
139353پاییزسال ششم، شماره بیست و سوم، - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- لنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفص

صفاتکننده فسفات زیستی بر حلمیکوریزایی وزیستیهمکمپوست، یکاربرد ورماثر

نخودد عملکرفیزیولوژیکی و 

4و سعید وزان3نژادفرزاد پاك،2، محمدرضا اردکانی1*پیام پزشکپور

.واحد کرج ،ایران،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج،زراعتگروهدانشجوي دکتري ) 1
.کرج ،ایران،دانشگاه آزاد اسلامیواحد کرج،،زراعتگروه استاد) 2

.واحد کرج ،ایران،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج،زراعتگروه دانشیار) 3
.واحد کرج ،ایران،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج،زراعتگروه ) 4

Papezeshkpour@yahoo.com: نویسنده مسئول* 

17/06/92: تاریخ پذیرش15/04/92: تاریخ دریافت

چکیده

وري از بارش و تلاش بازآوري گیاه نخود به صورت بهره، عملکرديعملکرد دانه، اجزابرزیستی منظور بررسی اثر کودهاي به 

تلقیح فسفات ، )تلقیح و عدم تلقیح(یی مایکوریزاح هاي تلقیبه صورت فاکتوریل با استفاده از فاکتورایشآزماین پاییزهکاشت 

هاي کامل تصادفی با چهار در قالب طرح پایه بلوك) تن در هکتار12و 6،بدون کود(کمپوستورمیو ) تلقیح و عدم تلقیح(زیستی

شاورزي و منابع طبیعی وابسته به مرکز تحقیقات ک(سراب چنگائی در ایستگاه تحقیقات کشاورزي1388-89تکرار در سال زراعی

نتایج . صد انجام گرفتدراي دانکن در سطح احتمال پنج نهما توسط آزمون چند داهمقایسه میانگین .به اجرا درآمد) استان لرستان

، وزن صد دانه )کیلوگرم در هکتار4/7720(، عملکرد بیولوژیک)کیلوگرم در هکتار2497(ین عملکرد دانه تربیشکه نشان داد

در تلقیح با )مترمیلیکیلوگرم بر 1/5(وري از بارش و بهره) 49(، تلاش بازآوري)درصد2/32(، شاخص برداشت دانه)گرم5/28(

ین تربیشکهطوريبه. وري از بارش نشان دادداري بر عملکرد دانه و بهرهمعنیاثرتلقیح فسفات زیستی . ل شدمایکوریزا حاص

. آمددست بهدر تلقیح با فسفات زیستی ) مترمیلیکیلوگرم بر 7/4(از بارش وريو بهره) ر هکتارکیلوگرم د4/2310(عملکرد دانه 

ین عملکرد تربیشو وري از بارش نشان دادداري بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و بهرهاثر معنیکمپوستورمیفاکتور چنینهم

) مترمیلیکیلوگرم بر 8/4(وري از بارش و بهره) کیلوگرم در هکتار9/8174(، عملکرد بیولوژیک)کیلوگرم در هکتار7/2373(دانه 

تلقیح و فاکتور تلقیح مایکوریزاودبرهمکنش ، اثردر این تحقیق.حاصل گردید) تن در هکتار12(کمپوستورمیدر سطح سوم 

عملکرد ،بر عملکرد دانهکمپوستورمیفسفات زیستی بر عملکرد دانه و شاخص برداشت و دو فاکتور تلقیح مایکوریزایی و

. دار گردیداز بارش نیز معنیوريبهرهو بیولوژیک

.کمپوستورمیفسفات زیستی،مایکوریزا،تلقیح :کلیديهايواژه
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54نخودد عملکرخصوصیات فیزیولوژیکی و کننده فسفات زیستی بر زیستی میکوریزایی و حلکمپوست، همیکاربرد ورماثر

مقدمه

هاي زراعی با هدف حذف یا کاهش یکی از ارکان اصلی در کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی در اکوسیستم

اي با جمعیت شامل مواد نگهدارندهکودهاي زیستی ).Sharma, 2002(هاي شیمیایی استمصرف نهادهملاحظه درقابل

باشند که به منظور زي و یا به صورت فرآورده متابولیکی این موجودات میمتراکم یک یا چند نوع ارگانیسم مفید خاك

,Saleh Rastin(روند کار میه اعی بعناصر غذایی مورد نیاز گیاه در یک اکوسیستم زرتأمین تأکید که جاییاز آن).2001

باشد و نیز مطالعات انجام شده بر روي عمده کشاورزي پایدار بر افزایش کیفیت و پایداري عملکرد محصولات کشاورزي می

بهترین شرایط را براي هاي طبیعی و زراعی گویاي آن است که استفاده از نظام کشاورزي پایدار گیاه نخود در اکوسیستم

Mohammadi(گردد آورد و حداکثر عملکرد کمی و کیفی در چنین شرایطی حاصل میتولید این گیاه فراهم می et al.,

اي در جیره غذایی انسان داردمنابع پروتئینی گیاهی و یکی از بقولاتی است که سهم عمدهترینمهمنخود یکی از ).2010

)Zaidi et al., Clemente(کیفیت پروتئین دانه این گیاه از بقولاتی مانند ماش و لوبیا بالاتر است). 2003 et al.,

Sahni(و نیاسین استB1هاي ویتامین، فسفر و الاي از کلسیم، روي، پتاسیم، آهننخود داراي مقادیر بچنینهم).1998

et al., ش عملکرد کیفی، استقرار یک سیستم کشاورزي پایدار و به منظور بهبود عملکرد دانه در جهت نیل به افزای).2008

یکی از VAM(1(آربوسکولاروزیکولارمایکوریزايهاي قارچ. سزایی برخوردار استبکارگیري کودهاي زیستی از اهمیت به

اصر غذایی باشند و از طریق جذب عنبا ریشه اغلب گیاهان زراعی میزیستیهمکه داراي رابطه است زیستیهاي انواع کود

مانند فسفر، نیتروژن و برخی عناصر ریز مغذي، افزایش جذب آب و افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماریزا، سبب بهبود 

Sainz(شوندکشاورزي پایدار میهاي رشد، نمو و عملکرد گیاهان میزبان در سیستم et al., تحقیقات اندکی در .)1998

GalalوEl-Ghandour.بر روي افزایش رشد و عملکرد گیاه نخود صورت گرفته استمایکوریزاییزیستیهممورد نقش 

بندي باکتري ریزوبیوم، جذب عناصر غذایی و عملکرد بهبود گرهدر در یک پژوهش نشان دادند که قارچ مایکوریزا ) 2002(

و قارچ مایکوریزا در یزوبیومرم ألقیح تودر آزمایشی نشان دادند ت) 2005(و همکاران Solaiman.نخود نقش داشته است

از دیگر 2هاي حل کننده فسفاتارگانیزممیکرو.نخود باعث افزایش تعداد گره نسبت به کاربرد تنهاي ریزوبیوم گردیده است

هاي معدنی کم محلول نظیر سنگ گردند که از طریق افزایش حلالیت فسفر در فسفاتکودهاي زیستی محسوب می

هاي فسفاتاز، سبب آزاد شدن با تولید آنزیمها آنبسیاري ازچنینهم. شوندبهبود رشد و نمو گیاهان میفسفات، سبب 

)2004(Ahlwatو Jatاي که به وسیلهدر یک پژوهش مزرعه).Sharma, 2002(گردندآلی نیز میهايفسفر از ترکیب

هاي حل کننده فسفات به همراه تلقیح با ف میکروارگانیزمگیاه نخود انجام گرفت، مشاهدات حاکی از آن بود که مصردر

1 Vesicular arbuscular mycorrhiza
2 Phosphate solubilizing microorganisms
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تنهایی تلقیح و تیمار ) عدم مصرف(ریزوبیوم باعث افزایش ماده خشک و عملکرد دانه نخود در مقایسه با تیمار شاهد 

دامی، وري ضایعات آلی نظیر کود آاست که از طریق فرکمپوستورمیودهاي زیستی، کیکی دیگر از .گرددریزوبیوم می

نگهداري بالاي این ماده داراي تخلخل زیاد، قدرت جذب و . گرددهاي خاکی حاصل میبقایاي گیاهی و غیره توسط کرم

باشد و اد نگهداري آب و بدون بوي نامطبوع و عوامل بیماریزا مییمناسب، ظرفیت ز، تهویه و زهکشیعناصر غذایی معدنی

Arancon(باشد، جهت بهبود رشد و کیفیت محصولات زراعی و باغی متداول میامروزه استفاده از آن در کشاورزي پایدار

et al., 2002.(Jat وAhlawat)2004 (اي بر روي گیاه نخود بیان کردند که مصرف در یک پژوهش مزرعه

مطالعه هدف از انجام این پژوهش .باعث افزایش عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک نخود گردیده استکمپوستورمی

زراعیهاي ویژگیبر ) کمپوستورمیهاي حل کننده فسفات و قارچ مایکوریزا، میکروارگانیسمتلقیح (کودهاي زیستیتأثیر

.باشدمیدر شرایط دیم در پاییزه کاشت به صورت گیاه نخود از بارش وري و بهره

هامواد و روش

وابسته به مرکز تحقیقات (اورزي سراب چنگایی خرم آباد در مزرعه ایستگاه تحقیقات کش1388این آزمایش در سال 

18درجه و 48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 29درجه و 33که در عرض جغرافیایی )عی لرستانکشاورزي و منابع طبی

و مترمیلی09/409میانگین بارش سالیانه . به اجرا درآمد،متر از سطح دریا واقع شده است1175و با ارتفاع یدقیقه شرق

برداري انجام گرفت و مشخص گردید که بافت خاك ابتدا از خاك مزرعه نمونه. گراد استدرجه سانتی5/17متوسط دما 

.ه استارائه گردید1در جدول کمپوستورمینتایج تجزیه خاك و .باشدمی75/7ن آpHو یلومی رس

کمپوستورمیتجزیه شیمیایی خاك و : 1جدول 
pHEc(ds/m)O.C(%)N(%)P(ppm)K(ppm)نمونه

7/782/003/109/02/8340خاك
(%)9/7(%)8/77/52/764/181/0کمپوستورمی

. آباد توصیه گردیده استنخود در منطقه خرمپاییزهشتباشد که براي کاتفاده در این تحقیق رقم آزاد میرقم مورد اس

و m1=عدم تلقیح(دو سطح در) M(وریل سه فاکتوره شامل فاکتور تلقیح مایکوریزاییپژوهش با استفاده از آزمایش فاکت

در سه ) V(کمپوستورمیو فاکتور ) p2=و تلقیحp1=عدم تلقیح(در دو سطح ) P(، تلقیح فسفات زیستی )m2=تلقیح

ی با دوازده تیمار و چهار تکرار هاي کامل تصادفدر قالب طرح پایه بلوك) تن در هکتارv3=12وv1 ،6=v2=0(سطح

اي قارچ بود حاوي گونه) و ریشههیفشامل اسپور،  (ه به صورت اندام فعال قارچی کمایه تلقیح مایکوریزایی .انجام گرفت
1VAM به نامGlomus intraradices کود فسفات زیستی نیز . که از موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه گردیدمی باشد

1 Vesicular Arbuscular Mycorrhiza
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حل کننده فسفات به نام هاي از باکتريسوشو یک (موسسه مذکور بوده، حاوي سنگ فسفات معدنیییدأکه مورد ت

Pseudomonas striata کرم خاکی بنام ازايبکار رفته در آزمایش با استفاده از کود دامی و گونهکمپوستورمیاست و

Eisenia foetidaآزمایش در چند سال قبل به صورت آیش بودزمین محل انجام. در شرکت بهسامان کرج تهیه گردید.

متر سانتی30ردیف کاشت با فاصله بین ردیف 5متر و حاوي 5/1×6اندازه هر کرت به ابعاد ، به منظور اجراي آزمایش

کاشت نخود و اعمال تیمارهاي . متر در نظر گرفته شدنددوها یک متر و بین تکرارها فاصله بین کرت. لحاظ گردید

به همین منظور جهت اعمال تیمارها در سطح هر کرت . زي و گاو رو شدن خاك انجام گرفتییپابعد از بارندگیآزمایشی

یکنواخت در زیر خاك قرار گرفت و در هنگام کاشت بذرهاي نخود با مایه تلقیح طوربهپخش و کمپوستورمیکود 

بوته 60و کشت شدند تراکم کاشت بر اساس بذر مالی ، دهبعد از افزودن ماده چسباننفسفات زیستی تلقیح مایکوریزایی و

هاي هرز مزرعه در دو نوبت به عملیات مبارزه با علف. متر تنظیم گردیدسانتی7و داخل شیارهایی به عمق مترمربعدر 

دانه، از قبیل عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن صدی در این تحقیق صفات. روش مکانیکی و با دست صورت گرفت

نسبت (،تلاش بازآوري شاخص برداشت غلاف،مترمربع، تعداد غلاف بارور در غلافپوسته وزن دانه با ، شاخص برداشت دانه

ندگی در طول دوره عملکرد دانه تقسیم بر میزان بار(وري از بارشو بهره)ا پوسته غلاف به عملکرد بیولوژیکوزن دانه ب

خط ود، ویژگیهاي زراعی نخودتیمارهاي مورد بررسی بر تأثیرجهت تعیین . گرفتندمورد بررسی قرار)کاشت تا برداشت

متر از ابتدا و انتهاي نی بعد از حذف نیماخط میسهکناري هر کرت آزمایشی به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و از 

براي . محاسبه گردیدمترمربعارور در و تعداد غلاف بمترمربعوزن دانه با پوسته غلاف در و برداشتمترمربعیک ،خطوط

به منظور چنینهم. تصادفی انتخاب و وزن صد دانه محاسبه گردیدطوربهتایی از هر کرت 100تعیین وزن صد دانه نمونه 

ها برداشت و پس از خشک شدن در بوته، مترمربع7/2تعیین عملکرد دانه در واحد سطح، از خطوط میانی هر کرت معادل 

جهت . ندگردیدو وزن از کاه و کلش جدا ها آنکوبیده شده و دانهها عملکرد بیولوژیک محاسبه و بوتهزاد در سایه،هواي آ

ها توسط و مقایسه میانگین. گردیداستفادهSASو MSTATC ،SPSSافزارهاي آماري ها از نرمتجزیه و تحلیل داده

.، انجام گرفتداي دانکن در سطح احتمال پنج درصآزمون چند دامنه

نتایج و بحث

عملکرد دانه

فسفات زیستی و اثرات تلقیح ، عملکرد دانه توسط فاکتور تلقیح مایکوریزایی، 2بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول 

و اثرات متقابل سه فاکتور تلقیح مایکوریزایی، فسفات زیستی کمپوستورمیمتقابل میان فاکتورهاي تلقیح مایکوریزایی و 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
23

.4
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
12

 ]
 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.23.4.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-380-fa.html


139357پاییزسال ششم، شماره بیست و سوم، - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- لنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفص

در سطح پنج کمپوستورمیعملکرد دانه توسط فاکتور چنینهم. دار گردیددر سطح یک درصد معنیکمپوستورمیو 

و عدم ) کیلوگرم در هکتار9/2496(کوریزا مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تلقیح با مای.گردیددارمعنیدرصد 

38عملکرد دانه در تلقیح با مایکوریزا کهطوريبهوجود داشت يدارمعنیتفاوت) کیلو گرم در هکتار3/1803(تلقیح

4/2310(مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تلقیح با فسفات زیستی چنینهم).3جدول (بودتربیشدرصد 

کهطوريبه. ردداري وجود داتفاوت معنی) کیلوگرم در هکتار9/1989(زیستی و عدم تلقیح با فسفات) کیلوگرم در هکتار

نشان داد که 3جدول نتایج چنینهم).3جدول (بودتربیشدرصد 16عملکرد دانه در تلقیح با فسفات زیستی در حدود 

کمپوستورمیعملکرد دانه در سطح سوم کهطوريبهي وجود دارد، دارمعنیتفاوت کمپوستورمیبین سطوح مختلف 

از تربیشدرصد 13و )کیلوگرم در هکتار2/1980(از سطح اول تربیشدرصد 19، در حدود )کیلوگرم در هکتار6/2373(

دو فاکتور تلقیح مایکوریزایی و برهمکنشهاي اثرمقایسه میانگین.گردید) کیلوگرم در هکتار6/2096(سطح دوم 

یکوریزایی در اي شامل تلقیح ماداري بود، به نحوي که عملکرد دانه در تیمارهنیز داراي اختلاف بسیار معنیکمپوستورمی

با افزایش مقادیر آن، افزایش پیدا کرد)کیلوگرم در هکتار8/3105و 1/2180، 1/2205به ترتیب (کمپوستورمیسطوح 

داري را نشان داد و مشاهده گردید که با هر سه عامل نیز اختلاف بسیار معنیهمکنشهاي اثر مقایسه میانگین).4جدول (

سطوح مختلفی از سه عامل، عملکرد دانه افزوده شد به نحوي که عملکرد دانه در تیمار تلقیح با مایکوریزا وکاربرد توام

برتري چشمگیري نسبت به تیمار ) درصد45(کمپوستورمیتن در هکتار کود زیستی 12فسفات زیستی و مصرف تلقیح 

نتایج پژوهش بیانگر آن است که . داشت) و فسفات زیستیلقیح با مایکوریزا و عدم تکمپوستورمیعدم مصرف کود (شاهد

و Kapoorتحقیقات .نخود باشدعملکرد تواند ناشی از بهبود اجزاءافزایش عملکرد دانه در تیمار تلقیح مایکوریزایی، می

.ید این مطلب استؤنیز م)2002(Galalو El-Ghandourو ) 2002(همکاران 

گیري کمی اندازههاي ویژگیعملکرد و برخی ي هاي زیستی بر عملکرد دانه، اجزاس کودنتایج تجزیه واریان:2جدول 
شده در نخود

عملکرددرجه آزاديتغییراتمنابع
دانه

عملکرد 
بیولوژیک

وزن
صد دانه

تعداد غلاف بارور
مترمربعدر 

شاخص
برداشت دانه

تلاش 
بازآوري

وريبهره
از بارش

3ns1/1011280ns5/1203851ns99/21ns4/30818ns77/174ns9/259ns2/4تکرار
a(1**8/5773005*3/7637179*83/10**8/504006**14/340ns64/142**03/24(مایکوریزایی تلقیح
b(1*1/1232787ns3/5161538ns16/2*9/151675ns37/27ns268/0*13/5(فسفات زیستی تلقیح

a×b1*7/714541ns6/23896ns03/0ns5/37798*7/116ns1/159ns97/2
c(2*4/653605*04/8874316ns32/5**1/152102ns02/15ns97/98*72/2(کمپوستورمی

a×c2**3/1861259*3/10972779ns43/2ns8/19023ns98/31ns21/94**75/7
b×c2**4/1308707*5/8314469ns77/5ns6/29683ns15/54ns64/300**44/5

a×b×c2ns2/569924**2/17998368ns14/8ns6/11188ns54/40ns5/12ns37/2
333/2043019/209241968/24/270774/28ns7/27785/0خطاي آزمایش

ns، * باشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی**: و.
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58نخودد عملکرخصوصیات فیزیولوژیکی و کننده فسفات زیستی بر زیستی میکوریزایی و حلکمپوست، همیکاربرد ورماثر

کمی نخود درسطوح مختلف تلقیح ویژگیهايعملکرد و برخی يایسه میانگین عملکرد دانه و اجزامق:3جدول 
کمپوستت زیستی و ورمیمایکوریزایی تلقیح فسفا

عملکرد دانهتیمار
)کیلوگرم در هکتار(

عملکرد بیولوژیک 
)کیلوگرم در هکتار(

وزن صد 
)گرم(دانه

تعداد غلاف بارور 
مترمربعدر 

شاخص برداشت 
)درصد(دانه 

تلاش 
)درصد(بازآوري

وري از بارش بهره
کیلوگرم بر (

)مترمیلی
تلقیح مایکوریزایی

m1 =تلقیحعدمb4/1803b4/6922b6/27b705a9/26a3/46b6/3
m2 =تلقیحa2497a3/7720a95/28a910a2/32a7/49a1/5

تلقیح فسفات زیستی
p1 =عدم تلقیحb1/1989a4/6993a3/28b751a8/28a9/47b1/4

p2 =تلقیحa4/2310a3/7649a9/27a863a3/30a1/48a7/4
ست.کمپوورمی
V1 =صفرb2/1980b3/6804a6/27b722a2/30a3/45b04/4

V2 =6تن در هکتارab6/2096b8/6984a927b786a9/29a1/50ab27/4
V3 =12تن در  هکتارa7/2373a9/8174a8/28a914a4/28a8/48a8/4

.باشدمیدرصدپنجسطح احتمالدراي دانکندامنهدار بر اساس آزمون چندمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردربهمشاحروف

و)کمپوستورمیومایکوریزاییتلقیح(، )زیستیفسفاتح  تلقیومایکوریزاییتلقیح(فاکتوردوبرهمکنشاثرمیانگینمقایسه: 4جدول
نخودکمیویژگیهايعملکرد و  برخیياجزا، دانهبر عملکردکمپوستورمیفسفات زیستی وتلقیح

عملکرد دانهتیمار
)کیلوگرم در هکتار(

عملکرد بیولوژیک 
)کیلوگرم در هکتار(

وزن صد
)گرم(دانه

تعداد غلاف 
مترمربعبارور در 

شاخص برداشت 
)درصد(دانه 

ازآوريتلاش ب
)درصد(

وري از بارش بهره
کیلوگرم بر (

)مترمیلی
تلقیح فسفات زیستی× تلقیح مایکوریزایی 

M1p1c1/1765b3/6572a8/27c677b7/27a4/44c6/3
M1p2bc6/1841ab7/7272a4/27bc733b1/26a2/48bc75/3
M2p1b7/2214ab6/7414a8/28b825b9/29a5/50b51/4
M2p2a3/2779a8/8025a3/28a994a5/34a48a67/5

کمپوستورمی× تلقیح مایکوریزایی 
M1v1bc4/1755b3/6977ab6/27c621bc8/26a45bc58/3
M1v2bc1/2013b7/6963b2/27bc717abc9/28a6/49bc1/4
M1v3c6/1641b4/6826ab07/28bc776c9/24a3/44c35/3
M2v1b1/2205b2/6631ab6/27b823a7/33a5/45b49/4
M2v2b1/2180b9/7005ab6/28b855ab9/30a5/50b44/4
M2v3a8/3105a5/9523a4/29a1051ab32a3/53a33/6
کمپوستورمی× تلقیح فسفات زیستی 
P1v1b3/1802c8/5914ab8/27b653a8/30a7/40b67/3
P1v2b8/2230ab8/7469ab7/28b778a9/29a2/54b55/4
P1v3b7/1936ab6/7595ab4/28b822a6/25a9/48b95/3
P2v1b2/2158ab6/7693ab4/27b791a1/29a7/49b4/4
P2v2b5/1962bc8/6499b1/27b794a9/29a9/45b4
P2v3a7/2810a3/8754a1/29a1005a3/31a6/48a73/5

.باشدمیدرصدپنجسطح احتمالدراي دانکندامنهدار بر اساس آزمون چندمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

باشند که علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن هاي افزاینده رشد گیاه میباکتريترینمهمسودوموناس از 

ها، رشد هاي تحریک کننده رشد و به ویژه انوع اکسین و جیبرلینملاحظه مواد و هورمونفسفر خاك با تولید مقادیر قابل 

Zahir(دهندقرار میتأثیرو نمو و عملکرد گیاهان زراعی را تحت  et al., 2004( . نیز، از کمپوستورمیافزایش مقادیر
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، فسفر و پتاس بر روي افزایش مانند نیتروژنوبت و عناصر غذایی، نگهداري و تدارك بالاي رطبر قدرت جذبتأثیرطریق 

این موضوع . ، وزن صد دانه و بیوماس اثر گذاشته و موجب بهبود عملکرد دانه گردیدعملکرد نخود نظیر تعداد غلافياجزا

.بر نخود قابل مشاهده است) Jat)2004وAhlawatدر نتایج 

عملکرد بیولوژیک

کمپوستورمیعملکرد بیولوژیکی توسط دو فاکتور تلقیح مایکوریزایی و ، کهداد نشان 2جدول نتایج تجزیه واریانس

متقابل سه فاکتور برهمکنشو اثرکمپوستورمیمایکوریزا و برهمکنش دار گردیده ولی اثردر سطح پنج درصد معنی

ر برهمکنش اثچنینهم. نددار گردیددر سطح یک درصد معنیکمپوستورمیو فسفات زیستی تلقیحتلقیح مایکوریزایی،

نشان داد که بین تلقیح با 3نتایج جدول .دار گردیددر سطح پنج درصد معنیکمپوستورمیتلقیح فسفات زیستی و 

داري وجود داشت تفاوت معنی) کیلوگرم در هکتار4/6922(تلقیح و عدم) کیلوگرم در هکتار1/7720(مایکوریزا

بر عملکرد کمپوستورمیدر رابطه با اثر .بودتربیشدرصد 12عملکرد بیولوژیک در تلقیح با مایکوریزا حدود کهطوريبه

داري وجود دارد به نحوي که عملکرد اختلاف معنیکمپوستورمیها نشان داد که بین سطوح ، مقایسه میانگین بیولوژیک

.بود)کیلو گرم در هکتار1/6804(از سطح اول تربیشدرصد 20)کیلوگرم در هکتار9/8174(بیولوژیکی در سطح سوم 

عملکرد بیولوژیک نشان داد و مشاهده برداري را هر سه عامل نیز اختلاف بسیار معنیبرهمکنشهاي اثر مقایسه میانگین

رد بیولوژیک در تیمار گردید که با کاربرد توام سطوح مختلفی از سه عامل، عملکرد بیولوژیک افزوده شد به نحوي که عملک

برتري ) درصد114(کمپوستورمیستی تن در هکتار کود زی12فسفات زیستی همراه با مصرف تلقیح تلقیح با مایکوریزا و 

در . داشت) ا مایکوریزا و فسفات زیستیو عدم تلقیح بکمپوستورمیعدم مصرف کود (شاهدچشمگیري نسبت به تیمار 

این رابطه از طریق بهبود میزان توان اظهار کرد که ایی بر عملکرد بیولوژیکی نخود، میمایکوریززیستیهماثرخصوص 

و Kapoorدر همین زمینه . گرددفتوسنتز و رشد، موجب افزایش بیوماس گیاهی و در نهایت عملکرد بیولوژیکی می

به خاك نیز نه تنها تدارك عناصر کمپوستورمیاحتمالاً افزودن .نیز به نتایج مشابهی دست یافتند) 2002(همکاران

غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش داده است بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرآیندهاي حیاتی خاك، ضمن ایجاد یک محیط 

نتایج تحقیقات . دام هوایی و تولید ماده خشک را نیز فراهم کرده استنمناسب براي رشد ریشه، موجبات افزایش رشد ا

Anwar2005(ران و همکا (،در مورد گیاه دارویی نعناعkumar و همکاران)ید این نکته ؤم،بر روي سورگوم) 2005

کمپوستورمیسه عامل تلقیح مایکوریزایی و تلقیح فسفات زیستی به همراه مصرف کود برهمکنشدر خصوص اثر .است

یک کمپوستورمیدر کود فسفات زیستی و کود رسد که بین قارچ مایکوریزا، باکتري حل کننده فسفات موجود به نظر می

تواند رابطه سینرژیستی وجود داشته که از طریق افزایش جذب عناصر معدنی به ویژه فسفر و میزان فتوسنتز گیاه می
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و Rattiو ) 2000(و همکاران Hazarikaگزارش برخی پژوهشگران از جمله . موجب بهبود عملکرد بیولوژیک نخود گردد

به .هاي حل کننده فسفات اشاره داردارگانیسما و میکروبین قارچ مایکوریزافزاییهمبه وجود یک رابطه ) 2001(همکاران 

فسفر و افزایش میزان فتوسنتز موجب بهبود عملکرد تربیشرشد که کود فسفات زیستی نیز، به وسیله جذب نظر می

.در مورد گیاه دارویی علف لیمو مطابقت دارد) 2001(و همکاران Rattiاین گزارش با پژوهش . بیولوژیکی گردد

وزن صد دانه

اي وجود دارد به ح تلقیح مایکوریزایی تفاوت قابل ملاحظهونشان داد که بین سط3جدولمقایسه میانگین هانتایج 

.بودتربیشصد در3/3)گرم6/27(در مقایسه با عدم تلقیح ) گرم5/28(نحوي که وزن صد دانه در تلقیح با مایکوریزا

مربوط به تیمار تلقیح )گرم6/30(ین وزن صد دانه تربیشمقایسه میانگین اثرات متقابل سه فاکتور نشان داد که 

تلقیح مایکوریزایی موجب گردیده که در مرحله . بودکمپوستورمیمایکوریزایی، تلقیح فسفات زیستی و سطح سوم کود 

و kapoorدر همین رابطه،. ها منتقل شده و سبب بهبود وزن صد دانه گردددانهها، شیره پرورده کافی بهپرشدن دانه

در خصوص اثر متقابل سه . نیز در پژوهشی در مورد گیاه دارویی رازیانه، به نتیجه مشابهی دست یافتند) 2002(همکاران

و باکتري حل ریزاکه بین قارچ مایکوررسد به نظر میکمپوستورمیفسفات زیستی و تلقیح  ، گانه بین تلقیح مایکوریزایی

یک رابطه سینرژیستی وجود داشته که از طریق افزایش کمپوستورمیکننده فسفات موجود در کود فسفات زیستی و 

گزارش برخی . تواند موجب بهبود وزن صد دانه گرددجذب عناصر معدنی به ویژه فسفر و میزان فتوسنتز گیاه، می

به وجود یک رابطه سینرژیستی بین قارچ ) 2001(و همکارانRattiو ) 2000(و همکارانHazarikaپژوهشگران از جمله

.هاي حل کننده فسفات اشاره داردمایکوریزا و میکروارگانیزم

مترمربعتعداد غلاف بارور در 

در سطح ، مترمربعرور در بر تعداد غلاف باکمپوستورمی، اثر دو فاکتور تلقیح مایکروریزایی و 2جدول توجه به نتایج با

. داري بر تعداد غلاف بارور در واحد سطح تداشتندمعنیتأثیراما اثرات متقابل بین فاکتورها، .دار گردیدپنج درصد معنی

غلاف 7/704(و عدم تلقیح) مترمربعدر غلاف بارور7/909(مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تلقیح با مایکوریزا

به نحوي که تعداد غلاف بارور در واحد سطح در تلقیح با . )2جدول (داري وجود داردتفاوت بسیار معنی)مترمربعدربارور

اي را بین مقایسه میانگین تیمارها، تفاوت قابل ملاحظهچنینهم). 3جدول (بودتربیشدرصد 29مایکوریزا در حدود 

نشان داد، به نحوي که )مترمربعدر غلاف بارور751(و عدم تلقیح)بعمترمردر غلاف بارور863(تلقیح با فسفات زیستی 

مقایسه چنینهم). 3جدول (بودتربیشدرصد 15تعداد غلاف بارور در واحد سطح در تلقیح با فسفات زیستی در حدود 

که تعداد غلاف بارور اي را بین سطوح مختلف ورومی کمپوست نشان داد، به نحويمیانگین تیمارها، تفاوت قابل ملاحظه
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و ) مترمربعدر غلاف بارور786(از سطح دوم تربیشدرصد 26) مترمربعدر غلاف بارور913(در سطح سوممترمربعدر

مایکوریزایی از طریق زیستیهمتوان اظهار داشت که می).3جدول (بود ) غلاف بارور722(از سطح اول تربیشدرصد 25

و بهبود تعداد غلاف بارور در بوته و در واحد سطح دهیگلموجبات تسریع در ، بیوماس گیاه نخودتغذیه مناسب و افزایش 

فسفات تلقیح در خصوص اثر . مطابقت دارد) 2002(و همکارانkapoorاین موضوع با نتیجه تحقیق . آوردرا فراهم می

آن بر روي بهبود میزان تأثیرافزایش جذب فسفر و زیستی بر تعداد غلاف بارور، باید گفت که این امر احتمالاً ناشی از

شود که منجر به افزایش اجزاي عملکرد از ي جذب گیاه میتربیشرشد بوته نخود و در نتیجه انرژي تشعشعی فتوسنتز و 

دد به گرنیز بر روي تعداد غلاف بارور مثبت ارزیابی میکمپوستورمیتأثیر.جمله تعداد غلاف بارور در گیاه شده است

هاي هاي میکروبی خاك و تولید تنظیم کنندهکمپوست از طریق بهبود فعالیتیعبارتی دیگر مصرف مقادیر مناسب ورم

عناصر غذایی، سبب افزایش میزان فتوسنتز و ماده خشک گیاهی تربیشنیز تدارك جذب رشد گیاه توسط این موجودات و

.انجامدو تعداد غلاف میهیدگلله در نهایت به افزایش ئگردیده که این مس

شاخص برداشت دانه 

بر شاخص برداشت به ترتیب در سطح یک درصد و پنج درصد کمپوستورمیاثر دو فاکتور تلقیح مایکوریزایی و 

9/26(و عدم تلقیح ) درصد2/32(مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تلقیح با مایکوریزا.)2جدول (دار گردیدمعنی

از تربیشدرصد 20اي وجود دارد به نحوي که شاخص برداشت در تلقیح با میکروریزا در حدود تفاوت قابل ملاجظه) صددر

به ،نشان دادکمپوستورمیاي را نیز بین سطوح مختلف ظهحتفاوت قابل ملا، مقایسه میانگین تیمارها. عدم تلقیح بود

ولی سطح دوم . بود) درصد4/28(از سطح سومتربیشدرصد 4/5)درصد6/29(نحوي که شاخص برداشت در سطوح دوم 

مایکوریزایی از طریق زیستیهمرسد که به نظر می). 3جدول (نداشت )درصد3/30(تفاوتی با سطح اول کمپوستورمی

آن است که نتایج مبین چنینهم. بهبود رشد و افزایش عملکرد بیولوژیکی موجب افزایش در شاخص برداشت گردیده باشد

میزان فتوسنتز و تربیشتواند سبب بهبود افزایش مقادیر ورومی کمپوست از طریق تدارك جذب آب و عناصر غذایی می

بالا و دماهايقرار گرفتن گیاهان در معرض .افزایش عملکرد بیولوژیکی گردیده اما موجب افزایش شاخص برداشت نگردد

ریزا و فسفات زیستی باعث کاهش شاخص وگیاه در تیمارهاي عدم تلقیح مایکدر نتیجه کاهش دوره رشد رویشی و زایشی

هاي کود فسفات زیستی مایکوریزایی و تلقیح بذر با باکتريزیستیهمدر واقع اثر سودمند . برداشت دانه گردیده است

ها سبب کاهش اثر یسمگزارش شده است که تلقیح بذر با این میکروارگان. گیاه نخود به تنش خشکی استتحملافزایش 

Subra Manian)(.شودمخرب تنش خشکی بر شاخص برداشت دانه گیاهان زراعی می et al., 2006.
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تلاش بازآوري

نتایج حاصل از .باشدمعیاري از کارایی انتقال مواد فتوسنتزي تولید شده در گیاه به کل اندام زایشی می1تلاش بازآوري

ها آنو نیز اثرات متقابلکمپوستورمیفاکتورهاي تلقیح مایکوریزایی، تلقیح فسفات زیستی و تجزیه واریانس نشان داد که 

هاي زایشی ي از مواد فتوسنتزي را به اندامتربیشتلقیح مایکوریزایی سهم ولی . دار نبوده استبر روي تلاش بازآوري معنی

و عدم مصرف کود ) درصد46(قیح مایکوریزاییو احتمالاً کاهش تلاش بازآوري در شرایط عدم تل. اختصاص داد

بوده تربیشبه دلیل کاهش وزن خشک غلاف با دانه نسبت به وزن خشک کل در راستاي تنش خشکی کمپوستورمی

بنابراین تیمار تلقیح مایکوریزایی . با وزن صد دانه بود) =r%3*(داريداراي همبستگی مثبت و معنیبازآوريتلاش .است

مشابهی جنیز نتای) 2008(و همکارانJabbari.ي داشتتربیشي برخوردار بود، تلاش بازآوري تربیشن صد دانه که از وز

گیاه تحملباعث افزایش کمپوستورمیمایکوریزایی و مصرف کود زیستیهماثر سودمند . اندرا در این زمینه گزارش کرده

احتمالاً وجود تنش کمپوستورمیمایکوریزایی و عدم مصرف کود و در تیمارهاي عدم تلقیحبه تنش خشکی گردیده است

Subra Manianباعث کاهش تلاش بازآوري شده استتربیشرطوبتی  et al., 2006)(. با توجه به اینکه در شرایط عدم

فتوسنتزي واد کند در نتیجه میزان تخصیص مي تولید میترکمگیاه ماده خشک کمپوستورمیتلقیح و عدم مصرف کود 

.شودمیترکمکاهش یافته و تلاش بازآوري ) غلاف(به بخش زایشی 

وري از بارش بهره

معیارهاي در ترینمهمرود و در زراعت دیم یکی از عملکرد دانه تنها ملاك ارزیابی و تعیین گزینه برتر به شمار نمی

ي از بارش بیانگر این مسئله است که به ازاي هر وربهره. در تولید دانه استوري از بارششاخص بهره، بررسی نتایج

داري در تلقیح مایکوریزایی تفاوت بسیار معنی.چند کیلوگرم دانه تولید شده است) باران و برف(بارش سالیانهمترمیلی

و عدم ) متریمیلکیلو گرم بر 1/5(وري از بارش داشت مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تلقیح با مایکوریزا بهره

وري از بارش در تلقیح با مایکوریزا  بهرهکهطوريبهداري وجود داشت تفاوت بسیار معنی) کیلوگرم در هکتار7/3(تلقیح 

وري از بارش توسط فاکتور تلقیح فسفات ، بهره2نتایج تجزیه واریانس جدولاساسبر). 3جدول (بود تربیشدرصد 38

و کمپوستورمیتلقیح مایکوریزا بابرهمکنش اثرچنینهمدار بود و ح پنج درصد معنیدر سطکمپوستورمیزیستی و 

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین تلقیح . دار بوددر سطح یک درصد معنیکمپوستورمیتلقیح فسفات زیستی با 

داري وجود دارد به نحوي تفاوت معنی) کتارکیلوگرم در ه1/4(عدم تلقیح و ) مترمیلیکیلوگرم بر 7/4(با فسفات زیستی

.از عدم تلقیح بودتربیشدرصد 15وري از بارش در تلقیح با فسفات زیستی در حدود که بهره

1 Productivity effort
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کهطوريبهداري وجود دارد، تفاوت معنیکمپوستورمیمقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین سطوح مختلف 

4(از سطح اول تربیشدرصد 20در حدود ) مترمیلیکیلوگرم بر 8/4(کمپوستمیوراز بارش در سطوح سوم وري بهره

کمپوستورمیهاي اثرات متقابل دو فاکتور تلقیح مایکوریزایی و مقایسه میانگین).3جدول (گردید)مترمیلیکیلوگرم بر 

ح در سطوح مختلف یمارهاي شامل عدم تلقیوري از بارش در تبه نحوي که بهره. داري بودداراي اختلاف بسیار معنینیز 

در بارشوري از بود و این در حالی است که بهره)مترمیلیکیلوگرم بر 4/3و 1/4، 6/3به ترتیب (کمپوستورمیکود 

)مترمیلیکیلوگرم بر 3/6و 4/4، 5/4به ترتیب (کمپوستورمیتیمارهاي شامل تلقیح مایکوریزایی در سطوح کود زیستی 

در غرب آسیا و شمال آفریقا، متوسط کارایی مصرف آب بارش در تولید ).4جدول (فزایش مقادیر آن، افزایش پیدا کرد با ا

وري از بارش در و در شمال سوریه بهرهاست) مترمیلیکیلوگرم بر 4/3(کیلوگرم در متر مکعب 34/0دانه گندم در حدود  

Zhang(اندنمودهگزارشمترمیلیکیلوگرم بر 4تولید نخود را  et al.,2000; Adary et al. نتایج حاکی از آن ).2002,

کمپوستورمیتن در هکتار کود 12تلقیح فسفات زیستی و مصرف است که کاربرد کودهاي زیستی تلقیح مایکوریزایی،

و نخود می گرددپاییزه شت م براي کااز بارش در شرایط دیوريبهرهعملکرد و يفزایش عملکرد دانه و افزایش اجزاباعث ا

بیانگر این مطلب می تواند باشد که استفاده از کودهاي بیولوژیک ضمن اینکه عملکرد مورد نظر ما را تأمین می کند ،بستر 

تر محیط زیست آمادهتربیشکشاورزي و سلامت هاي پایداري سیستمچنینهمرا براي دستیابی به کشاورزي ارگانیک و 

تولید هاي شیمیایی را به مقدار زیادي کاهش می دهد و این راهی است براي کاهش هزینههاي هادهکرده و کاربرد ن

. انسان منتهی خواهد شدتربیشبه سلامت محصولات تولیدي که نهایتاًتربیشسلامت چنینهممحصول و 
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