلكلروف

 )گرم بر گرم وزن تر ميلي(

آبياري   تنش خشكي بناسآبياري م  تنش خشكي
  ناسبم

آبياري   تنش خشكي
  ناسبم

آبياري   تنش خشكي
  ناسبم

 
 سطوح كودي

7/541H 1189FG 1/62D 0/118A 40/25D 54/74A 72/46D 46/43AB شاهد  
435H 1471DE 40/78C 2/125A 22/39C 20/81A 18/39C 04/44A كود نيتروژن  

4/983G 1649CD 22/90B 0/120A 48/48BC 37/76A 74/41AB 59/43AB SWRI3 

1282EF 1965B 65/87BC 9/122A 79/45BC 76/79A 86/416AB 10/43AB SWRI17 

1008E 1715BCD 49/96B 1/123A 84/54B 37/79A 65/41AB 74/43A PGPR 

4/951E 1736BC 81/98B 5/123A 72/56B 89/79A 09/42AB 58/43AB SWRI3+SWRI17 

1940B 2335A 84/92B 9/121A 09/47BC 11/79A 05/41BC 75/42AB PGPR+SWRI3+SWRI17 

  
  عملكرد دانه

 جدول (تأثير گذاشت نخود ةعملكرد دانبر تنش خشكي 
ميانگين عملكرد دانه در وضعيت فارياب و ديم ). 5
 نابراينب.  كيلوگرم در هكتار بود1020 و 1723ترتيب  به

 ة عملكرد داني درصد40تنش خشكي باعث كاهش 
 ةده شد كه عملكرد داندر آزمايشي نشان دا. نخود شد
 كيلوگرم در هكتار در وضعيت آبياري 2766نخود از 
 . كيلوگرم در وضعيت ديم كاهش يافت909كافي به 

 ,.Onyari et al( رخ داد  كاهش درصد67 ترتيب دينب

 اثر بر نخود ة عملكرد دانپژوهشي،نتايج براساس ). 2003
 Rajin anvar et( درصد افزايش يافت 74-124آبياري 

al., 2003.(  ة مشخص شد كه عملكرد داناين پژوهشدر 
 يانگينم.  كاهش يافتسيارنخود در وضعيت ديم ب

 يانگين نخود در ايران كمتر از نصف مةعملكرد دان
، دلايل )Sabaghpour et al, 2006 (استجهاني آن 

زيادي براي كم بودن عملكرد نخود در ايران وجود دارد 
 Leport et)( تنش خشكي است ترين آنها شك مهم اما بي

al., 1999 . دهي،   گلة دوردربه دليل فقدان بارندگي
ر شدن دانه، تنش خشكي انتهايي دهي و پ غلاف
 استوري پايين نخود در ايران  ترين عامل بهره مهم

)Sabaghpour et al, 2006 . (نخود ديم را ةعملكرد دان 
رم در  كيلوگ832-1293هاي كاشت مختلف از  در تاريخ

 كيلوگرم 961-1037هاي متفاوت از  هكتار و در تراكم
اثر متقابل ). Fallah, 2008(در هكتار گزارش شده است 

سطوح آبياري در سطوح كودي از لحاظ عملكرد دانه 
بيشترين عملكرد دانه در وضعيت ). 3جدول(دار بود  امعن

 كودهاي زيستي ساير از تيمار تركيب ناسبآبياري م
)SWRI-3+SWRI-17+PGPR( 2335 كيلوگرم در 

و كمترين عملكرد دانه در همين وضعيت از شاهد هكتار 
در . دست آمد  به كيلوگرم در هكتار1189، كودي

وضعيت تنش خشكي هم بيشترين عملكرد دانه از 
-SWRI-3+SWRI(  كودهاي زيستيةتركيب هم

17+PGPR( 1940و كمترين آن از  كيلوگرم در هكتار 
  اورهة كودي و تيمار كود نيتروژنتيمارهاي شاهد

. دست آمد  به كيلوگرم در هكتار435 و 7/541ترتيب  به
توان گفت كه مصرف كودهاي زيستي  همچنين مي

 دست آوردن عملكرد باعث به) يبيصورت منفرد و ترك به(
 مصرف فقدان( بيشتر نسبت به تيمار شاهد كودي ةدان

دو وضعيت آبياري  اوره در هر ةو تيمار كود نيتروژن) كود
عملكرد دانه در تيمار . شد و تنش خشكي ناسبم

-SWRI-3+SWRI (ي كودهاي زيستسايرتركيب 

17+PGPR (ةنسبت به تيمار شاهد كودي و كود نيتروژن 
 درصد 40 و 50ترتيب   بهناسباوره در وضعيت آبياري م

اين افزايش در وضعيت تنش خشكي . بيشتر بود
رسد كه  به نظر مي. د درصد بو76 و 75ترتيب  به

كودهاي زيستي ريزوبيومي با افزايش مقدار و كارايي 
 رشد محركهاي   نيتروژن و ريزوباكتريزيستيتثبيت 

گياه با افزايش دسترسي گياه به عناصر مغذي مهمي 
چون نيتروژن و فسفر و افزايش رشد ريشه باعث هم

 وضعيت آبياري  هر دو نخود درةافزايش عملكرد دان
 ,.Sabaghpour et al (شوند و تنش خشكي مي مناسب

2006; Dashti et al., 1998 .(نخود ةافزايش عملكرد دان 
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 درصد 70 و 72 نخود TAL 1148در اثر تلقيح با نژاد 
كه اين ) Elsheik & Hadi, 1999(گزارش شده است 

  . اين تحقيق مطابقت داردنتايجافزايش عملكرد دانه با 
 نخود در اثر ةملكرد دان، افزايش عاين پژوهشدر 

تلقيح با كودهاي زيستي در مقايسه با شاهد كودي و 
 اوره در وضعيت ديم به مراتب بيش از ةكود نيتروژن

دهد كودهاي زيستي  وضعيت فارياب است كه نشان مي
 تنش آثارد در كاهش نتوان مي PGPRريزوبيومي و 

همچنين در اين بررسي  .دن داشته باش تأثيرخشكي
 ،كار رفته در آزمايش  كودهاي زيستي بهةهمتركيب 

 است و استفاده از منجر شدهبيشترين عملكرد دانه را 
صورت تركيبي يا انفرادي در  همه كودهاي زيستي به

 اوره عملكرد ةمقايسه با شاهد كودي و كود نيتروژن
بين فتوسنتز و  ).6جدول (بيشتري را موجب شده است

داري در هر دو او معناي همبستگي مثبت  هدايت روزنه

 و تنش خشكي وجود دارد ناسبوضعيت آبياري م
 مصرفياكسيدكربن  ها محل ورود دي روزنه). 7 جدول(

 باز بودن منفذ اندازة، بنابراين است كالوين ةدر چرخ
اكسيدكربن به برگ، و   ميزان ورود ديمكن استروزنه م

.  چشمگيري افزايش دهد اندازةدرنتيجه فتوسنتز را به
اي و  دار بين هدايت روزنهاجود همبستگي مثبت معنو

هم دليلي ) 7 جدول(اي  اكسيدكربن زيرروزنه غلظت دي
ي ابين عملكرد دانه و محتو. استبر اين استدلال 

 و تنش ناسب در هر دو وضعيت آبياري مaكلروفيل 
 5 سطح احتمال باداري اخشكي همبستگي مثبت و معن

لروفيل رنگدانة اصلي ك ).7 جدول (شود يه مديددرصد 
مؤثر در فتوسنتز است و محتواي بالا موجب جذب نور 
بيشتر و درنهايت عملكرد بالاتر در هر دو وضعيت شاهد 

  .شود و تنش خشكي مي

  

  )اعداد پايين (كيو تنش خش) اعداد بالا (ناسبگيري شده در وضعيت آبياري م  ضرايب همبستگي بين صفات اندازه.7جدول 
نهعملكرد دا  ي نسبي امحتو aكلروفيل  bكلروفيل  كلروفيل كل 

 آب
توسنتز خالصف اي هدايت روزنه   

زير CO2غلظت 
اي روزنه  

007/0 ns 
. 092/0 ns 

241/0- ns 
259/0 ns 

113/0 ns 
141/0 ns 

257/0 ns 

148/0- ns 
181/0- ns 
451/0- ns 

196/0 ns 

192/0- ns 
698/0 ** 
022/0 ns 

اي هدايت روزنه  129/0- ns 
244/0 ns 

080/0- ns 
390/0- * 

119/0 ns 
221/0- ns 

277/0 ns 
101/0- ns 

041/0 ns 

101/0- ns 
585/0 ** 

842/0 ** 

 

008/0 فتوسنتز خالص ns 
353/0 ns 

015/0 ns 
431/0- * 

040/0- ns 
242/0- ns 

262/0 ns 
082/0- ns 

003/0 ns 
415/0- * 

  

ي نسبي آبامحتو  116/0 ns 
278/0 ns 

980/0 ** 
996/0 ** 

681/0 ** 
843/0 ** 

116/0 ns 
519/0 ** 

   

a 541/0كلروفيل  ** 
417/0 * 

173/0 ns 
522/0 ** 

142/0- ns 
412/0 * 

    

-b 304/0كلروفيل  ns 
333/0 ns 

523/0 ** 
794/0 ** 

     

217/0 كلروفيل كل ns 

261/0 ns 

      

ns ، * درصد1 و 5فقدان تفاوت معنادار، تفاوت معنادار در سطح احتمال : ترتيب به** و .  
  

ش، تنش خشكي با كاهش براساس نتايج اين پژوه
اي و فتوسنتز  شديد محتواي نسبي آب، هدايت روزنه
اي  عوامل روزنه. موجب كاهش عملكرد دانة نخود شد

اي متأثر از تنش خشكي بود و  بيش از از عوامل غيرروزنه
تلقيح مشترك . در تعيين فتوسنتز نقش بيشتري داشت

 رشد محركهاي  بذر با نژادهاي ريزوبيومي و ريزوباكتري
 بر روابط آبي و ري وضعيت فارياب و ديم با تأث هر دودر
 عملكرد دانه بسيار فتوسنتزي، باعث افزايش يها يژگيو

شد و از در مقايسه با مصرف متداول كودهاي شيميايي 
  .آثار سوء تنش خشكي بر نخود كاست
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