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  مقدمه
،نياز غذايي كم و  كوتاهدوره رشد  به خاطرنخود 

 هاي نظامتثبيت نيتروژن اهميت خاصي در بوم 
در صورت مساعد بودن شرايط نخود . كشاورزي دارد

گرم نيتروژن در كيلو 120زراعي توانايي تثبيت 
 هاي باكتريفعاليت . كشورمان را دارد  هاي خاك

تثبيت كننده نيتروژن به ميزان قابل توجهي به خواص 
. فيزيكي ،بيولوژيكي و شيميايي خاك بستگي دارد

افزايش مواد آلي خاك منجر به فراهم نمودن شرايط 
محمدي و (گردد ميبراي تثبيت بيولوژيك نيتروژن 

منابع  ترين مهمود يكي از خن ).1392همكاران ،
پروتئيني گياهي و يكي از بقولاتي است كه سهم 

زايدي و (اي در جيره غذايي انسان دارد  عمده
كيفيت پروتئين دانه اين گياه از ) 2003همكاران ،

كلمنته و (بقولاتي مانند ماش و لوبيا بالاتر است 
همچنين نخود داراي مقادير بالايي )  1998همكاران ،

 B1هاي  كلسيم، روي، پتاسيم، آهن، فسفر و ويتامين از
نحوه  ).2008ساهني و همكاران ،(است  نياسين و

طور مستقيم كيفيت دانه نخود را تحت  تغذيه نخود به
هاي اخير لزوم گنجاندن  در سال. دهد قرار مي تأثير

بقولات در تناوب و كاهش كود و سموم شيميايي 
. ن قرار گرفته استمورد توجه محققان و كارشناسا

ع باستفاده از منابع حيواني و گياهي قابل تجديد و منا
تواند نقش مهمي  بيولوژيك به جاي منابع شيميايي مي

هاي بيولوژيك خاك،  در باروري و حفظ فعاليت
افزايش كيفيت محصولات كشاورزي و سلامت 

). 2003زايدي و همكاران ،(اكوسيستم داشته باشد 
رمي كمپوست به افزايش ماده آلي، استفاده از كود و

نيتروژن، بهبود ساختمان خاك، افزايش ظرفيت تبادل 
كاتيوني، افزايش تبادلات گازي و افزايش فعاليت 

كورتني و (شود  هاي خاك منتهي مي ميكروارگانيسم
يكي از اركان اصلي در كشاورزي  .)2008 مولن،

 هاي پايدار استفاده از كودهاي زيستي در اكوسيستم
 زراعي با هدف حذف يا كاهش قابل ملاحظه در

 ).2002شارما ،(هاي شيميايي است مصرف نهاده
اي با جمعيت  كودهاي زيستي  شامل مواد نگهدارنده

متراكم يك يا چند نوع ارگانيسم مفيد خاكزي و يا به 
باشند كه  صورت فرآورده متابوليكي اين موجودات مي

نياز گياه در يك عناصر غذايي مورد  نيتأمبه منظور 
صالح راستين (روند  اكوسيستم زراعي بكار مي

رويكرد جهاني در توليد گياهان به سمت  ).1380،
استقرار اين سيستم و بكارگيري روشهاي مديريتي آنها 

باشد و يكي از اين روشها استفاده از كودهاي  مي
منابع پروتئيني  ترين مهمنخود يكي از .زيستي است

اي در  بقولاتي است كه سهم عمدهگياهي و يكي از 
). 2003زايدي و همكاران ،(جيره غذايي انسان دارد

كيفيت پروتئين دانه اين گياه از بقولاتي مانند ماش و 
 ). 1998كلمنته و همكاران ،( لوبيا بالاتر است

همچنين نخود داراي مقادير بالاي از كلسيم، روي، 
ياسين و ن B1هاي  پتاسيم، آهن ، فسفر و ويتامين

به منظور بهبود  ). 2008ساهني و همكاران ،(است
عملكرد دانه در جهت نيل به افزايش عملكرد كيفي، 
استقرار يك سيستم كشاورزي پايدار و بكارگيري 

. سزايي برخوردار است كودهاي زيستي از اهميت به
يكي از  1آربوسكولار-وزيكولار قارچهاي مايكوريزاي
داراي رابطه همزيستي  كهاست  انواع كودهاي زيستي

باشند و از طريق  با ريشه اغلب گياهان زراعي مي
جذب عناصر غذايي مانند فسفر، نيتروژن و برخي 
عناصر ريز مغذي ، افزايش جذب آب و افزايش 
مقاومت در برابر عوامل بيماريزا، سبب بهبود رشد، 

هاي كشاورزي  نمو و عملكرد گياهان ميزبان در سيستم
تحقيقات ) 1998ساينا و همكاران ،(ندشو پايدار مي

اندكي در مورد نقش همزيستي مايكوريزايي بر روي 

                                                 
1- vesicular arbuscular mycorrhiza =VAM 
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افزايش رشد و عملكرد گياه نخود صورت گرفته 
در يك پژوهش ) 2002(قندور و گال - ال   .است

بندي  بهبودي گره در نشان دادند كه قارچ مايكوريزا 
باكتري ريزوبيوم، جذب عناصر غذايي و عملكرد 

)  2005(سليمان  و همكاران   .نقش داشته است نخود
ايزوبيوم و قارچ رم أدر آزمايشي نشان دادند تلقيح تو

مايكوريزا در نخود باعث افزايش تعداد گره نسبت به 
  .كاربرد تنهاي ريزوبيوم گرديده است

از ديگر  1هاي حل كننده فسفات ميكرو ارگانيزم
 گردند كه از طريق كودهاي زيستي محسوب مي

هاي معدني كم  افزايش حلاليت فسفر در فسفات
محلول نظير سنگ فسفات، سبب بهبود رشد و نمو 

همچنين بسياري از آنها با توليد . شوند گياهان مي
هاي فسفاتاز، سبب آزاد شدن فسفر از تركيبهاي  آنزيم

در يك پژوهش  ).2002شارما ،(آلي نيز ميگردند
جات و ( اي كه به وسيله جات و اهلاوات مزرعه

بر روي گياه نخود انجام گرفت، ) 2004 اهلاوات،
مشاهدات حاكي از آن بود كه مصرف ميكرو 

هاي حل كننده فسفات به همراه تلقيح با  ارگانيزم
رايزوبيوم باعث افزايش ماده خشك و عملكرد دانه 

و تيمار ) عدم مصرف (نخود در مقايسه با تيمار شاهد 
در همين رابطه راتي . رددگ تنهايي رايزوبيوم ميتلقيح 

درتحقيق خود ) 2001 راتي و همكاران،(و همكاران 
بر روي علف ليمو مشاهده كردند كه كاربرد چندين 
سوش از باكتريهاي حل كننده فسفات، ارتفاع بوته و 

يكي  .بيوماس گياهي را در مقايسه با شاهد افزايش داد
ودهاي زيستي، ورمي كمپوست است كه از كديگر از 

وري ضايعات آلي نظير كود دامي، بقاياي آريق فرط
. گردد گياهي و غيره توسط كرمهاي خاكي حاصل مي

اين ماده داراي تخلخل زياد، قدرت جذب و نگهداري 
مناسب،  بالاي عناصر غذايي معدني ، تهويه و زهكشي

                                                 
1- Phosphate solubilizing microorganisms 

اد نگهداري آب و بدون بوي نامطبوع و يظرفيت ز
استفاده از آن در باشد و امروزه  عوامل بيماريزا مي

كشاورزي پايدار، جهت بهبود رشد و كيفيت 
آرانكون و (باشد محصولات زراعي و باغي متداول مي

در يك ) 2004(جات و اهلاوات ).2004همكاران ،
اي بر روي گياه نخود بيان كردند كه  پژوهش مزرعه

مصرف ورمي كمپوست باعث افزايش عملكرد دانه و 
خصوصيات و  عملكرد ماده خشك نخود 

   .گرديده استمورفولوژيك 
تلقيح با  با برسي اثر)  2012(مايا و همكاران 

و رايزوبيوم بر روي نخود بيان  قارچ گلوموس 
با رايزوبيوم باعث افزايش  يي كردندكه تلقيح ميكوريزا

  .عملكرد دانه نخود شده اند
بيان كردند كه تلقيح ) 2013(مرادي و همكاران 

زايش طول ريشه و ارتفاع بوته ميكوريزايي باعث اف
همزيستي نخود گرديده وهمچنين اثرات متقابل 

بر  يتي   متقابلسميكوريزا و رايزوبيوم اثرات سينرژي
روي همديگر دارند كه باعث افزايش وزن تروخشك 

با بررسي ) 2000(موكرجي و راي  .نخود شده است
اثرات قارچ ميكوريزا و باكتري حل كننده فسفات بر 

رشد، عملكرد و جذب فسفر نخود بيان كردند روي 
داري بر روي  كه كودهاي زيستي مذكور اثرات معني

رشد، ميزان جذب فسفر در گياه نخود در مقايسه با 
 Pseudomonasتيمار شاهد داشته است و باكتري 

striata داراي بالاترين عملكرد دانه بوده است .
 وس گلومهمچنين آنها بيان كردند كه بين قارچ 

)Glomus fasiculatum ( و باكتري سودوموناس
نخود اثرات مثبتي بر روي جذب فسفر و عملكرد دانه 

  .وجود دارد
بيان كردند كه حداكثر  )2009(ورما و همكاران 

تعداد گره ، وزن خشك گره، وزن خشك ريشه و 
شاخساره از تلقيح نخود با مزو رايزوبيوم، سود 
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همچنين ميزان . وموناس فلورنس بدست آمده است
نيتروژن و فسفر درگره، دانه و ساقه افزايش يافته 

 تأثيرهدف از انجام اين پژوهش مطالعه  .است
قارچ مايكوريزا، تلقيح  (كودهاي زيستي

هاي حل كننده فسفات و ورمي  ميكروارگانيسم
 ويژگي هاي مورفوفيزيولوژيك   بر روي ) كمپوست 

در شرايط  در پائيزه  كاشت  به صورت گياه نخود 
  .باشد ميديم 

  
  هامواد و روش

سال ) 4/9/1388(اين آزمايش در فصل پاييز
در مزرعه ايستگاه تحقيقات  1388- 89زراعي 

وابسته به مركز (كشاورزي سراب چنگايي خرم آباد 
كه در  )تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي لرستان 

دقيقه شمالي و طول  29درجه و  33عرض جغرافيايي 
و با ارتفاع  يدقيقه شرق 18درجه و  48افيايي جغر

به اجرا  ،متر از سطح دريا واقع شده است 1175
متر و  ميلي 09/409ميانگين بارش ساليانه . درآمد

ابتدا از خاك . گراد است درجه سانتي 5/17متوسط دما 
برداري انجام گرفت و مشخص گرديد كه  مزرعه نمونه

باشد و  مي 75/7آن  pHو  يبافت خاك لومي رس
ارائه  1نتايج تجزيه خاك و ورمي كمپوست در جدول 

   .گرديد

  
  تجزيه شيميايي خاك و ورمي كمپوست- 1جدول 

  pH EC(ds/m) O.C(%) N(%) P(PPM) K(PPM) Mn(mg/kg) Fe(mg/kg)  نمونه
-0عمق ( خاك

  ) سانتي متر 40
7/7  82/0  03/1  09/0  2/8  340  9/10  5/7  

  9819  424  % 9/7  %81/0  64/1  2/7  7/5  8/7  كمپوست ورمي
  

باشد  رقم مورد استفاده در اين تحقيق رقم آزاد مي
يزه نخود در منطقه خرم آباد توصيه ئپا شتكه براي كا

پژوهش با استفاده از آزمايش فاكتوريل . گرديده است
دردو ) M(سه فاكتوره شامل فاكتور تلقيح مايكوريزايي

، تلقيح )  m2 =و تلقيح  m1=عدم تلقيح(سطح 
و  p1=عدم تلقيح (در دو سطح ) P(فسفات زيستي 

در سه ) V(و فاكتور ورمي كمپوست ) p2 =تلقيح 
در ) تن در هكتار    v1   ،6=v2   , 12=v3=0(سطح

هاي كامل تصادفي با دوازده  قالب طرح پايه بلوك
مايه تلقيح  .تيمار و چهار تكرار انجام گرفت

شامل (م فعال قارچي ه به صورت انداكمايكوريزايي 
اي قارچ  بود حاوي گونه) و ريشه هيفاسپور،  

VAM )vesicular  arbuscular 

mycorrhiza ( به نامGlomus intraradices 

كه از موسسه تحقيقات خاك و آب تهيه مي باشد 
كود فسفات زيستي نيز كه مورد تاييد موسسه . گرديد

 شسوو يك (مذكور بوده، حاوي سنگ فسفات معدني
از باكتريهاي حل كننده فسفات به نام 

Pseudomonas striata  است و ورمي كمپوست
اي  بكار رفته در آزمايش با استفاده از كود دامي و گونه

در شركت  Eisenia foetidaكرم خاكي بنام 
زمين محل انجام آزمايش . بهسامان كرج تهيه گرديد

به منظور . در چند سال قبل به صورت آيش بود
متر  65/1اي آزمايش ، اندازه هر كرت به ابعاد اجر

 30رديف كاشت با فاصله بين رديف  5و حاوي 
فاصله بين كرتها يك متر و . متر لحاظ گرديد سانتي

كاشت نخود . بين تكرارها در متر در نظر گرفته شدند
و اعمال تيمارهاي آزمايشي بعد از بارندگي پائيزي و 
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به همين منظور . انجام گرفتگاو رو شدن خاك 
جهت اعمال تيمارها در سطح هر كرت كود ورمي 
كمپوست پخش و به طور يكنواخت در زير خاك قرار 
گرفت و در هنگام كاشت بذرهاي نخود با مايه تلقيح 

بعد از افزودن فسفات زيستي  تلقيح  مايكوريزايي و
و كشت شدند تراكم كاشت  ماده چسباننده ، بذر مالي 

بوته در متر مربع و داخل شيارهايي به  60اساس بر 
عمليات مبارزه با . متر تنظيم گرديد سانتي 7عمق 
هاي هرز مزرعه در دو نوبت به روش مكانيكي  علف

به منظور تعيين عملكرد  .و با دست صورت گرفت
دانه در واحد سطح، از خطوط مياني هر كرت معادل 

از خشك شدن ها برداشت و پس  متر مربع ، بوته 7/2
عملكرد بيولوژيك محاسبه و در هواي آزاد در سايه،

و كوبيده شده و دانه آنها از كاه و كلش جدا  بوته ها 
بعد از شمارش تعداد بوته در يك متر  .ندگرديدوزن 

بوته انتخاب و ميانگين ارتفاع آنها از  10مربع تعداد 
توسط تعداد م .گيري شد كش اندازه سطح خاك با خط

تعداد گره . بوته در نظر گرفته شد 10اوليه در شاخه 
بوته شمارش و ميانگين آنها  10در روي ساقه اصلي 

 5در  برگ  سطحشاخص ميانگين  .در نظر گرفته شد
درصد گلدهي با استفاده از روش  50در مرحله  بوته

به  نيتروژن دانه  .محاسبه گرديد كاغذ شطرنجي 
ي تعيين درصد و برا. گيري شد روش كجلدال اندازه

پروتئين خام عدد بدست آمده توسط دستگاه كجلدال 
ضرب  25/6براي هر نمونه در عدد ) نيتروژن دانه(

ها از نرم افزارهاي  جهت تجزيه و تحليل داده. گرديد
استفاده  )SASو  MSTATC ،SPSS(آماري 
ها توسط آزمون چند  و مقايسه ميانگين. گرديد 

ال پنج درصد، انجام اي دانكن در سطح احتم دامنه
  .گرفت
  

  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

، )2جدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس 
تلقيح عملكرد دانه توسط فاكتور تلقيح مايكوريزايي، 

فسفات زيستي و اثرات متقابل ميان فاكتورهاي تلقيح 
مايكوريزايي و ورمي كمپوست و اثرات متقابل سه 

فسفات زيستي و ورمي فاكتور تلقيح مايكوريزايي، 
. دار گرديد كمپوست در سطح يك درصد معني

همچنين عملكرد دانه توسط فاكتور ورمي كمپوست 
مقايسه ميانگين  .در سطح پنج درصد معني دار گرديد

 9/2496(تيمارها نشان داد كه بين تلقيح با مايكوريزا 
كيلو گرم  3/1803(و عدم تلقيح) كيلوگرم در هكتار 

داري وجود داشت به  تفاوت بسيار معني) در هكتار 
 38طوري كه عملكرد دانه در تلقيح با مايكوريزا 

همچنين مقايسه ميانگين  ).3جدول ( درصد بيشتر بود
تيمارها نشان داد كه بين تلقيح با فسفات زيستي 

و عدم تلقيح با فسفات ) كيلوگرم در هكتار 4/2310(
ت تفاو) كيلوگرم در هكتار  9/1989(زيستي 

به طوري كه عملكرد دانه در . داري وجود دارد معني
درصد بيشتر  16تلقيح با فسفات زيستي در حدود 

همچنين مقايسه ميانگين تيمارها نشان  ).3جدول (بود
داد كه بين سطوح مختلف ورمي كمپوست تفاوت 
معني داري وجود دارد، به طوري كه عملكرد دانه در 

يلوگرم در ك 6/2373(سطح سوم ورمي كمپوست 
درصد بيشتر از سطح اول  19، در حدود )هكتار

بيشتر از درصد  13و ) كيلوگرم در هكتار  2/1980(
گرديد ) كيلوگرم در هكتار 6/2096(سطح دوم 

هاي اثرات متقابل دو  مقايسه ميانگين ).3جدول (
فاكتور تلقيح مايكوريزايي و ورمي كمپوست نيز داراي 

د، به نحوي كه عملكرد داري بو اختلاف بسيار معني
دانه در تيمارهاي شامل تلقيح مايكوريزايي در سطوح 

و  1/2180، 1/2205به ترتيب ( ورمي كمپوست 
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با افزايش مقادير آن،  ) كيلوگرم در هكتار 8/3105
  .افزايش پيدا كرد

  

  
 تأثيرتحت  نخود و درصد پروتئين دانه   مورفوفيزيولوژيك،عملكرد دانهخصوصيات ) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس   2جدول 

  كودهاي زيستي
درجه  منابع تغييرات 

  آزادي 
تعداد شاخه ارتفاع بوته عملكرد دانه

  اوليه
تعداد گره در 
  ساقه اصلي

 سطح شاخص
  بوته برگ تك

غلظت 
  پروتئين دانه

  ns1/1011280 ns81/34 ns149/0 ns2/9  ns1/352115  ns95/3 3  تكرار
  a(  1 **8/5773005 **4/362 ns506/0 ns01/5  ns68/94518  **27(زايي تلقيح ميكوري

تلقيح فسفات زيستي 
)b(  

1 *1/1232787 **3/201 **98/1 *38/23  ns39698  ** 64/15  

a×b 1 *7/714541 ns36/3 ns237/0 ns26/4  ns3/48743  ns47/1  
  c(  2 *4/653605 *47/109 **35/4 **1/42  *8/155711  **4/31(كمپوست  ورمي
a×c 2 **3/1861259 ns42/1 ns058/0 ns73/2  ns9/12519  ns52/0  
b×c 2  **4/1308707 ns03/5  ns157/0  ns15/7  ns7/16478  ns33/0  

a×b×c 2 ns2/569924 ns15/38 ns088/0 ns201/0  *216293  ns203/0  
  41/1  8/41681  81/4  181/0  64/20 3/204301  33  خطاي آزمايش

**, *, ns درصد احتمال 1و  5ترتيب غير معني دار و معني دار در سطوح  به.  
  

هاي اثر متقابل هر سه عامل نيز  مقايسه ميانگين
داري را نشان داد و مشاهده  اختلاف بسيار معني

گرديد كه با كاربرد توام مسطوح مختلفي از سه عامل، 
عملكرد دانه افزوده شد به نحوي كه عملكرد دانه در 

فسفات زيستي و تلقيح  ح با مايكوريزا وتيمار تلقي
تن در هكتار كود زيستي ورمي كومپوست  12مصرف 

( برتري چشمگيري نسبت به تيمار شاهد) درصد 45(
عدم مصرف كود ورمي كمپوست و عدم تلقيح با 

نتايج پژوهش . داشت) مايكوريزا و فسفات زيستي 
يح بيانگر آن است كه افزايش عملكرد دانه در تيمار تلق

 عملكرد  تواند ناشي از بهبود اجزاء مايكوريزايي، مي
) 2004(و همكاران  كاپور نتايج تحقيقات . نخود باشد

نيز مويد اين مطلب  ) 2002(قندور و گال –ال و 
  .است

باكتريهاي افزاينده رشد  ترين مهمسودوموناس از 
باشند كه علاوه بر تثبيت زيستي نيتروژن و  گياه مي

سفر خاك با توليد مقادير قابل ملاحظه محلول كردن ف
هاي تحريك كننده رشد و به ويژه  مواد و هورمون 

ها، رشد و نمو و عملكرد  انوع اكسين و جيبرلين
زهير و (دهند قرار مي تأثيرگياهان زراعي را تحت 

افزايش مقادير ورمي كمپوست نيز، . ) 2004همكاران ،
تدارك  بر قدرت جذب ، نگهداري و تأثيراز طريق 

بالاي رطوبت و عناصر غذايي مانند نيتروژن ، فسفر و 
پتاس بر روي افزايش اجزاء عملكرد نخود نظير تعداد 
غلاف ، وزن صد دانه و بيوماس اثر گذاشته و موجب 

جات اين موضوع در نتايج . بهبود عملكرد دانه گرديد
  .بر روي نخود قابل مشاهده است) 2004(و اهلاوات 

  
  



  
  

   94 پاييز/ مهفتسال / ي گياهيژ مجله اكوفيزيولو  
           

 

196

  قايسه ميانگين خصوصيات مورفوفيزيولوژيك ، عملكرددانه و درصد پروتئين دانهم - 3جدول 

  .دار مي باشند آماري معنيي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف ها ميانگين

 ارتفاع بوته

ارتفاع ) 2جدول ( بر اساس نتايج تجزيه واريانس 
بوته توسط سطوح مختلف مايكوريزا و فسفات 
زيستي در سطح يك درصد و توسط سطوح مختلف 

دار  كود ورمي كمپوست در سطح پنج درصد معني
اما اثرات متقابل كودهاي زيستي بر ارتفاع بوته  .گرديد

مقايسه ميانگين نشان داد ). 2جدول ( دار نگرديد  نيمع
كه بين تلقيح با مايكوريزا و عدم تلقيح اختلاف بسيار 
معني داري وجود دارد به طوري كه ارتفاع بوته در 

درصد  6/9، )متر  سانتي 7/62(تلقيح با مايكوريزا 
 ).3جدول(بود) متر  سانتي 2/57(بيشتر از عدم تلقيح 

كه همزيستي قارچ مايكوريزا با ريشه رسد  به نظر مي
نخود از طريق افزايش جذب آب و عناصر غذايي، 
سبب افزايش فتوسنتز شده و اين امر موجب توليد 
فرآورده بيشتر و بهبود رشد، نظير ارتفاع گياه گرديده 

در مورد گياه  ) 2002(گوپتا و همكاران نتايج . است

ع بوته در ارتفا. دارويي نعناع مؤيد اين مطلب است
درصد بيشتر از عدم تلقيح  7تلقيح با فسفات زيستي 

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بين سطوح  . بود 
داري وجود  مختلف ورمي كمپوست تفاوت معني

 5/62(دارد، به طوري كه ارتفاع بوته در سطح سوم 
درصد بيشتر از سطح دوم  3/4در حدود ) متر  سانتي

درصد بيشتر از سطح اول  1/9و  )متر  سانتي 9/59(
در خصوص اثر  .) 3جدول(گرديد) متر  سانتي 3/57(

كود فسفات زيستي بر ارتفاع بوته، بايد گفت كه اين 
آن بر  تأثيرامر احتمالاً ناشي از افزايش جذب فسفر و 

روي بهبود ميزان فتوسنتز و رشد بوته نخود بوده 
) 2000(هازاريكا و همكاران نتايج پژوهش . است

يق رورمي كمپوست نيز از ط.مؤيد اين مطلب است 
قدرت زياد جذب آب و تدارك مطلوب عناصر غذايي 
پر مصرف و كم مصرف در مورد ميزان فتوسنتز و 

مثبت گذاشته و موجب  تأثيرتوليد بيوماس نخود 
همدا و   بهبود ارتفاع بوته گرديد اين موضوع در نتايج

  تيمار  

عملكرد 
 دانه

كيلوگرم (
در 
  )هكتار

ارتفاع 
بوته 

سانتي (
  )متر

تعداد شاخه 
  اوليه در بوته

تعداد گره 
در ساقه 
  اصلي

شاخص سطح 
برگ تك بوته 

در مرحله 
  گلدهي

غلطت 
پروتئين 

دانه 
  )درصد(

 اييتلقيح ميكوريز
m1 )عدم تلقيح(  b 4/1803 

b 2/57  a 6/3  a 1/23  a 2/827  b 7/20  

m2)تلقيح(  a 2497 
a7/62 a 8/3  a 8/23  a 9/915  a 2/22  

تلقيح فسفات 
 زيستي

P1 )عدم تلقيح(  b 1/1989 
b9/57 b 5/3  b 8/22  a 8/842  b 9/20  

P2)تلقيح(  a 4/2310 
a62 a 9/3  a 2/24  a 4/900  a 1/22  

 مپوستورمي ك

v1 )بدون مصرف(  b 2/1980 
b4/57 b 5/3  b 22  b 2/786  c 20  

V2)6تن در
  )هكتار

ab 
6/2096 

ab 9/59  b 4/3  b 2/23  ab 1/849  b 5/21  

V3)12تن در
  )هكتار

a 7/2373 
a 6/62  a 3/4  a 3/25  a 6/979  a 8/22  
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مرواريدي قابل در مورد ارزن  ) 2006(همكاران 
  .مشاهده است

  
  تعداد شاخه اوليه

بر اساس نتايج تجزيه واريانس تعداد شاخه اوليه 
در بوته توسط فاكتور تلقيح فسفات زيستي و ورمي 

داري در سطح يك درصد نشان  كمپوست اثرات معني
فاكتور تلقيح مايكوريزا و اثرات متقابل . )2جدول(داد

عداد شاخه اوليه در داري بر ت فاكتورها اثرات معني
مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه . بوته نشان ندادند

بين سطوح مختلف تلقيح فسفات زيستي تفاوت بسيار 
داري وجود داشت به نحوي كه در تيمار فسفات  معني

درصد بيشتر از  6/11 ) 9/3(زيستي تعداد شاخه اوليه 
نشان  مقايسه ميانگين تيمارها .بود)  5/3(عدم تلقيح 

داد كه بين سطوح مختلف ورمي كمپوست تفاوت 
بسيار معني داري وجود داشت به طوري كه تعداد 

درصد  30) 3/4(شاخه اوليه در بوته در سطح سوم 
درصد بيشتر از  8/22و ) 3/3(بيشتر از سطح دوم 

  .)3جدول ( باشد مي)  5/3(سطح اول 
اولين جزء عملكرد كه با عوامل ژنتيكي و محيطي 

( شود تعداد شاخه بارور در هر گياه است  .ترل ميكن
هاي اوليه در  تعداد شاخه) . 1373امام و همكاران، 

واحد سطح تابعي از تراكم بوته، قدرت توليد 
 تأثيرو تحت . هاي بارور و بقاي آن است شاخص

قدرت توليد  .گيرند رژيم رطوبتي خاك هم قرار مي
ه هم عامل هاي اوليه در توليد و ساخت دان شاخه

( مهمي در تثبيت ميزان محصول به حساب مي آيد 
كود فسفات زيستي نيز از  ).1376شهيدي و فروزان، 

آن در بهبود رشد  تأثيرطريق فراهمي جذب فسفر و 
 .گياه، موجب افزايش تعداد شاخه اوليه گرديده است

مصرف مقادير مناسب ورمي كمپوست از طريق بهبود 
هاي رشد  توليد تنظيم كنندهفعاليت ميكروبي خاك و 

گياه توسط اين موجودات و نيز تدارك جذب بيشتر 
عناصر غذايي، سبب افزايش ميزان فتوسنتز و ماده 
خشك گياهي گرديده كه اين باعث افزايش تعداد 

دهي در  اصولاً شاخه .گردد شاخه اوليه در گياه مي
تواند مؤثر از تغذيه گياهي  حبوبات و به ويژه نخود مي

بطوريكه در شرايط محدوديت عناصر غذايي . نيز باشد
خاك، گياه، اولويت اصلي تغذيه را به ساقه اصل گياه 

( يابد  دهي كاهش مي دهد و در نتيجه شاخه مي
  ).1376كوچكي و نبايان اول ، 

زيستي داراي باكتري حل كود بيولوژيك فسفات  
باشد كه داراي توانايي توليد  كننده فسفات مي

اسيدهاي آلي و معدني و ترشح آنزيم فسفاتاز بوده و 
بدين صورت ذخاير فسفره معدني و الي موجود در 
خاك را كه در حالت معمول غير قابل استفاده 

باشند به فرم قابل استفاده براي گياه تبديل  مي
هاي بكار گرفته شده در  روارگانيسمميك. نمايند مي

هاي رشد،  سود موناس از طريق سنتز و ترشح هورمون
عامل افزايش دهنده رشد گياهان بوده و از طرف ديگر 
با استفاده از متابوليتهاي حاصل عمل باز دارنده براي 

. باشند رشد بعضي از قارچهاي بيماريزاي خاكزي مي
ايجاد تعادل بين  اضافه كردن سود و موناس به خاك با

عناصر غذايي در خاك جذب ساير عناصر مورد نياز 
گياه از جمله انواع عناصر كم مصرف را افزايش 

دهد و مصرف اين كود سبب افزايش مقاومت  مي
هاي محيط مثل خشكي و  گياهان در شرايط تنش

تامين عناصر غذايي منجر به افزايش  .شود شوره مي
غالبيت انتهايي  رشد رويشي، شاخه دهي و كاهش

 تأثيركودهاي بيولوژيك با تحريك رشد و . گردد مي
روي فعاليت هورموني گياه باعث افزايش تعداد 

محمدي و همكاران ، ( هاي جانبي گرديدند  شاخه
1390(.  
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نيز در آزمايش خود ) 2005(رودرش و همكاران 
به نتايج مشابهي دست يافتند، آنها نشان دادند كه 

تري سودوموناس به افزايش جذب استفاده از باك
عناصر غذايي، ارتفاع گياه، تعداد شاخه و بيوماس 

بر اساس نتايج تجزيه  .نخود منجر گرديده است
تعداد گره در ساقه بجز فاكتور ) 2جدول (واريانس 

داري را  تلقيح مايكوريزا در بقيه فاكتورها تفاوت معني
داد گره تع ،با انجام تلقيح فسفات زيستي. نشان دادند

مقايسه ميانگين تيمارها . در ساقه اصلي افزايش يافت
و ) 2/24(نشان داد كه بين تلقيح با فسفات زيستي 

داري  وجود دارد به  تفاوت  معني) 8/22(عدم تلقيح
طوري كه تعداد گره در ساقه اصلي در تلقيح با 

جدول (درصد بيشتر بود  6فسفات زيستي در حدود 
3.(  

يمارها نشان داد كه بين سطوح مقايسه ميانگين ت
داري  مختلف ورمي كمپوست تفاوت بسيار معني

وجود دارد، به طوري كه تعداد گره در ساقه اصلي در 
درصد بيشتر از سطح دوم  6/8، )2/25(سطح سوم 

) 22(درصد بيشتر از سطح اول  5/14و ) 2/23(
بيان ) 1997(سينگ و همكاران  .) 3جدول(باشد مي

ه ميزان روز و طول دوره رشد بيشتر كردند كه هر چ
يابد و  شود، تعداد گره در ساقه گياهان افزايش مي

رگره يك واحد عمل كننده در ارتباط با جذب هچون 
بنابراين افزايش سطح برگ در . ن و رشد دانه استبكر

هر گره توليد غلاف، ممكن است به بهبود پتانسيل 
ول دوره افزايش ط. حقيقي دانه در نخود منتهي شود

گياه باعث افزايش تعداد گره در ساقه  ي رشد رويش
  .گردد اصلي مي

درصد  50در مرحله  شاخص سطح برگ تك بوته
  گلدهي 

، شاخص سطح  )2(طبق  نتايج مندرج در جدول
برگ تك بوته توسط فاكتور ورمي كمپوست و اثرات 

متقابل سه گانه تلقيح مايكوريزايي، تلقيح فسفات 
مپوست در سطح يك درصد بر زيستي و ورمي ك

ولي . دار گرديد شاخص سطح برگ تك بوته معني
تلقيح فسفات زيستي و تلقيح مايكوريزا بر روي 

مقايسه  .دار نگرديد شاخص سطح برگ در بوته معني
ميانگين تيمارها نشان داد كه بين سطوح مختلف 

داري وحود داشت به  ورمي كمپوست تفاوت معني
بوته در سطح  تك گ طوري كه شاخص سطح بر

درصد بيشتر از  3/15) متر مربع سانتي 6/979(سوم 
درصد  6/24و ) متر مربع سانتي 1/849(سطح دوم 

 .باشد مي) متر  سانتي 1/786(بيشتر از سطح اول 
تلقيح × مقايسه ميانگين اثر متقابل تلقيح مايكوريزايي 

ورمي كمپوست نشان داد كه بين × فسفات زيستي 
داري وجود داشت به  ختلف اختلاف معنيتيمارهاي م
در تيمارهاي تلقيح با  شاخص سطح برگ نحوي كه 
سطوح مختلف × تلقيح فسفات زيستي ×  مايكوريزا

)  1097و  1104، 9/728به ترتيب ( ورمي كمپوست 
× در مقايسه با تيمارهاي  عدم تلقيح مايكوريزايي 

سطوح مختلف ورمي × عدم تلقيح فسفات زيستي 
به طور ) 965و  878، 7/660به ترتيب ( ست كمپو

افزودن ورمي كمپوست به خاك . بارزي افزايش يافت 
ممكن است نه تنها فراهمي عناصر غذايي مورد نياز 
گياه را افزايش داده است بلكه با بهبود شرايط فيزيكي 
و فرآيندهاي حياتي خاك، ضمن ايجاد يك محيط 

شي رشد اندام مناسب براي رشد ريشه، موجبات افزاي
هوايي نظير شاخص سطح برگ و متعاقب آن توليد 

  .ماده خشك را نيز فراهم كرده است
در همين رابطه در پژوهشي كه با استفاده از مقادير 
مختلف ورمي كمپوست روي گياه دارويي ريحان 

نشان دادند   ) 2005(انور و همكاران .  صورت گرفت
ت همراه با كه مصرف پنج تن در هكتار ورمي كمپوس

كيلوگرم  25و  25، 50به ميزان ( NPK(كود شيميايي 
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شاخص سطح از نظر  سبرتري محسوس  )در هكتار
آنها اظهار داشتند كه . نسبت به شاهد داشت برگ 

افزودن ورمي كمپوست به خاك با بهبود بخشيدن 
شرايط بيولوژيكي خاك، ضمن فراهمي عناصر غذايي 

ايش رشد پيكره رويشي و مورد نياز گياه ، موجبات افز
  . را نيز فراهم آورده است شاخص سطح برگ 

نيز مويد ) 2006(كوماوات و همكاران  هاي  يافته
آن بود كه استفاده از ورمي كمپوست در گياه جو، 
موجب بهبود چشمگير عملكرد بيولوژيك و شاخص 

به قابليت  امثبت ر تأثيرسطح برگ گرديد، آنها اين 
هاي مفيد خاك  ليت ميكروبتحريك كنندگي فعا

توسط ورمي كمپوست و توانايي آن در بهبود جذب 
  .عناصر معدني پر مصرف و كم مصرف نسبت دادند

تلقيح × در تيمارهاي اثر متقابل تلقيح مايكوريزا 
فسفات زيستي در سطوح مختلف ورمي كمپوست 
افزايش مقادير ورمي كمپوست در تيمارهايي كه 

ا و تلقيح فسفات زيستي حاوي تلقيح ، ميكوريز
داري  باشند، شاخص سطح برگ نيز به طور معني مي

رسد كه مصرف ورمي  بنظر مي. افزايش يافت
همزيستي  بر مثبتي كه  تأثيركمپوست از طريق 

هاي خارجي اعمال كرد  مايكوريزايي و گسترش هيف
و متعاقب آن تاثيري كه قارچ ميكوريزا بر گسترش و 

ميزبان داشت، موجب بهبود رونق رشد ريشه گياه 
شاخص سطح برگ در رشد و نمو و سرانجام افزايش 

  .نخود گرديد درصد گلدهي  50محله 
كودهاي زيستي، ضمن بهبود  يكاربرد تلفيق

احتمالي فرآيندهاي حياتي خاك و افزايش باروري آن 
اي كه بين كودهاي  و نيز اثرات متقابل تشديد كننده

ا و ورمي كمپوست ايجاد زيستي نظير قارچ مايكوريز
باشد از طريق ايجاد يك محيط كشت  شد، قادر مي

مناسب و فراهمي عناصر غذايي، موجب رشد و نمو 
نتايج . گياه نخود و افزايش شاخص سطح برگ گرديد

مطالعات برخي محققين ديگر در رابطه با مصرف 
كودهاي زيستي و آلي بر بهبود رشد گياهان مختلف 

ينا و همكاران سا( لب استنيز مويد همين مط
،1998(.  

  
  كودهاي زيستي  تأثيرتحت  درصد گلدهي  50در مرحله  تك بوته شاخص سطح برگ  مقايسه ميانگين - 4جدول

   تيمار             
  شاخص سطح برگ تك بوته در مرحله گلدهي     ورمي كمپوست× تلقيح فسفات زيستي × تلقيح ميكوريزايي 

m1 p 1v1 b 7/660  
m1p 1v2 ab9/873  
m1p 1v3 ab 4/956  
m1p 2v1 ab9/827  
m1p 2v2 b 2/677  
m1p 2v3 ab2/967  
m2 p 1v1 ab1/927  
m2 p 1v2 b5/741  
m2 p 1v3 ab4/897  
m2 p 2v1 b9/728  
m2 p 2v2 a7/1103  

m2 p 2v3 a2/1097 
  .دار مي باشند ختلاف آماري معنيي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اها ميانگين
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  غلظت پروتئين دانه
، مبين واريانس  آزمايش نتايج حاصل از تجزيه 

هر سه عامل به تنهايي در سطح يك  تأثيرآن بود كه 
دار گرديد ولي اثرات متقابل بين عوامل  در صد معني

( داري بر غلظت پروتئين دانه نداشتند  معني تأثير
ها نشان داد كه بين تلقيح با  نمقايسه ميانگي). 2جدول

تفاوت قابل %) 7/20(و عدم تلقيح %) 2/22(مايكوريزا 
توجهي وجود دارد به نحوي كه غلظت پروتئين دانه 

( درصد بيشتر بود  2/7در تلقيح با ميكوريزا در حدود 
  ).3جدول 

آرياگادا و  در همين رابطه، نتيجه پژوهش 
، نيز با نتيجه  بر روي اوكاليپتوس ,) 2003(همكاران 

آنها مشاهده كردند كه . تحقيق حاضر مطابقت دارد
 Glomusكاربرد دو گونه قارچ ميكوريزا به اسامي 

mosseae  وG.deserticola دار  سبب بهبود معني
% ) 9/21و  5/18(غلظت پروتئين در گياه اوكاليپتوس 

  .گرديد) درصد 11(در مقايسه با عدم تلقيح 
زمايش ، افزايش غلظت پروتئين پژوهشگران در اين آ

را به بهبودي كه در رشد، نمو و مقدار كلروفيل برگ 
و متعاقب آن وزن خشك گياه كه در اثر همزيستي 

 همچنين . ميكوريزايي حاصل گريده بود، نسبت دادند

ايي بر روي  نيز در مطالعه ) 2005(ايلباس و ساهين  
دانه گياه سويا، شاهد بهبود محسوس غلظت پروتئين 

  . در تيمار حاوي تلقيح ميكوريزايي بودند
آنها در تفسير نتيجه حاصله، اظهار داشتند كه 

هاي  دانه و تحريك رشد اندام پروتئين  افزايش غلظت
از . هوايي گياه با افزايش تغذيه فسفري همراه است

قارچ ميكوريزا بر روي ميزان غلظت  تأثيراين رو 
مستقيم از طريق بهبود پروتئين، احتمالاً به طور غير 

وضعيت فسفر گياه كه ناشي از همزيستي مايكوريزا 
  .شود باشد، اعمال مي مي

واو و ).   2006(گائو و همكاران  نتايج تحقيقات
به ترتيب بر روي گياه ذرت و پياز )  2005(همكاران 

همچنين . با نتيجه پژوهش حاضر هماهنگي دارد
آن بود كه ميان  مقايسه ميانگين تيمارها نشان دهنده

سطوح تلقيح فسفات زيستي نيز اختلاف بسيار 
داري وجود دارد به نحوي كه غلظت پروتئين  معني

درصد   6در حدود % ) 8/22(دانه در تيمار تلقيح 
 .)3جدول(گرديد% )5/21(بيشتر از تيمار عدم تلقيح 

سودوموناس با انحلال فسفات نامحلول و افزايش 
ي براي باكتريهاي تثبيت كننده مقدار فسفر قابل دسترس

نيتروژن باعث افزايش تثبيت نيتروژن شده است و 
احتمالاً قدردت تثبيت زيستي نيتروژن به وسيله اين 

ها، جريان رشد، ميزان عملكرد و سرانجام  باكتري 
دهد و در نتيجه  ميزان نيتروژن دانه را افزايش مي

ين همچن .غلظت پروتئين دانه را افزايش داده است
اي بين سطوح مختلف ورمي  تفاوت قابل ملاحظه

مشاهده گرديد، به نحوي كه  در سال دوم  كمپوست
در %) 3/233(غلظت پروتئين دانه در سطح سوم 

 4/10و %) 21(/درصد بيشتر از سطح دوم  4/5حدود 
  ).3جدول ( بود % ) 6/20(درصد بيشتر از سطح اول 

كه استفاده از نيز مبين آن بود )  2007(زالر  تحقيق
ورمي كمپوست در گياه گوجه فرنگي و تحت شرايط 

اي، موجب بهبود چشمگير غلظت پروتئين  گلخانه
نسبت به تيمار شاهد گرديد، او مشاهده نمود كه 
افزايش فعاليت بيولوژيك در محيط رشد حاوي ورمي 

بر توليد مواد تنظيم كننده  تأثيركمپوست ، از طريق 
تواند  اصري چون نيتروژن ، ميرشد، و بهبود جذب عن

ضمن افزايش وزن ميوه گوجه فرنگي، موجب بهبود 
به نظر مي رسد كه  .غلظت نيتروژن نيز در آن گردد

افزايش فعاليت بيولوژيك در محيط رشد حاوي ورمي 
كمپوست و پيامد آن بهبود جذب عناصري چون 
نيتروژن ، ضمن افزايش وزن خشك گياه نخود، 
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  .هبود و غلظت پروتئين دانه آن شودتواند موجب ب مي
بيان كردند كه  )  2004(گيازاوي و همكاران  –ال 

اثرات سودمند تلقيح مايكوريزايي باعث افزايش رشد 
كه اين در نهايت باعث افزايش  .و نمو نخود گرديد

كه نتايج اين . درصد پروتئين دانه گرديده است

اي ميكوريزا ه قارچ .آزمايش با نتايج آنها مطابقت دارد
سبب افزايش توليد گره، كلوني زايي ريشه، تجمع 
ماده خشك در اندامهاي هوايي و جذب عناصر غذايي 

 )  1993سينگ و سينگ ،(مانند نيتروژن در گياه نخود 
.گردد افزايش غلظت پروتئين دانه نخود مي و در نتيجه
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Abstract 

The experiment was conducted at Sarab Changai Research Station in khoramabad 

during 2009-2010 .The factors were mycorrhiza inoculation: inoculated and non 

inoculated, phosphate biofertilizer: inoculated and non-inoculated and vermicompost: 0, 

6 and 12 t/ha. The experiment design was factorial experiment on the basis of 

randomized complete blocks design with four replications. Mean comparison was 

carried out using Duncan multiple range test at 5% level. Results showed that the 

highest seed yield (2497 kg/ha.), plant height (62.7 cm), number of primary branches 

(3.8), number of nodes per main stem (23.8),leaf area index at 50% flowering stage 

(915.9), seed protein percent (22.2%) were obtained with mycorrhiza inocululation. 

Phosphate biofertilizer showed significant effects on seed yield and seed protein 

percent. Also vermicompost showed significant effects on seed yield, plant height, 

number of primary branches, number of nodes per main stem and leaf area index (LAI). 

The highest seed yield (2373.7 kg/ha), plant height (62.6 cm), number of primary 

branches (4.3), number of nodes per main stem (25.3), LAI (979.6), seed protein percent 

(22.8%) obtained with application of 12 ton /ha vermicompost. The highest seed yield 

(3882.5 kg/ha) obtained with application of mycorrhiza inoculums, phosphate 

biofertilizer inoculums and 12 ton/ha Vermicompost.   
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