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  تروژنین ک،یولوژیکود ب تأثیرنخود تحت  یفیو ک یکمّ اتیخصوص یبررس

 مید طیدر شرا کیومیه دیو اس

  

  3يدریو غلامرضا ح *2روخالص وای، ش1یملک ریام

  

  )17/6/1399 رش:یخ پذی؛ تار 31/3/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـیو ک یکمّ اتیخصوصبر  کیومیه دیو اس تروژنین ک،یولوژیاثر کود ب یمنظور بررسبه  ـنخـود (لا  یف  ـی)، آزماILC 482 نی در مزرعـه   یش

 يمارهایبا سه تکرار اجرا شد. ت یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك لیفاکتور صورتبه شیدانشگاه کردستان انجام شد. آزما یقاتیتحق

در دو سطح (شاهد  تروژنیچهار در هزار)، کود ندر سه سطح (شاهد (صفر)، دو در هزار و  کیومیه دیاس یبرگ یاشپشامل محلول شیآزما

 نینشان داد در ب جی) بودند. نتاحیو تلق حیسوپرپلاس در دو سطح (عدم تلق یپ زوچکیر کیولوژیدر هکتار) و کود ب لوگرمیک 30(صفر) و 

وزن دانه در بوته و وزن صد دانـه   تعداد غلاف در بوته، ک،یمقدار را از لحاظ صفات مورفولوژ نیربالات کیومیه دیسطح دوم اس مارها،یت

از غلظـت دو در   زیمربع) نگرم در متر 684( کیولوژیمربع) و عملکرد بگرم در متر 271عملکرد دانه ( زانیم نیشتریخود اختصاص داد. ببه

 نیبود. همچن کیومیه دیاس مربوط به سطح دوم زی) نلوگرمیبر ک گرمیلیم 1297دانه ( میاسغلظت پت نیحاصل شد. بالاتر کیومیه دیهزار اس

) 9/22دانه ( نیدرصد پروتئ نیشتری. بدشعملکرد دانه، وزن دانه در بوته و شاخص برداشت  داریمعن شیموجب افزا يو باکتر تروژنیکود ن

 ـولوژیو کـود ب  کیومیه دیاس یعیطب يهاگفت کاربرد نهاده توانیم درنهایتبود.  تروژنیو ن کیولوژیکود ب یقیتلف ماریمربوط به ت زین  کی

  .دشنخود  اهیدانه گ تیفیو ک یکمّ اتیموجب بهبود خصوص تروژنیسوپرپلاس توأم با کود آغازگر ن یپ زوچکیر

  

  

 یسوپرپلاس، کود آل یپ زوچکیر ن،یبقولات، پروتئ :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دانشگاه کردستان ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز اریو دانش ارید، استادارش یدانش آموخته کارشناس بیترتبه  .3و  2، 1

  sh.khalesro@uok.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

 یزراع اهانیکشاورزي فشرده و تفکر افزایش عملکرد گ ستمیس

ده، باز در واحد سطح از طریق ترویج استفاده گسترده از ارقام پر

منـابع   يبرا را زیادي مشکلات شیمیایی، کودهاي و هاکشآفت

 يهـا سـتگاه یوجود آورده است؛ تا آنجا کـه تخریـب ز  طبیعى به

سـاختار فیزیکـی،    ریی ـغت ،یط ـیمحستیز يهابیاکولوژیک، آس

 هی ـرویاز استفاده ب یناش مشکلات و هاشیمیایی و زیستی خاك

قرن حاضر اسـت   یساز معضلات اسا یکی ییایمیش ياز کودها

بهم خوردن تعـادل   ییایمیکودهاي ش یاز اثرات منف یکی). 19(

بـه خـاك    اديی ـخاك است که خسـارت ز  طیدر مح کیولوژیب

 ـ یده،. بر اثر این پدسازدیوارد م  ییهـا در خـاك  رسشیمرگ پ

پایدار و پربار داشـته باشـند    يعمر توانستندیم که افتداتفاق می

ــرا21( ــا ي). ب ــاز ا ییره ــد  نی ــکلات و م ــح تیریمش  حیص

و اسـتفاده   داریپا يسمت کشاورزبه کردیخاك، رو يزیحاصلخ

و  2اسـت (  ریناپذاجتناب يامر یاهیگ هیتغذ نینو يهااز روش

ــی). 6 ــ یک ــاورزي پا ولاز اص ــکش ــاده  دار،ی ــاربرد نه ــاک  يه

 نیو کمتـر  یزراع يوراست که موجب حداکثر بهره ریدپذیتجد

بـه   تـوان یم ـ انی ـم نی ـکـه از ا  شودیم یطیمحستیز يامدهایپ

  ).  16اشاره کرد ( یستیکودهاي ز

 ـمزا ،ییایمیبا مواد ش ـ سهیدر مقا کیولوژیب کودهاي قابـل   يای

دنبال دارنـد و  را به ییچرخه عناصر غذا داريیاز جمله پا یتوجه

 تی ـو تقو کیو تحر نیفلزات سنگ ريیپذتحمل ییواسطه توانابه

 تـرین ). از رایـج 25رخوردار هسـتند ( ب يادیز تیاز اهم اهیرشد گ

بــه کودهـاي زیسـتی حامـل      تـوان یم ـ یسـت یتلقـیح ز  يهامایع

کننده نیتـروژن مولکـولی از جملـه ازتوبـاکتر و      تیتثب يهايباکتر

 و سـودوموناس  فسـفات،  کننـده  حـل  يهايو باکتر لومیریآزوسپ

 ـ  هايباکتر از گروه این). 21و  5( کـرد اشـاره باسیلوس ر عـلاوه ب

 ـتثب قی ـخـاك، از طر  یعناصـر معـدن   یفراهم ـستیز شیافزا  تی

مهـار عوامـل    م،ینیتروژن، محلول کـردن فسـفر و پتاس ـ   کبیولوژی

کننـده رشـد گیـاه، عملکـرد      هاي تنظیمزا و تولید هورمونبیماري

با توجـه   هايباکتر نیدهند. اگیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می

 اصــطلاح بـه د و نمو گیاهـان دارنـد،   که بر رش ياندهیفزا تأثیربه 

 ـ). مواد ه36( شوندیم میدههاي محرك عملکرد ناباکتري  یکیومی

 ـپا يدر کشـاورز  يکاربرد یآل ياز کودها زین  دیهسـتند. اس ـ  داری

 ـ  هیدر اثر تجز کیومیه  یاهی ـمـواد بـا منشـأ گ    ژهی ـوبـه  یمـواد آل

و  شـود یم ـ افـت ی تی ـدر خاك، زغال سنگ و پ د،یآیوجود مبه

. شودیم کرویو نامحلول با عناصر م داریکمپلکس پا لیبب تشکس

اثرات آن در ارتباط مستقیم با افزایش جذب عناصر غذایی مـاکرو  

در  اهـان، یاز گ کی ـومیه دیاس ـ نیا بر علاوه). 23( استو میکرو 

 تی ـحما یکیولـوژ یو ب ییایمیش ـ ،یکیزیف يهابرابر انواع استرس

 يکشـاورز  يهـا در همه خـاك  یعیطور طببه ب،یترک نی. اکندیم

 زانی ـسبب کـاهش م  يکشاورز درستنا يهاوجود دارد اما روش

 ییایمیش ي). کودها11شده است ( یزراع يهاآن در خاك ییکارا

 یزراع ـ اهـان یرشـد گ  يپرکـاربرد بـرا   ياز کودهـا  یکی تروژنهین

را  نیجـو زم ـ  يگـاز  بی ـدرصـد ترک  78از  شی. اگر چه بندهست

 یشکل مولکـول عنصر به نیاما ا دهدیم لیشکت یمولکول تروژنین

 عنصـر محـدود   نیترمهم نیبنابرا ؛ستیقابل جذب ن اهانیگ يبرا

 ییایمیش ـ يمحصول در جهان است. مصـرف کودهـا   دیکننده تول

 نیمعمول برطرف کننده ا يهااز راه یکی حیروش صحبه تروژنین

 يزنهـاده کشـاور   نیترسو مهمکیعنصر از  نیاست. ا تیمحدود

ــزا  ــؤثر در اف ــتول شیم ــت و از  دی ــواس ــرید يس ــ گ  لیاز پتانس

کاربرد نادرسـت آن از   نیبرخوردار است. بنابرا ییبالا يسازآلوده

 ـنظر زمان، روش و م  ـ  یمصـرف، باعـث آلـودگ    زانی و  یمنـابع آب

امروزه توجه  جهی. درنتشودیم یانسان تیموجب مسموم درنهایت

 يکـاهش مصـرف کودهـا    منظوربه کیولوژیب يبه کودها يشتریب

  ).  9معطوف شده است ( ییایمیش

کمبود مـواد پروتئینـی در اغلـب کشـورها، اهمیـت       موضوع

قرار  دیتولید و مصرف حبوبات را در رفع این مشکل، مورد تأک

. افزون بر آن، حبوبـات در تقویـت حاصـلخیزي خـاك،     دهدیم

از  يریمناسب در جلـوگ  یاهیتأمین علوفه دام و ایجاد پوشش گ

مهـم   یژگ ـیو لیدلخـاك نیـز مؤثر هستند؛ حبوبات به شیفرسا

و  يزراعـت بعـد   يخـاك بـرا   يزیدر حاصـلخ  تـروژن ین تیتثب

 ـمف توانندیخصوص کشت غلات مبه ند. حبوبـات  شـو واقـع   دی

 14-16 يبـوده کـه دارا   یاهی ـگ نینخود از منـابع پـروتئ   ژهیوبه
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بـا   راسـتا پـژوهش حاضـر    نی). در ا27هستند ( نیدرصد پروتئ

مـؤثر بـر بهبـود     کی ـومیه دیسـطح اس ـ  نیهدف انتخـاب بهتـر  

 کی ـولوژیکـود ب  تأثیر یابینخود، ارز ILC482 نیلا اتیخصوص

رقم  نیمحصول ا تیفیسوپرپلاس بر عملکرد و ک یپ زوچکیر

از  ییایمیش ـ يامکان کاهش مصـرف کودهـا   یبررس درنهایتو 

  .دشهاي جایگزین اجرا طریق کاربرد نهاده

  

  هامواد و روش

ــا ــال  نی ــژوهش در س ــه تحق 1393پ ــاتیدر مزرع ــگاه  یق دانش

درجه و  35و  یشرق قهیدق 18درجه و  48کردستان با مختصات 

 ـمتر از سطح در 1866با ارتفاع  ،یشمال قهیدق 18 انجـام شـد.    ای

 زانیــشــامل م شیآزمــا يمحــل اجــرا یهواشناســ اتیخصوصــ

 شیاآزم ـ يدر طول دوره اجـرا  انهیماه يدما نیانگیو م یبارندگ

و  یکیزیف اتیخصوص نییتع برايارائه شده است.  1در جدول 

خاك مزرعه قبل از کشت، از پنج نقطه مختلف مزرعـه   ییایمیش

صـورت   يبـردار خـاك نمونـه   يمتـر یسانت 30تا  صفراز عمق 

 زینمونه مرکب، آنـال  کی هیوته هاگرفت. پس از مخلوط شدن آن

 اتیخصوص ـ ریسـا  بود. یشن یخاك انجام شد. بافت خاك لوم

نشان داده شده اسـت.   2در جدول  زیخاك ن ییایمیو ش یکیزیف

کامـل   يهـا در قالـب طـرح بلـوك    لیصورت فاکتورآزمایش به

مـورد   يتکـرار اجـرا شـد. فاکتورهـا     3و  مـار یت 12با  یتصادف

) در سه سطح H( کیهوم دیاس یبرگ یپاششامل محلول یبررس

)0 =1h = 2، دو در هزارh 3هزار = و چهار درh تـروژن ی)، کـود ن 

)N ــطح ــود ب )kg/ha30 =1n و 0n= 0() در دو س ــولوژیو ک  کی

ــ زوچــکیر ــیح =ســوپرپلاس در دو ســطح  یپ   و 0b(عــدم تلق

 30کاشت با فاصـله   ردیف 5بودند. هر کرت شامل  )1bتلقیح =

 دو تکرارهـا  بـین  و متر یک هاو فاصله بین کرته متر بودسانتی

 ـن فی ـرد يت رو. فاصـله کاش ـ دش نییتع متر  متـر یسـانت  10 زی

 1393مـاه سـال    بهشـت یارد 21درنظر گرفته شد. زمان کاشت، 

و بنـا بـه ضـرورت     یدسـت  صورتبههرز  يهاعلف نیبود. وج

بود، کـه متعلـق بـه     ILC 482مورد کشت،  نیصورت گرفت. لا

اسـت. بـذر    دیدرشت و رنگ پوست سـف  يهابا دانه یکابل پیت

شـد. کـود    هی ـکرمانشاه ته مید قاتیحقمورد نظر از مرکز ت نیلا

 ـآمون تـرات یاز نوع ن یمصرف ییایمیش  کی ـولوژیکـود ب  بـود.  ومی

 1018حدود  تیسوپرپلاس با جمع یپ زوچکیمورد استفاده، ر

در  لـوگرم یک کی ـمصرف آن  زانیبود که م ومیزوبیمزور يباکتر

 ـ  و بـذر نخـود   لـوگرم یک 70-80 يازاهکتار به مـورد   یکـود آل

 ییایمیبـود. قبـل از کاشـت، کـود ش ـ     کیومیه دیاس زین هاستفاد

 يمختلف، مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. بـرا     يمارهایمربوط به ت

 200آب و  تـر یلیل ـیم 700بذور ابتدا بـا   ک،یولوژیکاربرد کود ب

آغشـته شـدند و بعـد از     کی ـولوژیگرم شکر و سپس بـا کـود ب  

 کی ـومیه دیاس یپاش. محلولدندشکشت  ه،یخشک شدن در سا

بـار انجـام   کیروز  10سه بار از مرحله ساقه رفتن به فاصله  زین

بوتـه   10از هـر کـرت تعـداد     ،یصفات زراع یابیارز برايشد. 

و شـاخص   کیولوژیانتخاب شد. عملکرد دانه، ب یطور تصادفبه

 ـمربـع از سـه رد  برداشت با درنظر گرفتن دو متـر  بـا   یانی ـم فی

 ـگانـدازه  براي. دش نییتع هیحذف اثر حاش  یعناصـر معـدن   يری

 ـته عصـاره  هـا، دانـه  کردن ابیدانه، بعد از آس  ي. محتـوا دش ـ هی

)؛ 12شد ( يریگنخود با استفاده از روش کجلدال اندازه تروژنین

در  تـروژن ین درصـد  ضـرب دانه از حاصل نیسپس درصد پروتئ

موجـود   میدست آمد. مقدار پتاس) به25/6( اهیگ ینیفاکتور پروتئ

فتومتر در طـول  میو با کمک فل يانشر شعله روشبه صاره،در ع

 ـ). تجز12شد ( يریگنانومتر اندازه 766موج   يآمـار  لی ـتحلوهی

 ـ   SAS افـزار ها با استفاده از نـرم داده  نیصـورت گرفـت. همچن

ــم ســهیمقا ــا هــاداده نیانگی و رســم  LSD آزمــون از اســتفاده ب

  .دش نجاما Excelر افزانرم طیدر مح زینمودارها ن

  

  و بحث جینتا

  یغلاف در شاخه اصل تعداد

و  کی ـومیه دیو اس ـ تـروژن یمتقابل سطوح متفاوت کود ن اثرات

 یبر تعداد غلاف در شاخه اصـل  کیولوژیو کود ب کیومیه دیاس

بود.  داریمعن یک درصد و پنج درصد در سطح احتمال بیترتبه

). 3صفت نداشتند (جدول  نیبر ا يداریاثر معن مارهایت ریاما سا

تعـداد   نیشتریب کیومیه دیو اس تروژنیسطح دوم ن یقیتلف ماریت



  ۱۴۰۰ بهار/ اول / شماره  يازدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

86  

  . میزان بارندگی و میانگین دماي ماهیانه در طول دوره اجراي آزمایش1جدول 

  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  خصوصیات اقلیمی

  00/0  12/8  00/0  81/9  92/14  31/19  متر)میزان بارندگی (میلی

  1/21  7/25  8/27  1/24  3/18  2/14  )سلسیوسرجه میانگین دما (د

  

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشبرخی ویژگی .2جدول 

pH  EC O.C N   P  K Fe Mn Zn Cu 

               (dS/m)  (%)  (mg/kg) 

4/7  90/0  0/1  10/0    03/15  350  5/11  151  78/0  71/0  

 
  نیتروژن و اسید هیومیک کود بیولوژیک، فات مورفولوژیک نخود متأثر از کاربردنتایج جدول تجزیه واریانس ص .3ل جدو

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات
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  75/2  1324  4/509  542/0  61/3  75/7  80/10  13/2  2 تکرار

  ns08/5  **03/125  ns11/32  **68/56  6/57** *9/994  *4295  ns25/1  2  اسید هیومیک

  ns89/2  *53/74  ns00/4  **22/207  19/94** **2/3223  ns3069  **04/28  1 نیتروژن

  ns49/0  ns13/4  ns60/1  **78/59  16/90** *9/1953  ns1031  **64/22  1 باکتري

  ns14/0  ns73/45  ns34/2  0/15ns ns2/193  ns706  ns04/1  18/16**  2 نیتروژن × کهیومی

  ns46/36  ns97/62  ns82/16  0/31ns ns2/26  ns567  ns68/0  15/2*  2 باکتري × هیومیک

  ns09/0  ns87/3  ns11/7  ns47/3  3/26* ns4/10  ns1035  ns25/2 1 باکتري × نیتروژن

  ns10/4  ns46/20  ns05/20  ns51/0  1/28ns ns4/407  ns1720  ns70/0 2 باکتري × نیتروژن × هیومیک

  80/0  1058  4/283  51/0  56/5  49/33  46/14  22/2 22 خطاي آزمایش

  20/11  71/13  81/11  71/5  32/7  54/13  11/10  19/8    )%( تضریب تغییرا

ns ،**  درصد پنجو  یکدار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی: به*و 

  

). 1خود اختصاص داد (شـکل  را به ینه در غلاف در شاخه اصلدا

توسـط   ییعناصر غـذا  يسازانحلال و آزاد لیدلبه تواندیاثر م نیا

 يهـا شـه یتوسـط ر  تراتین شتریجذب ب جهیو درنت یکیومیمواد ه

 یدسترس ـ شیافـزا  توانـد یم ـ لیاز دلا گرید یکی). 26باشد ( اهیگ

باشـد کـه    کی ـومیه دیصرف اسدر زمان م ییبه عناصر غذا شتریب

). 32و  14( شـود یم ـ ییهـوا  يهـا رشـد انـدام   شیمنجر به افـزا 

هیومیـک جـذب    دیگزارش کردند که اس ـ زین يگریدپژوهشگران 

NPK هـاي مورفولـوژیکی   داده و موجب بهبود ویژگی شیرا افزا
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 یاه نخوداثر متقابل اسید هیومیک و نیتروژن بر تعداد غلاف در شاخه اصلی در گ .1شکل 

)0=1H 2=، دو در هزارH 3 =، چهار در هزارH) 0هکتار=  کیلوگرم در 0)، نیتروژنN ،30  =1کیلوگرم در هکتارN(  

 .)دار در سطح پنج درصد استحروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی(

 
را  اهی ـگ ییهـوا  يهـا رشد انـدام  تواندیم جهیشده و در نت شهیر

  ).41و  31دهد ( شیافزا

  

  غلاف در بوته تعداد

بـر تعـداد غـلاف در بوتـه      تـروژن یو کـود ن  کی ـومیه دیاس اثر

 ـ  پـنج و یک در سطح احتمال  بیترتبه بـود. در   داریدرصـد معن

بـر صـفت مـورد نظـر      مارهـا یو اثـر متقابـل ت   يمورد اثر بـاکتر 

). تعـداد غـلاف در   3مشاهده نشد (جـدول   يداریاختلاف معن

البتـه   کهقرار گرفت  کیومیه دیاس یپاشمحلول تأثیربوته تحت 

قـرار گرفتنـد، کـاربرد     يگروه آمار کیسطح دوم و سوم آن در 

طـور  صـفت مـذکور را بـه    زی ـدر هکتـار ن  تروژنین لوگرمیک 30

). کاربرد اسید هیومیک در گیاه 4داد (جدول  شیافزا يداریمعن

 يهـا موجـب افـزایش هورمـون    یو خاک یپاشمحلول صورتبه

اثـر   ی). بررس ـ1( شـود یم ـنین و جیبرلین در گیاه اکسین، سیتوک

نشان داد تعداد دانه و تعداد سـنبله   زیگندم ن يرو کیومیه دیاس

 دیپاسـخ را بـه اس ـ   نیشـتر یبودند کـه ب  یاز جمله صفات اهیدر گ

در ارتبـاط بـا اثـر مثبـت      نی). همچن ـ40نشان دادنـد (  کیومیه

بـا انجـام    نپژوهشگراتعداد غلاف در بوته نخود،  يرو تروژنین

هم تعداد کل  يداریطور معنبه تروژنین کردندگزارش  یشیآزما

  ).29داد ( شیبارور را افزا يهاغلاف و هم تعداد غلاف

  ارتفاع

 يداریاز نظر صفت ارتفاع اختلاف معن ـ یمورد بررس يمارهایت

کـه ارتفـاع بوتـه در     ییجا). احتمالاً از آن3ندادند (جدول نشان 

 دیاس ـ یپاش ـمحلول نیبنابرا شود،یثابت م باًیتقر یمرحله گلده

بر ارتفاع بوتـه   يتأثیر یدهو غلاف یدهدر مراحل گل کیومیه

ــن گرانپژوهشــ رینخــود نداشــته اســت. ســا  ــد  زی ــوان کردن عن

 اهـان یبـر ارتفـاع گ   يتـأثیر  کی ـومیه دیمختلف اس ـ يهاغلظت

 يهـا هیبا سو حیاثر مثبت تلقپژوهشگران  ی). اما برخ7نداشت (

را بـر ارتفـاع بوتـه     ومی ـزوبیر سـت یهمز يهـا يتلف بـاکتر مخ

  ).  3اند (گزارش کرده

  

  دانه در بوته وزن

بـر وزن   تـروژن یو ن کی ـولوژیکود ب ک،یومیه دیاس یاصل اثرات

بودنـد، امـا    داریمعن ـ یک درصـد  دانه در بوته در سطح احتمال

وزن دانـه   نیشـتر ی). ب3نبود (جـدول   داریمعن هااثرات متقابل آن

کـود   تأثیراختصاص داشت،  کیومیه دیدر بوته به سطح دوم اس

وزن دانـه در   يددرص ـ 22 شیموجب افـزا  زین تروژنیاستارتر ن

 نی). همچن ـ4(جـدول   دش ـ تـروژن یبوته نسبت به عدم کاربرد ن

 94/7دار وزن دانـه در بوتـه   یمعن ـ شیموجب افزا يباکتر حیتلق

 گیاه رشد محرك هاي. باکتريدش 58/6آن  حینسبت به عدم تلق
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 نیتروژن و اسید هیومیک کود بیولوژیک، کاربرد تأثیرمقایسه میانگین صفات مورفولوژیک و عملکرد نخود تحت  .4 جدول

  پتاسیم

  کیلوگرم)بر  گرم(میلی

  عملکرد بیولوژیک

 مربع)(گرم در متر

  عملکرد دانه

 مربع)(گرم در متر

  دانه  وزن صد

  (گرم)

وزن دانه در 

 بوته (گرم)

 تعداد غلاف

 در بوته
 تیمارها

 سطوح اسید هیومیک      

1100c 640c 249b 26/7b 6/67c 20/1b  در هزار 0غلظت 

1297a 684a 271a 28/3a 8/13a 25/9a  در هزار 2غلظت 

1170b 661b 265a 27/9a 7/25b 26/2a  در هزار 4غلظت 

 سطوح نیتروژن      

1121a 647a 243b 26/5a 7/15b 22/5b 0 کیلوگرم در هکتار  

1153a 654a 269/a 27/0a 8/07a 25/1a 30 کیلوگرم در هکتار  

دار در سطح پنج درصد است.حروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی  

 

بـا   خـاك  فسـفر  کردن محلول و نیتروژن زیستی تثبیت بر علاوه

رشـد   کننـده  کی ـتحر هـاي هورمـون  توجهی قابل مقادیر تولید

رشد و نمو، وزن دانه  نینینواع اکسین، جیبرلین و سیتوکویژه ابه

ــرار مــی  ــأثیر ق ــاه را تحــت ت ــدو عملکــرد گی  ریســا). 43( دهن

سـبب   کی ـولوژیگزارش کردنـد کـاربرد کـود ب    زیپژوهشگران ن

). 37عملکرد دانـه و وزن دانـه در بـرنج شـد (     داریمعن شیافزا

 يولـوژ یزیف رییتغ قیرا از طر اهیرشد گ زین کیومیه دیاس ردکارب

 یکیولـوژ یو ب ییایمیش ـ ،یک ـیزیف اتیو با بهبـود خصوص ـ  اهیگ

کـردن عناصـر    بـا کـلات   کی ـومیه دی. اس ـدهـد یم رییخاك تغ

خـاك و   يبـارور  و شـده  هـا جـذب آن  شیسبب افـزا  ،يضرور

 ـاز دلا یک ـیتوانـد  یکـه م ـ  دهـد یم شیرا افزا اهیعملکرد گ  لی

باشد  کیومیه دیاس یپاشوزن دانه در بوته در اثر محلول شیافزا

فصـل   لی ـدر اوا تـروژن ین يکودها یمصرف کاف نی). همچن18(

 يفتوسـنتز  تی ـظرف شیرشد سبب گسترش سطح بـرگ و افـزا  

وزن دانـه را   درنهایـت و  دشـو یمـواد پـرورده م ـ   دی ـو تول اهیگ

  ).13( دهدیم شیافزا

  

  صد دانه وزن

بـر   يداریدرصد اثر معن یکدر سطح احتمال  یاثرات اصل تمام

 ـ  و  کی ـولوژیاثـر متقابـل کـود ب    نیوزن صد دانه داشـتند. همچن

بـر صـفت    يداریمعن تأثیردرصد  پنجدر سطح احتمال  تروژنین

 ـ    ریمذکور داشت، سا نشـان   يداریاثـرات متقابـل اخـتلاف معن

 دیوزن صد دانه به مصرف اس زانیم نیشتری). ب3ندادند (جدول 

 تـروژن یتقابل ناثرات م نی). همچن4مربوط بود (جدول  کیومیه

وزن صد دانه به کاربرد توأم  نیشترینشان داد ب کیولوژیو کود ب

تعلـق   تـروژن یو اسـتفاده از کـود ن   کی ـولوژیبذر با کود ب حیتلق

 توانیوزن صد دانه را م شیافزا یاحتمال لی). دل2داشت (شکل 

و ارائـه   تروژنین تیمحرك رشد در تثب يهايبه نقش مؤثر باکتر

مـرتبط دانسـت    يکود ازیزمان با مراحل حساس نهم اهیآن به گ

قابـل مصـرف در مراحـل حسـاس      تـروژن ین شیکه سـبب افـزا  

 يمثبـت کودهـا   تـأثیر  لی ـدلا گـر ی). از د17( شـود یم ـ يرشـد 

 نی ـتوسـط ا  اهـان یرشـد گ  شیبر وزن صد دانه، افـزا  کیولوژیب

بـه همـان    ابـد ی شیهر چه اندازه سطح برگ افزا و ؛کودها است

ــانــدازه ن ــگ زی ــه اســتفاده بهتــر و ب اهی از تشعشــع  شــتریقــادر ب

 کنـد یم دایپ يشتریب يمواد فتوسنتز دیتوان تولبوده و  يدیخورش

 تـأثیر کـرد دانـه   لبر وزن دانه موجود در غلاف و عم درنهایتکه 

بـر وزن   تـروژن ین). در ارتباط با اثر مثبـت مصـرف   35( گذاردیم

در  تـروژن ین مصـرف  کـه  انداظهار داشته پژوهشگران زیصد دانه ن

 ـپر شـدن دانـه، موجـب ز    ةدور ژهیوطول دوره رشد به شـدن   ادی

موضـوع سـبب    نی ـکـه ا  شـود یم ییبالا يهابرگ لیمقدار کلروف

 يهـا و سـرعت فتوسـنتز در انـدام    يمقدار مواد فتوسـنتز  شیافزا

 شـود یوزن دانـه م ـ  شیافـزا  وجـب م درنهایـت فتوسنتز کننـده و  
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  یولوژیک و نیتروژن بر وزن صد دانه در گیاه نخود. اثر متقابل کود ب2شکل 

  )1Nکیلوگرم در هکتار=  0N ،30کیلوگرم درهکتار=  1B) ،(0 =، تلقیح 0B(عدم تلقیح =

  .)دار در سطح پنج درصد استحروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی(

  

 کیولوژیب يپژوهشگران، مصرف کودها ری). بر اساس گزارش سا28(

 ـاسـت و ا  اهـان یعملکرد در گ شیافزا يبرا داریراه پا کی کودهـا   نی

  ). 20باشند ( ییایمیش يکودها يمناسب برا ینیگزیجا توانندیم

  

  دانه عملکرد

بـر صـفت    کی ـولوژیو کـود ب  تروژنین ک،یومیه دیکاربرد اس اثر

بود اما در مـورد اثـرات متقابـل اخـتلاف      داریعملکرد دانه معن

 ـتغذ ستمی). در س3ول مشاهده نشد (جد يداریمعن  دیبـا اس ـ  هی

عملکرد دانه مربـوط بـه سـطح دوم آن بـود،      نیشتریب ک،یومیه

(جدول  دشدانه  لکردعم شیموجب افزا زین تروژنیکاربرد کود ن

عملکـرد دانـه    نیشـتر یب ي). در مورد سـطوح مختلـف بـاکتر   4

مربـع) و  گـرم در متـر   271( يبذر با باکتر حیتلق ماریمربوط به ت

 مـار یمربـع) مربـوط بـه ت   گرم در متر 250ملکرد دانه (ع نیکمتر

بـود. اسـتفاده از کودهـاي     يبذر با باکتر حیعدم تلق یعنیشاهد 

تبع آن عملکرد دانه اجزاي عملکرد و به شیسبب افزا کیولوژیب

عناصـر مـورد    کنندهتیهاي تثبآن وجود باکتري لیکه دل شودیم

 یاهی ـهـاي رشـد گ  ونو ترشـح هورم ـ  تیتثب ندیادر فر اهیگ ازین

 ک،ی ـومیه دیمثبـت اس ـ  تـأثیر  زی). در پژوهش حاضر ن43است (

تعـداد   لی ـعملکـرد از قب  يبـر اجـزا   کی ـولوژیو کود ب تروژنین

 شیغلاف در بوته، وزن دانه در بوته و وزن صد دانه، سبب افزا

. اسـت  شـده  هانهاده نیا تأثیرعملکرد دانه نخود تحت  داریمعن

از نظر تعـداد غـلاف در    کیومیه دیاس مسو و دوم سطح کاربرد

نداشـتند امـا    يداریمعن ـ يبوته و وزن صد دانه اخـتلاف آمـار  

با غلظـت دو در   کیومیه دیدوم اس سطح از هاآن ریمقاد نیشتریب

 ـ زی ـهزار حاصل شد که در مورد عملکرد دانـه ن   ياجـه ینت نیچن

 ـب زین گریدست آمد. پژوهشگران دبه  دیداشـتند مصـرف اس ـ   انی

ــمویه ــ کی ــدیم ــزا  توان ــه و اج ــرد دان ــرد را در  يعملک عملک

دهـد   شیو نخود افـزا  ینخود فرنگ ا،یماش، سو رینظ ییهالگوم

از  کی ـولوژیب يمعتقدنـد کودهـا   پژوهشگران ریسا). 24و  10(

و  اهی ـمتشکل از آب، خاك، گ ستمیدر س یبهبود روابط آب قیطر

 زبـان یم اهی ـسطح فتوسنتز گ اه،یگ یروابط هورمون رییتغ نیهمچن

 ـن کیومیه دی). اس42( دهندیم شیشاهد افزا اهیرا نسبت به گ  زی

 سـم یتابولاز جملـه اثـر بـر م    یکیولوژیزیاثرات مثبت ف قیاز طر

بـرگ موجـب    لی ـغلظـت کلروف  شیو افـزا  یاهی ـگ يهـا سلول

 کی ـومیه دی). کـاربرد اس ـ 22( شـود یم اهانیعملکرد گ شیافزا

 24 شیب افــزادر گنــدم هــم موجــ یمحلــول پاشــ صــورتبــه

  ).8شد ( اهیگ نیعملکرد دانه در ا يدرصد

  

  کیولوژیب عملکرد

 پـنج در سـطح احتمـال    کیولوژیبر عملکرد ب کیومیه دیاس اثر
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 نتایج جدول تجزیه واریانس صفات کیفی نخود در پاسخ به کود بیولوژیک، نیتروژن و اسید هیومیک .5جدول 

درجه  میانگین مربعات

زاديآ  
 منابع تغییرات

ندرصد پروتئی  پتاسیم 

1/82** 28016ns 2 تکرار 

 اسید هیومیک 2 *147784 **2/72

6/55** 1640ns 1 نیتروژن 

3/12** 30334ns 1 باکتري 

0/24ns 45340ns 2  نیتروژن ×هیومیک  

1/04* 5686ns 2  باکتري ×هیومیک  

1/97* 39800ns 1  باکتري ×نیتروژن  

0/36ns 70849ns 2  تريباک ×یتروژن ن ×هیومیک  

29/0  خطاي آزمایش 22 42498 

01/5  27/8  ضریب تغییرات %  

ns،**  دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه: *و  

  

اخــتلاف  مارهــایت ریدر مــورد ســا یبــود ولــ داریدرصــد معنــ

 دی). کـاربرد سـطح دوم اس ـ  3مشاهده نشـد (جـدول    يداریمعن

داشـت (جـدول    کیولوژیرا بر عملکرد ب تأثیر نیترشیب کیومیه

 اخهتعـداد غـلاف در ش ـ   داریمعن ـ شیبا افزا کیومیه دی). اس4

 ـنهادرعملکـرد   يو اجـزا  یاصل عملکـرد   شیموجـب افـزا   تی

 ـن پژوهشـگران  ری. سـا دش ـ کیولوژیب  دیگـزارش کردنـد اس ـ   زی

گنـدم شـده    اهیدر گ کیولوژیعملکرد ب شیموجب افزا کیومیه

 ـاز طر نیهمچن ـ کی ـومیه دیس). ا8است (  يمحتـوا  شیافـزا  قی

تبـع آن  رشـد، ارتفـاع و بـه    شینخـود سـبب افـزا    اهیگ تروژنین

  ).4( شودیم کیولوژیب لکردعم

  

  برداشت شاخص

بـر شـاخص    يداریاثر معن ـ کیولوژیو کود ب تروژنین يمارهایت

 دیداشتند، اما اثر اس ـ یک درصد برداشت نخود در سطح احتمال

 ـبر ا مارهایت متقابل تو اثرا کیومیه  ـ  نی نشـد   داریصـفت معن

مقدار شاخص برداشت در اثر کاربرد کـود   نیشتری). ب3(جدول 

 يآمـار  خـتلاف ) ا6/37شـاهد (  ماری) بود که با ت2/41( تروژنین

نسبت بـه   زی) ن3/38( کیولوژیبا کود ب حیداشت، تلق يداریمعن

از  یک ـیداشـت.   يداری) تفـاوت معن ـ 3/40( حیعدم تلق ـ ماریت

 شیشـاخص برداشـت را افـزا    کی ـولوژیب يکـه کودهـا   یلیدلا

 ـا توانـد یم ـ دهندیم سـبب   ک،ی ـولوژیب يباشـد کـه کودهـا    نی

 اهی ـگ يبرا هاکردن آن اهمو فر محلولریغ باتیترک يریپذانحلال

در ابتداي فصل رشد،  زی). استفاده از کود نیتروژن ن33( شوندیم

افزایش رشـد رویشـی    تر نخود در مزرعه وسبب استقرار سریع

. همچنین، وجـود نیتـروژن تـا قبـل از اینکـه تثبیـت       شودیآن م

 گیـرد،  صـورت  گیـاه  در هـا هـاي ریشـه  نیتروژن توسط گرهک

به آن  تروژنیکند؛ کاربرد کود نآن را تأمین می یازن مورد نیتروژن

بـه   دهـد یم ـ شیو عملکرد دانه را افـزا  یشیکه رشد رو ینسبت

  ).38( دشویمنجر م زینشاخص برداشت  شیافزا

  

  دانه میپتاس غلظت

 کی ـومیه دیاس ـ یپاشمحلول تأثیردانه فقط تحت  میپتاس غلظت

 دیاس یپاشمحلول دوم سطح). 5 جدول( )≥P 05/0(قرار گرفت 

). 4دانـه بـود (جـدول     میغلظـت پتاس ـ  نیشتریب يدارا کیومیه

 تـأثیر دانـه تحـت    میغلظت پتاس ـ شیافزا لیاز دلا یکیاحتمالاً 

 دیاس ـ ییعناصـر غـذا   یکننـدگ کـلات  تیخاص ـ ک،یومیه دیاس
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 ب الف

  نخود . الف) اثر متقابل اسید هیومیک و نیتروژن بر درصد پروتئین دانه نخود و ب) اثر متقابل کود بیولوژیک و نیتروژن بر درصد پروتئین دانه3ل شک

  ) 1N کیلوگرم در هکتار= 0N ،30کیلوگرم درهکتار=  0)، (3H =ر در هزار، چها 2H =، دو در هزار 0=1H)، (1B =، تلقیح  0B =(عدم تلقیح 

  .)دار در سطح پنج درصد استحروف متفاوت بیانگر اختلاف آماري معنی(

  
  

در  لیجذب عناصر و سبب تسه شیباشد که سبب افزا کیومیه

از منـابع بـه    ياری. در بسشودیدر خاك م میانحلال آهن و پتاس

 ـن ياشهیر ستمیبر توسعه س یکیومیه مواد دیاثرات مف اشـاره   زی

موجـب جـذب    زوسفریو ر هاشهیسطح ر شیشده است که افزا

  ).30( دشویم میپتاس رینظ يبهتر عناصر

  

  دانه نیپروتئ درصد

 نیدرصد بر صفت پروتئ یکدر سطح احتمال  یاثرات اصل تمام

 و کی ـولوژیو کـود ب  کیومی. اثرات متقابل هدندش داریدانه معن

درصـد بـر    پـنج در سطح احتمـال   زین کیولوژیو کود ب تروژنین

 نیشـتر ی). ب5داشـتند (جـدول    يداریدانه اثر معن نیپروتئ زانیم

 دیاس ـ یپاش ـدانه مربوط به سـطوح دوم محلـول   نیدرصد پروتئ

درصـد   نیبـود؛ همچن ـ  کی ـولوژیبذر با کـود ب  حیو تلق کیومیه

بـذر بـا کـود     حیو تلق ـ تـروژن یکـود ن  تـأثیر دانه تحت  نیپروتئ

 -3الـف و   – 3 هايمقدار بود (شکل نیشتریب يدارا کیولوژیب

دانه  نیدرصد پروتئ شیپژوهشگران اظهار داشتند افزا ریسا). ب

 تی ـعلـت تثب بـه  ک،یولوژیب يدنبال استفاده از کودهادر گندم به

- جـذب  شیافـزا  ،ياشـه یر سـتم یتوسعه س جهیو درنت تروژنین

3NO  و+
4NH ردوکتـاز بـوده اسـت     تـرات ین تی ـعالف شیو افزا

موجــب  زیــن ییدر محلــول غــذا کیــومیه دی). کــاربرد اســ15(

و رشـد شاخسـار و    ییدر انـدام هـوا   تـروژن ین يمحتوا شیافزا

 يمحتــوا نیهمچنــ کیــومیه دی). اســ39در ذرت شــد ( شــهیر

  ).  34داد ( شیدانه گندم را افزا تروژنین

  

  گیرينتیجه

 تروژنیو ن کیومیه دیر متقابل اسپژوهش، اث نیا جیاساس نتا بر

کـه   يطـور بـود؛ بـه   داریمعن ـ یبر تعداد غلاف در شـاخه اصـل  

 دیسـطح دوم اس ـ  یق ـیتلف مـار یصـفت بـه ت   نیمقدار ا نیشتریب

در هکتـار   لـوگرم یک 30با غلظت دو در هزار و کاربرد  کیومیه

و  کی ـولوژیکـود ب  ک،ی ـومیه دیاختصاص داشـت. اس ـ  تروژنین

صفات تعداد غـلاف در بوتـه،    داریمعن شیموجب افزا تروژنین

وزن دانــه در بوتــه، وزن صــد دانــه، عملکــرد دانــه و عملکــرد 

در ارتباط بـا   کیومیه دیاس ياثرگذار نیشتریشدند. ب کیولوژیب

 ـن تـروژن یصفات مذکور متعلق به سطح دوم آن بود. کـاربرد ن   زی

 يبــر اجــزا يداریاثــر معنــ نبــا عــدم اســتفاده از آ ســهیدر مقا

درصـد   نیو دانـه داشـت. بـالاتر    کی ـولوژیلکرد، عملکـرد ب عم

و  کی ـولوژیکـود ب  حیتلق ـ یق ـیتلف يمارهایاز ت زیدانه ن نیپروتئ

و کـاربرد   کی ـولوژیکـود ب  حیو تلق ـ کی ـومیه دیسطح دوم اس ـ

 يگفت کاربرد توأم کودها توانیم نیدست آمد. بنابرابه تروژنین

 ـ  در حصول تواندیم یو آل ییایمی، شکیولوژیب و  یعملکـرد کمّ

  ثر باشد.ؤبالاتر نخود م یفیک
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Abstract 

In order to evaluate biofertilizer, nitrogen and humic acid effect on quantitative and qualitative traits of chickpea (ILC 
482 line) this research was carried out at the Agricultural Research Field of Kurdistan University, Sannadaj, Iran. A 
factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications. Experimental 
treatments included three levels of leaf foliar application of humic acid (control (0), 2, and 4 per thousand), two levels 
of nitrogen fertilizer (control (0), and 30 kg/ha) and two levels of biofertilizer (non-inoculation and inoculation). Results 
indicated that the greatest pods/plant, seed weight/plant and 100 seed weight were belonged to the second level of 
humic acid. The maximum grain yield (271.5 g/m2) and biological yield (684.31 g/m2) were obtained from 2 per 
thousand concentration of the humic acid application. The greatest grain potassium concentration (1297.56 mg/kg) was 
belonged to the second level of humic acid. Nitrogen and biofertilizer applications significantly increased the grain 
yield, seed weight/plant and harvest index. Maximum percentage of seed protein (22.91) was obtained from integrated 
treatment of biofertilizer and nitrogen. From the gathered data it appears that humic acid and biofertilizer applications 
integrated with nitrogen fertilizer may improve  seed yield and quality of chickpea. 
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