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   حاصلخيزي خاكافزايش مختلف هاي  سيستمتاثير پذيري كيفيت دانه نخود از 
  

  4 غلامرضا حيدري و4، يوسف سهرابي3، مجيد آقاعليخاني2امير قلاوند*، 1خسرو محمدي

   ،عت دانشگاه تربيت مدرسدانشيار و استاديار گروه زراجو دكتري، ترتيب دانش به 3و1،2
  استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه كردستان4

 
  

  چكيده
زراعـي رقـم پيـروز       نخود   دانهبر كيفيت   خاك  ي مختلف حاصلخيزي    ها  سيستممنظور ارزيابي تاثير     به

.  شهرسـتان سـنندج انجـام گرديـد        ت كـشاورزي   ايستگاه تحقيقا   در 1387 و   1386ي  ها  سالآزمايشي در   
هـاي    طرح پايـه بلـوك    در قالب    )اسپليت پلات  -اسپليت (بار خرد شده    دو  هاي    كرت به صورت آزمايش  

 بـه   پايه مختلف كود    هاي  تركيبعنوان عامل اصلي،     كود سبز به  .  گرفت انجام تكرار   سه در   ،كامل تصادفي 
ج نـشان   ينتا. فرعي تعيين گرديد   - به عنوان عامل فرعي    لوژيكي بيو ها  كودعنوان عامل فرعي و تركيبي از       

. ي سبب افزايش مقادير عناصر نيتروژن، فسفر، منيزيم و منگنز دانه گرديد           دار  معني كود سبز به طور      داد كه 
 يهـا  كود كاربرد. اشتبر خام دانه دين و فيدرصد پروتئعملكرد دانه،  بر  يدار  معنير  ي كود سبز تاث   همچنين

ي هـا   كوداز طرف ديگر    . به افزايش ميزان عناصر نيتروژن، پتاسيم، فسفر و منيزيم دانه منجر گرديد           ز  ي ن يآل
ي بيولوژيـك نيـز     هـا   كـود  .ن دانه داشتند  يدرصد قند، نشاسته و پروتئ    عملكرد دانه،    بر   يدار  معنير  يتاث پايه

داري بـر     هـاي پايـه تـاثير معنـي         اثر متقابل كـود سـبز و كـود        . ي بر صفات كيفي دانه داشتند     دار  معنيتاثير  
بيشترين درصد قند، پروتئين، نـشاسته و عناصـر معـدني       . انه داشت عملكرد دانه، نيتروژن، آهن و منيزيم د      

اسـتفاده همزمـان از     . تريكودرمـا ايجـاد گرديـد     قارچ  ي حل كننده فسفات و      ها  باكتريدر تركيب همزمان    
مقادير عناصر نيتـروژن، پتاسـيم، فـسفر، منيـزيم،          ن  يرشتي به حصول ب   ييايمي ش  كود  و يكمپوست، كود دام  

 اظهار داشت كه استفاده همزمـان از كـود          توان  ميبنابراين  . ديگردسيسريتول، قند كل و پروتئين دانه منجر        
كـاهش اسـتفاده از     افـزايش عملكـرد دانـه،       شيميايي، دامي و كمپوست ضمن بهبود كيفيت دانـه، باعـث            

  .محيطي نيز بسيار مفيد است نظر زيستي شيميايي شده و از ها كود
  
  1.نخود ،كود سبز پوست، كود دامي، كم،زيستيكود  : كليديهاي واژه

                                                 
 galavaa@modares.ac.ir:  مسئول مكاتبه-*
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  مقدمه
ره ي ـ در ج  اي  عمـده  است كه سـهم      ي از بقولات   و يكي  ي از مهمترين منابع پروتئيني گياهي     كينخود  

 از بقـولاتي ماننـد مـاش و         كيفيت پروتئين دانه اين گياه     .)2003زايدي و همكارن،    (  انسان دارد  ييغذا
داراي مقـادير بـالايي از كلـسيم، روي،      همچنـين نخـود     . )1998كلمنته و همكـاران،      (لوبيا بالاتر است  

ه نخـود   ينحوه تغذ ). 2008ساهني و همكاران،    (و نياسين است     B1ي  ها  ويتامينپتاسيم، آهن، فسفر و     
ر لزوم گنجاندن بقولات در ي اخيها سالدر . دده مير قرار يت دانه نخود را تحت تاثيفيم كيطور مستق به

اسـتفاده از    . مورد توجه محققان و كارشناسان قرار گرفته اسـت         ييايمي ش مومتناوب و كاهش كود و س     
نقـش مهمـي در     د  توان  مي بع بيولوژيك به جاي منابع شيميايي     ان و م  منابع گياهي و حيواني قابل تجديد     

 سـلامت    و يت محـصولات كـشاورز    ي ـفيش ك ي، افـزا  كهـاي بيولوژيـك خـا      باروري و حفظ فعاليـت    
ي دامـي بـه     هـا   كود كمپوست و    كود سبز، استفاده از  .)2003 و همكارن،    يديزا (اكوسيستم داشته باشد  

 ، افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني، افزايش تبادلات گازي        بهبود ساختمان خاك   ،تروژنين ،افزايش ماده آلي  
   ).2008 و مولن، يكارتن (شود مي يمنته اكي خها ارگانيسم افزايش فعاليت ميكروو

فسفر يكـي از عناصـر      . باشد  ميدانه  ت  يفيو ك ن  يرگذار بر پروتئ  ي از صفات تاث   يكيتروژن  ي ن يفراهم
 ، آلومينيـوم، آهـن  ري ـنظمعدني  يها يوندليل تثبيت توسط   به كهستضروري مورد نياز گياهان زراعي ا    

 فـسفر ي تـأمين    هـا   راه يكـي از  . يابد  ميه به شدت كاهش      توسط گيا  آن قابليت جذب     و منيزيم،  كلسيم
، .2007جوتـور و ردي،  ( زراعـي اسـت  هاي  اكوسيستم در بيولوژيكي ها كودمورد نياز گياه استفاده از     

ي زيستي علاوه بر تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياه باعث كاهش            ها  كود). 2006سوسانا و همكاران،    
خاك و در نتيجه تحريك رشد بيشتر گياه و افزايش كمي و كيفي محصول               و بهبود ساختمان     ها  بيماري

 Bacillus lentus و Pseudomonas putidaيهـا  بـاكتري  .)2007ي و همكـاران،  مبال( شوند مي
. )2005ال كـومي،  ( گردنـد  مـي  فراهمي فسفر براي گياه  وآزاد سازي فسفات از تركيبات معدنيباعث 

 بـا توجـه بـه    .كيفيت و طعم محـصولات كـشاورزي تـاثير گـذار اسـت     فراهمي فسفر نيز در افزايش 

 در هـا  آن كنتـرل  جهـت سموم زيـادي  ، كنند مي خاكزي به گياهان وارد هاي قارچ كه  اي  عمدهت  اخسار
به قارچ ها  پاتوژناما كاربرد نادرست اين تركيبات، موجب توسعه مقاومت . شود ميرف صم سراسر دنيا

هـاي گيـاهي را       در مقابل، استفاده از ريزموجـودات كـه پـاتوژن         . ديده است و ديگر تركيبات گر   ها    كش
بنابراين كاربرد اين ريزموجودات تحت عنوان كنترل زيـستي،      . كنند فاقد چنين خطري است      پارازيته مي 

در حال حاضر ). 2008 وينال و همكاران، ؛2007ورما و همكاران، (اهميت است ئز بسيار سودمند و حا
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 ـا(گيـرد   كش طبيعي مورد استفاده قرار مـي  چعنوان يك قار  به.Trichoderma spقارچ  ). 2000لاد،ي
د از طريق رقابت بر سر غذا، فـضا و          توان  ميهاي تريكودرما    كار گرفته شده توسط گونه     هي ب ها  مكانيسم

 ايـن همچنـين  . كننـد  مـي زنـي اسـپورها جلـوگيري     يي باشـد كـه از جوانـه   ها متابوليتيا توانايي توليد  
سفر بـه وسـيله اسـيدي        و پاتوژن و يا تغيير ريز    هاي    سلولممكن است باعث از بين رفتن       ها    ليتمتابو

از طـرف ديگـر ايـن كنتـرل         . قادر به رشد نخواهنـد بـود      ها    پاتوژنكردن خاك گردند كه در نتيجه آن،        
 ـ ش مستقيم بـين پـاتوژن و تريكودرمـا        د در نتيجه برهمكن   توان  مي  سـنتز   صـورت تمـاس فيزيكـي و       ه ب

 عمـل   هـا   آنـزيم طور سينرژيـستي بـا       يي كه به  ها  بيوتيك ي هيدرولتيك، تركيبات سمي و يا آنتي      ها  آنزيم
ي دفاع گياه باعث    ها  مكانيسمد با افزايش رشد گياهي و تحريك        توان  ميتريكودرما حتي   . ، باشد كنند  مي

اسـتفاده از   . )2008اران،   وينـال و همك ـ    ؛2007ورمـا و همكـاران،      ( ايجاد اثرات مثبتي روي گياه گردد     
مانده سـموم  ي و كاهش باقيت محصولات كشاورزيفيمنجر به بهبود ك ها    بيماريمهار   در   زيستيعناصر  

اي طبيعـي بـه جـاي سـموم         ه ـ كـش  رل بيولوژيك و جايگزين كردن قارچ     كنت. گردد  مي آنهامختلف در   
بـا توجـه بـه      .  كـشاورزي باشـد    يها  سيستمدر جهت دستيابي به پايداري      د گام مهمي    توان  ميشيميايي  

ها و سموم شيميايي در سلامت انسان و كاهش كيفيت محصولات زراعي، لزوم تعيـين            اثرات منفي كود  
هاي غـذايي، افـزايش كيفيـت دانـه نخـود و              هاي آلي و زيستي جهت تامين نياز        تركيبي مناسب از كود   

 ـدر ا. باشـد  هاي زراعـي مـشهود مـي     پايداري اكوسيستم  مختلـف  هـاي   سيـستم ر يز تـاث ي ـنش ين آزمـا ي
بيشينه جهت دستيابي به     مناسباي    تغذيهب  ي شد تا ترك   يابي نخود ارز  ت دانه يفيك بر    خاك يزيحاصلخ

  .ن گردديي نخود تعت دانهيفيك
 

  ها روشمواد و 
 ـ گر  در ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي       1387 و   1386 يهـا   سالاين تحقيق طي      شهرسـتان    در ،زهي

 دقيقـة   35 درجه و    11 دقيقة شرقي و عرض جغرافيايي     47ه و   ج در 30رافيايي  طول جغ سنندج واقع در    
 يزي ـخ  مختلف حاصـل   يها  سيستم انجام شد و طي آن تاثير      متري از سطح دريا      1400و ارتفاع    شمالي
 بـار خـرد شـده       دو  هـاي     كـرت  در قالـب     شيآزمـا ايـن   .  ارزيابي گرديـد    نخود يفيبر عملكرد ك  خاك  

كـشت كـود   .  گرفتانجام تكرار   سه در   ،هاي كامل تصادفي    ا طرح پايه بلوك    ب )ت پلات ياسپل-تياسپل(
  پايه  نوع كود  5.  در نظر گرفته شد    يعنوان سطوح عامل اصل     به )G2( كود سبز  كشتو عدم   ) G1(سبز  
كـود شـيميايي    ) N2  (3( تـن كمپوسـت درهكتـار        10) N1 (2(تن كود دامي در هكتار      20) 1: شامل
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 N4  (5 (5( تن كود دامي     10+  تن كمپوست    5) N3  (4(لوگرم در هكتار     كي 75سوپر فسفات تريپل    
عنـوان سـطوح عامـل     بـه ) N5( كيلو گرم سوپر فسفات تريپـل  50+  تن كود دامي  10+ تن كمپوست   

بـاكتري باسـيلوس و سـودوموناس       ) 1:  بيولوژيك شامل  يها  كودفرعي تعيين شدند و چهار تركيب از        
)B1 (2 (   قارچ تريكودرما)B2  (3 (     قـارچ تريكودرمـا     + باكتري باسيلوس و سودوموناس)B3  (4 (

 مهر  10در   .سطوح عامل فرعي فرعي انتخاب شدند     عنوان   به) B4) (بدون قارچ و باكتري   (تيمار شاهد   
بـه نـسبت   ) Hordeum vulgare(و جـو  ) Vicia panunica (يا  از ماشك گل خوشهيبي تركماه

 ـكشت گرد  عنوان كود سبز   بهمتر   ي سانت 10ف  ي رد لواص با ف  يفيصورت رد   و به  يمساو خ يدر تـار    و دي
قبل از كشت نخـود از خـاك        . ه شد خاك برگرداند واتور به   ي روت توسطكود سبز   سال بعد   ن  ي فرورد 15

همچنين كود دامي و كمپوست مورد استفاده       ). 1جدول  (برداري به عمل آمد      محل انجام آزمايش نمونه   
 Cicer ( زراعينخود ).2جدول (گرديد تا درصد عناصر آن مشخص گردد نيز، قبل از مصرف تجزيه 

aritenium ( بوتـه در متـر      35آغشته شده بود، بـا تـراكم        وم  يزوبيرمزو ةي سو يروز كه با باكتر   يرقم پ 
متناسـب بـا هـر يـك از سـطوح       . دين كشت گرد  ي فرورد 25خ  ي تار  متر در  8 به طول    ي خطوط مربع در 

 كودرمـا ي و قـارچ تر     و سـودوموناس   لوسي باس يبا باكتر ود قبل از كشت     بذور نخ  فرعي   -عامل فرعي 
 Pseudomonas و P5 ةي سوBacillus lentus  باكتريمورد استفادهزيستي  يها كود .شدند حيتلق

putidaةي سو P13 و قارچ Trichoderma harzianum ةيسو T39بود  .  
  

  .ز كاشت نخود نتايج تجزية فيزيكو شيميايي خاك مزرعه قبل ا-1جدول 
هدايت الكتريكي   گرم در كيلوگرم ميلي    درصد

  پتاسيم  فسفر     كل نيتروژن  اشباع رطوبت  رس  سيلت  شن pH )دسي زيمنس بر متر(
2/1  4/7  8/36  7/35  5/27  38  09/0    2/11 255 

  
  . مورد استفاده و كمپوستي عناصر موجود در كود دامةتجزي -2 جدول

 ppm    درصد    
 pH   مس  روي  منيزيم  كلسيم    پتاسيم  فسفر  ژننيترو  

  25  2  1100  745    61/0  29/0  47/0    45/7  كود دامي
  295  12  1890  1950    51/1  15/1  7/1    2/7  كمپوست
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درصد عناصر معـدني آن     هاي هوايي نمونه برداري به عمل آمد و           از اندام دهي    گلدر شروع مرحله    
دانـة برداشـت    . گيري شـد    هاي آزمايشي اندازه    تمام واحد  در پايان فصل عملكرد دانه در     . تعيين گرديد 

، آهـن،   كلسيم. شده در هر تيمار مورد تجزيه قرار گرفت و درصد عناصر معدني جذب شده تعيين شد               
 بـه روش ، فـسفر  )Perkin-Elmer Model 5000(جـذب اتمـي مـدل     با دسـتگاه  منگنز و منيزيم

ــپكتروفتومتري ــشر  اس ــه روش ن ــيم ب ــعله و پتاس ــابق اي ش ــتاندارد و مط ــاي اس ) AOAC) 1990 ه
قندهاي . گيري شد   اندازه) 1996(نشاسته و فيبر خام بر اساس روش رانگ و همكاران           . گيري شد   اندازه

 چهـار حـلال مـدل       HPLC1دستگاه  با  رافينوز، استاكيوز و ورباسكوز      سيسريتول،دانه شامل ساكارز،    
600E   شـد  گيـري   انـدازه ئين دانه توسـط روش كجلـدال        پروت.  شد گيري  اندازه  ساخت كمپاني واترز  .

 ثبـت  Excelة  ها براي سهولت در محاسبات رياضي در صفحات برنام          برداري  هاي حاصل از نمونه     داده
بـا   صـفات     ميـانگين  ة مقايـس   و  شـد  استفاده SAS آماري   ةها از برنام    براي تجزيه و تحليل داده    . شدند
   . گرفتصورت دانكن آزمون

  
  ج و بحثينتا

اثـر متقايـل    ). 3جدول  (داري بر نيتروژن دانه دارد        جزية واريانس نشان داد كه كود سبز تاثير معني        ت
در مقايـسة   . داري بـر نيتـروژن دانـه داشـتند          هاي بيولوژيك نيز تـاثير معنـي        كود پايه با كود سبز و كود      

عت نخود سـبب  اي و جو قبل از زرا ها مشخص شد كه قرار گرفتن كود سبز ماشك گل خوشه   ميانگين
اي، افزايش    تثبيت نيتروژن توسط ماشك گل خوشه     ). 4جدول  ( درصدي نيتروژن دانه گرديد      7افزايش  

هاي ريزوبيوم نخود از دلايل افزايش جـذب نيتـروژن            ماده آلي خاك و بهينه شدن شرايط براي باكتري        
 نشان دادند كـه اسـتفاده از        نيز در آزمايش خود   ) 2007(الفستراند و همكاران    . باشد  در اثر كود سبز مي    

نيز نشان داد كه    ) 2008(هاي ريان و همكاران       يافته. گردد  ميكود سبز به افزايش محتوي نيتروژن منجر        
از طرف ديگر نتايج نشان داد      . شود  عنوان كود سبز به افزايش نيتروژن دانه منجر مي         استفاده از ماشك به   

ها مـشخص شـد       با بررسي و مقايسة ميانگين    . تروژن دانه دارند  داري بر ني    ها نيز تاثير معني     كه ساير كود  
 بررسي اثرات   .دست آمد   به N5در تيمار   ) گرم در صد گرم      ميلي 2744(كه بيشترين ميزان نيتروژن دانه      

                                                 
1- High Performance Liquid Chromatography 
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) گرم در صد گرم      ميلي 2869(هاي پايه نشان داد كه بيشترين ميزان نيتروژن دانه            متقابل كود سبز و كود    
  .)7جدول  (حاصل گرديد G1N5در تيمار 

  
  عناصر معدني دانه) يانگين مربعاتم( تجزية واريانس - 3جدول 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  آهن  منگنز  منيزيم  كلسيم  فسفر  پتاسيم  نيتروژن

  0005/0  004/0  014/0*  5/62  3/94  2153  15701  2  بلوك
  04/0  23/0**  11/0**  1/126  929**  4200  84506*  1  كود سبز
  a 2  11816  1060  6/12  72  0001/0  001/0  002/0خطاي 

  14/2**  5/0**  59/1**  64/5  9/3681**  212545**  344578**  4 پايه كود
كود * پايه كود 
 سبز

4  **23212  5230  63  41/14  **1/0  001/0  *017/0  

  b 16  5177  2106  2/31  54/3  01/  004/0  004/0خطاي 
  09/0**  03/0*  04/0**  3/10*  2/1452**  15740*  129369**  3 بيولوژيك
  007/0*  01/0  0001/0  1/7  5/5  2300  6212  3 كود سبز*بيولوژيك
  003/0  001/0  002/0  3/7  5/12  1700  9330*  12 پايه كود*بيولوژيك
  *پايه*بيولوژيك
  كود سبز

12  *12015  2410  7/3  1/9  0014/0  003/0  001/0  

  c 60  1894  1468  2/12  97/2  002/0  001/0  001/0خطاي 
  باشد ي در سطح احتمال يك و پنج درصد ميدار معنيترتيب نشانه   به* و **
  

توان اظهار داشت كه كمپوست و كود دامي با قرار دادن نيتروژن در اختيار گياه                 در بيان علت آن مي    
چ و تهـا . گردند و افزايش فعاليت آنزيمي و ميكروبي خاك سبب افزايش فراهمي نيتروژن براي گياه مي     

در آزمايشي نشان دادند كه كاربرد كود آلي منجر به افزايش تثبيت نيتروژن در ريـشه                ) 2007(ن  همكارا
 N1هـاي      نسبت به تيمار   N2در تيمار   ) 4جدول   (گردد  ميطور كه ملاحظه     همان. گردد  ميشبدر قرمز   

درصـد  دليـل دارا بـودن       يعنـي كمپوسـت بـه     . داري بيشتر است     ميزان نيتروژن دانه به طور معني      N3و  
اثر متقابل كـود    .  دادن آن براي گياه به افزايش نيتروژن دانه منجر گرديد           قرار نيتروژن بالاتر و در اختيار    

داري بر نيتروژن دانه داشت، به نحوي كه در صـورت وجـود كـود سـبز                   سبز و كود پايه نيز تاثير معني      
نيتروژن توسط گياه نيـز افـزايش   هاي آلي فراهمي نيتروژن ريزوسفر را افزايش داد و جذب    كاربرد كود 

 كـه   دادهـا نـشان       مقايسه ميانگين . شتندي بر نيتروژن دانه دا    دار  معني نيز تاثير    ي بيولوژيك ها  كود. يافت
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جـدول  ( توليد گرديـد  B1 و بيشترين نيتروژن دانه در تيمار      B3بيشترين ميزان نيتروژن برگ در تيمار       
ها با باكتري ريزوبيوم باعث افزايش تثبيت بيولوژيك نيتروژن          در واقع اثرات متقابل ميكروارگانيسم    ). 4

نشان دادند كه باكتري سودوموناس منجـر بـه افـزايش تعـداد و         ) 2006(روساس و همكاران    . گردد  مي
و راجنـدران و    ) 2005(ال كـومي    . گـردد   مـي تثبيت كننـده نيتـروژن در يونجـه و سـويا            هاي    گرهوزن  

. تقابـل سينرژيـسمي را در مـورد بـاكتري باسـيلوس گـزارش نمودنـد               نيز اين اثـر م    ) 2008(همكاران  
هاي حل كننده فسفات به همـراه         نيز نشان داد كه تركيب باكتري     ) 2005(هاي رودرش و همكاران       يافته

 در حقيقت تريكودرمـا     .هاي هوايي نخود را افزايش داد       قارچ تريكودرما جذب نيتروژن در دانه و اندام       
  .  جهت انتقال و قابل جذب كردن مواد غذايي خاك براي گياه استداراي ظرفيت بالايي

داري بر ميزان     هاي مختلف حاصلخيزي تاثير معني      نشان داد كه سيستم   ها    دادهنتايج تجزية واريانس    
ها مشخص شد كه بيشترين ميزان فسفر دانـه بـه تيمـار     در مقايسة ميانگين  ). 3جدول  (فسفر دانه دارند    

N5    استفاده از كود دامي و كمپوست موجب افزايش محتـوي فـسفر و افـزايش    ). 4ول جد( تعلق دارد
در مقايسه با كمپوست و كود      ) N3(استفاده از كود سوپر فسفات تريپل       . گردد  ميفعاليت آنزيمي خاك    

همچنـين  .  بـود  دار  معنـي  و اين افزايش در مقايـسه بـا كمپوسـت            دامي سبب افزايش فسفر دانه گرديد     
اضـافه شـدن فـسفر      . گـردد   ميدار فسفر دانه      ستفاده از كود سبز موجب افزايش معني      مشخص شد كه ا   

هـاي آزاد كننـده فـسفات از          بـاكتري فعاليت  موجود در كود سبز به خاك و ايجاد شرايط مناسب براي            
 279(هاي بيولوژيك بيشترين مقدار فـسفر دانـه           در مقايسة ميانگين كود   . دلايل افزايش فسفر دانه است    

داري نـسبت بـه بقيـة          نيز افزايش معنـي    B1تيمار  .  مشاهده گرديد  B3در تيمار   ) گرم درصد گرم    ميلي
 نسبت به ساير تيمارها به دليل نقـشي اسـت كـه بـاكتري باسـيلوس،                 B3برتري تيمار   . ها داشت   تيمار

 ـ  . كننـد   ميسودوموناس و قارچ تريكودرما در افزايش فراهمي و جذب فسفر ايفا             ا بـاكتري باسـيلوس ب
 شـده و در نتيجـه    گيـاه  غير قابل دسترس بـراي هاي فرمهاي آلي باعث آزاد سازي فسفر از          توليد اسيد 

از طـرف ديگـر بـاكتري       ). 2006روساس و همكـاران،      (گردد  ميسبب افزايش فراهمي و جذب فسفر       
ترشح آنزيم فسفاتاز باعث آزاد سـازي يـون فـسفات از تركيبـات حـاوي فـسفات                   سودوموناس نيز با  

قارچ تريكودرما نيز محيط اطرافـشان      هاي    استرين بيشتر   ).2002ويلگاس و فورتين،     (گردد  مينامحلول  
. كنند  ميرا به وسيله ترشح اسيدهاي آلي مثل اسيد گلوكونيك، اسيد فوماريك و اسيد سيتريك، اسيدي                

باشـند    مي منيزيم   ريزمغذي شامل آهن، منگنز و    هاي    كاتيوناين اسيدهاي ارگانيك قادر به حل فسفات،        
اضافه كردن قارچ تريكودرما بـه خـاك از طريـق انحـلال مـواد         باشند    مي، كمياب   ها  كاتيونو جايي كه    

. )2008، وينـال و همكـاران،       2007ورما و همكـاران،     ( گردد  مي معدني باعث افزايش مواد معدني دانه     
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 و بـا    گردد  ميسفر توسط ريشه     فراهمي فسفر در ريزوسفر منجر به افزايش جذب ف          در مجموع  بنابراين
. گـردد  مـي   منتهـي  تحريك رشد و افـزايش عملكـرد  آن به  افزايش   ،توجه به اهميت اين عنصر در گياه      

ها نشان دادند كه استفاده همزمـان از          نيز به نتايج مشابهي دست يافتند، آن      ) 2005(رودرش و همكاران    
هاي   اندام افزايش جذب فسفر در دانه و        باعثهاي حل كننده فسفات به همراه قارچ تريكودرما           باكتري

  .گردد ميهوايي نخود 
داري بـر ميـزان پتاسـيم دانـه      هاي پايه و بيولوژيك تاثير معني    نتايج حاكي از آن است كه استفاده از كود        

هـا    در مقايـسة ميـانگين    . داري نداشـت    ولي كاربرد كود سبز بر ميزان پتاسيم تاثير معنـي         ). 3جدول  (داشتند  
استفاده از كمپوست و كـود دامـي        .  به دست آمد   N5هده گرديد كه بيشترين ميزان پتاسيم دانه در تيمار          مشا

سـاهني و  . اي گياه گرديد و پتاسـيم بيـشتري جـذب شـد       در كنار كود شيميايي باعث بهبود وضعيت تغذيه       
زايش محتـوي پتاسـيم     نيز در آزمايش خود نشان دادند كه استفاده از كمپوست منجر به اف            ) 2008(همكاران  

هاي بيولوژيك مشخص شد كه بيشترين ميـزان پتاسـيم دانـه در           در مقايسة ميانگين كود   . گردد  دانه نخود مي  
نيز اظهار داشتند كـه تلقـيح بـذر نخـود بـا      ) 2008(ساهني و همكاران    ). 4جدول  ( به دست آمد     B3تيمار  
  .گردد جر ميهاي مختلف سودموناس به افزايش درصد پتاسيم دانه من سويه

  
  . خاكمختلف حاصلخيزيهاي  سيستمتحت تاثير )  گرم100گرم در  ميلي( ميانگين عناصر معدني دانه  مقايسة-4جدول 

  آهن   منگنز  منيزيم  كلسيم   فسفر   پتاسيم   نيتروژن   تيمار
                كود سبز

 a 2283 a 2/1208  a 8/273  a 9/184 a 35/4 a 64/2 a 42/4  وجود كود سبز
 b 2140 a 4/1196  b 2/268  a 9/182 b 2/4 b 4/2 a 36/4   وجود كود سبزعدم
                كود

 c 2015 b 2/1190  b 6/271  a 1/184 c 1/4 a 67/2 a 39/4  كود دامي
 b 2368 c 3/1159  c 7/264  a 6/184 c 1/4 a 61/2 a 09/4  كمپوست
 c 1981 d 7/1073  b 2/273  a 4/183 c 1/4 a 65/2 a 14/4  شيميايي

 b 2579 a 2/1290  b 1/273  a 8/183 b 48/4 a 66/2 a 57/4  كمپوست+دامي
 a 2744 a 1/1298  a 6/289  a 5/183 a 66/4 a 67/2 a 60/4  كمپوست+دامي+شيميايي

                بيولوژيك
 a 2269 b 1201  b 5/273  a 3/184 a 32/4  a 63/2 b 42/4  باكتري
 b 2289 c 3/1176  c 266  ab 7/183 b 27/4 b 56/2 c 35/4  قارچ

 b 2315 a 1/1232  a 8/279  b 2/183 a 34/4 a 65/2 a 47/4  قارچ+باكتري
 c 2167 b 8/1199  c 9/264  a 5/184 b 28/4 b 57/2 c 36/4  شاهد

  باشد دار در سطح احتمال پنج درصد مي هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معني ميانگين
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داري  ها نشان داد كه كود سبز بر ميزان منيزيم و منگنـز دانـه تـاثير معنـي                    تجزيه واريانس داده   ايجنت
ي هـا  همچنين كود. داري مشاهده نشد داشت ولي از نظر درصد كلسيم و آهن دانه اختلاف آماري معني 

  ميزانثيري رويأ ولي تدانه را تحت تأثير قرار دادند،ي ميزان منگنز، منيزيم و آهن دار معني به طور  پايه
مقايـسة  . داري بر عناصر مـذكور داشـتند        هاي بيولوژيك نيز تاثير معني      كود. كلسيم دانه مشاهده نگرديد   

 و بيـشترين ميـزان      N5در تيمـار    دانـه    نشان داد كه بيشترين ميزان منيزيم و آهن          ي پايه ها  ميانگين كود 
رسد استفاده از كمپوسـت منجـر بـه فراهمـي      به نظر مي). 4جدول ( به دست آمد  N2كلسيم در تيمار    

نيز اظهار داشتند كه اسـتفاده از       ) 2008(ساهني و همكاران    . منيزيم، آهن و كلسيم براي گياه شده است       
) 4جدول (ها  ميانگين ة در مقايس كه طوري به. دهد  كمپوست ميزان آهن و منگنز دانه نخود را افزايش مي         

 تعلق داشت و ايـن تيمـار بـا          B3اصر منيزيم و منگنز دانه به تيمار        بيشترين مقادير عن  شود    ميمشاهده  
 B3 در تيمـار      نيـز  بيشترين ميزان آهن دانـه    . ي نشان داد  دار  معني اختلاف   B1ساير تيمارها بجز تيمار     

 دار  معنـي ي بيولوژيك كاملاً    ها  كودمشاهده گرديد به طوري كه اختلاف آن با ساير تيمارهاي مربوط به             
ها اظهار داشتند كـه بـاكتري         مطابقت دارد، آن  ) 2008(هاي ساهني و همكاران        مذكور با يافته   نتايج. بود

 اظهـار داشـت كـه       توان  ميعلت آن   در توجيه   . دهد  سودوموناس ميزان آهن و منگنز دانه را افزايش مي        
ز مغذي ريهاي  كاتيونبا اسيدي كردن محيط اطراف ريشه باعث حل شدن فسفات، ها  قارچ و ها باكتري

و بنابراين از طريق انحلال اين مواد معدني، باعث افزايش مقـدار            گردند    ميشامل آهن، منگنز و منيزيم      
) 4جـدول    (نتـايج . )2008 وينـال و همكـاران،       ؛2007ورما و همكاران،    (گردند    مياين عناصر در دانه     

ير تمام عناصر مورد بررسـي      باعث افزايش مقاد  ريزموجودات  نشان داد كه به طور كلي استفاده توأم از          
  . گردد مي جز عنصر كلسيم هدر دانه ب

تأثير  بر درصد پروتئين دانه ، كه كود سبزحاكي از آن است   ) 5جدول  (ها    نتايج تجزية واريانس داده   
كـشت ماشـك گـل      .  نبـود  دار  معنـي از نظر آمـاري      بر نشاسته و فيبر خام       اثر آن  ولي   ي داشت دار  معني

هاي تثبيت كننـده نيتـروژن در         خوشه اي و جو با افزايش تنوع گياهي باعث بهبود شرايط براي باكتري            
 افـزايش تثبيـت نيتـروژن و فراهمـي           و ريشه ماشك و نخود و افزايش فعاليت آنزيمـي خـاك گرديـد            

و ريان  ) 2000(يني و همكاران     گالانت ،مطابق با اين نتايج    .منجر شد نيتروژن نيز به افزايش پروتئين دانه       
هاي تجـادا     يافته. دهد  نيز نشان دادند كه كشت كود سبز پروتئين دانه را افزايش مي           ) 2008(و همكاران   
  و بهبـود پيـدا كـرد      فعاليت آنزيمـي خـاك       ، كود سبز   كه در نتيجه كاربرد    نشان داد ) 2008(و همكاران   
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بيـان كننـده     نتايج    همچنين .گرديدد پروتئين دانه     فراهمي عناصري مانند نيتروژن و درص      باعث افزايش 
  ).5جدول (داري دارد   بر ميزان پروتئين، نشاسته و فيبر خام دانه تاثير معنيي پايهها  كه كوداين است

 و بيـشترين  N5ها مشخص شد كه بيشترين ميزان پروتئين و نـشاسته در تيمـار     در مقايسة ميانگين  
داري   اثر متقابل كود پايه و بيولوژيك تاثير معني       ). 6جدول  (يد گرديد    تول N3درصد فيبر خام در تيمار      

بر پروتئين، نشاسته و فيبر خام داشت، ولي اثر متقابل كود پايـه و كـود سـبز تنهـا بـر درصـد نـشاسته           
كاربرد كود دامي و كمپوست منجر به كاهش فيبر خام و افزايش كيفيـت دانـه            ). 5جدول  (دار بود     معني
 روي ميـزان فيبـر خـام و         ي بيولوژيـك  ها  كوداظهار داشت كه كاربرد      توان  ميتوجه به نتايج    با  . گرديد

در مقايـسة   ). 6جـدول   (دار بـود      روي پروتئين دانه معني    ولي اثر آن     نداشتي  دار  معنينشاسته دانه اثر    
 دانـه در   ي بيولوژيـك، بيـشترين پـروتئين      هـا   كودها مشخص گرديد كه در ارتباط با استفاده از            ميانگين

). 6جـدول  (ي نشان نداد دار معني اختلاف B3 و B2 ايجاد شد ولي در مقايسه با تيمارهاي         B1تيمار  
 بررسـي   ).2008وينال و همكـاران،     (اي در متابوليسم پروتئين در گياه دارد          قارچ تريكودرما اثر افزاينده   

 حاصل G2N5نشاسته دانه در تيمار هاي پايه نشان داد كه بيشترين ميزان  اثرات متقابل كود سبز و كود   
  .گرديد

هاي دانـه   داري بر درصد قند     ها حاكي از آن است كه كود سبز تأثير معني            تجزيه واريانس داده   ةنتيج
داري بر درصد ساكارز، ورباسكوز، رافينوز، سيسريتول و درصـد            هاي پايه به طور معني      ولي كود . ندارد

. دار بود   ي بيولوژيك نيز تنها بر درصد رافينوز و سيسريتول معني         ها  كوداثر كاربرد   . قند كل تاثير داشتند   
داري بر درصد ورباسكوز و      بررسي اثرات متقابل نشان داد كه اثر متقابل كود سبز و كود پايه تاثير معني              

ها مشخص شد كه كاربرد همزمان كـود دامـي و             در مقايسة ميانگين  . )5جدول   (سيسريتول دانه داشت  
 در توجيـه علـت آن       .هاي دانه منجر گرديـد      هاي شيميايي به افزايش درصد قند       همراه كود كمپوست به   

توان اظهار داشت كه فراهمي نيتروژن و ساير عناصر ضـروري در اختيـار گيـاه منجـر بـه افـزايش                        مي
بررسـي اثـرات متقابـل كـود سـبز و          . گـردد   ها در دانه به ويژه ساكارز و سيـسريتول مـي            متابوليسم قند 

  . حاصل گرديدG1N5هاي پايه نشان داد كه بيشترين درصد سيسريتول و ورباسكوز دانه در تيمار  كود
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  . نخودخواص كيفي دانهعملكرد دانه و ) ميانگين مربعات( تجزية واريانس -5جدول 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

عملكرد دانه
ساكارز   

رافينوز   
استاكيوز   
ورباسكوز   
سيسريتول   
قند كل   
  

پرو
تئين 

فيبر خام   
نشاسته  
  

  8/6  001/0  5/2*  53/0  67/0*  017/0  311/0  0003/0  71/1  120467  2  بلوك
  117  78/8**  9/60**  48/0  03/0  0005/0  005/0  0049/0  27/0  922669**  1  كود سبز
  a 2  158694  05/1  0021/0  347/0  055/0  01/0  62/1  2/0  58/0  68خطاي 
  99*  3/22**  5/108**  6/34**  28/4**  067/0*  105/0  014/0**  3/16**  9712184**  4 كود پايه

  123*  08/0  18/0  13/0  11/0*  081/0*  205/0  0028/0  24/0  487779**  4 كود سبز* كود پايه 
  b 16  37141  06/0  0029/0  128/0  029/0  04/0  11/0  08/0  12/0  7/34خطاي 

  165**  23/0**  31/1**  13/0  035/0*  002/0  032/0  0056/0*  01/0  8022633**  3 بيولوژيك
  1/5  075/0  17/0  07/0  028/0*  003/0  066/0  0027/0  04/0  164000**  3 كود سبز*بيولوژيك
  5/82**  65/0**  63/0**  11/0  078/0**  008/0  096/0*  0041/0  03/0  57805*  12 كود پايه*بيولوژيك
كود *پايه*بيولوژيك

  سبز
12  15323  02/0  0021/0  076/0  008/0  *029/0  17/0  *33/0  **15/0  *3/20  

  c 60  22212  02/0  0025/0  051/0  008/  013/0  11/0  1/0  03/0  6/9خطاي 

  باشد ي در سطح احتمال يك و پنج درصد ميدار معنيترتيب نشانه   به* و **
  

كليـه اثـرات    . )5جدول   (هاي مختلف حاصلخيزي خاك قرار گرفت       عملكرد دانه تحت تاثير روش    
هـا مـشخص شـد كـه          در مقايسة ميـانگين   . داري بر عملكرد دانه داشتند      اثير معني متقابل دو جانبه نيز ت    

اسـتفاده همزمـان از     ). 6جـدول   ( درصدي عملكرد دانـه گرديـد        9استفاده از كود سبز موجب افزايش       
با ترشـح   ريزموجودات  زيرا اين   . داري باعث افزايش عملكرد گرديد      طور معني  به) B3(باكتري و قارچ    

گردنـد و     هـاي موجـود در خـاك مـي          ي و فسفاتاز منجر به آزاد سازي عناصر از كمـپلكس          هاي آل   اسيد
هايي نظير    هاي آلي آزاد شده از ميكروارگانيسم       اسيد. كند  دسترسي گياه به عناصر غذايي افزايش پيدا مي       

باســيلوس و ســودوموناس عــلاوه بــر فــسفر، منجــر بــه آزاد ســازي منگنــز، روي، آهــن و منيــزيم از 
بنابراين ). 2007 جوتور و ردي،     ؛2005رودرش و همكاران،     (دگردن  هاي موجود در خاك مي      سكمپلك

در مقايـسة    .باشـد   هاي زيستي يكي از دلايل افزايش عملكرد مي        فراهمي مواد غذايي در اثر وجود كود      
ر د. داري دارد   هـا اخـتلاف آمـاري معنـي          نسبت به ساير تيمار    N5هاي پايه مشخص شد كه تيمار         كود

توان اظهار داشت كه به موازات رفع نياز فسفر گياه توسط كـود شـيميايي اضـافه                   توجيه اين مطلب مي   
كـاربرد تـوام كـود      . نمودن كود دامي و كمپوست باعث فراهمي عناصر كم مصرف براي گيـاه گرديـد              
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) 2005(رودرش و همكـاران     . دار عملكـرد دانـه منتهـي گرديـد          زيستي و كود سبز نيز به افزايش معني       
نشان دادند كه باكتري سودوموناس و قارچ تريكودرما باعث افزايش جذب عناصر غـذايي و عملكـرد                 

هـاي   زا در آزمايش هاي بيماري   حالت آنتاگونيسمي قارچ تريكودرما با اغلب پاتوژن      . گردد  دانه نخود مي  
ايش عملكرد دانـه    افز). 2008، وينال و همكاران،     .2007ورما و همكاران،    (متعددي گزارش شده است     

عنوان تيمـار برتـر از        به G1N5B3بنابراين تيمار   . نسبت داد نيز  زا    توان به كاهش عوامل بيماري      را مي 
 در بررسي اثرات متقابل مشخص گرديد كه در تيماري كه كود سـبز              .گردد  نظر عملكرد دانه معرفي مي    

دار عملكرد دانـه شـده     افزايش معني وجود دارد افزودن كود دامي و كمپوست به كود شيميايي منجر به             
در بررسـي   . داري در عملكرد دانه مشاهده نشد       است ولي در شرايط عدم وجود كود سبز افزايش معني         

 كيلـوگرم بيـشترين     5/2888 با توليـد     N5G1اثرات متقابل كود سبز و كود پايه مشخص شد كه تيمار            
  ).7جدول (عملكرد دانه را توليد نمود 

  
  هاي مختلف حاصلخيزي خاك  ميانگين عملكرد دانه و خواص كيفي دانه نخود تحت تاثير سيستم مقايسه-6جدول 

  تيمار
  عملكرد دانه

كيلوگرم در (
  )هكتار

  ساكارز 
  )درصد(

  رافينوز 
  )درصد(

  استاكيوز 
  )درصد(

  ورباسكوز 
  )درصد(

  سيسريتول 
  )درصد(

  قند كل 
  )درصد(

  پروتئين 
  )درصد(

  فيبر خام
  )درصد(

  نشاسته
گرم بر (

  )كيلوگرم
                      كود سبز

 a1/1961  a 57/2  a 64/0  a 49/1  a 47/0  a 39/2  a 56/7  a 7/20 a 29/8 a 6/155  وجود كود سبز

 b6/1785  a 48/2  a 62/0  b 18/1  a 46/0  a 35/2  a 23/7  b 27/18 a 75/7 a 6/153  عدم وجود كود سبز

                      كود پايه
 d3/969  d 56/1  b 62/0  a 35/1  b 41/0  d 97/1  e 94/5  e 62/18 c 78/7 a 3/155  كود دامي

 c1/1521  c 73/1  b 61/0  a 47/1  ab 5/0  d 02/2  d 37/6  d 59/17 d 43/7 b 3/153  كمپوست

 b4/2119  ab 03/3  a 67/0  a 35/1  a 53/0  b 60/2  b 1/8  b 06/22 a 55/9 b 2/153  شيميايي

 b5/2147  b 87/2  b 61/0  a 45/1  ab 48/0  c 28/2  c 71/7  c 28/19 e 07/7 a 2/157  كمپوست+ دامي 

  a2/2609  a 42/3  ab 63/0  a 32/1  a 49/0  a 95/2  a 77/8  a 37/22 b 28/8 a 5/157  كمپوست+دامي+شيميايي
                      بيولوژيك

  c1/1756  a 50/2  b 61/0  a 36/1  a 46/0  ab 36/2  a 31/7  a 25/20 a 12/8 a 1/154  باكتري
 b2/1866  a 54/2  a 64/0  a 39/1  a 46/0  b 33/2  a 38/7  a 97/19 a 07/8 a 2/154  قارچ

 a3/2560  a 54/2  a 64/0  a 37/1  a 46/0  a 41/2  a 44/7  a 98/19 a 99/7 a 6/153  قارچ+باكتري

 d7/1310  a 52/2  b 62/0  a 43/1  a 48/0  a 39/2  a 46/7  b 63/19 a 8 a 6/152  شاهد

دار در سطح احتمال پنج درصد  داقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي ح ميانگين
  باشد مي
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  .هاي پايه همكنش كود سبز و كود هاي عملكرد و برخي صفات كيفي دانه نخود تحت تاثير بر  مقايسة ميانگين-7جدول 
كود 
  سبز

  عملكرد دانه  كود پايه
  )كيلوگرم در هكتار(

  ورباسكوز
  )درصد(

  سيسريتول
  )درصد(

  نشاسته
  )كيلوگرم بر گرم(

  نيتروژن دانه
  )گرم100 گرم در ميلي(

 d2/885 b 49/0  d 2  a 4/156 b 2515  كود دامي

 c7/1523 b 5/0  d 12/2  b 5/153 b 2756  كمپوست

 b2/2214  a 55/0  b 63/2  b 6/153 b 2551  كود شيميايي

سبز b3/2293  ab 52/0  c 48/2  a 4/157 b 2559  كمپوست+ دامي 
ود 

د ك
جو

و
 a5/2888  a 56/0  a 15/3  a 9/156  a 2869  كمپوست+دامي+شيميايي  

 c3/1053  b 39/0  d 57/1  a 3/154 c 2008  كود دامي

 bc4/1518  ab 46/0  cd 82/1  b 1/153 b 2259  كمپوست

 a8/2080  a 49/0  b 55/2  b 1/153 c 1968  كود شيميايي

 ab5/1945  ab 45/0  c 08/2  a 8/156 b 2249  كمپوست+ دامي 

سبز
ود 

د ك
جو

م و
عد

 a1/2330  a 47/0  a 85/2  a 5/157  a 2321  كمپوست+دامي+شيميايي  

دار در سـطح احتمـال پـنج درصـد            هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آمـاري معنـي                ميانگين
  .باشد مي
  

مقادير عناصر نيتروژن، فسفر، منيزيم، منگنـز، قنـد         ،  علاوه بر عملكرد دانه   طور كه ذكر گرديد      همان
 پروتئين دانه در شرايط اسـتفاده از كـود سـبز در مقايـسه بـا عـدم اسـتفاده از آن بـه طـور                     استاكيوز و 

هـاي     در استفاده از كـود     .دهد  داري بالاتر بود و اين موضوع، لزوم استفاده از كود سبز را نشان مي               معني
هاي شيميايي، دامي و كمپوست در مقايسه  ر شرايط استفاده از تركيب كودمختلف مشخص گرديد كه د 

هاي شيميايي، نه تنها بيشترين مقـادير عناصـر نيتـروژن، پتاسـيم، فـسفر، منيـزيم،         با استفاده تنها از كود    
پروتئين دانه حاصل گرديد بلكه ميزان فيبر خام دانه و زمان پخت آن نيز به طور                سيسريتول، قند كل و     

  ).6 و 4 هاي جدول(داري كمتر بود  عنيم
ي شيميايي، دامي و كمپوست ضمن اينكه       ها  كود اظهار داشت كه استفاده توأم از        توان  مي در نهايت 

ي شـيميايي شـده و   ها كود، باعث كاهش استفاده از گردد ميدانه و افزايش عملكرد    باعث بهبود كيفيت    
علاوه بر اين كـاربرد كـود دامـي و كمپوسـت باعـث              . محيطي نيز بسيار مفيد خواهد بود      از نظر زيست  

افزايش مواد آلي خاك و در نتيجه، اصلاح ساختمان خـاك، افـزايش ظرفيـت تبـادل كـاتيوني خـاك،                      
بلايـس و    (، تبـادلات گـازي و ظرفيـت نگهـداري آب خواهـد شـد              ها  ارگانيسمافزايش فعاليت ميكرو  



 1 شماره 1389) 3(مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي جلد     
 

 116

يشترين كيفيت نخود در استفاده همزمان از كـود          همچنين ب  .)2006 هاتي و همكاران،     ؛2005همكاران،  
دامي، كمپوست و كود شيميايي به دنبال افزودن كود سبز به خاك حاصل گرديد و اين تركيب تيمـاري    

چه در شرايط افزودن كود سبز و يا عدم آن، بالاترين خواص . ها تيمار برتر بود در مقايسه با ساير تيمار
  .هاي باسيلوس و سودوموناس مشاهده گرديد  قارچ تريكودرما و باكتريكيفي در حالت استفاده توام از

 .باشـد  محيطي نيز مفيد و مثمر ثمر مـي   از نظر اقتصادي و زيست فوق تركيب تيماري ،علاوه بر اين  
كـه كـاربرد همزمـان قـارچ و      نـشان داد  )6 و 4 هـاي  جـدول ( نتايج ،نيز ي بيولوژيكها كوددر كاربرد 

 و در نتيجه، موجـب بهبـود        گردد  ميجز عنصر كلسيم    ه  ش مقادير تمام عناصر دانه ب     باكتري باعث افزاي  
 زيـست   هـاي   و سـود منـدي    زيـستي   ي  هـا   كودبا توجه به هزينه كم كاربرد       . شود  ميكيفيت دانه نخود    

هـاي   نظـام در بـوم  زيـستي   يهـا  كود استفاده از بايدها  نهادهساير كارگيري ه در مقايسه با ب محيطي آن
 را كه در آن اغلب صـفات      G1N5B3توان تيمار     در نهايت مي   .قرار گيرد توجه   كاملاً مورد    زيكشاور
. ت بهينه و ماكزيمم بود به عنوان تركيب تيماري برتر آزمايش معرفي نمود            لدانه در حا  و عملكرد   كيفي  

 ،بيولوژيـك هاي  در اين تركيب تيماري افزايش تنوع زيستي ناشي از كاربرد كود دامي، كمپوست و كود    
در زراعـت نخـود را      و توليد محصولي با كيفيت بـالا        با افزايش اثرات متقابل دستيابي به سيستم پايدار         

  .نمايد تسهيل مي
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Abstract 

In order to evaluation the effects of different soil fertility systems on chickpea 
seed quality, field experiments were carried out in Sanandaj Agriculture Research 
Station of Iran in 2007 and 2008 growing seasons. Experimental units were 
arranged in split-split plots based on randomized complete blocks with three 
replications. Green manure levels considered main plots, base fertilizer compounds 
were considered subplots and blends of biofertilizers were considered sub-sub 
plots. Results showed that green manure increased seed nitrogen, phosphorus, 
magnesium, and manganese contents. Also green manure had a significant effect 
on grain yield, protein percentage and crude fiber. Application of organic fertilizers 
increased seed nitrogen, potassium, phosphorus, and magnesium contents. On the 
other hand, base fertilizers had a significant effect on chickpea seed sugars, starch 
and protein contents. Biofertilizers also had significant effects on seed quality 
traits. Interaction between green manure and basal fertilizers had a significant 
effect on grain yield, nitrogen, and magnesium and iron contact of seeds. The 
highest sugar, protein, starch and mineral elements contents were obtained from 
combined application of phosphate solubilizing bacteria and Trichoderma fungus. 
Simultaneous application of compost, farmyard manure and chemical fertilizer 
resulted in the highest seed nitrogen, potassium, phosphorus, magnesium, ciceritol, 
total sugar and protein contents. Thus in addition to improve seed quality, 
simultaneous application of chemical fertilizer, farmyard manure and compost 
increased grain yield and can reduce chemical fertilizers usage and can be useful 
on biological and ecological aspects. 
 
Keywords: Biofertilizer; Farmyard manure; Compost; Green manure; Chickpea.  



 1 شماره 1389) 3(مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي جلد     
 

 120

 


