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  چكيده

ي اثر كودهاي زيستي بر افزايش كارايي برخي تركيبات كودي و تعيين بهترين تركيب كود براي حصول بالاترين عملكـرد  به منظور بررس
هاي كامل تصادفي، در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيام نور، واحد اراك انجام شـد. تيمارهـاي    نخود، آزمايشي در قالب طرح بلوك

 يوانيكود ح-4كمپوست،  يورم-3 ي،وانيكود ح-2كود)،  چگونهيكنترل (بدون ه-1ختلف كود در هفت سطح مورد آزمايش شامل تركيبات م
 شـامل  يسـت يز يپتاس+كودها +پودر سنگ فسفر ويوانيكود ح-6 ،و پتاس فركمپوست+پودر سنگ فس يورم-5+پودر سنگ فسفر و پتاس، 

ي بود. صفات انـدازه  ستيز يكمپوست+پودر سنگ فسفر و پتاس+كودها يرمو -7و  وميزوبيو ر حل كننده فسفات يو باكتر آهن يستيكود ز
 پتاسـيم ، فسـفر ، نيتـروژن ، ميـزان  عملكرد دانه، وزن صد دانه، بيوماس كل، ثانويهو  شاخه اوليهبوته، تعداد رتفاع گيري شده عبارت بودند از ا

دار گرديـد. بـر ايـن اسـاس بـالاترين      بر تمامي صفات مورد آزمون معني گياه. نتايج نشان داد كه اثر نوع كودآهن در و منيزيم ، منگنز، كلسيم
 يورم ـو  يسـت يز يپتاس+كودهـا  +پـودر سـنگ فسـفر و   يوانيكـود ح هـاي رشـدي در دو تركيـب كـودي شـامل      عملكرد دانـه و شـاخص  

عناصر ضروري در داخل گياه، به  ي ديده شد. كود زيستي در اين دو تيمار با افزايش ميزانستيز يكمپوست+پودر سنگ فسفر و پتاس+كودها
-آن نسبت به شاهد بدون كود شدند. پايين 33و  32درصدي عملكرد نسبت به تيمار بدون كود زيستي و افزايش  7و  6ترتيب باعث افزايش 

كودهاي آلي سبب بهبود ترين ميزان عملكرد نيز در شاهد بدون كود ديده شد. بر اساس نتايج استفاده از كودهاي زيستي در شرايط استفاده از 
  جذب عناصر، رشد و عملكرد نخود گرديد.

  
  عملكرد دانه، كود بيولوژيك، نخود و ورمي كمپوست ه هاي كليدي:ژوا
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  مقدمه
حبوبات از جمله نخود عامل مهمي در تامين پروتئين انسان 

). گياهان ايـن خـانواده   1381رود (پرسا و همكاران، به شمار مي
قادرند از طريق تثبيت نيتـروژن منجـر بـه افـزايش حاصـلخيزي      

سـتفاده از كودهـاي شـيميايي شـوند (كاونـدرو      خاك و كاهش ا
). بر اساس آمـار سـازمان خـوار و بـار جهـاني      2003همكاران، 

)FAO1تـرين توليدكننـدگان نخـود در دنيـا     ) ايران يكي از مهم
). سطح زيـر كشـت ايـن گيـاه در     2012شود (فائو، محسوب مي
درصد به  95هزار هكتار است كه از اين سطح  500ايران حدود 

) و ميـانگين  2006باشد (صباغ پور و همكـاران،  ت ديم ميصور
كيلـوگرم   500و  1400عملكرد دانه اين گياه در ايران نيز حدود 

در هكتار بـه ترتيـب بـراي كشـت آبـي و ديـم متفـاوت اسـت         
  ). 1394(ناشناس، 

استفاده مكرر از كودهاي شيميايي و در نتيجه عدم حمايت 
گري كه كاملا مخرب حيـات  هاي ديو حفظ خاك همراه با شيوه

و زندگي موجودات خاكزي هستند، در نهايت منجـر بـه كـاهش    
شـوند كـه ايـن    ها و ديگر تركيبات مفيد در گياهـان مـي  ويتامين

هــا نقــش مــوثري دارنــد (هيلتيبرونــر و موجــودات در توليــد آن
كه سيستم كوددهي رايـج بـر تـامين    ). ضمن اين2007همكاران، 

صر پرمصرف تمركز دارد، در صـورتي كـه   تعداد معدودي از عنا
ماده معدني خاك از نظـر علمـي شـناخته     13نياز گياه به حداقل 

شده است، لذا اين مسئله نيز از ديگر دلايل ايجاد عدم تعـادل در  
باشد (آتيه و همكـاران،  گياهان در اثر مصرف كودهاي معدني مي

هـاي    يـت مز شيميايي مواد با مقايسه در هاي زيستي ). كود2000
 توليـد  غـذايي  چرخـه  در كـه  اين جمله ان از توجهي دارند قابل
 تكثيـر خودبـه   قابليـت  نماينـد،  مي شركت ميكروبي و سمي مواد

 شـيميايي  و فيزيكـي  خصوصـيات  اصـلاح  وباعث دارند خودي
-كود دامي و ورمي. )2007شوند (استارك و همكاران،  مي خاك

  تند. كمپوست از جمله كودهاي آلي پركاربرد هس
ها شامل كمپوست علاوه بر مزاياي عمومي كمپوست ورمي

منبع ماده آلي، بهبود ظرفيت نگهداري رطوبت خاك، افزايش 
من و جذب مواد مغذي و افزايش فعاليت شبه هورموني (بك

هاي ) داراي ويژگي2008و كامپيتلي و كپي،  2008متزگر، 
ساختاري  هاكمپوستها است. ورميمتمايزي از ساير كمپوست

تر از كمپوست دارند و حاوي مواد تر و مطلوببسيار ظريف
هايي با دسترسي آسان براي جذب گياهان هستند مغذي در شكل

). گزارشات متعددي در مورد حضور 2010(روي و همكاران، 

                                                 
1- Food and Agriculture Organization. 

كمپوست و امكان بهبود هاي رشد گياهي در ورميكنندهتنظيم
 ). در2000و همكاران،  رشد گياهان توسط آن وجود دارد (عطيه

 كه گرديد مشخص شد، انجام نخود گياه روي كه تحقيقي
 دارمعني افزايش باعث ورمي كمپوست، هكتار در تن سه مصرف
گرديد (جات و احلاوات،  شاهد با مقايسه در بيولوژيك عملكرد

 مبين ) نيز2007). گزارش زالر (2002و كاپور و همكاران،  2006
 دار معني بهبود كمپوست موجب ورمي كه استعمال بود آن

 شاهد تيمار به فرنگي نسبت گوجه ارقام بيولوژيك عملكرد
   گرديد.

هاي  كود از حاصل آلي مواد به منحصراً بيولوژيك كود
 توليدات بلكه شود اطلاق نمي غيره و هاي گياهي پسمان دامي،
 تثبيت با ارتباط در كه هايي ميكروارگانيزم فعاليت از حاصل

 خاك در غذايي عناصر ساير و فراهمي فسفر يا و تروژنني
 ).2014شوند (كومار و همكاران،  مي شامل نيز را كنند مي فعاليت
 از استفاده پايدار، كشاورزي يابي به هاي دست  راه از يكي

 غذايي نياز تأمين در مهمي نقش كه است هايي ميكروارگانيزم
 ريزجانداران ). امروزه2016دارند (عبدالعزيز و همكاران،  گياهان
 كود عنوان به سطوح وسيع ) درPSM(2 فسفات كننده حل

 استفاده خاك حفظ سلامت و توليد ايش افز منظور به زيستي
 نشان مطالعات از ). بسياري2010 همكاران، و شوند (خان مي
 و كرده حل را خاك در شده تثبيت فسفرها  PSMكه  اند داده

). 2004 همكاران، و (گال شوند ميگياه  عملكرد بهبود باعث
 افزايش ها باعث PSM از استفاده كه است داده نشان تحقيقات

 كل بندي، شاخه، گره تعداد گياه، ارتفاع عناصر، جذب زني، جوانه
 و شود (رودرش شاهد مي به نسبت نخود عملكرد و زيست توده
). باكتري ريزوبيوم، كه بر روي ريشه بقولات 2005همكاران (

كند كنند، نيتروژن هوا را تثبيت ميصورت همزيست زندگي ميبه
دهد. بهبود مقدار تثبيت نيتروژن و در اختيار گياه ميزبان قرار مي

هاي مختلف از جمله تواند با روشها، ميتوسط ريزوبيوم
هاي مناسب براي شرايط هاي مناسب هر رقم، سويهانتخاب سويه

بل ريزوبيوم با ديگر ريزجانداران هر منطقه و توجه به اثرات متقا
  ).1993شود (بك و همكاران، خاك انجام مي

هـاي  هدف از ايـن تحقيـق بررسـي تـاثير كـاربرد بـاكتري      
ريزوبيوم و حل كننده فسفر و آهـن و همچنـين سـنگ فسـفر و     

كمپوست و كـود دامـي در مزرعـه     پتاس بر افزايش كارايي ورمي
  نخود بوده است.

  

                                                 
2- Phosphorus soluble microorganism 

  



                                  
  

  تأثير تيمارهاي كودي بر رشد و عملكرد نخود
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  هامواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه پيـام    1394طرح در سال  اين

 7درجـه و   50دقيقه شمالي و  11درجه و  34نور اراك واقع در 
-متري از سطح دريا در قالب بلـوك  1757دقيقه شرقي و ارتفاع 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرديد. منطقه داراي آب و 
متر اسـت  ميلي 350تا  250هواي استپي سرد با متوسط بارندگي 

و  40كه حداكثر و حداقل درجه حرارت سـالانه آن بـه ترتيـب    
گراد بود. تيمارهاي مورد آزمون عبارت بودنـد  درجه سانتي -37
  از:
  (شاهد و بدون هيچگونه كود). كنترل -1
كيلوگرم در هكتار  3260 ي از نوع گاوي به ميزانوانيكود ح -2

  كيلوگرم نيتروژن). 30ي به عنوان كود مرسوم در منطقه (حاو
 لوگرميك 30 كيلوگرم در هكتار (حاوي 1800كمپوست يورم -3
  )تروژنين

پودر سنگ +كيلوگرم در هكتار 3260 ي به ميزانوانيكود ح -4
  كيلوگرم در هكتار. 100و  150فسفر و پتاس به ترتيب به ميزان 

پودر سنگ فسفر  +كيلوگرم در هكتار 1800كمپوست يورم -5
  كيلوگرم در هكتار. 100و  150به ترتيب به ميزان  و پتاس

پودر سنگ  +كيلوگرم در هكتار 3260 ي به ميزانوانيكود ح -6
كيلوگرم در  100و  150فسفر و پتاس به ترتيب به ميزان 

 RNAآهن  يستيكود زي شامل ستيز ي+كودهاهكتار
آهن) تهيه شده از شركت پالايش كود  كننده تثبيت هاي (باكتري

 Mesorhizobium( وميزوبيو ر حل كننده فسفات يكتربا و

ciceri ( تهيه شده از موسسه آب و خاك كشور به صورت
  تلقيح با بذر.

ودر سنگ فسفر و +كيلوگرم در هكتار 1800كمپوست يورم -7
+ كيلوگرم در هكتار 100و  150پتاس به ترتيب به ميزان 

ننده حل ك يباكتر وآهن  يستيكود زي شامل ستيز يكودها
  .وميزوبيو ر فسفات

  

 
  نتايج آزمايش كمپوست مورد استفاده در آزمايش -1جدول 

  هدايت الكتريكي
)dS.m-2(  

  ماده آلي  اسيديته
(%)  

  نيتروژن  كربن به نيتروژن
(%)  

  فسفر
)ppm(  

  پتاسيم
)ppm(  

  آهن
)ppm(  

  منگنز
)ppm(  

12/1  64/7  8/56  25/21  55/1  400  421  5000  275  
  

 آزمايش خاك مزرعه قبل از شروع آزمايش نتايج -2جدول 
  هدايت الكتريكي

)dS.m-2(  
اسيديته گل 

  اشباع
رطوبت 
  اشباع
(%)  

فسفر قابل 
جذب 

)ppm(  

پتاسيم قابل 
  )ppmجذب (

  نيتروژن كل
(%)  

  بافت خاك  كربن آلي (%)

  شني لومي  52/0  052/0  302  1/12  05/27  9/7  73/1
  

بود كه فاصله  متر 6هر كرت شامل چهار رديف به طول 
متر سانتي 10متر و فاصله بوته روي رديف سانتي 35بين رديف 
بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. قبل از  5/28و با تراكم 

- اعمال تيمارهاي آزمايشي، از خاك نقاط مختلف مزرعه نمونه

  شود. ديده مي 2گيري به عمل آمد كه نتايج آن در جدول 
ين جهت كاشت ابتدا مقادير به منظور آماده سازي زم

كمپوست و كود دامي طبق مقادير هر كودهاي شيميايي و ورمي
تيمار به خاك اضافه و با استفاده از ديسك متصل به تراكتور 

متري با خاك اختلاط يافت. رقم استفاده سانتي 30باغي تا عمق 
شده نخود در اين آزمايش، توده محلي اراك بود. كود زيستي 

 Pantoa حاوي 2فسفات از نوع بارور كننده  حل

Agglomerans 5 سويهP و Pseudomonas ptida سويه 

13P .اسفند ماه بود.  5تاريخ كاشت نخود طبق عرف منطقه  بود
ها به صورت منظم و بر اساس نياز گياه در طول فصل آبياري
هاي هرز به صورت دستي صورت گرفت. انجام و مبارزه با علف

خرداد و پس از حذف  19ها مصادف با غلاف در زمان رسيدگي
ها از سطح خاك انجام گرفت. از هر كرت  حاشيه، برداشت بوته

بوته انتخاب و پس از اندازه گيري خصوصيات مختلف رشد  6
و  وماس كليبفرعي و اصلي،  شاخه، تعداد ارتفاع نخوداز جمله 

ناصر در ها به آزمايشگاه منتقل شده و ميزان عه، بوتهوزن صد دان
گيري نيتروژن  ها اندازه گيري گرديد. جهت اندازهاندام هوايي آن

از روش كجلدال استفاده گرديد و تعيين درصد فسفر با روش 
موليبدات) و استفاده از دستگاه -سنجي (وانادات رنگ

). غلظت پتاسيم نيز با 1995اسپكتروفتومتر انجام شد (تاندون، 
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گيري گرديد. به منظور  ر اندازهاستفاده از دستگاه فليم فتومت
هاي گياهي پودر  سنجش عناصر آهن، كلسيم و منگنز در نمونه

 HClشده از روش هضم از طريق سوزاندن خشك و تركيب با 
استفاده گرديد. پس از تهيه عصاره عناصر مذكور با استفاده از 

). 1999گيري گرديدند (جونز و كيس،  جذب اتمي اندازه
هاي برداشت شده محاسبه شد. از از كل بوته عملكرد دانه نيز

تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد بيوماس نيز ميزان شاخص 
  برداشت محاسبه گرديد. 

 .SAS (verها از نرم افزار جهت تجزيه واريانس داده

ها از روش استفاده شد. همچنين جهت مقايسه ميانگين (11
LSD  درصد استفاده گرديد. 5در سطح  

  
 بحثو  نتايج

بر اساس نتايج به دست آمده اثر نوع كود بر كليه صفات 
، كلسيم، پتاسيم، فسفر، نيتروژنمورد آزمايش شامل غلظت 

در گياه، ارتفاع، تعداد شاخه اوليه، تعداد  آهنو  منيزيم، منگنز
شاخص شاخه ثانويه، بيوماس كل، وزن صد دانه، عملكرد دانه و 

  ). 4و  3رديد (جداول دار گدر سطح يك درصد معني برداشت
  

  غلظت عناصر در اندام هوايي

ترين غظت تمامي دهد كه پايينها نشان ميمقايسه ميانگين
عناصر مورد آزمون اندام هوايي در تيمار شاهد بدون كود ديده 

كمپوست به خاك به ترتيب  شد. افزودن كود حيواني و ورمي
 20و  15درصدي غلظت نيتروژن،  28و  25سبب افزايش 

درصدي  29و  23درصدي غلظت فسفر، همچنين افزايش 
غلظت پتاسيم در گياه گرديد. همچنين تيمارهاي سنگ فسفر و 

كمپوست نيز به  پتاس+كود دامي و سنگ فسفر و پتاس+ورمي
 42و  32درصدي نيتروژن،  59و  31ترتيب سبب افزايش 

درصدي غلظت پتاسيم نسبت به  51و  53درصدي فسفر و 
د. بالاترين مقدار هر سه عنصر در تيمار كود شاهد گردي

- دامي+سنگ پتاس و فسفر+كودزيستي و تيمار ورمي

كمپوست+سنگ پتاس و فسفر+كودزيستي ديده شد. اين دو 
درصدي  82و  83تيمار نسبت به شاهد به ترتيب سبب افزايش 

درصدي  62درصدي غلظت فسفر و  56و  50غلظت نيتروژن، 
ط عدم استفاده از كودزيستي، گياه در پتاس گرديدند. در شراي

كمپوست نسبت به كود دامي نيتروژن بالاتري داشت تيمار ورمي
ولي با استفاده از كود زيستي اختلاف غلظت نيتروژن در 

دار نگرديد (جدول كمپوست و كود دامي معنيتيمارهاي ورمي
5 .(  

 
  تاثير نوع كود استفاده شدهتجزيه واريانس غلظت عناصر مختلف در نخود تحت -3جدول 

  منبع تغييرات
d.f  

  ميانگين مربعات
  آهن  منگنز   كلسيم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن

  005/0  0017/0  396/0  85/32  038/0  59/2  2  تكرار
  128/0**  0807/0**  893/7**  04/24712**  654/5**  82/164936**  6  نوع كود 

  004/0  0031/0  07/1  93/10  006/0  00/165  12  خطاي كل
)C.V(  16/1  86/0  61/0  57/0  13/2  49/1  

  داردرصد و غير معني 1دار در سطح به ترتيب معني n.sو  **
  

 تجزيه واريانس صفات مختلف نخود تحت تاثير نوع كود استفاده شده -4جدول 

  d.f  منبع تغييرات

  ميانگين مربعات
 هعملكرد دان  وزن صد دانه  بيوماس كل  تعداد شاخه  ارتفاع

  ثانويه  اوليه

  93/51  64/0*  3/1295*  007/0  013/0  14/0  2  تكرار
  78/39918**  13/2**  3/275099**  176/1**  275/0**  58/134**  6  نوع كود 
  03/86  12/0  4/283  021/0  005/0  26/0  12  خطاي كل

  79/0  39/1  49/0  32/7  78/2  31/1  ضريب تصحيح
  داردرصد و غير معني 1 دار در سطحبه ترتيب معني n.sو  **
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ها نتايج آزمايش حاكي است كه تمامي تيمارهايي كه در آن
دار از كود استفاده گرديد نسبت به تيمار شاهد به صورت معني

داراي غلظت كلسيم، منگنز و آهن بالاتري بودند ولي اختلاف 
كمپوست و كود دامي چه به صورت خالص و بين دو كود ورمي
دار نبود. در مورد هر سه عنصر ا ساير كودها معنيچه در تركيب ب

مذكور بالاترين غلظت در تيمار مخلوط سه گانه كود دامي+سنگ 
كمپوست+سنگ پتاس و پتاس و فسفر+كودزيستي و تيمار ورمي

فسفر+كودزيستي مشاهده گرديد. همچنين نتايج نشان داد كه اگر 
ئي غلظت چه استفاده از كودهاي زيستي منجر به افزايش جز

كلسيم و منگنز نسبت به شرايط استفاده از دو تيمار كود 
كمپوست+سنگ پتاس و دامي+سنگ پتاس و فسفر و تيمار ورمي
دهد دار نبود كه نشان ميفسفر گرديد، ولي اين اختلاف معني

دار نبوده است (جدول تاثير كود زيستي بر اين سه عنصر معني
5.(  

 
  هاي مختلف كوديظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در گياه نخود تحت تاثير تركيبمقايسه ميانگين غل -5جدول 

  ميانگين  تيمار

  آهن   منگنز   كلسيم  پتاسيم   فسفر   نيتروژن 
CO f2/761  e75/6  e9/388   c1/178  d31/2   e97/3  

FYM e8/848  d74/7  d8/476   b5/180  c52/2   d21/4  
VC d3/978  d08/8  c2/503   ab9/181  bc61/2   cd27/4  

FYM+M c0/1105  c89/8  b2/594   ab7/181  ab70/2   bc34/4  
VC + M b7/1213 b56/9 b0/588  ab5/181 a71/2  b39/4 

FYM+M+B a9/1389  ab15/10  a3/631   a7/182  a74/2   a57/4  
VC+M+B a3/1385  a55/10  a4/628   a9/182  a78/2   a55/4  

( هدشا CO ح كود  ني)،  ( يوا FYM ورمي كمپوست ( )،  VC) پتاس و  فسفر  سنگ  پودر   ،(M ( يستيز يكودها و ) B (.  
  درصد) است. 5دار (در سطح در هر ستون اختلاف اعدادي كه حداقل در يك حرف مشابه باشند غيرمعني

  
  ارتفاع نخود

دار تحت تاثير اين صفت نيز به شدت و به صورت معني
كه نسبت به تيمار شاهد، قرار گرفت به طوري نوع تيمار كودي

درصد، كود  51درصد، در تيمار  42در تيمار كود حيواني 
-درصد، در تيمار ورمي 62دامي+سنگ پتاس و فسفر 

درصد، در تيمار مخلوط سه  69كمپوست+سنگ پتاس و فسفر 
درصد و در  70گانه كود دامي+سنگ پتاس و فسفر+كودزيستي 

كمپوست+سنگ پتاس و گانه ورمي در تيمار مخلوط سه
درصد افزايش ارتفاع ديده شد كه نشان  78فسفر+كودزيستي 

- دهد بالاترين ارتفاع بوته از تيمار تركيب كودي ورميمي

كمپوست+سنگ پتاس و فسفر+كودزيستي به دست آمده است 
كمپوست بر ارتفاع ). بر اساس نتايج، تاثير مثبت ورمي6(جدول 

كه چه درشرايط طوريثير كود دامي بوده بهنخود بيشتر از تا
استفاده به صورت خالص و چه در تركيب كودي دو و سه گانه، 

كمپوست نسبت به كود حيواني ارتفاع نخود در تيمارهاي ورمي
دار بالاتر بود. همچنين نتايج نشان داد كه استفاده  به صورت معني

سبب افزايش از كود زيستي نسبت به شرايط عدم استفاده از آن 
  ). 6درصدي ارتفاع بوته گرديد (جدول  5
  

  تعداد شاخه اوليه و ثانويه
دار تمـامي تيمارهـاي   نتايج حـاكي از تـاثير مثبـت و معنـي    

كودي نسبت به شاهد در مورد اين دو صفت است و تيمار شاهد 
دار تعداد شاخه اوليه و ثانويه كمتري نسـبت بـه   به صورت معني

كردند و بيشترين تعداد شاخه اصلي و فرعـي  ساير تيمارها توليد 
ها از كودهاي تركيبي استفاده شـده بـود،   در چهار تيمار كه در آن

داري از نظر اين دو ديد شد ولي بين اين چهار تيمار تفاوت معني
  صفت مشاهده نشد. 
، تيمار شـاهد بـدون   5بر اساس نتايج جدول بيوماس كل: 

ترين بيوماس كل بود پايين دار دارايمصرف كود به صورت معني
كمپوست+سنگ پتاس و فسفر+كودزيسـتي بـا   و تيمارهاي ورمي

درصد افزايش، كود دامي+سنگ پتاس و فسفر+كودزيستي بـا   31
 25كمپوست+سنگ پتـاس و فسـفر بـا    درصد افزايش، ورمي 29

درصـد   23درصد افزايش، كود دامي+سـنگ پتـاس و فسـفر بـا     
 15رصد افزايش و كود دامـي بـا   د 18كمپوست با افزايش، ورمي

درصد افزايش نسبت به شاهد به ترتيب داراي بالاترين بيومـاس  
  ). 6كل بوته بودند (جدول 

  
  نهوزن صد دا
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دار تيمارهـاي مختلـف كـودي    اين صفت تحت تاثير معنـي 
قرار گرفت و بالاترين ميزان آن در تيمارهاي مخلوط سه گانـه و  

رين ميزان در تيمار شاهد عدم كود تدست آمد و پايين دو گانه به
ديده شد. ميزان افزايش وزن صد دانه نسبت به شـاهد در تيمـار   

درصـد، تركيـب كـود     7كمپوسـت  درصد، ورمـي  6كود حيواني 
-درصـــد، تركيـــب ورمـــي 8دامي+ســـنگ فســـفر و پتـــاس 

درصد و در دو تيمار سـه گانـه    9كمپوست+سنگ فسفر و پتاس 
  ).6درصد بود (جدول  10

  
  تجزيه واريانس خصوصيات رشدي مختلف در نخود تحت تاثير نوع كود استفاده شده -6ل جدو

  ميانگين  تيمار
  ارتفاع نخود

)cm(  
  بيوماس كل  شاخهتعداد 

)Kg.ha-1(  
  وزن صد دانه

)g(  ثانويه  اوليه  
CO  f23/25  d 91/1  d 17/3   g7/2857   d40/23  

FYM e90/35  c 43/2  c56/4   f5/3281   c90/24  
VC  d07/38  b 56/2  bc68/4   e5/3359   bc17/25  

FYM+M c87/40  a 71/2  abc79/4   d6/3504  abc 37/25  
VC + M b73/42 a 69/2 abc78/4  c9/3575  ab53/25 

FYM+M+B b00/43  a 76/2  ab89/4   b1/3691   a80/25  
VC+M+B a03/45  a74/2  a01/5   a3/3747   a87/25  

ح��( شاهد كود  ني)،  ورمي���( يوا پتاس (��كمپوست ( )،  و  فسفر  سنگ  پودر    .)�( يستيز يكودها و )�)، 
  درصد) است. 5دار (در سطح در هر ستون اختلاف اعدادي كه حداقل در يك حرف مشابه باشند غيرمعني

  
  دانهعملكرد 

گانـه بـا يكـديگر    از نظر اين صفت نيز دو تيمار تركيب سه
نداشتند و بـالاترين عملكـرد در ايـن دو تيمـار     دار اختلاف معني

ترين عملكـرد نيـز در تيمـار شـاهد ديـده شـد       ديده شد و پايين
). دو تيمار تركيبي سه گانه شامل تيمار +كودزيسـتي بـه   1(شكل 

درصد افزايش نسبت به شاهد بالاترين ميـزان   32و  33ترتيب با 
نـه شـامل   عملكرد را به خود اختصاص دادند و تيمارهـاي دو گا 

كمپوست+سنگ پتاس و فسـفر و تيمـار كـود دامي+سـنگ     ورمي
كمپوست و كود دامي به ترتيـب  پتاس و فسفر و تيمارهاي ورمي

درصد افزايش نسـبت بـه شـاهد مـوثرترين      13و  15، 23، 26با 
). اضـافه كـردن   1تيمار كودي در افزايش عملكرد بودند (نمودار 

پتاس و فسفر سبب  كمپوست+سنگكود زيستي به تركيب ورمي
درصدي عملكرد دانه و اضافه كردن آن به تيمـار كـود    6افزايش 

درصـدي عملكـرد    7دامي+سنگ پتاس و فسـفر سـبب افـزايش    
  ).1گرديد (شكل 

در مورد هر صفت اختلاف تيمارهايي كه حداقل داراي يك حرف مشابه 
  درصد) است. 5دار (در سطح باشند، غيرمعني

آمده از اين آزمايش استفاده از كود بر اساس نتايج به دست 
تركيبي شامل كود آلي، مواد معدني و كود زيستي بهتـرين تيمـار   

رسد افزايش جـذب  جهت حصول به عملكرد بالا بود. به نظر مي

مواد غذايي توسط گياه در تيمارهاي تركيب سه گانه و بـه دنبـال   
  آن بهبود شرايط رشد سبب افزايش عملكرد گرديده است.

كمپوست به تنهايي قدر به بهبود اي دامي و ورميكوده
اي گياه و به دنبال آن افزايش نسبي عملكرد نسبت شرايط تغذيه

به شاهد گرديدند ولي اين افزايش نسبت به تيمارهاي تركيبي 
) نيز ضمن بررسي 2012تر بود. درزي و حاج سيدهادي (پايين

ه سطوح كمپوست در كشت شويد گزارش كردند ك كاربرد ورمي
دار عملكرد و ارتفاع بوته بالاي اين كود سبب افزايش معني

گرديد كه اين افزايش را ساير محققين به اصلاح خواص 
اي گياه فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك خاك و بهبود شرايط تغذيه

اند كه سبب افزايش طول دوره رشد رويشي و زايشي نسبت داده
در نهايت افزايش اجزاء عملكرد و استفاده بهتر از منابع رشدي و 

). روئستي و 2004و عملكرد دانه گرديد (آرانكون و همكاران، 
) حفظ، نگهداري و افزايش عناصر غذايي خاك 2006همكاران (

و جلوگيري از آبشويي نيتروژن، افزايش فعاليت بيولوژيك و 
بهبود ساختمان خاك را دلايل افزايش عملكرد در اثر استفاده از 

كمپوست بيان داشتند. در تحقيقي ديده شد كه كاربرد رميكود و
هاي خاك و عرضه كمپوست سبب تحريك ميكروارگانيسمورمي

مداوم مواد غذايي به گياه شده و افزايش عملكرد را در پي دارد 
). كمپوست 2006؛ روي و ساين، 1388(عليزاده و همكاران، 

جود در فضولات علاوه بر تامين عناصر غذايي از طريق مواد مو
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كرم، شرايط بيولوژيكي خاك را در جهت افزايش فعاليت 
گردد (انوار و همكاران، ريزموجودات موجود در خاك مي

). همچنين افزايش جذب فسفر در خاك منجر به افزايش 2005

كارايي نيتروژن خاك گرديده و در نهايت رشد بهتر گياه را به 
  ). 2002دنبال دارد (زوبيگالا و همكاران، 

  

  
نخود - 1شكل  نه  دا عملكرد  ر  كودي ب مختلف  يمارهاي  ت ثر    ا

حCO( شاهد كود  ني)،  ورميFYM( يوا پتاس (VCكمپوست ( )،  و  فسفر  پودر سنگ   ،(M( يستيز يكودها و )B(.  
  

استفاده همزمان از سنگ فسفر و پتاس با كودهاي دامي و 
به  اي گياه نسبتكمپوست نيز سبب بهبود شرايط تغذيهورمي

كمپوست به تنهايي شده كه رشد و دامي و ورمي استفاده از كود
عملكرد بالاتر گياه را در اين تيمارها سبب گرديد. يكي از 
مشكلات استفاده سنگ فسفات جهت تغذيه گياه، حل پذيري 
كند آن است كه سبب استفاده محدود از اين مواد شده است ولي 

جمله استفاده از هاي علمي از با اعمال تدابير و روش
هاي حل كننده فسفات و افزايش ماده آلي خاك ميكروارگانيسم

كه خود منجر به افزايش فعاليت ميكروبي در خاك و به دنبال آن 
توان مشكلات موجود بر سر در دسترس قرار گرفتن فسفر، مي

راه استفاده از اين مواد را برطرف نمود (احمدزاده و همكاران، 
ز تحقيقات حاكي است كه استفاده از منابع آلي ). بسياري ا1388

و بيولوژيك به همراه مصرف متعادل عناصر شيميايي سبب بهبود 
گردد (كاپور و اي گياه و بهبود عملكرد گياه ميشرايط تغذيه

). بررسي 2002و شارما،  2006؛ روي و ساين، 2004همكاران، 
ي بر رشد اثرات كاربرد كودهاي آلي در تركيب با كود شيمياي

) نشان داد كه كه 1389زاده و همكاران (ذرت توسط عيدي
افزايش ارتفاع ساقه در پاسخ به سطوح مختلف كودي در طول 
فصل رشد، در حضور كودهاي آلي تركيب شده با عناصر 

شيميايي در مقايسه با تيمار شاهد و تيمارهاي غير تركيبي بيشتر 
يش ظرفيت نگهداري اي گياه، افزابود. بهبود شرايط تغذيه

ترين دليل تواند مهم رطوبت خاك و بهبود ساختمان خاك مي
افزايش ارتفاع گياه، بهبود رشد و در نهايت عملكرد گياه در 
شرايط استفاده از كودهاي آلي باشد (مودب و نبوي كلات، 

1391.(  
استفاده همزمان از كودهاي آلي، سنگ پتاس و فسفر و 

ب بالاترين ميزان عناصر از خاك، كودهاي زيستي منجر به جذ
رشد مناسب گياه و حصول بالاترين عملكرد بيولوژيك و دانه 
توسط گياه نخود گرديد. در بسياري ديگر از تحقيقات نيز 
موجودات حل كننده فسفات در خاك سبب افزايش غلظت 
فسفر در خاك و گياه و در نهايت بهبود عملكرد شده است (گال 

). بر اساس اين 1389عليمددي و همكاران، ؛ 2004و همكاران، 
ها باعث افزايش و بهبود تحقيقات استفاده از اين ميكروارگانيسم

زني، جذب عناصر، ارتفاع گياه، تعداد شاخه فرعي، قدرت جوانه
توليد گره تثبيت نيتروژن، كل زيست توده و عملكرد نخود نسبت 

كودهاي  ). اين2005به شاهد شده است (رودرش و همكاران، 
زيستي با افزايش كارايي تثبيت زيستي نيتروژن، دسترسي عناصر 

دهد (آمر و هاي رشد را افزايش ميغذايي و توليد هورمون
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) مشاهده كردند با 2004). گال و همكاران (2007آنخيلد، 
 5/1هاي حل كننده فسفات منجر به افزايش استفاده از باكتري

ايش تثبيت نيتروژن و غلظت آن برابري تعداد گره در نخود و افز
) نيز گزارش 2006و  2003در گياه گرديد. زيدي و همكاران (

كردند كه تلقيح نخود با تركيبي از ريزوبيوم و باكتري حل كننده 
فسفات باعث افزايش عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، جذب 

بندي و فعاليت نيتروژناز نسبت به كاربرد تنهاي آن و عناصر، گره
هاي حل كننده فسفر با دم استفاده از آن شد. كاربرد باكتريع

افزايش غلظت فسفر و به دنبال آن افزايش كارايي نيتروژن سبب 
گردد كه در ادامه توسعه اندام هوايي و ريشه و سطح برگ مي

). 2010افزايش عملكرد را به دنبال دارد (سلطاني و همكاران، 
هاي ثر استفاده از باكتريافزايش غلظت فسفر و نيتروژن در ا

سودوموناس در سير تحقيقات اثبات شده است (جعفرزاده 
). تحقيقات مختاري و بشارتي 1389كنارسري و همكاران، 

هاي باكتري ) نيز نشان داد كه استفاده از سويه1392(
دار غلظت نيتروژن، فسفر، پتاس، سودوموناس سبب افزايش معني

دار يد كه سبب افزايش معنيآهن و روي نسبت به شاهد گرد
وزن صد دانه و عملكرد دانه نسبت به عدم استفاده از باكتري 
گرديد. نتايج تحقيقات مختلف اثر افزايشي باكتري ريزوبيوم و 

هاي حل كننده فسفر بيانگر افزايش جذب نيتروژن و باكتري
). در 1998فسفر در گياهان بوده است (قابوت و همكاران، 

هاي ريزوبيوم و حل كنش سه گونه از باكتريآزمايشي برهم
كننده فسفات بر عملكرد و جذب فسفر، آهن، منگنز، روي و 

گيري گرديد و نتايج نشان مس در بخش اندام هوايي سويا اندازه
دار افزايش يافت داد كه غلظت عناصر فوق به صورت معني

). همچنين استفاده همزمان از 1386پور و اصغرزاده، (رائي
دار غلظت فسفر، نيتروژن هاي مذكور سبب افزايش معنياكتريب

  ).2010و آهن در لوبيا گرديد (اميدوار و همكاران، 
  

  نتيجه گيري
بر اساس نتايج اين آزمايش استفاده از كودهاي بيولوژيك 

تواند  هاي فسفر و پتاسيم مي همراه با كودهاي زيستي و سنگ
دانه گياه نخود گردد. موجب افزايش رشد و در نهايت عملكرد 

كمپوست نسبت به كود دامي چه به صورت  همچنين كود ورمي
خالص و چه به صورت تركيب با سنگ فسفر و پتاس عملكرد 
بالاتري داشت ولي در تيمار سه گانه كه در آن از كود زيستي 

  دار نشد. استفاده شده بود، اختلاف اين دو كود معني
  

  تشكر و قدرداني
فاده شده در اين طرح توسط شركت پالايش كود زيستي است

  گردد. كود تامين شده است كه بدينوسيله تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

In order to study the effect of biological manure on efficiency of some manure mixtures and select the 

best manure combination to reach highest chickpea yield, an experiment arranged in randomized 

complete blocks design with three replications in Field Research of Payam Noor University of Arak. 

Treatments were different manure mixtures include: 1- No manure (Control), 2- Animal manure, 3- 

Vermi-compost, 4- Animal manure+ phosphorus and potassium powder, 5- Vermicompost+ phosphor 

and potassium powder,6- Animal manure+ phosphor and potassium powder+ biological manure include 

Iron and phosphate biological manure and rhizobium, 7- Vermicompost+ phosphor and potassium 

powder+ biological manure. Tested characters were plant height, number of primary and secondary 

branches, total biomass, 100 seed weight, seed yield, and content of N, K, Ca, Mn and Fe in plant. The 

results showed the effect of manure type was significant on all of the tested traits. The highest seed yield 

and growth criteria were obtained from two triple manure mixtures. In Animal manure+ phosphor and 

potassium powder+ biological manure and Vermicompost+ phosphor and potassium powder+ biological 

manure, use of biological manure by increasing plant necessary elements, respectively, caused to 6 and 7 

percent increases in seed yield compare to without biological manure treats and 32 and 33 compare with 

control. On the basis of result, using biological manure caused to improve elements absorb, growth and 

seed yield of chickpea. 
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