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  چکیده
 Cicer arietinum( عملکرد و اجزاي عملکرد نخودخصوصیات مرفولوژیکی و بر کودهاي نیتروژنه بیولوژیکی و شیمیایی منظور بررسی اثر به 

L.هاي کامل تصادفی با چهـار تکـرار در شـرایط دیـم، در روسـتاي طلسـم       هاي خرد شده بر پایه طرح بلوكنیج، آزمایشی به صورت کرت) رقم بیوه
برابـر   5/1نصف کود پایه، کود پایه، در چهار سطح شامل (نیتروژن کود ها . عاملشد اجرا 1391-92شهرستان دالاهو، استان کرمانشاه در سال زراعی 

و کود زیستی  (مصرف در زمان کاشت)اصلی کرت به عنوان کیلوگرم در هکتار از منبع کود اوره  30کود پایه  ) باو شاهد (بدون مصرف کود) کود پایه
در  گرم 100با کود پایه  يبذرصورت تلقیح به )و شاهد (بدون مصرف کود) کود پایهبرابر  5/1نصف کود پایه، کود پایه، شامل چهار سطح در ( ازتوبارور

در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که اثر تیمارها بر عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن صد دانـه،  ی فرعکرت به عنوان  هکتار
وزن خشک تعداد دانه در مترمربع، درصد پروتئین دانه، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در شاخه فرعی، تعداد و وزن دانه در شاخه فرعی، سطح برگ و 

کیلوگرم در هکتار) و تعداد دانه 1089کیلوگرم در هکتار)، عملکرد دانه ( 6730دار بود. بیشترین تولید ماده خشک کل (ابتداي گلدهی معنیبرگ در مرحله 
ه نیتروژن گرم) در تیمار کود پای 53/44دست آمد. همچنین حداکثر وزن صد دانه (به ازتوبارور) در تیمار نصف کود نیتروژنه+کود پایه 1/293در مترمربع (

طور کلی بررسی عملکرد دانه حاصل گردید. به بارورازتو برابر 5/1درصد) در تیمار نصف کود نیتروژنه +  12/26و پروتئین دانه ( ازتوبارورو عدم مصرف 
  کاهش داشته است.درصد  50، مصرف کود نیتروژنه شیمیایی در شرایط دیم حدود ازتوباروردر این آزمایش نشان داد که با مصرف کود زیستی 

  
  پروتئین دانه، دیم، کود بیولوژیک، کود شیمیایی هاي کلیدي:واژه

  

    1مقدمه

اي در افـزایش  هاي شیمیایی در پنجاه سال اخیر نقش عمدهکود
رویـه از انـواع   بی استفاده اند، اماعملکرد محصولات کشاورزي داشته

مخـاطرات بهداشـتی و   در دو ده گذشـته   کودهاي شیمیایی در دنیـا 
). Reddy et al., 2004( اسـت  محیطی فراوانی ایجاد نموده -زیست

ها، امروزه اسـتفاده  تولید آنهاي بالاي به دلیل اثرات مخرب و هزینه
از ریزموجودات خاکزي در کشاورزي پایـدار جهـت کـاهش مصـرف     
کودهاي شیمیایی در منـاطق مختلـف جهـان افـزایش یافتـه اسـت       

)Nezarat & Gholami, 2009 .(  شـیمیایی و   هـاي بـا مصـرف کود
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آلی براي رشد گیاه فراهم شده و ه صورت تلفیقی شرایط ایدهزیستی ب
 & Mekkiباشـند ( ناپـذیري، مکمـل همـدیگر مـی    بدون اثر سازش

Amel, 2005 .(  
هاي افزاینده رشد تأثیر کودهاي زیستی با افزایش فعالیت باکتري

 Shata( دهندکودهاي شیمیایی را در تولیدات کشاورزي افزایش می

et al., 2007( . ریزموجودات خاك به دسترسی عناصر در خاك کمک
هـا و بهبـود   کرده و باعـث چسـباندن ذرات خـاك و ثبـات خاکدانـه     

). Shetty et al., 1994شوند (ساختمان و کاهش فرسایش خاك می
هاي زنده رشد گیاه را با تأمین یا دسترسی برخـی  این میکروارگانیسم

بـه عنـوان    ) وVessy, 2003کننـد ( عناصر ضـروري، تحریـک مـی   
توانند پایداري تولید نظـام هاي شیمیایی میجایگزین و یا مکمل کود

  ). Gupta et al., 2007هاي کشاورزي را تضمین کنند (
تثبیت بیولوژیک نیتروژن  ،زبعد از فتوسنتدر چرخه تولید محصول، 
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مولکولی اتمسفر به دو مولکول آمونیاك، دومـین   نیتروژن یعنی احیاء
 فرآینـد فرآیند بیولوژیکی بسیار با اهمیت در سطح زمین اسـت. ایـن   

پروکـاریوت صـورت   هـاي  وارگانیسـم توسط گسـتره وسـیعی از میکر  
  ).Jahan & Nassiri Mahallati, 2012( گیردمی

 رازتوبـاکت هاي تثبیت کننده نیتروژن هـوا  در بین میکروارگانیسم
هـاي  زو بـاکتري تواند نقش مهمی ایفا کند. این باکتري هوازي جمی

داراي  و اسـت  1باکتراسـه ازتوگرم منفی وکروي متعلـق بـه خـانواده    
توانـد  هاي دیگر میبنابراین بهتر از باکتري .باشدکپسول وکیست می

باکتریزاسـیون بـا    شرایط نامساعد محیط و تغییر فصل را تحمل کند.
تثبیت نیتروژن  علاوه برزیرا  ،شودمی سبب رشد سریع گیاه باکترازتو

هاي رشد واسیدهاي آمینه ضروري سبب نوها، هورمبا تولید ویتامین
تولید آنتی  با. این باکتري همچنین گرددافزایش سرعت رشد گیاه می

کنـد.  جلـوگیري مـی   فوزاریـوم ها مانند بیوتیک از رشد بعضی از قارچ
هـاي  زیـرا در محـیط   ،وان به راحتی از خاك جدا کردترا می ازتوباکتر

 ,Jahan & Nassiri Mahallati(کندفاقد آمونیاك به خوبی رشد می

ي مناسـب  کودهاي بیولوژیک به عنوان گزینه،). در حال حاضر2012
براي جایگزینی کودهاي شیمیایی به منظور افزایش حاصلخیزي خاك 

 Soltani et(انـد  مطرح شدهدر تولید محصولات در کشاورزي پایدار 

al., 1999.(  کودهاي زیستی در مقایسه با نوع شیمیایی آن، مزیـت-
هاي قابل توجهی دارند. به عنوان مثال، در چرخه غذایی، مواد سمی و 
میکروبی تولید نکرده و قابلیت تکثیـر خودبخـودي دارنـد. همچنـین     

ز نظر شوند و اباعث اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك می
محیطی قابل پذیرش  -اقتصادي مقرون به صرفه و از دیدگاه زیست

این کـود زیسـتی بـه    ). Moalem & Eshaghizade, 2007( هستند
هـاي فعـال در فرآینـدهاي    صورت مایه تلقیح داراي میکروارگانیسـم 

زیستی مانند تثبیت نیتروژن و یا فراهم کردن فسفر و دیگـر عناصـر   
باشـد.  ي متابولیک موجودات مفید خاکزي میهاغذایی و نیز فرآورده

ها علاوه بر کمک به جذب عنصري خاص، باعث جـذب  این باکتري
ها، بهبود ساختمان خاك، تحریک بیشتر سایر عناصر، کاهش بیماري

 ,.Omidi et alشوند (رشد گیاه و افزایش کمی و کیفی محصول می

بجاي کودهاي  بررسی اثر جایگزینی کودهاي ازته بیولوژیک). 2009
) مورد بررسی قرار .Triticum aestivum Lمعدنی بر محصول گندم (

 Yassen etگرفته و داراي اثرات مثبت بر عملکرد دانه بـوده اسـت (  

                                                        
1- Azotobacteraceae 

al., 2007.(  
با توجه به نیاز روزافزون جامعه بـه مـواد غـذایی خصوصـاً مـواد      

لوده، تولید پروتئینی و مهمتر از همه سالم و عاري از مواد شیمیایی و آ
محصولات ارگانیک و یا تولید مواد غذایی با حداقل مصرف کودهاي 

با هدف گیرد. بر این اساس، این آزمایش شیمیایی مورد توجه قرار می
و بررسی امکان جـایگزینی   ازتوبارورهاي مختلف بررسی تأثیر میزان

آن با نیتروژن (کود شیمیایی) بر خصوصیات مورفولوژیکی و کیفیـت  
تحت شـرایط آب و هـوایی    ).Cicer arietinum L(محصول نخود 

  منطقه به صورت دیم بود.
  

  هامواد و روش
و نیتـروژن بـر میـزان     ازتوبارور بررسی تأثیرکودزیستی به منظور

آزمایشـی در قالـب   ت شـرایط دیـم   صفات مورفولوژیکی نخـود تح ـ 
هاي کامل تصـادفی در  هاي یک بارخرد شده بر پایه طرح بلوكکرت
تکرار در روستاي طلسم، شهرستان دالاهـو، اسـتان کرمانشـاه،     چهار

دقیقــه شــرقی و عــرض  14درجــه و  46واقـع در طــول جغرافیــایی  
ح متري از سط 1522دقیقه شمالی و ارتفاع  16درجه و  34جغرافیایی 

اجرا شد. مشخصات بارندگی و دماهاي  1391-92دریا در سال زراعی 
) 2هاي خـاك (جـدول   ) و ویژگی1جدول (حداقل، حداکثر و متوسط 

  محل اجراي آزمایش آمده است. 
در این تحقیق از نخود رقم بیوه نیج اسـتفاده گردیـد. تیمارهـاي    

ود، آزمایشی شامل ترکیب چهار سطح کود نیتروژنه (بدون مصرف ک ـ
نصف کود پایه، به مقدار کود پایه، یـک ونـیم برابـر کـود پایـه) بـا       

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره به عنوان عامل اصلی  30مقدارکود پایه 
به  ازتو بارورو چهار سطح کود زیستی که هنگام کاشت اعمال گردید 

صورت آغشته نمودن بذر (بدون مصرف کود، نصف کود پایه، به مقدار 
گرم براي بذر  100پایه، یک ونیم برابر کود پایه) با مقدارکود پایه کود 

یک هکتار به عنوان عامل فرعی بودند.  هر تکرار شامل چهار کـرت  
اصلی، هر کرت اصلی هم شامل چهار کرت فرعی بودند. هـر کـرت   
فرعی داراي هشت  خط به طول چهار متـر و فاصـله بـین دو کـرت     

هر کرت فرعی یک خط نکاشـت بـود.   اصلی یک متر و  فاصله بین 
متـر و  سـانتی  25با فاصله بین ردیـف   1391اسفند سال  28درتاریخ 

بـه   بوته در مترمربـع)  40متر (با تراکم سانتی 10فاصله بین دو بوته 
  . صورت دستی کشت شد
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  هرستان دالاهو، استان کرمانشاه در طول فصل رشدبارندگی، دماي حداکثر، حداقل و متوسط در ش - 1جدول 

Table 1   - Monthly rainfall, maximum, minimum and average temperatures at Dalaho, Kermanshah Province, in during 
growth season 

  ماه 
Month  پارامتر 

Parameter اکتبر نوامبر دسامبر ژانویه فوریه مارس آوریل ژانویه جولاي  
Jul. Jun. Apr. Mar. Feb. Jan. Dec. Nov. Oct. 

  متر)بارندگی (میلی  0.0  131.5  126.6  66.4  118.7  20.8  9.4  62.0  0.2
Rainfall (mm)  

  راد)گحداکثر دما (درجه سانتی  31.3  23.4  17.0  11.6  17.9  23.4  38.7  25.7  27.8
Maximum temperature (°C)  

  گراد)حداقل دما (درجه سانتی  8.4  2.8  2.6-  11.8-  4.0-  4.6-  11.8-  3.8-  0.0
Minimum temperature (°C)  

  گراد)میانگین دما (درجه سانتی  20.2  12.9  6.3  2.5  6.0  7.8  15.4  12.2  14.2
Average temperature (°C)  

 
  )مترسانتی 30عمق صفر تا (خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  - 2جدول 

Table 2- Some physico- chemical characteristics of soil (depth 0-30 cm)  
اسیدی

  ته
 (درصد)  (میلی گرم بر کیلوگرم) (دسی زیمنس بر متر) بافت   رس   سیلت  شن  نیتروژن    پتاسیم  فسفر هدایت الکتریکی

pH EC Phosphorus Potassium  Nitrogen Sand Silt Clay Texture  )1-.mS(d )1-(mg.kg  (%) 

  لومی -رسی  32  23  45  0.02   35.5  2.2  1.48 8.4
Clay-Loam 

  
و با رطوبت موجود در  1392فروردین سال  10سبزشدن در تاریخ 

  30هـاي آزمایشـی در تـاریخ   خاك انجام گرفت. اولین وجـین کـرت  
و وجـین دوم بـه    1392لغایت دوم اردیبهشـت   1392فروردین سال 

روز بعد از وجین اول بـه صـورت دسـتی صـورت گرفـت.       20فاصله 
تیرماه در زمـان رسـیدگی و خشـک     16و  15هاي برداشت در تاریخ

ها پس از حذف اثر حاشیه هر کرت (نیم متر از چهار طرف)، شدن بوته
گیري عملکرد خشک کـل، عملکـرد   از سطح یک مترمربع براي اندازه

بوته  10شاخص برداشت، وزن صد دانه  و دانه، محتواي پروتئین دانه، 
براي تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در شاخه فرعی، تعداد و وزن دانه 

طور جداگانه انجام گرفت. میزان پـروتئین دانـه بـا    در شاخه فرعی به
هاي هر کرت توسـط دسـتگاه   نمونه گیري تصادفی از مجموع نمونه

NIR 1  ــدل ــوئد    DA7200م ــرتن س ــرکت  پ ــاخت ش ــین س تعی
گیري سطح گیري سطح برگ در زمان گلدهی با دستگاه اندازهاندازهو

  ساخت شرکت هیتاچی ژاپن انجام گرفت. 2برگ

                                                        
1- Near Infra Red 
2- Leaf Area Meter 

  SAS 9.1هاي آماريافزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
اي تیمارها توسط آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین MSTAT-Cو 

  صد صورت گرفت.دانکن در سطح احتمال پنج در
  

  نتایج و بحث
    وزن صد دانه و تعداد دانه در مترمربع

دار کود نیتروژن اثر معنی دهندهها نشانایج تجزیه واریانس دادهنت
ها در سطح یک درصد بر میزان وزن صـد  و اثر متقابل آن ازتوبارور و

). با توجه به مقایسه میانگین تیمارها بیشترین وزن 3دانه بود (جدول 
 ازتوبارورصد دانه در اثر کاربرد نصف کود نیتروژن + یک و نیم برابر 

گرم)  5/44( ازتوبارورگرم) و کود پایه نیتروژن + عدم مصرف  2/43(
گرم) مربوط بـه یـک و نـیم     7/23مشاهده شد و کمترین میزان آن (

  ). 4بود (جدول  ازتوبارور برابر کود نیتروژن + کود پایه
این نتایج نشاندهنده کاهش وزن صد دانه تحـت تـأثیر افـزایش    

بـود کـه باعـث رشـد      ازتوبارورمصرف حداکثري هر دوي نیتروژن و 
رویشی بیش از حد شده و در زمان پر شدن دانه، بـا کمبـود رطوبـت    

  وزن تک دانه کاهش داشته است. مواجه و
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بر وزن صد دانه، تعداد دانه در مترمربع، عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک کل، شاخص برداشت و  ازتوباروراثر مقادیر مختلف نیتروژن و  -4جدول
  پروتئین دانه نخود دیم رقم بیوه نیج

Table 4- The effects of different nitrogen levels and Azotobarvar on 100-seed weight, seed numbers per m2 meter, seed yield, 
total dry matter, harvest index and seed protein of Chickpea var. Bivanich under rainfed condition 

  تیمارها
Treatments وزن صد  

  دانه
  (گرم)

100-seed 
weight 

(g)  

  تعداد 
  در دانه

  مترمربع
Seed 

2-m No.   

عملکرد 
  دانه

 کیلوگرم(
 )هکتاردر 

Seed 
 yield 

)1-(kg.ha 

عملکرد 
  ماده

  خشک کل
 کیلوگرم(

  )هکتاردر 
Total 
dry  

matter 
)1-(kg.ha  

  شاخص
  برداشت
  (درصد)

Harvest  
index 
(%)  

  پروتئین
  دانه

 (درصد)
seed 

protein 
(%) 

 مقدار نیتروژن

Amount of nitrogen  
 ازتوبارور تلقیح بذر با

Seed inoculation 
with azotobarvar  

 بدون کود

No fertilizer 
  بدون تلقیح

No inoculation 
*de33.15  f 138.1  e472 h2420  b18.72 c22.70 

  گرم در هکتار 50
1-50 g.ha 

de33.95 bc 249.1 d-a851  c-a6440  e14.10 b23.22  

  هکتارگرم در  100 
1-100 g.ha 

c-d30.93 bc 260.0 d-a844  g-d4480  b17.50 b23.81  

  گرم در هکتار 150 
1-150 g.ha 

f-d30.38 b 271.3 d-a862  g-f3890  a 21.12 b23.15  

  کیلوگرم در هکتار 15
1-15 kg.ha 

 

  بدون تلقیح
No inoculation 

bc38.08 bc 235.6 d-a925  d-a5750  c16.52 b24.27  

  گرم در هکتار 50
1-50 g.ha 

a43.25 c 253.9 a1085  e-b5350 a 20.26 b24.99  

  گرم در هکتار 100 
1-100 g.ha 

bc38.75 a 293.1 a1089  6730a  c16.96 b24.27  

  گرم در هکتار 150 
1-150 g.ha 

b36.95 e 175.9 d-b772  fg4000 b18.90 a26.12  

  کیلوگرم در هکتار 30
1-30 kg.ha 

  

  تلقیحبدون 
No inoculation 

a44.53  cd 215.3 c-a998  ab6600 d15.85  b23.77  

  گرم در هکتار 50
1-50 g.ha 

cd33.03 a 299.1 c-a994  ac6500 d15.74 b23.59  

  گرم در هکتار 100 
1-100 g.ha 

ab40.17 c 237.3 ac954  f-c5160  a21.00 a25.86  

  گرم در هکتار 150 
1-150 g.ha 

cd33.13 cd 215.8 e-c733  eg4350  d16.91  b24.19 

  کیلوگرم در هکتار 45
1-45 kg.ha 

 

  بدون تلقیح
No inoculation 

g25.53 c 249.8 de660  eg4420  d14.53 b23.29  

  گرم در هکتار 50
1-50 g.ha 

df30.70 b 273.3 d-a864  c-a5900  e14.60 b23.11  

  گرم در هکتار 100 
1-100 g.ha 

eg24.85 b 266.4 de644  gh3430  b18.30 a24.50  

  گرم در هکتار 150 
1-150 g.ha 

fg23.70 b 276.6 e-c709  c-a5790 f13.88 b24.23  

  دار با هم ندارند.رصد تفاوت معنیهاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج د*در هر ستون میانگین
*Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05. 

  
باشـد،  با اینکه وزن صد دانه یکی از اجزاي مهم عملکرد دانه می

) نقش این صفت را Panahyan et al., 2009اما پناهیان و همکاران (
هایی وجـود دارد  اند و پژوهشدر افزایش عملکرد چندان مؤثر ندانسته

زراعـی   دهد وزن صد دانه خیلی تحت تـأثیر تیمارهـاي  نشان می که
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هـا هـم داراي   یـرد و در شـرایط تـنش   گنظیر کود نیتروژن قرار نمـی 
-Yazdiکمترین نوسانات نسبت به سـایر اجـزاي عملکـرد هسـتند (    

Samadi et al., 2001   علاوه بر این موضوع، بقـولات در صـورتی .(
اك زیاد باشد، تثبیت زیستی نیتروژن که منابع نیتروژن قابل استفاده خ

 & Werner( یردگکارایی لازم نداشته و در حداقل میزان صورت می

Newton,2005 در مــورد تعــداد دانــه در مترمربــع، نتــایج تجزیــه .(
دار شـده اسـت   واریانس نشان داد که فقط اثر متقابل تیمارهـا معنـی  

 1/293بـا   ازتوبـارور ). تیمار نصف کود نیتروژن + کود پایه 3(جدول 
بـا   ازتو بـارور دانه در مترمربع و تیمار کود پایه نیتروژن + نصف کود 

دانه در مترمربع داراي بیشـترین مقـدار و تیمـار شـاهد داراي      1/299
). بـا بررسـی   4بـود (جـدول    1/138کمترین تعداد دانه درمترمربع با 

توجـه بـه   عملکرد و اجزاي عملکرد دانه نخود در این آزمـایش و بـا   
نوسانات کم وزن صد دانه، عامل تأثیرگذار در عملکرد دانه، تعداد دانه 

دهی، در مترمربع و یا تعداد دانه در بوته بود. در زمان گلدهی و غلاف
کند و بـر ایـن اسـاس    گیاه نخود تعداد دانه در بوته خود را تنظیم می

جـه وزن  بیشترین آسیب به تعداد دانه در بوته و کمترین خسارت متو
  باشد.صد دانه می

  
  عملکرد دانه

اثر کود نیتروژن وکود زیستی بـر عملکـرد    نتایج تجزیه واریانس
تیمارهاي مذکور بر عملکرد دانه نشان داد (جدول  دارثیر معنیأتدانه، 

 ازتوبارورکه اثر تیمار کود نیتروژن و  دست آمده نشان داده). نتایج ب3
ها نیز در سـطح  د و اثر متقابل آنبه ترتیب در سطح یک و پنج درص

پنج درصد بر عملکرد دانه معنی دار بودند. بر اساس مقایسه میانگین 
کیلوگرم در هکتار)  در  1089تیمارها، بیشترین  میزان عملکرد دانه (

مشاهده شد و  ازتوباروراثر مصرف نصف کود پایه نیتروژن + کود پایه 
شـاهد  تیمار کیلوگرم در هکتار) مربوط به  472کمترین عملکرد دانه (

 رسد افزایش عملکرد ماده خشک کل در ایننظر می). به4بود (جدول 
تأثیر نبوده است. سلیمانی و اصغرزاده تیمار در افزایش عملکرد دانه بی

)Soleimani1 & Asgharzadeh, 2010انــد کــه ) عنــوان کــرده
تواند کند، بلکه میها کمک میاهمی نیتروژن نه تنها به توسعه برگفر

هاي فتوسنتزي در طول دوره ها جهت انجام فعالیتدر حفظ دوام برگ
 ،ها، تلقیح بهتر و در نهایترشد کمک کرده و باعث افزایش تعداد گل

باعث افزایش تعداد دانه و وزن هزار دانه و عملکرد دانه در واحد سطح 
  شود.

  
  عملکرد ماده خشک کل

نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس نشـان دادکـه تیمارهـاي کـود       
به ترتیب در سطح یـک و پـنج درصـد اثـر      ازتوبارورنیتروژن و کود 

نـیج داشـتند.   داري بر عملکرد ماده خشک کل نخود رقـم بیـوه  معنی
نیز بر عملکرد ماده  ازتوبارورهمچنین اثر متقابل کود نیتروژن و کود  

  ).3دار بود (جدولدر سطح یک درصد معنیخشک کل 
مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که عـدم مصـرف نیتـروژن و    

 2420منجر به تولید کمترین عملکـرد مـاده خشـک کـل (     ازتوبارور
که با افزایش مصرف کود به میزان کیلوگرم در هکتار) گردید، در حالی

بیشترین میزان عملکرد ماده  ازتوبارور کود پایه نصف کود نیتروژنه +
-). از آن4کیلوگرم در هکتار)  مشاهده شد (جدول  6730خشک کل (

 هـا تـوان تثبیـت نیتـروژن را داراسـت     که نخود همانند سایر لگوم جا
)Maskey et al., 2001(   و در عین حال مقدار نیتروژن تثبیت شـده

واریتـه، گونـه و نـژاد بـاکتري،      به عوامل مختلفی از جمله نوع گیاه،
ــه  ــد ب ــرایط رش ــتگی دارد   ش ــاك بس ــروژن خ ــیدیته و نیت ــژه اس وی

)Yangetal., 2003    هرچه اتکاي گیاه به نیتـروژن تثبیـت شـده از ،(
طریق همزیستی بیشتر باشد، میزان تأثیر عوامل محیطی در گیاه کمتر 

بر میـزان   ازتوباروردلیل تأثیر بیشتر کاربرد که رسد است،  به نظر می
عملکرد ماده خشک کل نسبت به کود نیتروژن در این پژوهش، ثبات 

  باشد. ازتوبارورو پایداري حاصل از کاربرد 
 ,.Khalid et alنتایج این آزمایش با یافته هاي خالد و همکاران (

مشابه است. ایـن   )Fatma et al., 2008) و فاتما و همکاران (2006
د که تلقیح با کودهاي بیولوژیک با تأمین عناصـر  محققان بیان داشتن

پرمصرف و کم مصرف مورد نیاز گیـاه، افـزایش ظرفیـت نگهـداري     
طـور کلـی بهبـود    هاي گیـاهی و بـه  رطوبت در خاك، تولید هورمون

تواننـد باعـث   هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خـاك مـی  ویژگی
 & Sifolaي (ریبارب و الهفیسافزایش وزن گیاه شوند، مطابقت دارد. 

Barbieri,2006 هاي کودهاي بیولوژیک ویژگیبیان داشتند که ) نیز
توانـد باعـث رشـد    خصوص نیتـروژن مـی  در تأمین عناصر غذایی به

هـاي گیـاه   رویشی گیاه شده و در نتیجه از طریق افزایش تعداد برگ
باعث افزایش شاخص سطح برگ گیاه و تـراکم بیشـتر کـانوپی و در    

افزایش کارآیی محصول در استفاده از انرژي خورشیدي و تولید نهایت 
بیشتر مواد فتوسنتزي شودکه این امر نیز مؤید افزایش  عملکرد مـاده  

  باشد.خشک کل در این پژوهش می
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 شاخص برداشت 
و اثـرات   ازتوبـارور نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنهـا اثـر   

دار  بـود  برداشـت معنـی   ها در سطح پنج درصد بر شاخصمتقابل آن
داري بر ایـن شـاخص نداشـتند.    ) و تیمار نیتروژن  اثر معنی3(جدول 

شاخص برداشت یک صفت فیزیولوژیکی است که میـزان تخصـیص   
کنـد. در ایـن آزمـایش،    مواد فتوسنتزي گیاه به دانه را مشخص مـی 

بود و نشان  2/21تا  8/13میزان شاخص برداشت کم و در دامنه بین 
دلیـل  برابر نیتروژن، به 5/1+  ازتوباروربرابر کود  5/1ه در تیمار داد ک

تولید شاخ و برگ زیادتر و قرار گـرفتن در شـرایط رطـوبتی محـدود     
(شرایط دیم) در نهایت باعث کمترین شاخص برداشت شدند (جـدول  

). در مورد اثر تیمارهاي بیولوژیکی بر صفت شاخص برداشت نتـایج  4
که بسته به نوع محصول و شرایط رطـوبتی رشـد   متفاوتی وجود دارد 

متفاوت است. مثلاً در تحقیق انجام گرفته توسـط بهـزاد و همکـاران    
)Behzad et al., 2012 ازتوباکتر) اثر کاربرد کودهاي زیستی حاوي ،

بر شاخص برداشت گیـاه ذرت در شـرایط    سودوموناس و آزوسپیریلوم
  دار گزارش شده است.کشت آبی، غیرمعنی

 
  دانه پروتئین درصد

اد که اثر کود نیتروژن وکود زیستی نتایج تجزیه واریانس نشان د
ها در سطح در سطح یک درصد و اثر متقابل آن ین دانهئبر درصد پروت

دسـت آمـده   براسـاس نتـایج بـه    ). 3(جدول  بوددار پنج درصد معنی
درصد) مربوط بـه تیمـار نصـف کـود      12/26بیشترین پروتئین دانه (

درصد)  70/22( ین  میزانوکمتر ازتوبارورتروژن + یک و نیم برابر نی
نتیجه به  ).4(جدول  مربوط به تیمار شاهد یعنی عدم مصرف کود بود

خصوص کود زیسـتی  هنقش مثبت نیتروژن ب نشان دهندهدست آمده 
رسد اثرات کـود زیسـتی در   نظر میبهباشد. ین دانه میئبر میزان پروت

کند ولی ایـن  اگرچه مقدار نیتروژن کمی را تثبیت میتثبیت نیتروژن، 
مقدار هم در دوره پر شدن دانه با انتقال به دانه باعث افزایش میـزان  

 ساختمانلی (در آ به ترکیبات متصل نیتروژننیتروژن دانه شده است. 
 وزن با ترکیبات و آمینه اسیدهاي گلوتامین) براي ساختن و گلوتامات
ــاد مولکــولی ــد زی ــروتئین مانن ــرار اســتفاده مــورد هــاپ ــردمــی ق  گی

)Marschner, 1995 .(  ــلیمانی و ــه س ــی ک ــی تحقیق ــغرزادهط  اص
)Soleimani1 & Asgharzadeh, 2010(   انجام دادند مشخص شـد

و  مزوریزوبیومتیمارهاي تلقیح شده با ر د نخود ین دانهئکه درصد پروت

نتایج تحقیق  تر بود.تیمارهاي با مصرف نیتروژن نسبت به شاهد بیش
حاکی از آن است نیز ) Yadegari et al., 2010یادگاري و همکاران (

) اســتفاده از کودهــاي .Phaseolus vulgaris Lکــه در لوبیــا (
سبب افزایش میزان پروتئین  آزوسپیریلیوم و ازتوباکتربیولوژیک حاوي 

  دانه شده است که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.
  

  عی      فر تعداد شاخه
دهنـده تـأثیر   ها نشانداده نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس

ها و اثر متقابل آن ازتوباروردار کود نیتروژن و کود زیستی بسیار معنی
). مقایسه میانگین تیمارها نشان داد 1بر تعداد شاخه فرعی بود (جدول 
نصف کود ) مربوط به تیمار شاخه 6/5که بیشترین تعداد شاخه فرعی (

شاخه) مربوط به عدم  8/1و کمترین آن ( ازتوبارور نیتروژن + کود پایه
  ). 5مصرف کود بود (جدول 

شـاخه) و   6/5جایی کـه بیشـترین تعـداد شـاخه فرعـی (     از آن  
بالاترین مقدار عملکرد ماده خشک کل در تیمـار اعمـال کـود پایـه     

میـزان ایـن    + نصف کود پایه نیتروژن مشـاهده و کمتـرین   ازتوبارور
شاخه) نیز مشابه عملکرد ماده خشک کل مربوط به شاهد  8/1صفت (

بود، و رابطه مثبتی با عملکرد ماده خشک کل داشـت و بـا افـزایش    
تعداد شاخه فرعی بر میزان عملکرد ماده خشک کل افزوده شده است. 

 ,.Jahan et alنتیجه این پژوهش با مطالعـات جهـان و همکـاران (   

گیاهان تحت تیمار نیتروکسین و نیتروکسـین  ن دادند که نشا )2013
علاوه بیوفسفر تعداد شاخه فرعی بیشتري نسبت به تیمارهـاي بـا   به

-Tohidi( توحیدي مقدم و همکارانعدم مصرف این کودها داشتند و 

Moghadam et al., 2008 دلیل افزایش صفات مرفولوژیک در ) که
هـاي رشـد در   را تولید هورمون رازتوباکت نتیجه استفاده از کود زیستی

ها میزان مصـرف  گیاه عنوان و بیان داشتند که در حضور این باکتري
کود شیمیایی به بیش از نصف میزان توصیه شده بـر مبنـاي آزمـون    

  .خاك کاهش یافت
  
  یفرع شاخه در غلاف تعداد

دار اثـرات  دهنده تأثیر معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان
ساده و متقابل دو تیمار کود نیتروژنه وکود زیستی بر تعداد غلاف در 

  ).1شاخه فرعی بود (جدول 
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هاي شاخه در دانهو وزن  تعدادمیانگین  هاي فرعی،بر تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در شاخه ازتوباروراثر مقادیر مختلف نیتروژن و  - 5جدول 
  نیج نخود دیم رقم بیوه وزن و سطح برگ ی،فرع

Table 5  - The effect of nitrogen and Azotobarvar apply on number of auxiliary branches, number pod, number and weight of 
grain at auxiliary branches and weight and leaf area index of Chickpea var. Bivanich under rain fed condition 

  تیمارها
Treatments 

  تعداد
  شاخه
  فرعی

Auxiliary 
branch 

numbers 

  تعداد
  غلاف 

  در شاخه
 فرعی
Pod  

numbers 
 at  

auxiliary 
branch 

  تعداد دانه 
  در  
   شاخه

  فرعی 
Seed  

numbers  
per  

auxiliary 
branch 

  وزن دانه
  شاخهدر  

  فرعی 
  (گرم) 

Seed  
weight  

per  
auxiliary 
branch  

(g) 

  وزن خشک
  در برگ

  مرحله گلدهی 
  (گرم در
 مترمربع)
Leaf dry 

 weight at 
flowering  

stage  
)2-(g.m 

  شاخص 
  سطح 

  در  برگ
  مرحله 
  گلدهی
Leaf 
 area  

index at 
flowering 

stage 

 مقدار نیتروژن

Amount of 
nitrogen  

 تلقیح بذر با
 ازتوبارور

Seed 
inoculation 

with 
azotobarvar  

 بدون کود

No fertilizer 

  بدون تلقیح
No 

inoculation 
*d1.8 ef5.4 h4.1  c1.32  e221.2 e1.24 

  گرم در هکتار 50
1-50 g.ha 

c3.2 c-a8.9  g-e6.7 b2.14 de364.4 ab2.88 

  گرم در هکتار 100 
1-100 g.ha 

b4.3  d-b7.6  bc8.6 b2.16 a717.2 de1.72 

  گرم در هکتار 150 
1-150 g.ha 

c3.1  f4.9  e-c7.7 b2.50 de415.6 cd1.99 

کیلوگرم در  15
  هکتار

1-15 kg.ha 

 

  بدون تلقیح
No 

inoculation 
b4.2  a9.8  g-e6.7 b2.30 c-a602.0 e1.15 

  گرم در هکتار 50
1-50 g.ha 

b4.0 a9.7  cd8.4 b2.16 de434.8 ab3.06 

  گرم در هکتار 100
1-g.ha100  

a5.6  a9.9  a9.6 a3.88 de386.4 cd2.24 

  گرم در هکتار 150 
1-150 g.ha 

c3.7 f-d6.7  ef7.2 b2.25 cd498.0 d1.91 

کیلوگرم در  30
  هکتار

1-30 kg.ha 

 

  بدون تلقیح
No 

inoculation 
c3.3 c-a8.5  f-d7.5 c1.46  de406.4 bc2.60 

  گرم در هکتار 50
1-50 g.ha 

b4.4 ab9.1  g6.1 b2.57 e-c488.4 d1.96 

  گرم در هکتار 100
1-100 g.ha 

c3.2  a9.7  ab9.4 b2.42 c-a601.2 cd2.28 

  گرم در هکتار 150 
1-150 g.ha 

b4.7  f4.7  g-e6.8 b2.10 ab636.0 de1.68 

کیلوگرم در  45
  هکتار

1-45 kg.ha 

 

  بدون تلقیح
No 

inoculation 
b4.5  e-d6.2  ef7.3 c1.25 de355.6 d1.95 

  گرم در هکتار 50
1-50 g.ha 

c3.5  c-a8.6  e-c7.7 b2.06 de367.2 a3.31 

  گرم در هکتار 100
1-100 g.ha 

c3.4  d-b7.8  ef7.2 b2.28 e-c493.2 cd2.19 

  گرم در هکتار 150 
1-150 g.ha 

c3.6 e-c7.1  fg6.5 b2.42 bc574.4 ab2.97 

  .احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار با هم ندارندهاي داراي حروف مشابه در سطح در هر ستون میانگین* 
* Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05. 
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بالاترین تعداد غلاف در  ازتوبارور کاربرد نصف کود پایه نیتروژن و

غلاف) را نشان داد. همچنین افزایش مصرف کـود   9/9شاخه فرعی (
کاهش نسبی در تعداد غلاف در شاخه فرعی را به  ازتوبارور نیتروژن و

 7/4که کمترین تعداد غلاف در شاخه فرعـی ( دنبال داشت. به طوري
بـر کـود   و نیم برا غلاف) تحت تأثیر مصرف کود پایه نیتروژن و یک

  ).5مشاهده شد (جدول  ازتوبارور پایه
افزایش مصرف نیتروژن را دلیلـی   شده، انجامبر اساس تحقیقات 

هاي فرعی، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بر افزایش تعداد شاخه
 Kalantarداننــد (غــلاف و در نتیجــه افــزایش عملکــرد دانــه مــی

Ahmadi & Fathi, 2009   جهـان و همکـاران .()Jahan et al., 

) نشان دادند که نیتروکسین تعداد غلاف در بوته را به میزان نه 2014
اما در این پژوهش با افزایش   ،درصد نسبت به شاهد افزایش داده است

سطح نیتروژن مصرفی کاهش نسبی تعداد غلاف در شاخه فرعـی در  
مقایسه با مصرف نصف کود پایه مشاهده شد که احتمـالاً بـه دلیـل    

زایش رشد رویشی در اثر زیادي نیتروژن و تأخیر در انتقال از مرحله اف
  رویشی به زایشی باشد.

  
  یفرع شاخه در دانه وزنو  تعداد

و اثـر   ازتوبـارور کود تیمارهاي کود نیتروژن و  اد کهدنشاننتایج 
دار معنـی  اثـر بسـیار   یفرع شاخه در دانه وزنها برتعداد و متقابل آن

 ازتوبارور کاربرد نصف کود پایه نیتروژن و کود پایه). 1(جدول داشتند 
را  یفرع ـ درشـاخه گرم)  88/3( دانه وزنو دانه)  6/9(بیشترین تعداد 

دانه) در  1/4کمترین تعداد دانه در شاخه فرعی (که نشان داد. در حالی
گرم) تحت تأثیر یک  25/1شاهد و کمترین وزن دانه در شاخه فرعی (

). 5مشاهده شد (جدول  ازتوباروربر کود پایه نیتروژن + شاهد و نیم برا
افزایش عملکرد و شاخص رشد در گیاهان مختلـف توسـط محققـین    

 ,.Behzad et al( بهزاد و همکـاران است. نتایج  گزارش شده زیادي

 + ازتوباکتر( هاي محرك رشداستفاده از باکتري ) نشان داد که2012
 9/23 اي منجر به افـزایش عملکـرد  دانه) در کشت ذرت سودوموناس

افـزایش   درصد شـده اسـت.   7/22دانه و عملکرد بیولوژیک  درصدي
دار عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعداد دانـه، وزن خشـک سـاقه،    معنی

 در اثـر  برگ و کل بوته، ارتفاع بوته و مقدار عنصر نیتروژن دانه ذرت
نیز توسط ) ازتوباکترو  مآزوسپریلیو( تلقیح توام با باکتري محرك رشد

  . گزارش شده است )Biari et al., 2011( بیاري و همکاران

  
  سطح برگشاخص 

دار دهنده تفاوت بسیار معنـی ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده
اثرات ساده و متقابل کود نیتروژن و کود زیستی در مورد سطح بـرگ  

یـانگین نشـان داد   ). چنانچه نتایج حاصل از مقایسات م1بود (جدول 
) در اثر کاربرد یـک و نـیم برابـر    31/3بیشترین شاخص سطح برگ (

مشاهده شد در حالی که، عدم مصرف  ازتوبارورنیتروژن + نصف کود 
به همراه نصف کود نیتروژن کمترین شـاخص سـطح بـرگ     ازتوبارور

دهنده کـارایی بیشـتر   ). این نتایج نشان5ول د) را نشان داد (ج15/1(
باشد که بر شاخص سطح برگ نسبت به کاربرد نیتروژن می رورازتوبا

) که بیان داشتند، Biari et al., 2011با تحقیقات بیاري و همکاران (
دار دارند، مطابقت ثیر معنیأبر سطح برگ ت ازتوباکترکاربرد ماده تلقیح 

) Zaied et al., 2007و همکـاران (  دارد. در تحقیقی که توسط زایـد 
 Brassicaهاي کلزا (شخص شد که سطح برگ در واریتهانجام شد م

napus L. داري نسـبت بـه   طـور معنـی  بـه ازتوبـاکتر  ) تلقیح یافته با
) .Zea mays L) و ذرت (.Beta vulgaris Lهاي چغندرقنـد ( واریته

  افزایش یافت.
  

  وزن خشک برگ
 بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، تأثیر کود نیتروژن و کـود 

دار بود (جـدول  ها بر وزن خشک برگ معنیو اثر متقابل آن ازتوبارور
گرم در مترمربع) در اثر عدم  2/717). بیشترین میزان وزن خشک (1

پایه بـدون مصـرف نیتـروژن و کمتـرین میـزان آن       ازتوبارورکاربرد 
). بـه  5شاهد مشاهده شـد (جـدول   تیمار گرم در مترمربع)در  2/221(

بر وزن خشک بیشتر از کاربرد نیتروژن  ازتوبارورثیر تأ که رسدنظر می
دار عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعـداد دانـه، وزن   افزایش معنیباشد. 

خشک ساقه، برگ و کل بوته، ارتفاع بوته و مقدار عنصر نیتروژن دانه 
) ازتوبـاکتر  وآزوسـپریلیوم  ( ذرت با تلقیح توام با باکتري محرك رشد

  .گزارش شده است) Biari et al., 2011( بیاري و همکاران توسط
 

  گیرينتیجه

 در این آزمایش، اثر تیمارهاي نیتروژن از نـوع اوره (شـیمیایی) و  
دار در اکثر صفات مورد (بیولوژیکی) داراي اثرات متقابل معنی ازتوبارور

بررسی بودند. به عبارت دیگر اثر تیمارها بر ایـن صـفات داراي روال   
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شخص و منظم در سطوح مختلف نبودند. بر این اساس مصرف اوره م
خاطر اثر متقابل روي یکدیگر در سطوح مختلف با هـم،  به ازتوبارورو 

تـوان بـه چنـد    اثرات متفاوتی داشتند. از جمله نتایج این آزمایش مـی 
مورد اشاره کرد. اول، جدا از نوع منبـع کـود نیتـروژن (شـیمیایی یـا      

مصرف آن باعث کـاهش شـدید عملکـرد و اجـزاي     بیولوژیک)، عدم 
عملکرد شده است، که لزوم مصرف کود و عدم تکافوي نیتروژن خاك 

رساند. دوم، مصرف هر کدام از کودهـا  هاي همزیست را میو باکتري

مقدار نصف پایـه، داراي اثـرات زیـادي در عملکـرد و اجـزاي      حتی به
ه اسـت.  سـوم، بـا    عملکرد شده است، هر چند که به حـداکثر نرسـید  
، حـداکثر  ازتوبـارور مصرف نصف مقدار پایـه نیتـروژن و مقـدار پایـه     

دست آمد که هـم از نظـر میـزان مصـرف کـود شـیمیایی       عملکرد به
صرفه تر و هم از نظر مسائل نیتروژنه صرفه جویی شده، هم مقرون به

  دنبال دارد.محیطی کمترین آلودگی را به -زیست
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Introduction  

One of the most important agricultural efforts is to minimize the use of chemicals nitrogen fertilizers and to 
replace it with biological nitrogen fertilizers to produce healthy productions. In dry conditions the use of 
industrial nitrogen fertilizers depends on the amount of rainfall and consumed cautiously. Low consumption of 
nitrogen sources reduce crop growth and yield and higher than optimum applications of chemical Nitrogen 
sources can cause many environmental disorders. This is while Azotobacter as a soil bacteria also fixes nitrogen, 
produce vitamins, growth hormones and antibiotics and also increases the photosynthesis, plant growth and grain 
yield and reduces the need to application of chemical Nitrogen. 

 
Materials and methods  

In order to study the effect of biological and industrial nitrogen fertilizers on growth, yield and yield 
components of chickpea (Bivanij variety), an experiment was conducted with split plot arrangement based on 
randomized complete block design (RCBD) with four replications under rainfed conditions in the Telesm 
village, Dalahoo, Kermanshah, during 2013 agricultural season. Climate of the region is temperate and semi-arid 
with 535.6 mm of rainfall. Soil texture is clay - loam with 0.02 percent of nitrogen. Basic amount of Nitrogen 
fertilizer was considered 30 Kg.ha-1 Urea and four levels of chemical nitrogen fertilizers including: %50 of base 
fertilizer, %100 of base fertilizer, %150 of base fertilizer and no fertilizer (control) were assumed as main plot 
factors. Similarly, the basic amount of Azotobarvar bio-fertilizer was considered as 100 g.ha-1 and four levels of 
it including %50 of base fertilizer, %100 of base fertilizer, %150 of base fertilizer and no bio-fertilizer (control) 
were assumed as sub plot factors. Bio-fertilizers are inoculated to seeds and planting was done manually on 19 
March 2013. Density was considered 40 plants per square meter with 25 cm intervals between rows and 10 cm 
on the row. The yield of chickpea was harvested in 6 July 2013. 

 
Results and discussion  

Results of the experiment showed that the effects of treatments were significant on biological yield, grain 
yield, harvest index, 100-seed weight, protein content, number of branches, number of pods per branch and 
number and weight of grains per branch. The highest dry matter and grain yield obtained at %50 nitrogen 
fertilizer + %100 Azotobarvar with 6730 and 1089 Kg.ha-1, respectively and the lowest in the control treatment 
with 2420 and 472 Kg.ha-1, respectively. The greatest number of seeds per plant (20.4) were measured in the 
treatment of %150 nitrogen with Azotobarvar and the lowest (14.4) obtained in the treated %50 of nitrogen and 
without Azotobarvar. The highest 100-seed weight (46.9 g) obtained in the treatment of %50 nitrogen + %150 
Azotobarvar and the lowest nitrogen fertilization (22.5 g) was at %150 of N + non-inoculated Azotobarvar. Also, 
the highest (26.1%) and lowest (22.7%) protein contents were obtained at the treatments of %50 nitrogen + 
%150 Azotobarvar and control, respectively. The amount of biomass, grain yield and protein content were in the 
treatments of no nitrogen and Azotobarvar (control).The application of nitrogen to about %50 of the base amount 
and Azotobarvar equal the base amount or %150 of the base amount maximized grain yield, total dry matter, 
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100-seed weight and seed protein content. In other words, taking Azotobavar in this condition (rainfed) was 
more effective compared to chemical nitrogen (Urea) on the yield. Probably Azotobarvar, because of other 
mechanisms except the supply of nitrogen, had significant impacts on the growth characteristics of the plant. 
Finally, based on the results of this experiment, application of the industrial Nitrogen with base dosage, the 
highest yield is obtained, but its application higher than based amount showed negative reactions. Also 
increasing the amount of the Azotobarvar (bio-fertilizer) more than basic dosage caused yield reduction.It could 
be a sign of plant adaptation to Azotobarvar application. 

 
Conclusion 

Generally, the study of showed that the application of Azotobarvar biological fertilizer can decrease the 
amount of industrial nitrogen fertilizer application up to 50 percent in dry climatic conditions. 
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