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  3نیا ناصر صباغ و *2محمدي ، محسن جان1مریم محمدزاده آلقو

  فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه، ،دانشجوي دکتري اگروتکنولوژي1
  استاد گروه تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه،2
  ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغهدانشیار گروه تولید و 3

  

   12/8/97 پذیرش: تاریخ  30/2/97 دریافت: تاریخ
 

  1چکیده
در جهـت افـزایش قابلیـت دسترسـی اکولوژیکی استفاده از کودهاي نانو و زیستی به عنوان یک راهکار مناسب  سابقه و هدف:

قادر به جذب بیشترین مقدار مـواد غـذایی بـوده کـه باعـث افـزایش در باشد. بنابراین در این روش گیاه عناصر براي گیاهان می
دلیل جلـوگیري از آلـودگی آب و خـاك، جـایگزین مناسـبی بـراي  چنین استفاده از کودهاي زیستی بههم شود.عملکرد گیاه می

 العمل گیاه نخود ی عکسبررس هدف بر این اساس، این پژوهش با پایداري سیستم دارد. در کودهاي شیمیایی بوده و نقش مثبتی
  .گرفت انجام بهاره و پاییزهکاشت  یختار و يمغذ یزو نانور یمیاییش ی،آل ايتغذیه هاي تیمدیر انواع به (رقم هاشم)

  

دقیقـه عـرض  23درجـه و  37 جغرافیـایی پژوهشی دانشگاه مراغه به مختصـات  مزرعهدر  آزمایش حاضر  ها:مواد و روش
 صـورت بـه  95-96در سال زراعـی  هاي آزادآبمتر ارتفاع از سطح  1485دقیقه طول شرقی و  16درجه و  46 ،شمالی

 ،بهـارهکشت : S1تاریخ کشت (فاکتور اصلی شامل  اجرا گردید. تکرار سه باهاي کامل تصادفی  بر پایه طرح بلوك پلات تیاسپل
S2 : تیمارهاي کودي شاملفاکتور فرعی ) و پاییزهکشت F0 : ،(عدم مصرف کود) شاهدF1 شیمیایی: کود NPK 20-20-20 ،F2 :
از کاشت بذور با کود بیولوژیـک  پیشتلقیح باکتریایی  :F4 ،: کود نانو ساختار سوپر میکرو کاملF3، در هکتار کود دامی تن  20

کـود بیولوژیـک ) و  Pseudomonas putida strain P13و  Pantoea agglomerans strain P5حـاوي بـاکتري ( هفسـفر
 عملکـرد بوته، ارتفاع صفات و هاي روي+ آهن+ منگنز بود.: نانو کلاتAzotobacter vinelandii strain O4 ،(F5( هنیتروژن

 دانه تعداد بوته، در پوك غلاف تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته، تک شاخساره خشکوزن بوته، تک شاخساره تروزن بیولوژیک،
  .گرفت قرار برسی مورد دانه عملکرد و دانه صد وزن دانه، پروتئین درصد بوته، در

  

تـر شاخسـاره، وزن خشـک وزنصـفات تیمارهـاي کـودي بـر روي اثر  دست آمده از این پژوهش به نتایجطبق  نتایج و بحث:
دار معنی پروتئین دانه، تعداد دانه در بوته شاخساره، تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن صد دانه، درصد

درصـد افـزایش  31/14عملکرد دانه را  کود زیستی و دار بودغیرمعنی در بوتهپوك و تعداد غلاف  و بر روي صفت ارتفاع بوته
ثیر تـاریخ أت متقابل کود در تاریخ کاشت نیز قرار نگرفت. ثیر تاریخ کاشت و اثرأدر بوته تحت تپوك همچنین تعداد غلاف . داد

و تعداد غـلاف در  عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک ،شاخساره خشکوزن، شاخساره تروزنبوته،  ارتفاعکاشت بر روي صفات 
 ولـی .درصدي عملکرد دانـه گردیـد 5/27و کشت بهاره باعث افزایش  بودپاییزه در کشت بهاره بالاتر از کشت دار و معنی بوته

                                                             
  mohammadzadeh.m73@gmail.com نویسنده مسئول:*
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فقـط وزن  گیري شدهاندازهاز بین صفات  .گرفتقرار  از لحاظ آماري در یک گروهدر هر دو کشت  تعداد غلاف در بوته تصف
  .ابل کود در تاریخ کاشت قرار گرفتمتق ثیر اثرأصد دانه تحت ت

  

دلیل  بهو فسفره  نیتروژنهو همچنین تیمار کودي تلقیح باکتریایی با کود زیستی  شت بهارهاکتاریخ که  نتایج نشان داد: گیرينتیجه
فراهم کردن زمینه مناسب براي استفاده از منابع محیطی و عناصري مانند نیتروژن و فسفر، موجب افزایش رشد رویشی، عملکرد 

  .برترین ترکیب تیماري بود و شده نخود و اجزاي عملکرد
  

   ، نخود، کود زیستیشیمیاییکودهاي  ها،ریزمغذي تاریخ کشت، :کلیديهاي  واژه
  

  مقدمه
حبوبات پس از غلات، دومین منبـع مهـم غـذایی 

 25تـا  15نخـود بـا  آنها، میان .شودبشر محسوب می
 درصد پروتئین غنی از اسیدهاي آمینه ضـروري نظیـر

ــ ــدود  ینآرژن ــد 9(ح ــ)، درص ــد 7( ینلوس )، درص
 4( والـین )،درصد 7(  لایسین )،درصد 4( یزولوسینا

 5/2( سیستئین و میتونین)، درصد 4( ئونینتر)، درصد
باشـد و می) درصد 8( یروزینو ت ینآلان یلفن ،)درصد

تثبیت نیتـروژن باعـث حاصـلخیزي خـاك و به دلیل 
  .)49، 31( شودکاهش استفاده از کودهاي شیمیایی می

عملکـرد گیاهـان زراعـی  یکی از عوامل مـوثر در
بـه دلیـل نـوع  تـاریخ کاشـتباشد. می کاشت تاریخ

شرایط محیطی که گیاه در آن مراحل فنولوژیکی خود 
گیاهان اي در عملکرد کند نقش تعیین کنندهرا طی می

کشت نخـود بـه صـورت  که با این). 50زراعی دارد (
 یسـتی بـاکه با بهاره مرسوم است ولی کشت زمستانه

به دلیل استقرار سریع گیاه، تسریع  ،دقت انتخاب گردد
در مراحل نموي، برداشت زودهنگام و کارایی مصرف 

 ).45( باشـد بهـارهتواند جـایگزین کشـت می آب بالا
گیاهـان موجـب افـزایش دوام  کاشت زود هنگـام در

 هـايسطح بـرگ و میـزان جـذب نـور در طـی دوره
شـده و  دهی)هاي گل و گلجوانه ظهور (بین بحرانی

به دلیل این که تعـداد بـذر در واحـد سـطح را بـدون 
دهد، منجـر بـه افـزایش افزایش می هاآن کاهش وزن
و کشت دیر هنگام باعث کاهش  )4( گرددعملکرد می

مانند ارتفـاع  بوتـه،  ورفوفیزیولوژیکیبرخی صفات م
تعداد روز تا پایان گلدهی، تعداد شاخه فرعـی و وزن 

   ).32شود (می هزار دانه
ق خشک و نیمـه خشـک که خاك مناط از آنجایی

بـالا و مـواد  pH دلیل آهکی بـودن، بخصوص ایران به
عناصري مانند نیتروژن، فسفر، آهن با کمبود پایین آلی 

 اکولوژیـک مـدیریتبنـابراین ؛ هسـتندو روي مواجه 
ترین راهکارهاي یکی از مهم تواندمی اي گیاهانتغذیه

این عناصر ). 9و  7، 43( شودبهبود عملکرد محسوب 
هاي مختلفی داشته و با فـراهم کـردن در گیاهان نقش

شرایط مناسب، باعث بهبود رشد و عملکـرد گیاهـان 
ترکیبـات شـیمیایی  نیتـروژن درشوند. براي مثـال می

نوکلئیـک، کلروفیـل، هاي گیاهان مانند پروتئین، اسـید
بسـزایی دارد و موجـب هـا نقـش ویتـامین و هاآنزیم

گیـاه، افـزایش مقـدار محصـول و شادابی، نمو سریع 
د. فسفر نیز روي گیاهان اثـرات شودرصد پروتئین می

 هــايدر ترکیــب پــروتئین ارد. ایــن عنصــرمتنــوعی د
 در انــرژي تبــادل و برخــی از لیپیــدها تولیــد مرکــب،

ــدام ــین در ان ــف و همچن ــاي مختل ــد ه ــد و تولی رش
هـاي بیمـاريمقاومـت گیاهـان بـه قوي و  هايریشه

، تلقیح گل، تشکیل میوه و دانـه نقـش بسـزایی گیاهی
کردن فعال  درعنصري است که  نیز پتاسیم ).29( رداد

در  احیـا کننـده گـاز کربنیـک و همچنـینهـاي آنزیم
ساخته شدن پروتئین نقش داشـته براي چندین مرحله 

و گردش نیتروژن و ساخته شدن پـروتئین در گیاهـان 
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ه بـه بـا توجـو  )5(به میزان این عنصـر بسـتگی دارد 
آلی کمی دارنـد و بـه  هاي ایران موادخاكاکثر  اینکه

 کـود مانند آلی سازباشند، مواد بهمی حساس بنديلهس
 و یکـدیگر بـه خـاك ذرات اتصـال بـا تواندمی دامی

. ها باعث بهبود ساختمان خاك گـرددکدانهخا تشکیل
نظیـر نفـوذ کاربرد کود دامی بر خصوصیات خاك  لذا

بـین  اتصـال و زهکشی تأثیر گذاشته و با آب به خاك
ــی و ذرات خــ ــواد آل ــذ وم ــداري مناف  اك باعــث پای

 کودهـايمتأسـفانه ). 10شود (می هامقاومت خاکدانه
ماننـد آهـن، روي،  شیمیایی حاوي عناصر کم مصرف

نیـاز و سمیتشـان دلیـل اینکـه مقـدار  مس و منگنز به
سـازي آلـودهبراي پتانسیل بالایی نزدیک به هم است، 

 بـراي زیـادي تلاش به همین دلیل .خاك دارندآب و 
ــن ــل ای ــه  ح ــوط ب ــاي مرب ــط نهاده ــکلات توس مش

ي  ارائـهتوان بـه ت که میکشاورزي صورت گرفته اس
. )30، 34( اشاره کرد فرم نانو براي عناصر کم مصرف

 نهـاآ در رفتـه کار به صراعنیا  نانو کودها ذرات اندازه
در کشـاورزي بـا ). 11( باشدمی یا کمتر نانومتر 100
ا بـ و آرامـی به غذایی عناصر کودها، نانو از گیريبهره

شوند، فصل رشد گیاه آزاد می طول در مناسب سرعتی
آبشویی به شدت کاهش یافته و گیاهان قادر به جذب 

ایـن  ).55بیشترین مقدار مواد غـذایی خواهنـد بـود (
هاي مختلفی براي گیاهان قابل استفاده  به روش کودها

 هـايیکـی از روش ،هـاباشند که محلول پاشی آن می
باشد. در ایـن می گیاه براي غذایی عناصر سریع تأمین

بـر جـذب خـاکی، مـواد  روش با حذف عوامل مؤثر
غذایی به طور مسـتقیم در اختیـار انـدام هـوایی قـرار 

). از طرفی در کشاورزي مرسوم به منظور 22گیرد (می
افزایش تولید محصولات کشاورزي در واحـد سـطح، 

 انـد کـهآورده روي شیمیایی يبه کودها کنندگانتولید
 با تخریـب سـاختمان خـاك مدت این کودها در دراز

در کـه  شـدهگیاهان به خاك نفوذ ریشه  اهشباعث ک
 ،بنـابراین .یابـدکاهش مـی نهایی گیاه عملکردنهایت 

 طبیعــی جــایگزین عنــوان بــه زیســتی يکودهــا
خاك و  يپایدار تی درنقش مثبشیمیایی،  ودهايــــک

، 2-). فســفات بــارور17، 21سیســتم دارنــد (اکوکــل 
که با باشد می حاوي دو نوع باکتري حل کننده فسفات

فسـفر نـامحلول ، ترشح اسیدهاي آلی و اسید فسفاتاز
کلسیم بالا) را بـه فـرم  هایی باخاكویژه در هخاك (ب

 يو بـه دلیـل توسـعهکنـد میقابل جذب گیاه تبدیل 
اي و بهبــود جــذب آب، در مقابلــه بــا ریشــه سیســتم

   ).47( موثر استشرایط تنش کم آبی نیز 
اگر چه تاکنون تحقیقات متعـددي بـر روي گیـاه 

 امـا صورت گرفته اسـتدر کشت مرسوم بهاره نخود 
العمـل گیـاه عکسهنوز اطلاعات زیادي در خصوص 

کشـت  یطدر شرا ايهاي تغذیهمدیریتنخود به انواع 
 یپراکنش بارندگ يبا توجه به الگو .ندارد وجود پاییزه

صـورت  هـا بـهبـارش یشترکه ب يایترانهمد یدر نواح
 يهایختار در رسد یبه نظر م ،گرددیمزمستانه حادث 

 ینو همچنـ خـاك رطوبـت میـزان تغییر ییزهکاشت پا
 در دسترس بودن عناصـر میزانتواند یم ییدما یطشرا
لذا هـدف از  قرار دهد. یرثأترا تحت  هاجذب آن یاو 

 کـابلی نخـود العمـلعکس یبررس یشآزما ینانجام ا
ــم) ــم هاش ــبت (رق ــودي نس ــاي ک ــواع تیماره ــه ان  ب

نـانو کودهـا) در شـرایط کشـت  و (شیمیایی، زیستی
  باشد.    ه و بهاره در منطقه مراغه میپاییز

  
  هامواد و روش

کودهـاي  و ثیر تـاریخ کاشـتأمنظور بررسی تـ به
رقـم  نخود کـابلیاز ها مغذيو نانو ریز، آلی شیمیایی

 زدگـیبـرقو مقاوم بـه  مید جیبه عنوان رقم را هاشم
صورت اسـپلیت پـلات  به پژوهشاین  .گردید استفاده

هاي کامل تصادفی در سه تکـرار در قالب طرح بلوك
 پژوهشــی کشــتزار رد 1395-96 زراعــی در ســال

 ،دقیقه عرض شمالی 23درجه و  37 با مراغه دانشگاه
متر ارتفـاع  1485دقیقه طول شرقی و  16درجه و  46
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آب و هواي منطقـه  گردید. اجراهاي آزاد آباز سطح 
سرد و معتدل با میانگین بارندگی سالیانه  ،نیمه خشک

در ) بـرفدرصد  27باران و درصد  73( مترمیلی 375
اصـلی شـامل  فـاکتورباشـد. زمستان و اوایل بهار می

 فاکتور ) وآذر S2 15: ،فروردین S1 21:( تاریخ کاشت
 (عدم مصرف کود)،شاهد : F0 شامل سطح 6فرعی در 

F1 : ــود ــیمیاییک ــه( NPK 20-20-20 ش ــزان ب  75 می
 ینمورد استفاده توسط زراعـ یزان: مهکتار در کیلوگرم

کـود نـانو : F3 کود دامی در هکتار،تن  F2 :20 )،محلی
درصـد، آهـن،  5نیتروژن ساختار سوپر میکرو کامل (

درصـد و  65/0و  8، 5/4ترتیـب روي و مس کلاته به
پتاسیم، کلسیم، منگنز، منیـزیم، بـر و مولیبـدن فسفر، 

 1/0، 65/0، 6، 7/0، 6، 3، 3ترتیـب محلول در آب به
 یزانم برحسب: در هکتار یلوگرمک 1 میزان به درصد و

ــراي کننــده تولیــدشــرکت  ياز ســو شــده یهتوصــ  ب
از  پـیشتلقـیح باکتریـایی  :F4 ،)حبوبـات محصولات

 حـاوي بـاکتري( هکود بیولوژیک فسفر کاشت بذور با
Pantoea agglomerans strain P5 وPseudomonas 

putida strain P13 (ــ ــک نیتروژن ــود بیولوژی  هو ک
)Azotobacter vinelandii strain O4 ،(F5 : نـــانو

 20، 13، 18ترتیـب (به منگنز آهن+ هاي روي+کلات
خـاك محـل . کیلوگرم در هکتار) 1درصد و به میزان 

بـه  کاشت با سم تریفلـورالینآزمایش یک ماه قبل از 
هـاي جهت مبـارزه بـا علـف لیتر در هکتار 5/1میزان 
بـا خـاك  دامـی کـودهمچنـین و شـد پاشی سمهرز 
متر به طور کامل سانتی 15هاي مربوطه در عمق  کرت

کـود زیسـتی در مرحلـه  .و یکنواخت مخلوط گردید
گــرم در هکتــار بــه  100(از هرکــود زیســتی کاشــت 

 اسـتفاده شـد. بـه روش بـذر مـال)صورت ترکیبی و 
دهـی و مابقی تیمارها در مراحـل سـبز شـدن، غـلاف

دانه براي هـر دو تـاریخ کاشـت بـه صـورت  پرشدن
هاي زیسـتی و تمـامی کود پاشی اعمال گردید.محلول

هاي زیست فناور سبز و ترتیب از شرکتنانو کودها به

مؤسسـه  آور سپهر پـارمیس و رقـم هاشـم نیـز ازفن
از اوایـل تحقیقات کشاورزي دیـم مراغـه تهیـه شـد. 

بـار در هفتـه  2ها، برگ و غلاف گلدهی تا زرد شدن
به اي براي هر دو تاریخ کاشت انجام شد. آبیاري قطره

، بـذرها قارچیهاي بیماريمنظور جلوگیري از شیوع 
در هـزار ضـد عفـونی  2کش بنومیل به نسبت با قارچ

کش تأثیر منفی بر روي کودهـاي قارچکاربرد ( .شدند
در  ،جهت اطمینان از سـبز شـدن)). 33(زیستی ندارد 

از  برگی یکی 5هر کپه دو بذر کاشته شد و در مرحله 
هـاي علفبا مبارزه  همچنین ها حذف گردید.دو بوته
طـی دوره رشـد گیـاه در چنـدین نوبـت بـه هرز در 
میزان دما در سـال  دستی انجام گرفت.وجین صورت 

ترتیـب در بـهآزمون خاك محـل آزمـایش آزمایش و 
 36 درپـژوهش  ایـن ارائه شـده اسـت. 2و  1جدول 

عمـق  و بوته در مترمربـع 50با تراکم متر  2×2 کرت
 .اجرا شد براي هر دو تاریخ کاشت مترسانتی 5کاشت 

 خشـک از قبل وروز پس از کاشت  89و  194 از بعد
 و مـاهخرداد 27در برداشت ،هاو برگ ساقه کامل شدن

هـاي پـاییزه و ترتیب براي تاریخ کاشـتبه یرماهت 17
 از هر کـرت برداري،در زمان نمونه .گردید انجامبهاره 

ــه 10 ــادفی بوت ــورت تص ــه ص ــاب و ب ــراي  انتخ ب
بـه آزمایشـگاه منتقـل  شاخسـاره تـروزنگیري  اندازه

وزن خشـک  ،هـاگردید که بعد از خشک شدن نمونه
بـــراي  همچنـــین. وزن گردیــد دوبـــارهشاخســاره 

صفات ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوتـه، گیري  اندازه
وزن  و در بوتـه پـوكغلاف  تعداد دانه در بوته، تعداد

ــراي بررســی صــد دانــه عملکــرد  بررســی گردیــد. ب
ــولوژیب ــه و کی ــرد دان ــ در عملک ــه رس  یدگیمرحل
(قطع ارتباط دانه با گیاه از طریـق ناحیـه  کیولوژیزیف

 کـرت هـر از مربع متر یک یه،اثر حاش با حذف ناف)
، صفات هاشدن نمونه بعد از خشک و گردید برداشت
گیـري میـزان اندازه. براي گیري گردیدنداندازهمذکور 

 Near Infra Red  Seedپـروتئین دانـه از دسـتگاه 
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(NIRS) Analyser (model Zeltex ZX-50)  اسـتفاده
 5/5تا  N: 4براي عناصر گیاه نخود آستانه نیاز . گردید

، 14 ترتیببه Mnو   P، K،Zn ،Feدرصد ماده خشک، 
گرم در کیلوگرم  میلی 100-20و  20-50، 5-10 ،230
هـاي انـدام و دماهاي مطلوب براي سبزشدن، باشدمی

، 12-9ترتیـب  نخود به دهیو غلاف رویشی و زایشی
 باشد.گراد میدرجه سانتی 20-24و  17-21، 17-18

هـا و  واریانس، نرمال بودن توزیـع داده  یش از تجزیهپ
خطاها و افزایشی بودن اثـر بلـوك در تیمـار بررسـی 

در  LSDآزمـون  از هـامیـانگین  مقایسـهبراي گردید. 
ها و ي داده براي انجام تجزیه درصد و 5 احتمال سطح

و  9نسـخه   SASهـاي افـزار نرم از ،رسـم نمودارهـا
Excel 2013 استفاده شد.  

  
  .ي رشد نخودمیزان دما و بارش در منطقه اجراي آزمایش در طول دوره -1 جدول

Table 1. Temperature and precipitation in the experiment area during the growing season of chickpea 
تیر 
Jun 

خرداد 
May 

اردیبهشت 
Apr 

فروردین 
Mar 

اسفند 
Feb 

بهمن 
Jan 

دي 
Dec 

آذر 
Nov 

 

35.3 30.5 24.7 15.9 9.9 2.1 0.3 6.5 
  گراد)دما (سانتی حداکثر

 Maximum Temperature (C˚)  

21.7 15.3 11.4 5.2 -0.3 -5.7 -8.1 -3.4 
   گراد)حداقل دما (سانتی

Minimum Temperature (C˚)  

22.5 16.8 11.9 6.1 1.6 -0.2 2.4 7.8 
                     گراد)میانگین دماي بلند مدت (سانتی

    Average of long term temperature (C˚) 
 

  خواص فیزیکی و شیمیایی خاك. -2جدول 
Table 2. Soil physical and chemical properties 

  بافت
  texture  

نیتروژن 
کل (%) 
Total 
N (%) 

پتاسیم در 
   دسترس

فسفر در 
   دسترس

آهن قابل 
جذب       

روي قابل 
   جذب

منگنز قابل 
کربن آلی   جذب

(%) 

Organic 
carbon 

(%)  

   اسیدیته
 pH  

هدایت 
  الکتریکی

   (دسی
زیمنس بر 

  متر)
 EC 

(dS.m-1)  

  گرم در کیلوگرم خاك) (میلی
Available 

K  
Available 

P  
Available 

Fe  
Available 

Fe  
Available 

Mn  

(mg. kg-1)  

شنی رسی 
                    لومی

loam Clay 
Sandy  0.058  342  5.67  0.41  3.65  1.05  4.26  7.34  1.06  

  
  

  نتایج و بحث
ر ارتفـاع بوتـه در بـثیر تـاریخ کاشـت أت :بوتهارتفاع 

) و 3 جـدول( دار بـودمعنـی درصـد 1سطح احتمال 
 11/37(تـاریخ کشـت بهـاره از بیشترین ارتفاع بوتـه 

 22که نسبت به کشت پـاییزه،  دست آمدبه )مترسانتی
 از کاشـت ). تـاریخ5 (جـدول درصد افزایش داشـت

 و روز طول دما، جمله از محیطی شرایط در تغییر طریق
 بـر رشـد فصل طول خاك در در دسترس قابل رطوبت

پـایین  ).1گـذارد (مـی تـأثیر بوتـه ارتفاع و رشد میزان
بارندگی زیاد، کاهش فعالیـت  و وقوع سرما، بودن دما

خاك زدگی یخ  و هاي کودهاي زیستیمیکروارگانیسم
باعث کاهش رشد  می توانند در طول استقرار گیاهان،

م محـیط گـر اي بررسی اثربر در آزمایشیگیاه شوند. 
مشـاهده کردنـد کـه ، نخـودبر روي  (گلخانه) و سرد

 5/18تنش سرمایی باعث کاهش ارتفاع بوته به اندازه 
   ).26( گردید مترسانتی



  1397)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد یازدهم
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بـرهمکنش کـود در  همچنـین و تیمار کوديتأثیر 
 (جـدول دار بـوددر ارتفاع بوته غیرمعنی تاریخ کاشت

 09/32و  98/34با  شاهدو  زیستی ولی تیمار کود ).3
را  بوتـه کمترین ارتفـاعترتیب بیشترین و بهمتر سانتی

 بـه دلیـل کاربرد کودهاي زیسـتی ).4 (جدول ندداشت
افزایش توسعه ریشه و جذب بهتر آب و مواد غـذایی 
و تولید مواد تنظیم کننـده رشـد از جملـه جیبـرلین و 

ــه  ).54( دنشــوباعــث افــزایش ارتفــاع مــیاکســین  ب
حرك رشد توسط جدایه هـاي که تولید مواد م طوري
 ) و48( در گیـاه عـدس حـل کننـده فسـفات باکتري

Pseudomonas fluorescens باعث ) 12ر گیاه باقلا (د
  .افزایش ارتفاع گردید
ایـن اثر تـاریخ کاشـت بـر روي  عملکرد بیولوژیک:

دار بود (جدول درصد معنی 1در سطح احتمال  صفت
درصدي نسـبت بـه  5/38افزایش  ) و کشت بهاره با3

ــاییزه ــپ ــترین عملک ــود  رد، بیش ــه خ ــک را ب بیولوژی
در  هـاوروديبهینه سـازي  ).5 (جدول اختصاص داد

. شودمیسطح مزرعه باعث افزایش تولید زیست توده 
ي پایین بـودن نتیجه پایین بودن عملکرد بیولوژیک در

و تعـداد غـلاف  صفاتی مثل ارتفاع بوته، عملکرد دانه
سـبت بـه بهـاره را نپـاییزه تاریخ کاشـت  در بوته در

تـر و سـرماي شـدید و ن به وقوع دماهاي پایینتوامی
 دي ،آذر خصـوصطول دوره رشد گیاه به غیر معمول

، 4/6ترتیب که به نسبت دادماه سال آزمایشی  و بهمن
گراد از میانگین بلند مدت سردتر سانتیدرجه 2و  3/6

که بـه  گزارش کردند) 2012پور و آقایی (صادقی بود.
دلیل مواجه شدن گلدهی نخود بـا دماهـاي پـایین در 

ــاییزه زود ( ) میــزان زیســت تــوده، مهــر 20کاشــت پ
همچنـین  .عملکرد و اجزاي عملکـرد کـاهش یافـت

) رشـد آذر 1( کشت اواخر پاییزدر گزارش کردند که 
آسیب یخ زدگـی کـاهش  و عملکرد محصول به علت

رسا و همکاران مشابهی نیز توسط پنتایج  .)41( یافت
  ).37() گزارش شد 1382(

در مارهاي کـودي در عملکـرد بیولوژیـک ثیر تیأت
ولی ایـن صـفت  دار شدمعنی درصد 5سطح احتمال 

تاثیر بـرهمکنش کـود در تـاریخ کاشـت قـرار  تحت
سه میـانگین بـین طبق جدول مقای). 3(جدول  نگرفت

و کـود زیسـتی از لحـاظ  NPK تیمار کـود شـیمیایی
 داري وجـود نداشـت ولـی کـودآماري اختلاف معنی

 درصــدي نســبت بــه شــاهد، 21بــا افــزایش  زیســتی
ــترین ــک بیش ــرد بیولوژی ــرم در  43/1049( عملک گ
به خود اختصاص داد. همچنـین کمتـرین را  مترمربع)

مربـوط  )گرم در مترمربع 90/856(عملکرد بیولوژیک 
 اخـتلاف نداشـتبه تیمار کود دامی بوده که با شاهد 

ـــــدول( ـــــاکتري .)4 ج ـــــاي ب و  Azotobacterه
Pseudomonas از طریق افزایش دسترسی بـه فسـفر ،

) 52نیتروژن و عناصر کم مصرفی مانند روي و مس (
و اسـیدهاي آلـی  سیدروفور و ترشح و همچنین تولید

و  pHکه باعث کلات شدن آهن و همچنـین کـاهش 
بـا ، شـودمی )18( غذاییکمک به جذب سایر عناصر 

ــه و اجــزاي افــزایش رشــد  ــین عملکــرد دان و همچن
که با  عملکرد باعث افزایش عملکرد بیولوژیک گردید.

  ).27، 3نتایج سایر محققین مطابقت دارد (
بـر  اثر تـاریخ کاشـت :تک بوتهدر  شاخساره تروزن
دار معنـی درصـد 1 تر شاخساره در سطح احتمالوزن

 ،گـرم 88/17 ). کشت بهاره با میـانگین3 بود (جدول
 داشـتپـاییزه نسـبت بـه کشـت  يدارافزایش معنـی

تر گیاه تابع عملکـرد وزنباتوجه به اینکه  .)5 (جدول
ن عملکرد بیولوژیـک باشد، با بیشتر شدبیولوژیک می

خسـاره نیـز تـر شاوزنهش ایـن پـژو در کشت بهاره
   افزایش یافت.

تر شاخساره در سـطح وزناثر تیمارهاي کودي بر 
ه ولی این صـفت تحـت دار بودمعنی درصد 5 احتمال

 ثیر برهمکنش کود در تـاریخ کاشـت قـرار نگرفـتأت
در تیمار کود  تک بوتهدر  تر شاخسارهوزن). 3(جدول
بـا شـاهد داري اختلاف معنـی ،گرم 65/17 با زیستی 
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 تـک بوتـهدر  تـر شاخسـارهوزننشان داد و کمتـرین 
اخـتلاف کـه  ) بـودگـرم 24/14( مربوط به کود دامی

کـود  تیمـار ).4 (جـدول داري با شاهد نداشـتمعنی
یستی و سایر تیمارهاي کودي از طریق تأثیرگـذاري ز

تـر باعث افـزایش وزن رشد رویشی و زایشی بر روي
سـودوموناس  بـا بذر باقلا حتلقیه یکبه طور .گردیدند

تـر شاخسـاره وزنباعـث افـزایش  پوتیدا و ریزوبیوم
  .)13( گردیدنسبت به حالت عدم تلقیح 

نتـایج حاصـل از  :در تک بوته خشک شاخسارهوزن
هاي آزمایشی نشان داد کـه تـأثیر تجزیه واریانس داده

 1احتمـال  تاریخ کاشت بر روي این صفت در سـطح
تـاریخ کاشـت بهـاره . )3دار بود (جدول درصد معنی

 5/38باعـث افـزایش  پـاییزهنسبت به تاریخ کاشـت 
ــدي (از  ــه  50/10درص ــک  56/14ب ــرم) وزن خش گ

به دلیل شـرایط مناسـب  ).5(جدول  شاخساره گردید
بـه دلیـل کشت بهاره و نامناسب پاییزه، کشـت بهـاره 

، از وزن خشـک بـالایی عملکرد بیولوژیک بـالاتولید 
   برخوردار بود.

ــ ــر رويثیر أت ــودي ب ــاي ک ــکوزن تیماره  خش
ولی  دار بودهمعنی درصد 1در سطح احتمال  شاخساره

این صفت تحت تاثیر برهمکنش کود در تاریخ کاشت 
ــت ــرار نگرف ــدول ق ــترین . )3 (ج ــک وزنبیش خش

 شـیمیاییدو تیمار کود  از هرگرم  81/13اخساره با ش
NPK  به دسـت آمـد. و فسفره نیتروژنه و کود زیستی

خشک شاخساره نیز مربوط به تیمار کود وزنکمترین 
ان داري نشـکه با شاهد اخـتلاف معنـیباشد میدامی 

با توجه به حصول بیشترین عملکـرد  .)4 (جدول نداد
ــیمیایی  ــتی و ش ــاي زیس ــک از کوده ، NPKبیولوژی

 بیشترین وزن خشک نیز مربوط به ایـن تیمارهـا بـود.
ــاکتري هــا نشــان داده کــه اســتفاده ازبررســی هــاي ب

دار عـث افـزایش معنـیبا ،)24سودموناس در نخـود (
نتیجـه  همچنـین .خشک شاخساره گردیده اسـتوزن

هاي ازتوباکتر و باکتري لقیح بذر کنجد باتمشابهی در 
  .)25( به دست آمدحل کننده فسفات 

بر روي تعـداد اثر تاریخ کاشت  :تعداد غلاف در بوته
 بود دارمعنیدرصد  5غلاف در بوته در سطح احتمال 

، تعداد غـلاف غلاف73/23کشت بهاره با  .)3 جدول(
ــه کشــت  ــاییزهبیشــتري نســبت ب  داشــت )67/21( پ

دلیل دماهـاي پـایین و سـرما در طـول  به .)5 (جدول
دوره رشد گیاهان کشت شده در پاییز و تأثیر سوء بـر 

 تعـداد غـلاف کـاهش یافـت.هاي زایشـی، روي گره
 اییهاي جغرافی) بیان کرد که در عرض1980ساکسنا (

گـراد باعـث درجه سانتی 5بالا کاهش دما به کمتر از 
خصوص اگر دما هب، شودمی در گیاه نخود سقط جنین

   .)44بعد از آن افزایش پیدا کند (
کـودي در  هـايتیمار اثـر درغلاف در بوته  تعداد

دار بـود و ایـن صـفت معنـیرصـد د 1سطح احتمال 
کـود در تـاریخ کاشـت قـرار  بـرهمکنشثیر أتحت ت
بـین تیمارهـاي کـودي از لحـاظ  .)3 جدول( نگرفت

کـود داري مشـاهده نشـد ولـی آماري اختلاف معنـی
بیشـترین تعـداد  87/24و فسـفره بـا نیتروژنه زیستی 

 نیـز غـلاف در بوتـه کمترین تعـداد .غلاف را داشت
 ناشی باکترهاي وجود ).4 (جدول مربوط به شاهد بود

 محـیط در 2 بـارور فسـفر و ازتوبـاکتر کود کاربرد از
و عناصـري ماننـد  نیتروژن به دلیل فراهم کردن ریشه

 فسـفر جـذب و افـزایش مآهن، روي، مـس و منیـزی
و همچنـین تـأمین سـایر  خـاك در موجـود نامحلول

 در خصـوصبـه عناصر غذایی توسط سـایر تیمارهـا
ــه ــی مرحل ــاروري و زایش ــث ،ب ــود باع ــد بهب  و رش

 شده غلاف تولید به بیشتري فتوسنتزي مواد اختصاص
 روي بـر اــــهبـاکتري متقابل افزاییهم اثرات. است
 تولیـد میـزان افـزایش براي دیگر یعامل نیز گرـیکدی

 در توانـدمـی ایـن کـه باشـدمـی نخود گیاه در غلاف
 کـه طـوري بـه .باشد رـمؤث گیاه عملکرد و نیام دــتولی

ــیح ــذور تلق ــود ب ــا نخ ــاکتري ب ــايب ــاکتر ه  و ازتوب



  1397)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد یازدهم

62 

 باعــث بــه تنهــایی و در ترکیــب بــاهم، سـودوموناس
). 40( گردیـد بوتـه در غـلاف تعداد دارمعنی افزایش

تلقیح بذر لوبیا معمـولی بـا همچنین نتیجه مشابهی در 
   ).38( دست آمد به باکتري سودوموناس

ثیر أتحـت تـ ایـن صـفت در بوته:پوك تعداد غلاف 
تاریخ کاشت، تیمار کودي و برهمکنش کود در تاریخ 

) ولـی تـاریخ کاشـت 3کاشت قرار نگرفت (جـدول 
بـا  NPK) و کـود شـیمیایی 5(جـدول  86/2بهاره با 

را داشـتند (جـدول پوك بیشترین تعداد غلاف  ،03/3
4(.  

 ثیرأت تحت بوته در دانه تعداد: بوته در دانه تعداد
 قرار اشتــک تاریخ در کود برهمکنش و کاشت تاریخ

 در صفت این روي بر وديــک تیمار اثر ولی .نگرفت
 ولی). 3 جدول( ودــب دارمعنی درصد 5 احتمال سطح

 نداشته وجود داريمعنی اختلاف مختلف کودهاي بین
 بیشترین .گرفتند قرار گروه یک در آماري لحاظ از و
 زیستی کود تیمار از بوته در دانه تعداد کمترین و
). 4 جدول( آمد دست به) 44/16( شاهد و) 22/ 45(

 حلالیت افزایش در توانایی دلیل به زیستی کودهاي
 گیاه رشد بر زایشی مرحله در خاك، نامحلول فسفر

شوند. بندي میو باعث افزایش دانه) 16( گذاشته ثیرأت
در عناصري مانند روي همچنین به دلیل نقش 

هاي جنسی نر و ماده و فرآیند گرده گیري اندام شکل
سایر تیمارها نیز تعداد دانه در بوته افزایش در ، افشانی
 نخود گیاه در باکتریایی تلقیح صورتیکه به). 6(یافت 

 Pseudomonas) وPseudomonas srtiata  )53با

putida ) تعداد دار معنی افزایش باعث) 35در ذرت
   .گردید شاهد به نسبت دانه در بوته

 تاریخ تأثیر تحت صفت این: دانه پروتئین درصد
 نگرفت قرار کاشت تاریخ در کود برهمکنش و کاشت

 کودي تیمار ثیرأت تحت درصد 1 احتمال سطح در ولی
 درصد 52/24 با دامی کود). 3 جدول( گرفت قرار

 صفت نــای دارمعنی افزایش باعث دانه پروتئین

. گردید) دانه پروتئین درصد 08/19( شاهد به نسبت
 گردید صفت این افزایش باعث زیستی کود اگرچه

 با). 4 جدول( نداشت شاهد با داريمعنی اختلاف ولی
 رفتن هدر از جلوگیري علت به دامی کود مصرف

 در غذایی عناصر سایر و نیتروژن غلظت نیتروژن،
 اختیار در مناسب حد در نیتروژن و شده زیاد خاك
 خاك به آلی کود افزودن طرفی از. گیردمی قرار گیاه

 به خاك، رطوبت حفظ و فیزیکی شرایط بهبود با
 غذایی عناصر بهتر جذب و ها باکتري فعالیت افزایش
 باعث گیاه ايتغذیه بهبود بنابراین). 28( کند می کمک

 دلیل به طوریکه به. شودمی پروتئین تشکیل افزایش
 افزایش گوسفندي، همچنین و گاوي کود از استفاده

 گزارش آفتابگردان دانه پروتئین میزان در داريیمعن
و دلیل عدم افزایش در درصد ). 15( است شده

را نیز تیمارهاي کود زیستی پروتئین دانه توسط 
در دسترسی زیاد به  توان چنین توجیه نمود که می

و دلیل ) 23( یافتهنیتروژن، میزان پروتئین دانه کاهش 
با افزایش  اند کهچنین عنوان نمودهاینرا  این کاهش

بخشی از کل نیتروژن یافتن مقادیري از کود نیتروژن، 
به جاي اینکه به اسیدهاي آمینه یا پروتئین تبدیل 

  ). 14(شود هاي نیترات معطوف میشود، به سمت یون
تأثیر تاریخ کاشت بـر روي وزن صـد  وزن صد دانه:

 1دار نبود ولی این صفت در سطح احتمـال دانه معنی
). 3درصد تحت تأثیر تیمار کودي قرار گرفت (جدول 

، نانو کود کامل میکرو و تیمار NPKبین کود شیمیایی 
داري آهن+روي+منگنز از لحاظ آماري اختلاف معنـی

از کود شیمیایی  مشاهده نشد و بیشترین وزن صد دانه
NPK )49   (ن کمترین وزن به دست آمد. همچنیگرم

 وبـوده  گـرم) 78/44( صد دانه مربوط به کـود دامـی
نداشت (جـدول ) 62/45( داري با شاهداختلاف معنی

). به دلیل افزایش عرض کانوپی و در نتیجه افزایش 4
هـاي ظرفیت فتوسنتزي گیـاه و ارسـال کربوهیـدرات

بیشتر به سـمت دانـه و نیـز عـدم محـدودیت منبـع، 
ها افـزایش شده در پر کردن دانه توانایی گیاهان تیمار
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). همچنین بـه دلیـل آزاد سـازي 4یافته است (جدول 
 NPKتر مواد معدنی توسط کودهـاي شـیمیایی سریع

) و نقش عناصـري ماننـد روي در افـزایش مـواد 20(
داري در ) افـزایش معنـی39( انتقـال آنذخیره شده و 

  این صفت گزارش شده است. 
درصد تحـت تـأثیر  5این صفت در سطح احتمال 

برهمکنش کود در تاریخ کاشت قرار گرفـت (جـدول 
) که بیشترین و کمترین وزن صد دانه بـه ترتیـب از 3

گـرم) و  22/49در کشت پـاییزه ( NPKکود شیمیایی 
گرم) به دست آمـد  78/42کود دامی در کشت بهاره (

جـذب  ). زمان کاشت از طریق تأثیر بر روي1(شکل 
مواد غذایی، بر روي عملکـرد گیـاه تـأثیر گذاشـته و 

جذب مواد مغذي، تولید ماده خشک  هنگامکاشت دیر
که جذب عناصر  طوري به دهد.میو عملکرد را کاهش 

NPK  در گیاه نخـود در تـاریخ کاشـت اول بیشـتر از
  ).35تاریخ کاشت دوم بود (

  

  
  متقابل کود در تاریخ کاشت بر روي وزن صد دانه نخود کابلی رقم هاشم.اثر  -1شکل 

 Figure 1. Interaction of fertilizer on sowing date on the 100 seed weight of chickpea Hashem cultivar.  
  

درصـد  1عملکرد دانه در سطح احتمال  :عملکرد دانه
 ).3تـاریخ کاشـت قـرار گرفـت (جـدول تحت تأثیر 

  سبب افیـک رطوبت جمله از لازم شرایط بودن فراهم
 دوره و طـول بـرگ سـطح دوام سبز، پوشش افزایش

 در دانـه افزایش محصـول در نتیجه شودمی گیاه رشد
پایین بودن عملکرد  .را شاهد خواهیم بود سطح واحد

توان به سرما دانه در کشت پاییزه نسبت به بهاره را می
و دماهاي پایین در طول دوره رشد گیاه نسبت داد بـه 

که سرما با کاهش ارتفاع بوته (سـطح فتوسـنتز طوري 
 5/72کننده) و تعداد غـلاف در بوتـه باعـث کـاهش 

گـرم)  21/298بـه  82/380درصدي عملکرد دانه (از 
طوریکـه عملکـرد دانـه ت به کشت بهاره شد. بـهنسب

گرده در گیاهان حساس به سرما به وضوح تحت تأثیر 

دماهاي پایین و به ویژه رشد لوله گرده به طرف خامه 
) و از دلایـل اصـلی 8در قبل از لقاح بستگی داشـته (

کاهش عملکرد دانه در مناطق نیمه گرمسیري جنـوب 
گلدهی عنوان شـده آسیا، شیوع دماهاي سرد در طول 

که باعث سـقط جنـین و کـاهش غـلاف و  )51، 46(
  تعداد نهایی دانه شده است. 

تاثیر تیمار کودي نیز بر روي عملکرد دانـه در سـطح 
). بیشـترین 3دار شـد (جـدول درصد معنی 1احتمال 

میزان عملکرد دانه مربوط بـه تیمـار کـود زیسـتی بـا 
تلاف باشــد کــه اخــگــرم در متــر مربــع مــی 19/373

داري با سایر تیمارها نشان داد و باعـث افـزایش  معنی
درصدي عملکرد نسبت به شاهد شد. کمترین  31/14

  ). 4عملکرد دانه نیز مربوط به کود دامی بود (جدول 
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نتیجـه اسـتفاده از کـود هـاي افزایش عملکرد در 
توان چنین توجیح نمود کـه ایـن کودهـا زیستی را می

 محـرك مواد تولید با فسفر، و نیتروژن تأمین بر علاوه
 اعثـــــب آن متعاقب و ریشه رشد بهبود سبب رشد،

ردند. ـگمی غذایی عناصر و آب جذب سرعت افزایش

) گـزارش کردنـد کـه 2017سیدشریفی و همکـاران (
هاي سودوموناس پوتیدا و ازتوباکتر کروکوکوم باکتري

درصدي  5/2و  97/6دار ترتیب باعث افزایش معنیبه
نتایج مشـابهی نیـز  ).42عملکرد دانه گلرنگ گردید (

).19، 2توسـط سـایر محقیـق گـزارش شـده اسـت (
   

  .مراغه فاریاب شرایط در) هاشم رقم( کابلی نخود فنولوژیکی و مورفولوژیک صفات بر کاشت تاریخ اثر میانگین مقایسه -5 جدول
Table 5. Mean comparison effect of sowing date on morphophysiological traits of kabuli chickpea (Hashem cultivar) 
under irrigated conditions of Maragheh.     

 Seed عملکرد دانه

yield (g. m-2) 

تعداد غلاف در 
 No. of pods بوته

per plant 

وزن خشک 
   شاخساره

Shoot dry 
weight (g) 

 وزن تر شاخساره
Shoot fresh 
weight (g) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(g. m-2) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

380.82a  23.73a 14.56a 17.88a 1106.46a 37.11a  
 S1 کشت بهاره

Spring sowin 

298.21b 21.67a 10.50b 13.73b 797.95b 30.33b 
 S2 کشت پاییزه

Autumn sowing 
  ندارند. درصد پنج سطح در LSDآزمون  اساس بر داري معنی تفاوت هستند مشترك حرف یک حداقل داراي که هایی میانگین در هر ستون

In each column there is no significant difference between means fallowed by the same letters by LSD (P≤0.05). 

  کلی گیرينتیجه
ي تأثیر مثبت تـاریخ دهندهنشاننتایج این آزمایش 

ــودي  ــر صــفات کاشــت و تیمارهــاي ک ــر روي اکث ب
کـه تـاریخ کاشـت بهـاره و  باشدعملکردي نخود می

نیتروژنـه و فسـفره تلقیح باکتریایی با کودهاي زیستی 
به دلیل فراهم کردن زمینـه مناسـب بـراي اسـتفاده از 
منـابع محیطــی و عناصــري ماننــد نیتــروژن و فســفر، 
موجــب افــزایش رشــد رویشــی، عملکــرد و اجــزاي 

بـا  .و برترین ترکیب تیماري بودگردید عملکرد نخود 
شـرایط اقلیمـی منطقـه در طـول دوره  اینکهتوجه به 

تـأثیر تواند عملکرد گیاهـان را تحـت رشدي گیاه، می
 بیشـتري دقـت باباید ر دهد بنابراین تاریخ کاشت اقر

شـرایط  دلیـل بـه در ایـن پـژوهش نیـز شود.انتخاب 

، کشت بهاره در سال اجراي آزمایش اقلیمی این منطقه
افـزایش رشـد و بـوده و باعـث پـاییزه بهتر از کشت 

افزایش قابلیت دسترسی بـه  عملکرد گردید. همچنین
از سایر عناصر کم مصـرف توسـط کودهـاي زیسـتی 

باعث  ،طریق تولید و ترشح اسیدهاي آلی و سیدروفور
در  .گیـري شـد بسیاري از صفات اندازهتأثیر مثبت بر 

توان عنوان نمود که براي رسیدن به نتیجه مجموع، می
هـاي بعـدي نیـز آزمـایش در سـال قطعی، بهتر است

همچنین با توجـه بـه تـأثیر مثبـت . ودش دوباره تکرار
دهنـده تیمارهاي کودي بر روي ایـن گیـاه کـه نشـان

توان با باشد، میخاصیت کودپذیري بالاي این گیاه می
تـري روش تغذیه تلفیقی تیمارها، به عملکرد مطلـوب

  دست یافت.
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