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 تأثير کود‌هاي مختلف آلي و بيولوژيک بر عملکرد 
)Cicer aritenium L.( و اجزاي عملکرد نخود

چکيد‌ه
به منظور ارزيابي تأثيرک ود‌هاي مختلف آلي و بيولوژ کيبر عملکرد و اجزاي عملکرد نخود )Cicer aritenium( آزمايش�ي در 
س�ال‌هاي 1386 و 1387 در شهرس�تان س�نندج انجام گرديد. آزمايش به صورتک رت‌هاي دو ‌بار خرد شده )اسپليت-اسپليت 
پلات( با طرح پايه بلوک‌هايک امل تصادفي، در س�ه تکرار انجام گرفت.ک ش�تک ود س�بز )G1( )ترکيبي از ماش کگل خوشه‌اي 
)Vicia panunica( و جو )Hordeum vulgare(( و عدمک ش�ت آن )G2( به عنوان س�طوح عامل اصلي و پنج راهبرد تامين 
کود پايه ش�امل 20 تنک ود دامي در هکتار )N1(، 10 تنک مپوس�ت زباله ش�هری در هکتار )N2(، 75ک يلوگرم س�وپر فس�فات 
تريپ�ل در هکت�ار )N3(، 5 ت�نک مپوس�ت+10تنک ود دام�ي در هکتار )N4( و 5 تنک مپوس�ت+10تنک ود دام�ي+50ک يلوگرم 
‌س�وپر فس�فات تريپل در هکتار )N5( به عنوان عامل فرعي تعيين ش�دند. همچنين چهار ترکيبک ود زيس�تي ش�امل باکتري
Bacillus lentus و B1) Pseudomonas putida(، قارچ B2) Trichoderma harzianum(، باکتري باسيلوس و سودوموناس 
+ ق�ارچ ترکيودرما )B3( و تيمار ش�اهد بدون تلقيح با قارچ و باکتري )B4( به عنوان س�طوح عام�ل فرعي فرعي در نظر گرفته 
شدند. نتايج نشان دادک هک ود سبز تاثير معني‌داري بر عملکرد دانه، تعداد غلاف، تعداد غلاف بارور، تعداد شاخه اصلي و محتوي 
کلروفي�ل برگ داش�ت. ترکيبات مختلفک ودهای پایه نيز بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه تاثير معني‌داري داش�ت. بيش�ترين 
عملکرد دانه در ترکيبک مپوس�ت،ک ود دامي وک ود ش�يميايي ايجاد گرديد.ک ود‌های بيولوژ کينيز تاثير معني‌داري بر عملکرد 
و اجزاي عملکرد دانه داش�تند. تلقيح همزمان بذر با باکتري‌هاي حلک ننده فس�فات و ق�ارچ ترکيودرما باعث افزايش معني‌دار 

عملکرد دانه گرديد. بيشترين وزن دانه و تعداد دانه در غلاف نيز در اين تيمار حاصل گرديد.

.)Cicer aritenium( كلماتک ليد‌ي: باکتري‌هاي حلک ننده فسفات،ک مپوست،ک ود سبز،ک ود دامي، نخود

شماره 94، بهار 1391

)پژوهش و سازندگی(

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

42   )پژوهش‌وسازند‌گی(

مقد‌مه
اس��تفاده از مناب��ع گياهي و دام��ی قابل تجديد و مناب��ع بيولوژيک به 
جاي منابع ش��يميايي مي‌تواند نقش مهمي در باروري و حفظ فعاليت‌هاي 
بيولوژيک و مواد آلي خاک و س�المت اکوسيس��تم داشته باشد )25(. نخود 
)Cicer aritenium( يکي از بقولاتي اس��ت که داراي س��طح زير کشت 
نس��بتاً بالايي در اس��تان کردستان مي‌باش��د و با توجه به دوره رشد کوتاه 
و ني��از غذايي کم و تواناي��ي تثبيت بيولوژيک نيت��روژن اهميت خاصي در 
تناوب زراعی دارد. در حال حاضر کش��ت نخود اغلب به صورت بهاره انجام 
مي‌گيرد و در پاييز و زمس��تان سال قبل زمين به صورت آيش رها مي‌شود 
و در معرض فرس��ايش آبي و بادي قرار مي‌گيرد. کشت گياهي با هدف کود 
سبز در اين فاصله زماني مي‌تواند به جلوگيري از فرسايش و بهبود ساختار 
فيزيکي وبيولوژيک و افزايش ماده آلي خاک منجر شود )10، 22(. استفاده 
از کود‌های آلی نظیر کمپوست و كود‌هاي دامي به افزايش ماده آلي، عناصر 
معدني، بهبود ساختمان خاک و کاهش مصرف نهاده‌های شیمیایی منتهي 
مي‌ش��ود )2، 6(. اس��تفاده از ای��ن منابع آلی با تامین عناص��ر غذایی باعث 
افزای��ش عملکرد دانه می‌گردند )6(. فس��فر يکي از عناص��ر ضروري مورد 

نياز گياهان زراعي اس��ت که ب��ه دلیل حضور در س��اختمان آدنوزین تری 
فس��فات )ATP( نقش زیادی در متابولیس��م و رش��د گی��اه دارد. به دليل 
تثبيت توس��ط يون‌هاي معدني نظير آلومينيوم و آهن در خاک‌های اسیدی 
و کلس��يم و منیزی��م در خاک‌ه��ای قلیایی، قابليت جذب آن توس��ط گياه 
به ش��دت کاه��ش ميي‌اب��د. باكتري‌ه��اي Pseudomonas putida و 
Bacillus lentus باعث آزاد س��ازي فسفات از ترکيبات معدني مي‌گردند 
)17(. باکتری س��ودوموناس با باکتری‌های تثبیت کننده نیتروژن در ریشه 
نخ��ود نیز نوعی همزیس��تی ایج��اد می‌کند به طوری که ع�الوه بر افزایش 
حلالیت فس��فات منجر به افزایش تعداد گره‌ه��ای تثبیت کننده نیتروژن و 
فراهمی نیتروژن می‌گردد )16(. همچنین این میکروارگانیس��م‌ها از طریق 
تولید اس��یدهای آلی علاوه بر فس��فر باعث آزادس��ازی منگنز، روی، آهن و 
منیزیم از فرم‌های مختلف غیر قابل جذب موجود در خاک می‌گردند )11(. 
میزان تولید و عملکرد گیاهان زراعی همواره تحت تأثیر عوامل مختلف قرار 
می‌گیرد. پاتوژن‌ها از جمله عواملی هس��تند که به طور چش��مگیری باعث 
کاه��ش عملکرد و کیفیت محصولات زراعی می‌گردند )12(. حدود 5 تا 10 
درصد عملکرد محصولات مختلف زراعي تحت تاثير عوامل بيماري‌زا کاهش 
ميي‌ابد )23(. در بین پاتوژن‌های خاکزاد، عوامل بیماری‌زای قارچی خسارت 
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Effects of different organic and biological fertilizers on yield and yield components of chickpea (Cicer aritenium L.)
By: Amir Ghalavand (Corresponding Author; Tel: +989125150576) Associate Professor of Agronomy Department, 
Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University .Khosro Mohammadi Ph.D Student of Agronomy Department, 
Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University.Majid Agha Alikhani Assistant Prof. of Agroecology Department, 
Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University. Yousef Sohrabi Assistant Prof. of Agronomy Department, Faculty 
of Agriculture, Kordestan University. Gholam Reza Heidari Assistant Prof. of Agronomy Department, Faculty of 
Agriculture, Kordestan University.
In order to evaluate the effects of different organic and biological fertilizers on chickpea (Cicer aritenium L.) yield 
and yield components, field experiments were carried out in Sanandaj Agriculture Research Station in 2007 and 2008 
growing seasons. Experimental units were arranged in split-split plots based on randomized complete blocks with 
three replications. Main plots consisted of (G1): establishing a mixed vegetation of Vicia panunica and Hordeum 
vulgare and (G2): control, as green manure levels. Also, five strategies for obtaining the base fertilizer requirement 
including (N1): 20 t.ha-1 farm yard manure; (N2): 10 t.ha-1 compost; (N3): 75 kg.ha-1 triple super phosphate; (N4): 
10 t.ha-1 farm yard manure and 5 t.ha-1 compost and (N5): 10 t.ha-1 farm yard manure and 5 t.ha-1 compost and 50 
kg.ha-1 triple super phosphate were considered in split plots. Four levels of biofertilizers including (B1): Bacillus 
lentus and Pseudomonas putida; (B2): Trichoderma harzianum; (B3): Bacillus lentus and Pseudomonas putida and 
Trichoderma harzianum; and (B4): control, (without biofertilizers) were arranged in sub-sub plots. Results showed 
that green manure had a significant effect on grain yield, pod number, pod fertile number, number of main shoot 
and leaf chlorophyll content. Also different fertilizer compounds had a significant effect on grain yield and yield 
components. The highest grain yield was obtained from combined application of compost, farmyard manure and 
chemical fertilizer. Biofertilizers also had significant effects on grain yield and yield components. Simultaneous 
inoculation via phosphate solubilizing bacteria and Trichoderma fungus resulted in significant increase of grain 
yield. The highest seed weight and seed number per pod were obtained in this treatment. 

Key words: Phosphate solubilizing bacteria, Compost, Green manure, Farmyard manure and chickpea  
(Cicer aritenium L.). 
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بیش��تری را ب��ه محصولات کش��اورزی وارد می‌کنند. با توجه به خس��ارات 
عم��ده اي که قارچ‌هاي خ��اک‌زي به گياهان وارد ميك‌نند، س��موم زيادي 
جهت کنترل آن‌ها در سراس��ر دنيا مصرف مي‌ش��ود. ولی کاربرد نادرس��ت 
این ترکیبات، توس��عه مقاومت پاتوژن‌ها را به قارچ کش‌ها و دیگر ترکیبات 
ش��یمیایی موجب گردیده است و در مقابل، استفاده از میکروارگانیسم‌هایی 
که پاتوژن‌های گیاهی را پارازیته می‌کنند فاقد چنین ریس��کی است )12(. 
کنت��رل بیولوژیکی می‌تواند نتیجه برهمکنش مس��تقیم بین پاتوژن و عامل 
بیوکنترل مثل مایکوپارازیتیس��م1 باش��د که ش��امل تماس فیزیکی و سنتز 
آنزیم‌های هیدرولیتیک ترکیبات س��می )توکسین( و یا آنتی بیوتیک‌هایی 
است که به طور هم‌افزایی با آنزیم‌ها عمل می‌کنند )4(. در حال حاضر قارچ 
.Trichoderma sp به عنوان يک قارچ کش طبيعي مورد اس��تفاده قرار 
مي‌گيرد )8(. حالت آنتاگونیسم قارچ تریکودرما با اغلب پاتوژن‌های بیماری 
زا در آزمایش‌های گوناگون گزارش ش��ده است )23، 24(. مکانیسم‌های به 
کار گرفته ش��ده توس��ط گونه‌های تریکودرما، یا نتیجه رقابت بر س��ر مواد 
غذایی یا فضا اس��ت ی��ا در نتیجه توانایی تولید متابولیت‌هایی اس��ت که یا 
از جوانه زنی اس��پورها جلوگیری می‌کنند و یا باعث از بین رفتن س��لول‌ها 
می‌ش��وند. از طرفی ممکن اس��ت موجب تغییر ریزوس��فر به وسیله اسیدی 
کردن خاک گردند که در نتیجه آن، پاتوژن قادر به رشد نخواهد بود )12(. 
عوامل بیوکنترل تریکودرما حتی می‌توانند با افزایش رشد گیاهی و تحریک 
مکانیسم‌های دفاعی گیاه باعث اثرات مثبتی روی گیاه گردند )4(. گونه‌هاي 
مختلف قارچ تريکودرما باعث کاهش خس��ارت ناش��ي از فوزاريوم و افزايش 
رش��د ريش��ه‌چه و س��اقه‌چه و افزايش عملکرد نخود مي‌گردد )7(. استفاده 
همزمان از باکتری س��ودوموناس و قارچ تریکودرما به افزایش جذب عناصر 
غذایی، ارتفاع گیاه، تعداد ش��اخه و بیوماس نخود منجر می‌گردد و بخش��ی 
از این اثرات به حالت آنتاگونیس��می قارچ تریکودرما با پاتوژن‌های بیماری‌زا 
مربوط می‌باش��د )17(. بنابراین کنترل بيولوژي��ک و جايگزين کردن قارچ 
کش‌هاي طبيعي به جاي س��موم ش��يميايي مي‌توان��د گام مهمي در جهت 
دستيابي به پايداري سيستم‌هاي کشاورزي باشد. افزایش عملکرد و رشد در 
اثر کاربرد توام کود‌های زیس��تی در آزمایش��ات متعددی گزارش شده است 
)9، 17(. در اين آزمايش نيز تاثير سیس��تم‌های مختلف حاصلخیزی شامل 
کود س��بز، کود دامي، کمپوست، باکتري باس��يلوس و سودوموناس و قارچ 
تريکودرما و منابع ش��يميايي بر عملکرد و اجزاي عملکرد نخود ارزيابي شد 
تا ترکيب مناس��بي از آن‌ها جهت دستيابي به سيس��تمي پايدار در زراعت 

نخود تعيين گردد. 

مواد و روش‌ها
اين تحقيق طي سال‌هاي 1386 و 1387 در مزرعه تحقيقاتي ايستگاه 
تحقيقات کشاورزي گريزه در شهرستان سنندج واقع در طول جغرافيايي 30 
درجه و 47 دقيقة ش��رقي و عرض جغرافيايي11 درجه و 35 دقيقة شمالي 
انجام ش��د و طي آن تاثير سيس��تم‌هاي مختلف حاصلخي��زي بر عملکرد و 

اجزای عملکرد نخود ارزيابي گرديد. اين آزمايش به صورت کرت‌هاي دو ‌بار 
خرد شده )اسپليت-اس��پليت پلات( با طرح پايه بلوک‌هاي کامل تصادفي، 
در س��ه تکرار انجام گرفت. کشت کود سبز )ترکيبي از ماشک گل خوشه‌اي 
و جو( )G1( و عدم کشت کود سبز )G2( به عنوان سطوح عامل اصلي در 
 نظر گرفته ش��د. 5 نوع کود پایه )قبل از کش��ت نخود استفاده شد( شامل:
1( 20تن کود دامي در هکتار )N1(2( 10 تن کمپوس��ت زباله ش��هری در 
هکتار )N2(  3( کود شيميايي سوپر فسفات تريپل 75 کيلوگرم در هکتار 
)N3(  4( 5 تن کمپوس��ت + 10 تن کود دامي )N4(  5( 5 تن کمپوست 
+ 10 تن کود دامي + 50 کيلو گرم س��وپر فس��فات تريپل )N5( به عنوان 
س��طوح عامل فرعي تعيين ش��دند و چهار ترکيب از ميکروارگانيس��م‌هاي 
بيولوژي��ک ش��امل: 1( باکت��ري باس��يلوس و س��ودوموناس )B1( 2( قارچ 
تريکودرم��ا )B2(  3( باکتري باس��يلوس و س��ودوموناس + قارچ تريکودرما 
)B3(  4( تيمار ش��اهد )بدون قارچ و باکتري( )B4( به عنوان سطوح عامل 
 فرعي فرعي انتخاب ش��دند. در 10 مهر ماه ترکيبي از ماشک گل خوشه‌اي 
)Vicia panunica( و جو )Hordeum vulgare( به نس��بت مساوي 
و به صورت رديفي با فواصل رديف 10 سانتي‌متر به عنوان کود سبز کشت 
گرديد و در تاريخ 15 فروردين کود سبز توسط روتيواتور به خاک برگردانده 
ش��د. کمپوست مورد اس��تفاده از کارخانه کمپوس��ت زباله شهری سنندج، 
وابس��ته به سازمان بازیافت شهرداری سنندج تهیه گردید. به منظور آگاهي 
از موجودي عناصر غذايي در واحد‌هاي آزمايشي از خاک محل انجام آزمايش 
نمونه برداري به عمل آمد و در آزمايشگاه تجزية خاک و آب استان کردستان 
تجزي��ه گرديد. در این آنالیز نيتروژن کل با اس��تفاده از روش کجلدال )3(، 
فس��فر قابل جذب به روش Olsen و همکاران )1954( و با کاربرد اس��يد 
اسکوربيک به عنوان ماده احيا کننده به طريق کالريمتري اندازه گيري شد 
)13(، بافت خاک بر اساس روش هيدرومتر )Zobeck، 2004( اندازه گيري 
شد که در اين روش ذرات خاک با استفاده از هگزا متا فسفات سديم از هم 
 Smith عصاره اش��باع خاک بر اساس روش pH و EC ،)26( جدا گرديد
و Doran )21( و پتاس��يم قابل جذب با اس��تفاده از عصاره گير اس��تات 
آمونيوم و بر اس��اس روش Carter )1993( توس��ط دستگاه فليم فتومتر 
جنوي انگلس��تان مدل PFP7 اندازه گيري شد )5(. کود دامي و کمپوست 
 ،Mullen, و Courtney( مورد اس��تفاده قبل از مصرف بر اس��اس روش
2008( تجزي��ه گرديد )4( تا درصد عناصر آن مش��خص گردد )جدول 2(. 
نخ��ود )Cicer aritenium( رقم پيروز که با باکتري س��وية مزوريزوبيوم 
آغش��ته شده بود، با تراکم 35 بوته در متر مربع در خطوطي به طول 8 متر 
در تاريخ 25 فروردين کش��ت گرديد. متناس��ب با هر يک از س��طوح عامل 
فرعي فرعي، بذور نخود قبل از کش��ت با باکتري باس��يلوس، سودوموناس، 
قارچ تريکودرما و يا ترکيبي از آن‌ها تلقيح ش��دند. جهت تلقيح هر کيلوگرم 
بذر نخود با 700 ميلي ليتر آب و 200 گرم ش��کر مرطوب گرديد و س��پس 
باکتري و قارچ به آن اضافه ش��د و پس از س��ايه خشک شدن کشت گرديد. 
 Pseudomonas putida و P5س��ويه Bacillus lentus باكتري‌هاي

جدول 1- نتايج تجزيه فيزکيو شيميايي خا کمزرعه قبل ازک اشت نخود

ميلي‌گرم درک يلوگرم درصد
pH EC

پتاسيم رس فسفر رطوبت اشباع نیتروژن کل سيلت شن

255 11/2 27/5 38 0/09 35/7 36/8 7/4 1/2
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جدول2- تجزيه عناصر موجود درک ود دامي وک مپوست مورد استفاده

ميلي‌گرم درک يلوگرم درصد

مس روي منيزيم کلسيم پتاسيم فسفر نيتروژن pH

25 2 1100 745 0/61 0/29 0/47 7/45 کود دامي

295 12 1890 1950 1/51 1/15 1/7 7/2 کمپوست

س��ويه P13 از شرکت زيست فناور سبز )کود بارور 2 که حاوي 108 اندام 
 Trichoderma harzianum فع��ال باکتري در ه��ر گرم بود( و ق��ارچ
س��ويه T39 از موسس��ه تحقيقات آفات و بيماري‌هاي گياهي وزارت جهاد 
کش��اورزي )تهران( تهيه گردي��د.در پايان فصل عملک��رد دانه و اجزاي آن 
ش��امل تعداد غلاف، وزن ص��د دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد ش��اخه‌ها 
در کرت‌ه��اي مختلف اندازه‌گيري ش��د. محتوي کلروفي��ل برگ در مرحله 
گل‌دهي با اس��تفاده از دستگاه Spad-520 ساخت كمپاني مينولتاي ژاپن 
تعيي��ن گرديد. ب��راي تجزيه و تحليل داده‌ها مطاب��ق روش تجزيه واريانس 
)PROC ANOVA( از برنامه آماري )2003( SAS اس��تفاده شد )18(. 

مقايسة ميانگين‌هاي صفات به روش LSD انجام گرفت. 

نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس داده‌ها نشان داد که کاربرد کود سبز، کودهای پایه 
و بیولوژیک و همچنی��ن اثرات متقابل دو جانبه بين آن‌ها تأثير معني‌داري 
بر تعداد غلاف در بوته دارد )جدول 3(. در مقايسة ميانگين‌ها مشخص شد 
که کود س��بز منجر ب��ه افزايش تعداد غلاف در بوت��ه مي‌گردد )جدول 4(. 
اس��تفاده همزمان از کود دامي، کمپوست و کود شيميايي )N5( به افزايش 
معني‌دار تعداد غلاف در بوته منجر گرديد. در بررس��ي اثر متقابل بين کود 
پایه و کود سبز مشخص گرديد که کشت کودسبز در کنار استفاده همزمان 
از کود دامي، کمپوس��ت و کود ش��يميايي )G1N5( باعث توليد 72 غلاف 
در بوته گرديد و نس��بت به س��اير تيمار‌ها اختلاف معني‌داري را نش��ان داد 
)ج��دول 5(. به نظر مي‌رس��د تأمين عناصر غذايي، به وی��ژه نيتروژن نقش 
مهمي در افزايش تعداد غلاف در بوته داش��ته باش��د. Lopez Bellido و 
همکاران )2004( نيز در آزمايش خود نشان دادند که افزايش دسترسي به 
نيتروژن منجر به افزايش تعداد غلاف در نخود مي‌گردد )14(. همچنين در 
بررس��ي اثرات متقابل کود س��بز و کود‌های بيولوژيک مش��خص گرديد که 
تيمار G1B3 بيش��ترين تعداد غلاف در بوته را توليد مي‌نمايد )جدول 6(. 
در بیان علت آن می‌توان اظهار داش��ت که تأمین رطوبت و عناصر غذایی و 
ع��دم وجود پاتوژن‌ها، مهمترین عوامل باروری غلاف و تولید دانه هس��تند. 
در ای��ن ترکیب تیماری، هم باکتری‌های باس��یلوس و س��ودوموناس و هم 
قارچ تریکودرما به طور هم زمان به‌کار گرفته ش��دند. آزمایش‌های گوناگون 
نش��ان می‌دهد در نتیجه فعالیت باکتری‌ها، علاوه بر آزادس��ازی فسفات از 
ترکیب��ات معدنی، منگنز، روی، آه��ن و منیزیم نیز از کمپلکس‌های موجود 
در خ��اک، آزاد ش��ده و در اختیار گی��اه قرار می‌گی��رد )11، 25(. از طرف 
دیگر یافته‌هخای Rosas و همکاران )2006( نشان می‌دهد که بر‌همکنش 
مثبت بین باکتری س��ودوموناس با باکتری‌ه��ای تثبیت کننده نیتروژن در 

ریش��ه نخود از طریق افزایش تعداد گره‌های تثبی��ت کننده نیتروژن باعث 
فراهمی بیش��تر نیت��روژن برای گیاه می‌گ��ردد )16(. بنابراین از این طریق 
یک��ی از عوامل مؤثر در ب��اروری غلاف و تولید دانه یعنی عرضه مواد غذایی 
کافی برای گیاه تأمین می‌گردد. به نظر می‌رس��د وجود قارچ تریکودرما در 
این ترکیب تیماری نیز به واسطة افزایش رشد گیاه و تحریک مکانیسم‌های 
 دفاع��ی گیاه و اثر آنتاگونیس��می که ب��ا اغلب پاتوژن‌های بیم��اری‌زا دارد 

)23، 24( موجبات افزایش تعداد غلاف‌های بارور را فراهم کرد. 
نتايج تجزيه واريانس داده‌ها نشان داد )جدول 3( سيستم‌هاي مختلف 
حاصلخي��زي تأثي��ر معني‌داري ب��ر تعداد غلاف ب��ارور دارند. در مقايس��ه 
ميانگين‌ها مشخص شد تيمار N5 سبب توليد بيشترين غلاف بارور گرديد. 
اس��تفاده همزمان از کمپوس��ت، کود دامي و شيميايي از طریق تأمین مواد 
غذايي بيش��تر ب��رای گیاه به افزايش معن��ي‌دار تعداد غلاف ب��ارور منتهي 
گرديد. در بررس��ی اثر متقابل دو جانبه کود پایه و کود س��بز مشخص شد 
که بیش��ترین تعداد غلاف بارور در تیمار G1N5 تولید می‌گردد. مقایس��ه 
میانگین اثر متقابل دو جانبه کود س��بز و کود‌های بیولوژیک نیز نش��ان داد 
که تیم��ار G1B3 دارای بیش��ترین تعداد غلاف بارور ب��ود. Rudresh و 
همکاران )2005( نيز در آزمايش خود نش��ان دادند که استفاده همزمان از 
باکتري سودوموناس و قارچ تريکودرما منجر به افزايش درصد باروري غلاف 
مي‌گ��ردد )17(. به طوري که در جدول تجزيه واريانس مش��اهده مي‌گردد 
جدول 3 کود پای��ه و کود‌های بيولوژيک و اثرات متقابل بين آن‌ها به دلیل 
تأمین مواد غذایی کافی برای باروری غلاف‌ها و تولید دانه تأثير معني‌داري 
بر تعداد دانه در غلاف داشت. در مقايسة ميانگين اثرات متقابل کود سبز و 
 G1N5 کود پایه مش��خص شد که بيش��ترين تعداد دانه در غلاف در تيمار
توليد گرديد )جدول 5(. به نظر مي‌رسد وجود باكتري‌هاي آزاد کننده فسفر 
در کنار کود س��بز با افزايش دسترس��ي به عناصر غذايي و قارچ تريکودرما 
با کاهش عوامل بيمار‌گر و تنش‌زا به افزايش تعداد غلاف بارور منجر ش��ده 
اس��ت. هر چند کود س��بز بر تعداد دانه تأثير معن��ي‌داري ايجاد ننمود ولي 
حضور کود س��بز در کنار استفاده ترکيبي از كود‌های پایه منجر به افزايش 
تع��داد دانه در بوته گرديد. اين صفت همبس��تگي بالاي��ي با درصد باروري 
غلاف‌ها داش��ت )داده‌ها نشان داده نشده(. Rudresh و همکاران )2005( 
نیز در آزمایش��ی به منظور بررسی اثر کاربرد هم‌زمان ریزوبیوم، باکتری‌های 
آزادس��از فس��فات و قارچ تریکودرما روی رشد، جذب مواد غذایی و عملکرد 

نخود به نتایج مشابهی دست پیدا کردند )17(.
يک��ي ديگر از اجزاي عملکرد که تحت تأثير سيس��تم‌هاي حاصلخيزي 
قرار گرفت وزن صد دانه بود. نتايج نش��ان داد که وزن صد دانه نخود تحت 
تأثي��ر کاربرد کود‌های پایه، کود‌های بيولوژيک و اس��تفاده هم‌زمان از آن‌ها 

تاثیرک ودهای مختلف آلی ...
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قرار گرفت. کود س��بز بر وزن صد دانه تأثير معني‌داري نداشت. در مقايسه 
 N5 ميانگين‌ها مش��خص ش��د که عليرغم افزايش وزن ص��د دانه در تيمار
نس��بت به N4 تفاوت معني‌داري از لحاظ آماري بين اين دو تيمار مشاهده 
نگرديد. ولي مش��خص ش��د که اس��تفاده توأم از کود دامي و کمپوست در 
مقايس��ه با مصرف آن‌ها ب��ه تنهايي باعث افزايش وزن ص��د دانه مي‌گردد. 
نيتروژن در پر ش��دن دانه نقش مهمي دارد. به نظر مي‌رسد عليرغم اهميت 
بالاي فس��فر در متابوليسم گياه، اين عنصر نسبت به نيتروژن تاثير کمتري 
بر وزن صد دانه دارد. زيرا در مقايسه ميانگين‌ها مشخص شد که استفاده از 
کود شيميايي سوپر فسفات و باكتري‌هاي حل کننده فسفات بر افزايش وزن 
صد دانه تأثير معني‌داري نداش��تند ولي در مقابل افزايش فراهمي نيتروژن 
توس��ط کمپوس��ت و کود دامي به افزايش وزن صد دانه منجر گرديد. لازم 
به ذکر اس��ت که اس��تفاده از عوامل بيولوژيک در مقايسه با تيمار شاهد به 
افزايش وزن صد دانه منجر ش��د. بين تیمار باكتري‌هاي حل کننده فسفات 
و قارچ تريکودرما اختلاف معني‌داري مش��اهده نگرديد. استفاده هم زمان از 
هر دو عامل بیولوژیک در مقایسه با بکار‌گیری تنهایی هر کدام از این عوامل 
باع��ث افزایش وزن صد دانه گردید، هر چند که این اختلاف معنی‌دار نبود. 
در حقیقت عوام��ل بيولوژيک موجود در خاک با باكتري‌هاي تثبيت کننده 
نيتروژن در ريش��ه نخود اثرات متقابلي ايجاد ميك‌نند. Rosas و همکاران 
)2006( با بررس��ي تاثير باکتري س��ودوموناس بر همزيس��تي باكتري‌هاي 
تثبيت کننده نيتروژن با يونجه و س��ويا نش��ان دادند که اين باکتري علاوه 
بر افزايش حلاليت فس��فات منجر به افزايش تع��داد گره‌هاي تثبيت کننده 

نيتروژن و فراهمي نيتروژن مي‌گردد )16(.
به طوري که در جدول 3 نش��ان داده ش��ده اس��ت کود پایه و کود‌های 
بيولوژيک بر تعداد ش��اخه اصلي و فرعي در بوته تأثیر معني‌داري داش��تند. 
اثر متقابل بين اين دو عامل تنها روي تعداد شاخة اصلي معني‌دار بود. کود 
سبز نيز تنها روي تعداد شاخه اصلي اثر معني‌داري داشت. در بررسي اثرات 
متقابل مش��خص شد که بيشترين تعداد ش��اخه اصلي در تيمار G1N5 و 
G1B3 و کمترين آن در تيمار G2N1 توليد گرديد )جداول 5 و 6(. تأمين 
عناصر غذايي منجر به افزايش رش��د رويشي، شاخه دهي و کاهش غالبيت 
انتهاي��ي مي‌گردد. کود‌های بيولوژيک با تحريک رش��د و تأثير روي فعاليت 
هورموني گياه باعث افزايش تعداد شاخه‌هاي جانبي گرديدند )19(. به طوری 
که در جداول 5 و 6 مشاهده می‌گردد بعد از تیمار G1N5، بیشترین تعداد 
ش��اخه‌های اصلی در بوته نخود نتیجه استفاده توام از کود‌های بیولوژیک و 
کود سبز بود. Rudresh و همکاران )2005( نيز در آزمايش خود به نتايج 
مش��ابهي دس��ت يافتند، آن‌ها نشان دادند که اس��تفاده همزمان از باکتري 
س��ودوموناس و قارچ تريکودرما به افزايش جذب عناصر غذايي، ارتفاع گياه، 

تعداد شاخه و بيوماس نخود منجر مي‌گردد )17(.
نتايج تجزيه واريانس داده‌ها )جدول 3( نش��ان داد که کلروفيل برگ به 
طور معني‌داري تحت تأثير سيس��تم‌هاي مختل��ف حاصلخیزی قرار گرفت. 
در مقايس��ة ميانگين‌ها مش��خص شد که کود س��بز باعث افزايش معني‌دار 
کلروفيل برگ مي‌گردد )جدول 4(. با توجه به نقش عناصري مانند نيتروژن، 
آهن و منيزيم در س��اختمان و تشکيل کلروفيل، به نظر مي‌رسد تأمين اين 
عناصر توسط کود سبز دليل اصلي افزايش کلروفيل برگ باشد. Tejada و 
همکاران )2008( نيز نشان دادند که وجود کود سبز خانوادة لگومينوز باعث 
افزايش محتوي نيتروژن خاک مي‌گردد و کلروفيل برگ به صورت معني‌داري 

افزايش ميي‌ابد )22(. مقايس��ه ميانگين‌ها نشان داد که استفاده همزمان از 
باکتري و قارچ منجر به افزايش کلروفيل برگ مي‌گردد )جدول 4(. احتمالاً 
علت اين است که قارچ تريکودرما و باکتري باسيلوس باعث افزايش فعاليت 
ريزوبيوم در ريزوس��فر گياه گرديده و در نتيجه نيتروژن بيشتري در اختيار 
گي��اه قرار مي‌گيرد )23(. Rosas و همکاران )2006( نیز نش��ان دادند که 
باکتری س��ودوموناس با باکتری‌های تثبیت کننده نیتروژن در ریشه نخود، 
نوعی همزیس��تی ایجاد می‌کند به طوری که علاوه بر افزایش فسفات باعث 
افزای��ش تعداد گره‌های تثبیت کننده نیتروژن و فراهمی نیتروژن برای گیاه 
نیز می‌گردد )16(. این امر با نتایج Rajendran و همکاران )2008( کاملًا 
تطاب��ق دارد آن‌ها در آزمايش خود مش��اهده کردند که اس��تفاده همزمان 
از باکت��ري ريزوبيوم و باس��يلوس به افزايش محت��وي کلروفيل برگ منجر 
مي‌گردد )15(. آن‌ها تحريک رش��د گياه در اثر وجود ميکروارگانيس��م‌ها را 
دليل افزايش کلروفيل عنوان کردند. بين ساير تيمار‌هاي بيولوژيک اختلاف 
آماري معني‌داري مش��اهده نشد. در مقايس��ه ميانگين‌ها بين کود‌های پایه 
مش��خص شد که بيشترين ميزان کلروفيل در تيمار N5 ايجاد گرديد. پس 
از تيمار N5، تيمار N4 به طور معني‌داري نسبت به ساير تيمار‌ها برتر بود 
)جدول 4(. فراهمي عناصر معدني نظير آهن، منيزيم و منگنز در اثر استفاده 
از کمپوس��ت و کود دامي مي‌تواند يک��ي از دلايل افزايش کلروفيل برگ در 
اين تيمار‌ها باش��د. نتايج نشان داد که عملکرد دانه تحت تأثير سيستم‌هاي 
مختل��ف حاصلخيزي قرار مي‌گيرد )جدول 3(. کليه اثرات متقابل دو جانبه 
 نيز تأثير معني‌داري بر عملکرد دانه به جاي گذاشتند. در مقايسه ميانگين‌ها 
)جدول 4( مش��خص شد که استفاده از کود سبز موجب افزايش 9 درصدي 
عملک��رد دانه گرديد. با توجه ب��ه اينکه همة اجزاي عملکرد دانه و کلروفيل 
برگ در تيمار N5B3 بيش��ترين ميزان را داشتند، بيشترين ميزان عملکرد 
دان��ه ني��ز در اين تيم��ار توليد گرديد. در اس��تفاده از کود‌ه��ای بیولوژیک 
مش��اهده ش��د که کاربرد همزمان باکتري و قارچ )B3( به طور معني‌داري 
باعث افزايش عملکرد گرديد. زيرا اين ميکروارگانيس��م‌ها با ترشح فسفاتاز و 
اس��يد‌هاي آلي منجر به آزاد سازي عناصر از کمپلکس‌هاي موجود در خاک 
 Hawell .مي‌گردند و دسترسي گياه به عناصر غذايي افزايش پيدا مي‌کند
2002)( اظهار داش��ت که تریکودرما باعث رش��د و توس��عه ریشه، مقاومت 
به اس��ترس‌های غیر زیس��تی و جذب مواد غذایی می‌گردد )Jones .)12 و 
Darrah )1996( نيز در آزمايش خود نش��ان دادند که اسيد‌هاي آلي آزاد 
ش��ده از ميکروارگانيسم‌هايي نظير باسيلوس و سودوموناس علاوه بر فسفر، 
باعث آزاد س��ازي منگنز، روي، آهن و منيزي��م از کمپلکس‌هاي موجود در 
خاک مي‌گردند )11(. آن‌ها اظهار داش��تند که حلاليت فسفات در خاک در 
حضور اس��يد‌هاي آلي تا 1000 برابر افزايش ميي‌ابد )11(. بنابراين فراهمي 
م��واد غذايي در اثر وجود ميکروارگانيس��م‌ها يکي از دلايل افزايش عملکرد 
مي‌باش��د. Sathar و Gaur )1987( نيز افزايش عملکرد و تحريک رش��د 
نخود را به علت توليد اکس��ين و جيبرلين توس��ط باكتري‌هاي حل کنندة 
فس��فات گزارش نمودند )19(. در مقايس��ة کود‌های پایه مش��خص شد که 
تيمار N5 نسبت به ساير تيمار‌ها دارای اختلاف آماري معني‌داري است. در 
توجيه اين مطلب مي‌توان اظهار داش��ت که به موازات رفع نياز فس��فر گياه 
توس��ط کود ش��يميايي اضافه نمودن کود دامي و کمپوس��ت باعث فراهمي 
عناصر کم مصرف براي گياه گرديد. از طرف ديگر کمپوس��ت مورد استفاده 
حاوي درصد روي نس��بتاً بالايي بود و روي يکي از عناصري است که نخود 
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نس��بت به آن عکس العمل مثبت نشان مي‌دهد )1(. بنابراين با توجه به بر 
همکنش منفي فس��فر و روي، فراهمي فس��فر توس��ط کود شيميايي باعث 
کاهش دسترس��ي به روي مي‌گردد، ولي کمپوست علاوه بر فراهمی عنصر 
روي، به تدريج فسفر را نیز در اختيار گياه قرار مي‌دهد. سياوشي و همکاران 
)1383( نيز در آزمايش خود به نتايج مش��ابهي دس��ت يافتند، آن‌ها نشان 
دادند که افزايش دسترسي به روي به افزايش عملکرد نخود منجر مي‌گردد 
)1(. در بررسي اثرات متقابل مشاهده شد که تيمار G1N5 با توليد 2888 
کيلوگرم دانه در هکتار به طور معني‌داري از س��اير تيمار‌ها برتر بود )جدول 
5(. در بيان علت آن مي‌توان اظهار داشت کود سبز با فراهم نمودن مواد آلي 
و عناصر غذايي باعث بهبود ساختمان خاک و مساعد نمودن شرايط رشد و 
نمو ريشه مي‌گردد. در بررسي اثرات متقابل مشخص گرديد که در تيماري 
که کود س��بز وجود دارد افزودن کود دامي و کمپوس��ت به کود ش��يميايي 
منجر به افزايش معني‌دار عملکرد دانه شده است ولي در شرايط عدم وجود 
کود سبز افزايش معني‌داري در عملکرد دانه مشاهده نشد. اين نتيجه نشان 
مي‌دهد که کاربرد کود سبز در کنار کود دامي و کمپوست منجر به افزايش 
 Sharif قابليت استفاده از کود شيميايي گرديده است. اين مطالب با نتايج
و Lorho )1974( مطابق��ت دارد آن‌ها نش��ان دادند که کاربرد کود دامي 
و کود س��بز موجب افزايش قابليت اس��تفاده از سوپر فسفات تريپل و جذب 
بيشتر عناصر غذايي مي‌گردد )20(. به نظر می‌رسد افزایش ماده آلی خاک 
باعث بهبود خواص فیزیکی خاک و توس��عه ریشه می‌گردد، بنابراین قابلیت 
جذب عناصر غذایی توسط ریشه افزایش می‌یابد )10، 22(. افزودن ترکيبي 
از کود‌های بيولوژيک در کنار کود س��بز و کود‌های آلی به افزايش معني‌دار 
عملک��رد دانه منته��ي گرديد. به نح��وی که تیمار G1N5B3 بیش��ترین 

عملکرد دانه را تولید کرد. Rudresh و همکاران )2005( نش��ان دادند که 
باکتري س��ودوموناس و قارچ تريکودرما باع��ث افزايش جذب عناصر غذايي 
و عملک��رد دانه نخود مي‌گردد )17(. حالت آنتاگونيس��مي قارچ تريکودرما 
با اغلب پاتوژن‌هاي بيماري‌زا در آزمايش‌های متعددي گزارش ش��ده اس��ت 
)7، 23، 24(. بخش��ی از افزايش عملکرد دان��ه را مي‌توان به کاهش عوامل 
بيماري‌زا نیز نس��بت داد. از طرف دیگر بیش��تر گونه‌های تریکودرما، محیط 
اطرافش��ان را به وس��یلة ترشح اسیدهای آلی مثل اس��ید گلوکونیک، اسید 
فوماریک و اسید سیتریک، اسیدی می‌کنند. این اسیدهای ارگانیک قادر به 
حل فس��فات، کاتیون‌های ریزمغذی شامل آهن، منگنز و منیزیم می‌باشند، 
بنابراین اس��تفاده از قارچ تریکودرما باع��ث افزایش حاصلخیزی خاک و در 
نتیجه افزایش تولید محصول می‌گ��ردد )12(.به طوری که ملاحظه گردید 
بالاتری��ن عملک��رد دانه به ترکیب تیماری G1N5B3 تعلق داش��ت. نتایج 
حاک��ی از آن اس��ت که کاربرد کود‌های آلی و اس��تفاده ه��م زمان از قارچ 
تریکودرما و باکتری‌های حل کننده فس��فات در شرایط وجود یا عدم وجود 
کود س��بز در مقایسه با کاربرد تنهای کود شیمیایی، عملکرد دانه را به طور 
چشمگیری افزایش می‌دهد و می‌تواند بیانگر این مطلب باشد که استفاده از 
کود‌ه��ای بیولوژیک و قارچ کش‌های طبیعی ضمن اینکه عملکرد مورد نظر 
ما را تأمین می‌کند، بستر را برای دستیابی به کشاورزی ارگانیک و همچنین 
پایداری سیستم‌های کشاورزی و سلامت بیشتر محیط زیست آماده‌تر کرده 
و کاربرد نهاده‌های شیمیایی اعم از کودهای شیمیایی و سموم قارچ‌کش را 
ب��ه مقدار زیادی کاهش می‌دهد و این راهی اس��ت برای کاهش هزینه‌های 
تولید محصول و همچنین س�المت بیش��تر محصولات تولیدی که نهایتاً به 

سلامت بیشتر انسان منتهی خواهد شد.

کلروفيل
شاخه فرعي 

در بوته
شاخه اصلي 

در بوته
وزن صد 
دانه

دانه در 
غلاف

غلاف بارور
غلاف در 
بوته

عملکرد دانه
درجه 
آزادي

منابع تغييرات

0/9 1/5 0/09 9/36 0/026 8 5/8 120467 2 بلوک

34/6** 9/6 1/48** 4/7 0/008 192/5** 2/1370* 922669**
1 کود سبز

0/4 3/3 0/04 9/54 0/005 8/65 2/5621 158694 2 a خطاي

310** 115/6** 0/85** 4/18* 0/105** 1956** 7/722** 9712184** 4 کود پایه

0/9 4/9* 0/32** 1/38* 0/07* 42/6* 7/732** 487779** 4 کود پایه * کود سبز 

0/3 0/7 0/01 2/62 0/003 12 1/7 37141 16 b خطاي

51** 65/2** 0/65** 4/18* 0/014* 1057** 3765** 8022633** 3 بيولوژيک 

0/06 3/2** 1/04** 2/96* 0/021** 30* 8/98** 164000** 3  بيولوژيک*کود سبز

17/5* 1/1 0/13* 0/96 0/025** 11/7 6/472** 57805* 12 بيولوژيک*کود پایه

9/5* 2/1 0/02 0/38 0/006 27/1* 5/4 15323 12 بيولوژيک*کود*کود سبز

3/7 0/4 0/2 0/59 0/003 5/1 79/4 22212 60 c خطاي

4/37 19/7 4/9 4/8 5/16 7/8 7/4 2/8 * C.V

جدول 3- تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( عملکرد، اجزاي عملکرد دانه، تعداد شاخه وک لروفيل برگ.

* و** به ترتيب نشان دهنده معني‌دار بودن در سطح احتمال 5% و 1% مي‌باشد.
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کلروفيل
)عدد اسپاد(

تعداد شاخه 
اصلي در بوته

تعداد شاخه 
فرعي در بوته

وزن 100 
دانه )گرم(

تعداد دانه 
در غلاف

تعداد غلاف 
بارور

تعداد غلاف 
در بوته

عملکرد دانه
)کيلوگرم در هکتار(

تيمار

کود سبز

44/11 a 3/39 a 10/29 a 20/93 a 1/090 a 28/53 a 45/63 a 1961/1 a وجود کود سبز

41/05 b 3/06 b 9/73 a 20/54 a 1/073 a 26 b 38/87 b 1785/6 b عدم وجود کود سبز

کود پایه

39/18  e 2/92 c 8/01 d 20/34 b 1/002 c 14/88 e 21/83 e 969/3 d کود دامي

43/06 c 3/11 b 8/08 d 20/42 b 1/100 b 21/37 d 32/22 d 1521/1 c کمپوست

41/5 d 3/07 b 9/19 c 20/72 b 1/022 c 29/41 c 44/87 c 2119/4 b شيميايي

46/25 b 3/05 b 10/72 b 21/28 a 1/131 ab 34 b 52/60 b 2147/5 b دامي + کمپوست

47 a 3/42 a 13/32 a 21/3 a 1/152 a 36/65 a 59/72 a 2609/2 a شيميايي+دامي+کمپوست

بيولوژيک

43/4 b 3/11 b 9/37 b 20/79 a 1/083 b 25/84 c 39/72 b 1756/1 c باکتري

43/35 b 3/15 b 9/72 b 21/15 a 1/072 b 27/41 b 40/79 b 1866/2 b قارچ

44/2 a 3/3 a 12/15 a  21/19 a 1/144 a 35/07 a 57/66 a 2560/3 a باکتري+قارچ

43/2 b 2/94 c 8/8 c 19/52 b 1/028 c 20/73 d 30/83 c 1310/7 d شاهد

تعداد شاخه 
اصلي در بوته

تعداد شاخه 
فرعي در بوته

وزن 100 
دانه )گرم(

تعداد دانه در غلاف
تعداد غلاف 

بارور
تعداد غلاف 
در بوته

عملکرد دانه
)کيلوگرم در هکتار(

تيمار

8/1 d 2/9 c 20/37 c 1/004 c 13/83 d 22/41 c 885/2 d کود دامي
سبز

ود 
د ک

جو
d 8/45و 3/21 b 20/43 c 1/114 b 22 c 32/33 c 1523/7 c کمپوست

10/10 c 3/11 b 20/45 c 1/020 c 35/25 ab 53/58 b 2214/2 b شيميايي

11/20 b 3/03 bc 21/18 b 1/118 ab 31/83 b 47 b 2293/3 b دامي + کمپوست

13/72 a 3/68 a 21/93 a 1/193 a 39/75 a 72/83 a 2888/5 a شيميايي+دامي+کمپوست

8/02 c 2/83 b 19/91 c 1 c 15/93 d 21/25 c 1053/3 c کود دامي

سبز
ود 

د ک
جو

م و
c 8/11عد 3/12 a 20/41 b 1/087 ab 20/75 cd 32/12 b 1518/4 bc کمپوست

9/72 b 3/02 ab 20/50 b 1/025 bc 32/75 ab 51/62 a 2080/8 a شيميايي

10/25 b 3/07 ab 21/37 a 1/143 a 27 bc 42/75 a 1945/5 ab دامي + کمپوست

12/93 a 3/16 a 21/69 a 1/112 a 33/56 a 46/62 a 2330/1 a شيميايي+دامي+کمپوست

جدول 4- مقايسه ميانگين* عملکرد، اجزاي عملکرد دانه، تعداد شاخه وک لروفيل برگ نخود تحت تاثير سيستم‌هاي مختلف حاصلخيزي

جدول 5- مقايسه ميانگين* اثرات متقابلک ود سبز وک ود بر عملکرد و اجزاي عملکرد نخود 

*ميانگين‌هاي داراي حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معني‌دار در سطح احتمال پنج درصد طبق آزمون LSD نمي‌باشند.

*ميانگين‌هاي داراي حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معني‌دار در سطح احتمال پنج درصد طبق آزمون LSD نمي‌باشند.
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تعداد شاخه 
اصلي در بوته

تعداد شاخه 
فرعي در بوته

وزن 100 
دانه )گرم(

تعداد دانه در غلاف
تعداد غلاف 

بارور
تعداد غلاف 
در بوته

عملکرد دانه
)کيلوگرم در هکتار(

تيمار

10/08 b 3/17 a 20/55 b 1/092 a 28/13 b 45/4 b 1290/6 b باکتري

سبز
ود 

د ک
جو

و

10 b 3/26 a 21/60 a 1/109 a 28/53 b 44/1 b 2001/6 b قارچ

12/4 a 3/37 a 21/65 a 1/118 a 36/8 a 60/9 a 2600/6 a باکتري+قارچ

8/95 c 2/95 b 19/95 b 1/041 a 20/66 b 32/06 b 1321/1 c شاهد

8/67 c 3/05 b 20/43 a 1/075 b 23/55 b 34/05 b 1591/5 b باکتري

سبز
ود 

د ک
جو

م و
عد

9/45 b 3/05 b 21/50 a 1/035 b 26/30 b 37/4 b 1730/7 b قارچ

11/9 a 3/23 a 21/13 a 1/170 a 33/35 a 54/4 a 2519/9 a باکتري+قارچ

8/9 c  2/93 b 19/10 b 1/015 b 20/8 b 29/6 b 1300/2 b شاهد

جدول 5- مقايسه ميانگين* اثرات متقابلک ود سبز وک ود بر عملکرد و اجزاي عملکرد نخود 

*ميانگين‌هاي داراي حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معني‌دار در سطح احتمال پنج درصد طبق آزمون LSD نمي‌باشند.
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