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 چکیده

صورت اسپیلت پلات در  هبی آزمایشطی زمینی  بادامه نداکردعمل فیزیولوژیک و هايشاخص شیمیایی بر کودهاي زیستی ومصرف  تاریخ کاشت و اثر
تاریخ کاشت سه شد.  بررسی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا همدان 91-92زراعی تکرار در سالسه هاي کامل تصادفی با قالب طرح پایه بلوك

 50و کود شـیمیایی فسـفاته کامـل   شامل مصرف  در چهار سطح اییو شیمی کود زیستی مصرف خرداد بعنوان کرت اصلی و 20خرداد و 10خرداد ،اول 
کود  درصد 50، فسفرهفسفاته+ کود زیستی  کود شیمیایی درصد 50، کود شیمیایی نیتروژنه کامل و نیتروژنهکود شیمیایی نیتروژنه+ کود زیستی  درصد

صد از کودهـاي شـیمیایی    در 100استفاده کامل  و فسفره ونیتروژنه  فسفاته+ کاربرد توام کودهاي زیستی کود شیمیایی درصد 50شیمیایی نیتروژنه و
اثرات تاریخ کاشت، کود و اثرات متقابل تاریخ کاشت و کود براي حداکثر شـاخص سـطح بـرگ،     نتایج نشان داد .بعنوان کرت فرعی در نظر گرفته شد

دار شد. براي میزان سبزینگی برگ، روز  ه در سطح یک درصد معنیحداکثر سرعت رشد محصول، حداکثر ماده خشک کل، دوام سطح برگ، عملکرد دان
دار نبود. در تاریخ کاشت دوم براي حداکثر شـاخص سـطح بـرگ،     کود معنی و دهی، روز تا رسیدگی اثرات متقابل تاریخ کاشت تا گلدهی، روز تا غلاف

ي مصرف انفرادي کود زیستی نیتروژنه و کود زیستی فسفره مشابه حداکثر سرعت رشد محصول، حداکثر ماده خشک کل، دوام سطح برگ روند تیمارها
هاي حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر سرعت رشـد محصـول،    ولی از لحاظ مقدار کاهش داشت. در تاریخ کاشت سوم شاخص ،تاریخ کاشت اول بود

تاریخ کاشت دادند. حداکثر مقادیر شاخص هاي مذکور در درصد کاهش نشان  71و  76، 64حداکثر ماده خشک کل نسبت به تاریخ کاشت اول به ترتیب 
  % کود شیمیایی و کاربرد توام کود شیمیایی و زیستی نیتروژنه+ فسفره حاصل شد.100اول و با تیمار مصرف 

 
  کود زیستی  کود، کاربرد تلفیقی، عملکرد، شاخص هاي رشد هاي کلیدي: واژه

  
    1 مقدمه

یکسـاله   بقـولات  ازیکی  (.Arachis hypogaea L)ی زمین بادام
استحصال روغن دانه و اي تا معتدل جهت در نواحی حاره که باشدمی

زمینی از نظر کیفیت روغن و  گردد. دانه باداممصرف آجیلی کشت می
ه مردم تواند نقش مهمی در بهبود تغذیپروتئین بسیار خوب بوده و می

 بـه  توجـه  با .)Khajeh pour  (2007 ,کشورهاي فقیر داشته باشد
 افـزایش  راه بهترین کشور، در زمینی بادام کشت زیر سطح محدودیت

 . انتخاب تاریخباشدمی زراعیبه هايروش از استفاده گیاه این عملکرد

                                                        
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بـوعلی سـینا   دانشیار -1

  همدان
نباتـات، دانشـکده   ارشد زراعت، گـروه زراعـت و اصـلاح     دانشجوي کارشناسی-2

  ه بوعلی سینا همدانکشاورزي، دانشگا
 )Email: sepehri110@yahoo.com       نویسنده مسئول:          -(*

DOI: 10.22067/gsc.v15i1.51529 

 زمان سهم آن، رعایت با که است زراعی فنون از یکی مناسب کاشت
 مراحل طول که آنجایی از رسیده و حداکثر به عملکرد در تولید کاشت

 توانمی است، روز طول و دما اصلی عامل از دو تابعی نموي مختلف
 بـا  گیـاه   مختلف نمـو  مراحل که داد تغییر به نحوي را کاشت تاریخ

 رشد از و انطباق یافته رشد، فصل طی موجود روز طول و دما وضعیت
 Khajeh pour  2000 ,( گـردد  برخـوردار  مطلوبی و زایشی رویشی

and seiedi(. سویا کاشت در یرتاخ با (Glycine max)  گـره  تعداد 
 کـاهش  آن نتیجـه  کـه  یابـد مـی  کاهش بوته در غلاف تعداد و بارور

 انجام هايبررسی .)Board,1999 and Harville( است دانه عملکرد
 مـاده  تولیـد  کـاهش  موجـب ت کاش ـ در تأخیر که دهدمی نشان شده

 وبیـا ل عملکـرد  و محصـول  رشـد  میزان برگ، سطح شاخص خشک،
(Phaseolus vulgaris L.) شودمی )Lak et al., 2009( .  شـناخت

و تجزیه تحلیل رشد و اطلاع از میزان مشارکت اجزاء آن در چگونگی 
ي دسـتیابی بـه عملکـرد مطلـوب اسـت      رشد گیاهان زراعـی لازمـه  
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)Gulerer, 2001(. دماي جمله از زیادي دلایل در کاشت به تاخیر با 
 هاي خورشیدي،تابش کاهش گلدهی، زمان کاهش رشد، اوایل در بالا

 .)Daneshian et al., 2008(یابدمی کاهش دانه آفتابگردان عملکرد
 گلدهی شروع مرحله در رویشی رشد کوتاهی سبب هنگام دیر کاشت

 در کاشت، زمان در تأخیر. )et al., Hashemie jazi 2001( شودمی
کـاهش   باعث و داشته ثرا سویا گیاه زایشی و رشد رویشی دوره طول

میزان رشـد  )، LAI(، شاخص سطح برگ )TDW(تولید ماده خشک 
شود. تاخیر در کاشت منجـر بـه   می عملکرد دانه و )CGR( محصول

تـوان   شود علت ایـن امـر را مـی   کاهش ماده خشک کتان روغنی می
افزایش شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در تاریخ کاشـت  

افزایش  فزایش تجمع ماده خشک گیاهی ومطلوب دانست که باعث ا
   .)Garsid, 2004( شودمیعملکرد و ماده خشک در این تاریخ 

 توجـه  محیطـی  زیسـت  مسائل  اهمیت افزایش دلیل به  امروزه
 شـده  ایییشـیم  کودهـاي  جایگزینی براي زیستی کودهاي به زیادي
 دکاربر پایدار، کشاورزي هاي نظامدر  .)Kader et al., 2002( است

 حفـظ  و محصـول  تولیـد  در اي ویـژه  اهمیـت  از زیسـتی  کودهـاي 
 فراهمـی  افـزایش  بـر  علاوه بوده و برخوردار خاك پایدار حاصلخیزي

 کـردن  محلول نیتروژن، زیستی تثبیت طریقاز  خاك عناصر زیستی
 محرك هايهورمون تولید با زا بیماري عوامل مهار و پتاسیم و فسفر
 ,Sharma( شـود مـی  زراعی گیاهان ردعملک باعث افزایش گیاه رشد

 مفیـدي  قارچ هاي و باکتري ها متشکل از زیستی کودهاي .)2003
رهاسازي  و نیتروژن تثبیت مانند خاصی، منظور به هر یک که هستند

 تولیـد  آن هـا  نـامحلول  ترکیبات از آهن و پتاسیم فسفات، یون هاي
 به برکمک هعلاو داشته و نقش یک از بیش هاباکتري . ایندنشو می

 هـاي بیمـاري  کاهش عناصر، جذب سایر باعث خاص عنصري جذب
 و گیـاه  رشـد  بیشتر تحریک نتیجه در و ساختمان خاك بهبود و گیاه

یکی . )Han et al., 2006( دنشومی محصول کیفی و افزایش کمی
از ارکان اساسی در کشاورزي پایدار اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی در    

با هدف حـذف یـا کـاهش قابـل ملاحظـه در      هاي زراعی اکوسیستم
. کود زیسـتی فسـفره (حـاوي ریـز     هاي شیمیایی استمصرف نهاده

 بـه  منجـر  )LAD( بـرگ  سـطح  افـزایش دوام  جانداران فسفات) با
 شـد  گیاه بالاتر فتوسنتز نتیجه در و انرژي خورشید از استفاده افزایش

)2009 Malboobi,(. رهاسـازي   قابلیـت  بـا  نیتروژن کود از استفاده
ایجـاد   موجـب  نموده و تحریک را سویا هوایی هاي اندام آهسته رشد

)LAIشده دانه پرشدن مرحلۀ طی در ویژه به زایشی، در مراحل ) بیشتر 
. )et al., 2006 Kaushal( داد  افـزایش  را دانـه  عملکـرد  نهایتـاً   و

مصرف کودهاي زیستی موجب افزایش معنی دار شاخص سطح برگ 
منظـور   بـه  تحقیـق  ایـن . )et al.,2008 Khorramdel(  شده اسـت 

زیسـتی و شـیمیایی در راسـتاي تحقـق      کودهاي برهمکنش بررسی
 کیـد بـر  أاهداف کشـاورزي پایـدار تحـت تـأثیر تـاریخ کاشـت بـا ت       

زمینی در همدان انجام شـده   رشد گیاه بادام فیزیولوژیک هاي شاخص
   .است

  
  ها مواد و روش

ر مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده    د 1392آزمایش در سـال زراعـی   
سینا همدان بصورت اسپیلت پلات در قالـب  کشاورزي دانشگاه بوعلی

 مشخصـات تکرار اجـرا شـد.    3هاي کامل تصادفی با طرح پایه بلوك
اسـت. رقـم    شـده  اشاره 1 جدول در زراعی خاك فیزیکی و شیمیایی

یقات زمینی رقم فلوري اسپانیش بود که از مرکز تحق مورد بررسی بادام
 نظر از بررسی مورد کشاورزي و منابع طبیعی گیلان تهیه شد. منطقه

بنـدي اقلیمـی    سرد بر اساس تقسیم و خشک نیمه مناطق جزء اقلیمی
 درجـه  متوسـط  و متـر میلـی  333 سالیانه بارندگی میانگین با آمبرژه،
 آمـار  اسـاس  بـر  سـال  مـاه  ترینگرم در گرادسانتی درجه 24 حرارت

- 20خرداد و 10خرداد ،1 تاریخ کاشت سهاست.  الهس 55 هواشناسی
کـود   )1 شاملبعنوان کرت اصلی و کود زیستی در چهار سطح  خرداد

درصدکود شیمیایی نیتروژنه+ کود زیستی  50شیمیایی فسفاته کامل و
شـیمیایی   کود درصد 50کود شیمیایی نیتروژنه کامل و  )2 ،نیتروژن

 50دکود شیمیایی نیتروژنـه و درص 50 )3، فسفرفسفاته+ کود زیستی 
نیتـروژن و  درصدکود شیمیایی فسفاته+ کاربرد توام کودهاي زیستی 

 دردرصد از کودهاي شـیمیایی (شـاهد)    100استفاده کامل  )4 فسفر،
و کود  1ر ند. از کود زیستی نیتروژنه باروکرت فرعی در نظر گرفته شد

یه شـده بـود   فناور سبز ته که از شرکت زیست 2ر زیستی فسفره بارو
گرم کـود   100کیلوگرم کود شیمیایی،  100استفاده گردید. به ازاء هر

بذور به  کردنپس از آغشته زیستی در تیمارهاي مختلف مصرف شد. 
 زیسـتی  کود .گردیدانجام بلافاصله  عملیات کاشت کودهاي زیستی

 هـاي گونـه  از فسفات کننده باکتري حل نوع دو حاوي 2ر بارو فسفره
 بـا  ترتیـب  بـه  کـه  باشـد  یم 2پوتیدا سودوموناسو  1گلومرانسآ پانتوا

حـل   باعـث  فسفاتاز اسید و آلی اسیدهاي ترشح دو سازوکار از استفاده
 گیاه براي شدن آن جذب قابل نتیجه در و نامحلول فسفره هاي ترکیب

حاوي باکتري  زیستی کود نوعینیز  1ر بارو ازتو نیتروژنه کود .شود می
هاي مفید این کود زیستی همیار با  که باکتري است نکننده نیتروژ حل

صورت  گیاه بوده و در ناحیه ریزوسفري اطراف ریشه به تثبیت ازت به
به روش توسط سیستم تحت فشار آبیاري مزرعه  .پردازند آمونیاك می

 50هـاي   بـین پشـته   شش ردیف کاشت با فواصـل  بارانی انجام شد.
در نظـر گرفتـه شـد.     سـانتیمتر  40متر و فاصله روي پشته ها  سانتی

فـت. بـراي بررسـی    صورت دستی انجام گر هاي هرز بهمبارزه با علف
هـایی در  بـرداري  هاي فیزیولوژیکی رشد نمونـه  روند تغییرات شاخص

روز پس از کاشت انجام شـد و   30هفته یک بار از  فواصل زمانی دو
                                                        
1- Pantoea agglomerans 
2- Pseudomonas putida 
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 کـرت  هـر  پـایین  و بـالا  از متـر  نیم و کناري ردیف به این منظور دو
 بوته پنج هر کرت هاي قسمت سایر از و در نظر گرفته حاشیه عنوان به
گیـري   هـا انـدازه   قطع و سطح برگ و وزن خشـک آن  سطح خاك از

بـرداري   گردید. در مجموع تا پایـان دوره رشـد هفـت مرحلـه نمونـه     
گیري میزان سـبزینگی بـرگ از    تخریبی صورت پذیرفت. براي اندازه

مینولتا) استفاده گردید. بدین  -ج دستی مدل (اسپادسن دستگاه کلروفیل
صورت که در مرحله قبل از گلدهی تعداد ده بوته بطور تصادفی از هر 

اندازه  )SPAD(کرت انتخاب و میزان سبزینگی بر حسب عدد اسپاد 
 تغییـرات  )TDM(کـل   وزن خشـک  تجمـع  رونـد  گیري شد. تعیین

بر اسـاس   )CGR(محصول  سرعت رشد )LAI(گ بر سطح شاخص
   .روابط زیر انجام گرفت

)1(                             ) x2 + b' x + c' LAI = Exp (a'   

)2(                                   CGR = NAR × LAI       
)3(                                = Exp (a + b x + c x2) TDM  

 رگرسـیونی  ایب معـادلات ضر 'cو 'a ،b ،c ،a' ،bها معادله در این
 فتوستز خالص NARو  روز حسب بر زمان پس از کاشت xمربوطه و 

حـداکثر   تحقیـق  ایـن  در. باشـد می برحسب گرم در متر مریع در روز
 و محصـول  رشـد  سـرعت  برگ، هاي سطحشاخص به مربوط مقادیر

 میـانگین  مقایسه و آنالیز مورد مختلف تیمارهاي در کل خشک وزن
 در سـطح دانکـن   چند دامنه ها با آزمونقایسه میانگینم .گرفت قرار

افزار اکسل انجام شد. تجزیه و رسم نمودارها با نرمدرصد  پنج احتمال
ورت ص ـ Ver SAS) (9.1و تحلیل آماري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     

  گرفت.

  
  وشیمیایی خاك محل آزمایش یمشخصات فیزیک -1جدول

Table1- Physical and chemical characteristics of the soil in the experimental site 

 رس
Clay 
 % 

 سیلت
Silt 
 % 

  نش
Sand  

% 

  فسفر
P 

(mg Kg-1) 

      پتاسیم
K 

 (mg Kg-1) 

 ازت کل
N  
% 

 کربن آلی
OC 
 % 

 
EC 

(S m-1) 
 

 نوع بافت
Texture 

24 32 44 7.4 201 0.078 0.78 0.278 Lom 
  

  نتایج و بحث
 دهی روز تا گل

ها اثر تاریخ کاشت، کود در  با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده
 کود دار ولی اثر متقابل تاریخ کاشت و سطح احتمال یک درصد معنی

. مقایسـه میـانگین   )2جـدول  (دار نشـد   بر تعداد روز تا گلدهی معنی
خرداد تفاوت  10خرداد و  1هاي کاشت  ها نشان داد که بین تاریخ داده

از این لحاظ وجود ندارد ولی تاریخ کاشت سـوم کمتـرین   داري  معنی
. در تـاریخ  )3جـدول  ( تعداد روز تا گلدهی را به خـود اختصـاص داد  

روز زودتر از تاریخ کاشت اول بـه گـل رفتنـد.     4کاشت سوم گیاهان 
افزایش دما به موازات تاخیر در زمان کاشت سبب کوتاه شـدن طـول   

در  .),.Fanaei et al 2008( ددگـر  دوره رشد و تسریع در گلدهی می
بررسی تیمارهاي کودي، اثر تیمار تلفیقـی کـود زیسـتی و شـیمیایی     

 . استفاده)3جدول( نیتروژنه+ فسفره با کود شیمیایی کامل مشابه بود
 معدنی عناصر و پایدار مداوم برعرضه اثرات مثبتی زیستی کودهاي از

نیتـروژن   ویـژه  به ییغذا عناصر بهتر جذب آن به تبع و به گیاه داشته
 Pouryousef et(شود  می گلدهی و افزایش رشد و باعث کمک کرده
al., 2010( .بـر  نیتروژنه علاوه زیستی کود در موجود هاي باکتري 

 و کـم  مصـرف پر عناصـر  جـذب  کردن متعادل و نیتروژن هوا تثبیت
 ايهاسید ترشح همچنین و رشد مواد محرك ترشح و سنتز با مصرف

 شوند. می گیاه هوایی اندام و توسعه ریشه و رشد موجب فآمینه مختل
 گـردد می دانه به آنها انتقال و بیشتر تولید آسیمیلات سبب مساله این

)Gutierrez, 2001 ( .کمک بر علاوه فسفات کننده حل هاي باکتري 
 سـاختمان  بهبـود  و سایر عناصـر  جذب موجب فسفر، عنصر جذب به

مـی  محصـول  کیفی و کمی افزایش و تحریک رشد نتیجه در و خاك
  .)Mehrvarz and Chaichi 2008 ,( گردند
  

  روز تا غلاف دهی
هـاي مختلـف کاشـت و کـود از نظـر تعـداد روز تـا        بین تـاریخ 

داري مشـاهده  دهی در سطح احتمال یک درصد تفـاوت معنـی   غلاف
 دار نبودشد. اثر متقابل تاریخ کاشت و کود بر روي صفت مذکور معنی

خرداد  20ها نشان داد که در تاریخ کاشت مقایسه میانگین .)2جدول (
طـوري کـه    دهی بدست آمد، بـه کمترین تعداد روز از کاشت تا غلاف

روز  6گیاهان در این تاریخ کاشت نسبت به تاریخ کاشت اول خرداد، 
دهـی  روز زودتـر بـه مرحلـه غـلاف     3و نسبت به تاریخ کاشت دوم، 

 و رویشـی  مراحـل  برخـورد  کاشت سبب . تاخیر در)3جدول( رسیدند
متفـاوت   روز طول و خورشید تابش حرارت بالا و درجه با زایشی گیاه

بوده  رویشی بزرگتري هاياندام داراي گیاه به موقع کاشت شود. درمی
 کـافی  میـزان  به و تغذیه کرده را بزرگتري زایشی مقصد است قادر و

 یابـد مـی  افزایش ردعملک در نتیجه، دهد اختصاص آن به خشک مادة
)Fallah , 2008( در تاریخ کاشت دیر هنگام گیاه قبل از رسیدن به .

شاخص سطح برگ مناسب، وارد فاز زایشی گردیده، لـذا بـا کـاهش    
 یابـد مـی  هـا عملکـرد کـاهش   دریافت انـرژي نـورانی توسـط بـرگ    
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)Khadem Hamza et al., 2004). در کاشت سـبب تسـریع    خیرأت
زایشی و رویشی و باعث کوتاه شدن دوره روز تـا  گلدهی، کاهش فاز 

 Thurling 1977 ,( شـود دهی شده و تسریع در رسیدگی مـی غلاف
and Dass(.  در بررسی تیمارهاي کودي، مصرف کامل کود شیمیایی

دهی را داشت و پس از آن تیمـار تلفیقـی   بیشترین تعداد روز تا غلاف
کمترین اختلاف نسبت به کود زیستی و شیمیایی نیتروژنه+ فسفره با 

 هـاي باکتري حاوي زیستی کودهاي .کود شیمیایی کامل قرار داشت
 در کرده که یاري عناصر جذب سایر در را گیاه کننده نیتروژن، تثبیت
 کندمی پیدا افزایش جانبی گیاه انشعابات و هوایی اندام رشد آن نتیجه

)Selosse et al., 2004) .بر وه بر تاثیرهاي پزودوموناس علاباکتري 
هوایی و افزایش  هاي رشد اندام ریشه، باعث بهبود و رشد و ریشه زایی

  . )Wahyudi 2011 ,(شود سویا می دوره رویشی
  

  روز تا رسیدگی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت، کود در سطح 
احتمال یک درصد معنی دار ولی اثر متقابل تاریخ کاشت و کود روي 

. مقایسـه  ) 2جـدول   (دار نبـود   صفت تعداد روز تـا رسـیدگی معنـی   
خرداد با تـاریخ کاشـت    10ها نشان داد که تاریخ کاشتمیانگین داده

خرداد در تغییر تعداد روز تا رسیدگی نداشته و بیشترین تعداد روز اول 
تا رسیدگی را به خود اختصاص دادند. تاریخ کاشت مناسب در مناطق 

تاثیر بر میزان رشد رویشی و زایشی گیاه باعث افزایش مختلف، ضمن 
هـا و  بازدهی فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي و ذخیـره آنهـا در دانـه   

تـاریخ   .)Azari and Khajepour 2003 ,( شودافزایش عملکرد می
روز زودتـر بـه مرحلـه     8کاشت سوم نسبت بـه تـاریخ کاشـت اول،    

یمارهاي کودي ، کاربرد تـوام  . در بررسی ت)3جدول  (رسیدگی رسید
کود زیستی نیتروژنه+ فسفره با کود شیمیایی کامـل تفـاوتی از ایـن    
لحاظ نشان نداد و اثر افزایشی کود نیتروژنه + فسفره باعـث تکمیـل   

  شدن دوره رشد زایشی و رسیدن دانه گردید. 
  

  زمینی  تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و کود بر صفات مورد بررسی بادام -2جدول
Table 2- Analysis variance of the effects of planting date and fertilizer on evaluated traits of peanut 

 MSمیانگین مربعات 

S.O.V 
  منابع تغییر

  
  درجه آزادي

df 
  روز تا گلدهی

Days to flowring  
  دهی روز تا غلاف

Days to podding 
   روز تا رسیدگی

Days to maturity 
 

Replication  3.52 31.00 1.00 2  (تکرار)بلوك 
Planting date 156.86 **83.25 **58.58 2 تاریخ کاشت** 

Error(a) خطاي (a) 4 0.58 2.00 3.52 
Fertilizer 113.28 **62.25 **98.11 3 کود** 
Palnting 

date×Fertilizer 0.25 6 کود × تاریخ کاشتns 1.25ns 0.45ns 

Error (b) طايخ (b ) 18 9.98 1.44 10.67 
C.V (%) 2.66 2.57 7.31 - (%)ضریب تغییرات 

nsدرصد 1و  5 دار در سطح احتمال دار، معنی ترتیب غیر معنی ، * و ** به             ns :Non-significant, *and **: Significant at 5, 1% respectively 
  

  بر صفات مورد بررسی بادام زمینیکود  مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت و -3جدول  
Table 3- Mean comparison of the effects of planting date and fertilizer on evaluated traits of penut 

S.O.V روز تا گلدهی   منابع تغییر 
days to flowring  

  روز تا غلاف دهی
days to podding 

 روز تا رسیدگی
days to maturity  

Planting date تاریخ کاشت    
22May  خرداد 1 45.41a 78.75 126.00a 
31 May 43.08 10خردادab 76.50b 123.25a 
10 June 41.00 20خردادb 73.50c 118.83b 

Biofertilizer کود زیستی    
Nitrogen biofertilizer 39.00 زیستی نیتروژنهc 73.33d 118.55c 

Phosphorus biofertilizer ستی فسفرهزی  42.22b 75.00c 121.22cb 
N+P biofertilizer N+P 44.88 زیستیab 77.33b 124.33ab 
100% chemical  46.55 شیمیایی کاملa 79.33a 126.66a 

  داري در سطح پنج درصد ندارند.  هاي داراي حروف مشترك براساس آزمون دانکن اختلاف معنی در هر ستون میانگین
Means followed with the same letters within each column are not significantly different by Duncan test (p<0.05).  
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هـاي محـرك رشـد ماننـد      توباکترها از طریق تولید متابولیـت را

تواند بر رشـد رویشـی گیـاه تـاثیر      اکسین، سیتوکینین، جیبرلین می
ــته و آن را افـــزایش دهـــد    ــاربرد  .),Carletti 2002(گذاشـ کـ

کننده فسفر نیز مسیر و انتشار فسفر را کوتاه  هاي حلمیکروارگانیسم
نموده و موجب سهولت دسترسی عنصر فسفر براي گیـاه گـردد، در   

 ,.Moradi et al( شوداي سایر عناصر می نتیجه موجب بهبود تغذیه
2008(.  
  

  برگ میزان سبزینگی
د در سـطح  کـو  و تاریخ کاشتهر یک از تیمارهاي اثرات اصلی 

دار ولی اثر متقابل تاریخ کاشت و کـود بـراي    درصد معنی 1احتمال 
. مقایسـه میـانگین   )4جـدول ( میزان سبزینگی برگ معنی دار نشـد 

ها نشان داد بیشترین میزان سبزینگی برگ در تاریخ کاشت اول  داده
اسـپاد   35/35اسپاد و کمترین سبزینگی برگ معادل  51/37معادل 

. در بررسی کودها در تیمار )1شکل( سوم حاصل شددر تاریخ کاشت 
اسـپاد و   80/37مصرف کود شیمیایی کامل سبزینگی برگ معـادل  

تیمار تلفیقی کاربرد توام کود زیستی و شیمیایی نیتروژنـه+ فسـفره   
داراي بیشترین و تیمار کـود زیسـتی    56/36سبزینگی برگ معادل 

اسپاد را به خـود   51/33فسفره کمترین میزان سبزینگی برگ معادل
. تاریخ کاشت سـوم بـه دلیـل برخـورد بـا      )2شکل( اختصاص دادند

هاي کاشت داري با سایر تاریخ شرایط نامناسب محیطی اختلاف معنی
داشت. تاخیر در کاشت نخود و مواجه شدن گیاه با افزایش دما میزان 

 .)Pezashkpour et al., 2005( دهـد سبزینگی برگ را کاهش می
ی تیمارهاي کودي، کاربرد تـوام کـود زیسـتی و شـیمیایی     در بررس

از نظر آماري با مصرف کامل کود شیمیایی داراي نیتروژنه+ فسفره 
نسبت به مصرف  درصد اختلاف 06/5اختلاف معنی داري نبود و با 

سـایر تیمارهـاي کـودي برتـري نشـان داد.       شیمیایی برکامل کود 
صرف تنهـایی اثـر تشـدید    مصرف توام نیتروژن و فسفر نسبت به م

کنندگی بر میزان سبزینگی برگ داشت و باعث شد میزان سبزینگی 
 در تیمار تلفیقی کود زیستی نیتروژنه+ فسفره افزایش یابد. افزایش

داد.  نسـبت  نیتروژن عنصر تأمین بهتر به وانت می را سبزینگی مقدار
 و اثـر  مثبـت داشـته   ارتبـاط  سـبزینگی بـرگ،   سـاختار  نیتروژن در

 دارد میـزان سـبزینگی وجـود    و بـرگ  بـین نیتـروژن   داري معنـی 
)Ghorbakli et al., 2006) .نیاز مورد غذایی عناصر تأمین بنابراین 

 در نتیجـه  و گیـاه  اي سـبزینه  رشـد  نیتروژن، افزایش ویژه به و گیاه
شـده بـا سـودوموناس     داشت. گیـاه تلقـیح   خواهد بدنبال را فتوسنتز

نگی برگ نسبت به گیاه بدون تلقیح را پس افزایشی در میزان سبزی
روز نشان داد. آنها علت را به افزایش فراهمی آهن در اثر تولید  45از 

  .Sharma, 2003)( سیدروفور توسط سودوموناس نسبت دادند

  
  مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر سبزینگی برگ –1شکل

 درصد است در سطح احتمال پنجبا آزمون دانکن دار  نیدهنده عدم اختلاف مع ها نشان حرف مشترك در ستون *
Figure 1- Mean comparison of the effects of planting date on leaf chlorophyll  

*Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments by Duncan test (p<0.05).   
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  برگ  سبزینگی میزان بر کود اثر یانگینم مقایسه -2شکل

 درصد است دار در سطح احتمال پنج دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان حرف مشترك در ستون *
Figure 2- Mean comparison of the effects of fertilizers on leaf chlorophyll 

*Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments by Duncan test (p<0.05). 
  

  شاخص سطح برگ
 داشت یمشابه روند کاشت خیتار سه هر در برگ سطح راتییتغ

 خود زانیم حداکثر از رسیدن به پس و يصعود ریس ابتدا که يطور هب
 شـاخص  حـداکثر  انسیوار هیتجز. )3 شکل( نمود یطرا ی نزول ریس

 خیتـار  هـر یـک از تیمارهـاي    یاصل تاثرا که داد نشان برگ سطح
 احتمـال  سـطح  در کود و کاشت خیتار متقابل اثرات و کود و کاشت

 در برگ سطح شاخص نیشتریب. )4 جدول( بود دار یمعن درصد کی
) 55/3( معادل ییایمیش کود درصد 100 مصرف با اول کاشت خیتار
) 06/3( فسـفاته + تروژنهین یستیز کود توام کاربرد ماریت در سپس و
 سـطح  شاخص حداکثر کاشت در روز 20 و 10 ریخأت با .آمد دست هب

 کـاهش  بیترت به فسفاته+ تروژنهین یستیز کود توام کاربرد در برگ
 خیتار در .اول نشان داد کاشت خیتار به نسبت را يدرصد 25 و 23

 اخـتلاف  فسـفاته + تروژنهین یستیز کود توام کاربرد زین دوم کاشت
در  .)5جـدول ( داد نشانکود شیمیایی  مصرف کامل با را يدار یمعن

مصرف مجزاي کودها، کود زیستی نیتروژنـه در تـاریخ کاشـت دوم    
نسبت به کود زیستی فسفره حداکثر شاخص سطح برگ بیشـتري را  

ی فراهم ـ موجـب  تـروژن ین که رسدیم نظر به به خود اختصاص داد،
 .اسـت  شده ترسطح برگ بیش قیطر از اهیگ يبرا پرورده مواد بیشتر

 انتهـاي  تـا  بـرگ  سطحکه  دهدیم نشان مذکور نمودار ینزول بیش
 کاشت خیتار در .گذاردیم کاهش به رو ریزش و ريیپ علت به فصل
. شد برگ سطح در یتوجه قابل کاهش باعث  کاشت در ریتاخ سوم

 ـتول تیقابل بر برگ سطح میمستق ریتاث به توجه با رسد یم نظر به  دی

 در تیمحـدود  موجـب  بـرگ  سطح شاخص کاهش ،يفتوسنتز مواد
 میـزان  همبستگی .گردد اهیگ عملکرد تینها در و منبع يدیتول توان
 اسـت  آمـده  مطالعات از بسیاري در برگ سطح افزایش به گیاه رشد

)Singh, 1997( .غـلاف  مرحلـه  در را بـرگ  سطح شاخص حداکثر
ت شـده اس ـ  گـزارش روي سـویا   بـر  بندي دانه شروع تا کامل یده

)(Jian  Jin, 2010. شتریب زمان مذکور در اهیگ برگ سطح اندازه هر 
 تشعشـع  از شـتر یب و بهتـر  استفاده به قادر اهیگ اندازه همان به باشد

 در ،کندیم دایپ يشتریب يفتوسنتز مواد دیتول توان و بوده يدیخورش
 ـ دانه عملکرد و غلاف در موجود يهادانه بر تینها   گـذارد یم ـ ریثأت

)2002 Sharma and Johri,(.  کـود  کـاربرد  در این مطالعه اگرچه
شیمیایی کامل حداکثر شاخص سطح برگ را در هر سه تاریخ کاشت 
به خود اختصاص داد ولی کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی نیتروژنه و 
فسفره نیز سبب افزایش حداکثر شاخص سطح برگ نسبت به کاربرد 

 جذب میزان افزایش علت به است ممکن اثر اینمجزاي کودها شد. 
 توسـط  اکسـین  هورمون سازپیش تریپتوفان تولید و یا نیتروزن کود

 يحـاو  یستیز يکودها د.باش زیستی کودهاي هاي میکروارگانیسم
 ياریهم قیطر از ازتوباکتر و سودوموناس ،ومیلیریآزوسپ يها يباکتر

 شبکه با و شده رطوبت جذب سطح شیافزا موجب اهان،یگ شهیر با
 سـطح  شیافزا موجب،  املاح و آب جذب قیطر از يا شهیر گسترده

 يکودها قیتلف .)Sprent, and Sprent 1990( شود یم اهیگ برگ
 ذرت برگ سطح شاخص حداکثر شیافزا باعث کیولوژیب و ییایمیش

 .)Rizwan et al., 2008(ت شده اس
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، تاریخ  D3 خرداد 10، تاریخ کاشت  D2،تاریخ کاشت اول خرداد D1ریخ کاشت (روند تغییرات شاخص سطح برگ در واکنش به سه تا -3شکل 

کود شیمیایی ، F2 .درصد کود شیمیایی نیتروژنه+ کودزیستی نیتروژنه 50کود شیمیایی فسفاته کامل + ، (F1 خرداد) و سطوح کود  20کاشت 
 فسفاته +درصدکود شیمیایی  50درصدکود شیمیایی نیتروژنه و F3 ،50 فسفره.درصدکود شیمیایی فسفاته + کود زیستی  50نیتروژنه کامل + 

  شیمیایی). هاي%مصرف کامل کود100شاهد(،  .F4فسفرهکاربرد توام دوکود زیستی نیتروژنه + 
Figure 3- Trend of leaf area index in response to the three planting dates ( D1: 22 May; D2: 31 May; D3: 10 June)  and leveles 

of fertilizer (F1: complete phosphorus chemical fertilizer + 50% nitrogen chemical fertilize + nitrogen biofertilizer, F2: 
complete nitrogen chemical fertilizer + 50% phosphorus chemical fertilizer + phosphorus biofertilizer, F3: 50% nitrogen 

chemical fertilizer and 50% phosphorus chemical fertilizer + nitrogen-phosphorus biofertilizers, F4: control (100% chemical 
fertilizer). 

  
 سرعت رشد محصول

 رشـد  سـرعت کـه  داد نشـان  محصول رشد سرعت تغییرات روند
دارد  بـرگ  سـطح  تغییـرات  رونـد  بـا  مشـابهی  تقریبـاً  رونـد  محصول

 افـزایش  به توان می را رشد فصل طول در CGR. افزایش )4شکل(
 ریـزش  و خـالص  را به کاهش فتوسـنتز  CGR کاهش و برگ سطح
حداکثر سرعت رشد  انسیوار هیزتج از حاصل جینتاداد.  نسبت هابرگ

 کاشت خیتارهر یک از تیمارهاي  ات اصلیاثر که داد نشانمحصول 
 سرعت ي حداکثربرا کود و کاشت خیتار متقابل اثر نیهمچن و کود و

 نیشـتر یب. )4جدول ( بود دار یمعن درصد کی سطح در محصول رشد
 ودک ـ تـوام  کاربرد وخرداد  اول کاشت خیتار در محصول رشد سرعت

و  روز، در مربع متر در گرم)68/13( حداکثر با فسفره+ تروژنهین یستیز
 درصد کود شیمیایی بدست آمد. در همان تاریخ کاشـت  100مصرف 

 روز، در مربع متر در گرم 88/8 با ترورنهین یستیز کود مصرف انفرادي
 جینتـا  .) 5جـدول ( بـود  دارا را محصـول  رشـد  سرعت مقدار نیکمتر

 کود توام کاربرد دوم کاشت خیتار در داد نشان هاداده نیانگیم هسیمقا
 ـ اخـتلاف  يآمار نظر از فسفره+ تروژنهین یستیز از لحـاظ   يدار یمعن

 نداشـت.  % کود شیمیایی100مصرف  با حداکثر سرعت رشد محصول
در تاریخ کاشت مذکور مصرف مجزاي کود زیستی فسـفره کمتـرین   

 20 کاشـت  خیتـار  در. )5جـدول (سرعت رشد محصول را ایجاد نمود 
 تفـاوت  کود شـیمیایی کامـل   با ی کود زیستیقیتلف يمارهایت خرداد

 پوشـش  نبـودن  یکاف لیدل به يریتاخ يهاکشت .نداشتند دار یمعن
 سرعت از فصل يانتها يگرما و نور جذب درصد بودن نییپا ،یاهیگ

 لومیآزوسـپر . Kobata) 1990,( شود کاسته می يکمتر محصول رشد
 سـبب  رشـد  محـركّ  مـواد   دیتول با تروژن،ین تیتثب تیقابل رب علاوه
 عناصـر  و آب جـذب  سـرعت  شیافزا آن متعاقب و شهیر رشد بهبود

 در نتیجـه  و بـرگ  سـطح  شیافـزا  در قیطر نیا از و دهیگرد ییغذا
مصرف توام اسـید   .),Tilak 2005( دارد ریتأث محصول رشد سرعت

در  خـاك شـده و   pHش باعـث افـزای   پزودوموناس پوتیداهیومیک و 
کیـد  أهمچنـین ت  هایابد. آن نتیجه قابلیت دسترسی فسفر افزایش می

 پوتیـدا  پزودومونـاس  بـاکتري  و هیومیک اسید توأم مصرف که کردند
 ,.Winarso et al)( شـده اسـت   سـویا  دانـه  عملکـرد  باعث افزایش

2011.  
  

  ماده خشک کل
، کـود و  نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر تـاریخ کاشـت    

همچنین اثر متقابل تاریخ کاشت و کود براي تجمع ماده خشک کـل  
خشک کل  مادة . بیشترین)4جدول (دار بود  در سطح یک درصد معنی

اول خرداد و کاربرد توام کود زیستی نیتروژنه و فسفره  تاریخ کاشت از
و مصرف کود شیمیایی کامل حاصل شد. در تاریخ کاشت دوم کاربرد 

داري داشت.  د زیستی با کود شیمیایی کامل اختلاف معنیتوام دو کو
مصرف مجزاي کودها نیز نتوانست ماده خشک کل را در حد مصرف 

خـرداد مـاده    20کامل کود شیمیایی افزایش دهد. در تـاریخ کاشـت   
خشک کل به کمترین مقدار خـود رسـید و تفـاوتی بـین تیمارهـاي      

  .)5جدول (مصرف کود زیستی مشاهده نشد 
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، تاریخ  D3خرداد 10، تاریخ کاشت  D2تاریخ کاشت اول خرداد ،D1تغییرات سرعت رشد محصول در واکنش به سه تاریخ کاشت (روند  -4شکل 

کود شیمیایی  ، F2درصد کود شیمیایی نیتروژنه + کودزیستی نیتروژنه  50کود شیمیایی فسفاته کامل +  ، (F1خرداد) و سطوح کود  20کاشت 
درصدکود شیمیایی فسفاته  +  50درصدکود شیمیایی نیتروژنه و F3  ،50 فسفرهدرصدکود شیمیایی فسفاته + کود زیستی  50امل + نیتروژنه ک

  شیمیایی). هاي%مصرف کامل کود100( شاهد،  F4فسفرهکاربرد توام دوکود زیستی نیتروژنه + 
Figure 4- Trend of crop growth rate in response to the three planting dates ( D1: 22 May; D2: 31 May; D3: 10 June) and 

leveles of fertilizer (F1: complete phosphorus chemical fertilizer + 50% nitrogen chemical fertilize + nitrogen biofertilizer, 
F2: complete nitrogen chemical fertilizer + 50% phosphorus chemical fertilizer + phosphorus biofertilizer, F3: 50% nitrogen 
chemical fertilizer and 50% phosphorus chemical fertilizer + nitrogen-phosphorus biofertilizers, F4: control (100% chemical 

fertilizer). 
  

  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی تحت تاثیر تاریخ کاشت و کودهاي زیستی در بادام زمینی -4جدول
Table 4- Analysis variance of the effects of planting dates and fertilizer on evaluated traits of penut 

 میانگین مربعات    
MS       

تغییر منابع  
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df 

گی سبزین
 برگ
Leaf 

greennes 

حداکثر 
شاخص  
 سطح برگ

LAI 
maximum 

حداکثر سرعت 
 رشد محصول

 CGR   
maximum 

حداکثر ماده 
 خشک کل

TDW 
maximum 

دوام 
شاخص 

 سطح برگ
 LAI 

duration 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

  بلوك
)Rep(  2 9.12 1.25 33.45 25455.87 4084.92 682.41 

  )Dکاشت( تاریخ
) Planting date( 2 14.19** 9.85** 224.01** 375889.63** 30448.01** 15124.72** 

  اصلی  خطاي
 Error(a)  4 0.83 0.048 7.60 3656.81 195.54 37.72 

  )F( کود
 Fertilizer 

3 20.57** 1.86** 14.36** 21075.83** 5945.94** 1119.30** 
  کود x کاشت تاریخ

)D×F(  6 0.28 ns 0.19** 3.83** 4218.36** 335.20** 298.79** 
   فرعی خطاي

   Error (b) 
18 0.29 0.025 0.95 685.64 21.12 4.36 

  تغییرات ضریب  
C.V(%)  - 4.49 8.07 3.85 8.04 3.74 4.42 

ns  درصد 1و  5 دار در سطح احتمال دار، معنی ترتیب غیر معنی به **، * و  
ns: Non-significant, *and **: Significant at 5, 1% respectively 
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  تاریخ هاي مختلف کاشت و مصرف کود در بادام زمینی مقایسه میانگین اثر متقابل صفات مورد بررسی تحت تاثیر -5جدول
Table 5- Comparison of mean effects of planting date and fertilizer on evaluated traits of peanut 

تاریخ 
  کاشت

Planting 
date 

  کود
Fertilizer 

سبزینگی 
 Leafبرگ

greennes 
)SPAD(  

حداکثر 
  شاخص

 سطح برگ
LAImax  

 حداکثر سرعت
 رشد محصول

CGRmax 
 (g m-2 day-1) 

ماده خشک 
  کل 

TDW 
)g m-2(  

دوام شاخص 
  سطح برگ
LAID    

   )day(  

 عملکرد دانه
Grain yield 

)g m-2(  

  خرداد 1
22 May 

  زیستی نیتروژنه
N 

biofertilizer  
35.93de 2.33c 8.88cd 407.27c 146.33c 74.38d 

 
  زیستی فسفره

P 
biofertilizer 

37.13c 2.26cd 8.26bc 474.33b 137.00d 79.08c 

 
N+P زیستی  

N+P 
biofertilizer 

37.13c 3.06b 13.68a 549.67a 170.66b      96.5b 

 
  شیمیایی کامل

100% 
Chemical 

39.86a 3.55a 12.06ab 537.33a 208.66a 105.40a 

  خرداد 10
31 May 

  زیستی نیتروژنه
N 

biofertilizer 
35.13ef 2.02d 7.11d 321.93d 119.83e 32.22g 

 
  زیستی فسفره

P 
biofertilizer 

36.03de 1.46e 4.95e 263.00e 104.16f 41.29f 

 
N+P زیستی  

N+P 
biofertilizer 

36.76cd 2.17cd 8.18d 361.70d 141.50cd 49.61e 

 
  یی کاملشیمیا

100% 
Chemical 

38.46b 2.84b 8.72cd 431.00bc 176.16b 53.25d 

  خرداد 20
10 June 

  زیستی نیتروژنه
N 

biofertilizer 
33.66g 1.09f 2.22f 116.50g 54.20I 10.39j 

 
  زیستی فسفره

P 
biofertilizer 

34.73f 1.02f 2.15f 124.00fg 58.60I 12.17ij 

 
 N+Pزیستی  

N+P 
biofertilizer 

35.80de 1.20f 2.91f 150.00fg 69.78h 14.29hi 

 
  شیمیایی کامل

100% 
Chemical  

37.20c 1.33e 3.26f 168.33f 86.70g 16.21h 

داري در سطح پنج درصد ندارند.  هاي داراي حروف مشترك براساس آزمون دانکن اختلاف معنی در هر ستون میانگین  
Means followed with the same letters within each column are not significantly different by Duncan test (p<0.05).  

 
داد در تاریخ کاشت اول،  خشک کل گیاه نشان تغییرات ماده روند

 تا حدود تیمار کاربرد توام دو کود زیستی و مصرف کامل کود شیمیایی
 جهـت  بـه  را خشـک  افزایش مـاده  بیشترین کاشت، از پس روز 110

 روز 120 تـا  110 زمان در و بوده دارا محیطی شرایط از بهتر تفادهاس
 شیب تجمـع   ها،دانه ورود به مرحله رسیدگی علت به از کاشت پس

در  روند خصوصاً این ادامهکه رسد نظر می به  .) 5شکل( شودکند می
و  فتوسـنتزي  سـطوح  کـاهش  به دلیل سوم و دوم کاشت هاي تاریخ

ین آخر فصل بیشتر است. نتایج نشـان داد کـه   برخورد با دماهاي پای
تاخیر در کاشت به دلیل کاهش طـول دوره رشـد و مصـادف شـدن     
مراحل زایشی با گرماي آخر فصل موجب کاهش تجمع ماده خشـک  

روز، دما،  طول در طریق تغییر از کاشت . بدیهی است تاریخشده است
 شـک خ مـاده  و تجمع خصوصیات رشدي بر تنفس و فتوسنتز میزان

 تأثیر کـود زیسـتی   تحت برگ سطح گذارد. شاخصمی تأثیر تولیدي
گیـاه   درون غـذایی  عناصـر  و فتوسنتز افزایش با تواندنیتروکسین می
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 داشته آفتابگردان خشک ماده تولید و رشد برگ، سطح بر مثبتی تأثیر
. تلفیق فسفات خاك با بـاکتري حـل  )Ahmed et al., 2010( باشد

اسیلوس باعث افزایش تجمع ماده خشک در گیاه کننده فسفات و تیوب
هـاي حـل  شود زیرا اسیدهاي آلی تولید شده بوسیله باکتريلوبیا، می

هـا و اسـید   وسیله این بـاکتري  کننده فسفات و تولید آنزیم فسفاتاز به

توانند  هاي تیوباسیلوس میفسفریک تولید شده توسط فعالیت باکتري
عث حلالیت فسفر و در نتیجه افزایش بر فسفات خاك اثر گذاشته و با

   .),Gaind and Gaur 1991( ماده خشک شوند

  

 
، تاریخ  D3خرداد 10، تاریخ کاشت  D2تاریخ کاشت اول خرداد ،D1تغییرات ماده خشک کل در واکنش به سه تاریخ کاشت ( روند -5شکل 

کود شیمیایی ، F2 .صد کود شیمیایی نیتروژنه + کودزیستی نیتروژنهدر 50کود شیمیایی فسفاته کامل +  ، (F1خرداد) و سطوح کود 20کاشت 
  .)50ودرصدکود شیمیایی نیتروژنه  F3 ،50فسفره.درصدکود شیمیایی فسفاته + کود زیستی  50نیتروژنه کامل + 

Figure 5- Trend of total dry matter  in response to the three planting dates ( D1: 22 May; D2: 31 May; D3: 10 June) and 
leveles of fertilizer (F1: complete phosphorus chemical fertilizer + 50% nitrogen chemical fertilize + nitrogen biofertilizer, 

F2: complete nitrogen chemical fertilizer + 50% phosphorus chemical fertilizer + phosphorus biofertilizer, F3: 50% nitrogen 
chemical fertilizer and 50% phosphorus chemical fertilizer + nitrogen-phosphorus biofertilizers, F4: control (100% chemical 

fertilizer). 
  

  دوام شاخص سطح برگ
 را فتوسنتزکننده گیاه سطوح  دوام میزان برگ سطح دوام شاخص

باشـد. ایـن صـفت     تولید از خص مناسبیشا توانددهد و میمی نشان
براي اثرات اصلی و متقابل تاریخ کاشت و کود در سطح یـک درصـد   

دوام شاخص سطح برگ در تـاریخ   . بیشترین)4جدول ( معنی دار شد
و  66/208درصـد کـود شـیمیایی     100کاشت اول خرداد با مصـرف  

دست  هب 66/170کاربرد توام کودهاي زیستی نیتروژنه + فسفره معادل 
. کمترین دوام شاخص سطح برگ را کود زیستی فسفره )5جدول( آمد

به خود اختصاص داد. در هر سه تاریخ کاشت کاربرد توام کود زیستی 
درصد کود شـیمیایی اخـتلاف    100نیتروژنه+ فسفره با تیمار مصرف 

دار نشان داد و مقادیر دوام سطح برگ بـا مصـرف کامـل کـود      معنی
د. مصرف مجزاي کود زیستی فسفره و کود زیستی شیمیایی بیشتر بو

نیترونه نیز نسبت به مصرف کامل کود شیمیایی اختلاف نشان دادند 
. ولی در تاریخ کاشت سوم با تا خیر در کاشـت بـه دلیـل    )5 جدول(

افزایش درجه حرارت، شاخص سطح برگ سریع به حداکثر مقدار خود 
کاشت از مقـدار حـداکثر    رسیده و بلافاصله کاهش یافت. با تاخیر در

یابد. شاخص سطح برگ کاسته شده و دوام سطح برگ نیز کاهش می
اگرچه مصرف کود زیستی نیتروژنه به تنهـایی نتوانسـت دوام سـطح    

درصد کود شیمیایی برساند ولی در مصرف  100برگ را به حد مصرف 

هاي کاشـت  توام با کود زیستی فسفره دوام سطح برگ را براي تاریخ
 و جذب نیتروژن افزایش با زیستی خرداد ارتقاء داد. کودهاي 10و  اول

سبز گیـاه   افزایش سطح فتوسنتز و فرآیند در نیتروژن کارایی افزایش
 دنبـال خواهـد   بـه  را رشـد  که افزایش نمایند می ایفا سزایی به نقش

 مختلـف  تولیـد عناصـر   طریق از زیستی فسفره کود داشت. همچنین
 در محلـول  صورت به را کننده حل یته، ترشحات، تنظیم اسید غذایی
 برگ تعداد افزایش .)Rademacher 1994 ,(دهد  می قرار گیاه اختیار

 با ،ي شیمیایی و زیستیکودها تلفیقی کاربرد اثر در ذرت برگ سطح و
 دلیل پژوهشگران این .دارد مطابقت آزمایش این از حاصل هاي یافته
 Aziz et ( نـد ه اداد نسـبت  خاك از عناصر جذب بهبود به را امر این

al., 2010(.              
 

  عملکرد دانه
هاي عملکـرد دانـه نشـان داد کـه اخـتلاف       داده ستجزیه واریان

هاي کاشت، کود و همچنین اثرات متقابل تاریخ داري بین تاریخمعنی
. تاریخ کاشت )4جدول( % وجود دارد1کاشت و کود در سطح احتمال 

 40صرف کامل کود شیمیایی با عملکـرد دانـه معـادل   اول خرداد با م
و کاربرد توام کود زیستی نیتروژنه+ فسفره با  گرم در متر مربع 105/

گرم در مترمربع داراي بیشـترین مقـدار    50/96عملکرد دانه به میزان
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خـرداد مصـرف کـود زیسـتی نیتروژنـه       20بودند. در تـاریخ کاشـت   
کرد دانه را به خود اختصاص داد. صورت انفرادي کمترین مقدار عمل هب

خرداد روندي مشابه تاریخ کاشت اول را داشت با این  10تاریخ کاشت 
تفاوت که مقادیر عملکرد دانه نسبت به تاریخ کاشت اول کمتر بود. در 
تاریخ کاشت سوم کود زیستی نیتروژنه کمترین عملکرد دانه را داشت 

 . عملکرد)5جدول( نشد و تفاوت زیادي بین تیمارهاي کودي مشاهده
 رشـد،  مـدت  دارد. هرچه رابطه مستقیمی گیاه رشد دوره طول با گیاه

 گیاهان بیشتر بوده توسط شده جذب تشعشع مقدار شود تر می طولانی
 کاهش دلایل از یکی از این رو .شود می گیاه عملکرد افزایش باعث و

 طـوري کـه کـاهش    است به گیاهان رشد دوره طول کاهش عملکرد
 از رشد رویشـی  دوره شدن کوتاه و مطلوب حد از کانوپی اندازه افتنی

ذکـر   تـأخیري  هـاي  کاشت در تاریخ دانه عملکرد کاهش مهم دلایل
 ,Hocking ; Stapper and Diepenbrock 2001,(اسـت   گردیده
 و کودهاي زیسـتی  کاربرد روي شده انجام مطالعات بررسی .)2001
 کودهاي از استفاده دهد کهمینشان  شیمیایی کودهاي با آنها تلفیق

گیاهـان اسـت.    کیفـی  و کمـی  عملکرد بر اثرات مثبتی داراي زیستی
  باعـث  نیتروژن ویژه به گیاه،  به معدنی عناصر و پایدار عرضه مداوم 
نیتروژن  کنار در فسفر عنصر شود، همچنین می گلدهی و افزایش رشد

 .)Rahimzade , 2009( گـردد مـی  زایشـی  رشـد  موجـب افـزایش   
 خـاك  مفید هايفعالیت میکروارگانیزم و ساختار رشد و بهبود افزایش
 وسیعی طیف غذایی در عناصر و آب به مطلوب گیاه دسترسی موجب

. تجمـع مـواد   Akhtar and Siddiqui) 2009 ,( شود گیاهان می از
ها در خاك باعث افزایش دسترسی به عناصر غذایی آلی توسط باکتري

ي که این شرایط موجب زیادتر شدن تعداد دانه در غلاف طور شده، به
و به خصوص افزایش معنی دار وزن هـزار دانـه گردیـده اسـت و در     

   .)Falah et al., 2007( دهد نتیجه عملکرد دانه را افزایش می
  

   گیري نتیجه
نشان داد تاریخ کاشت اول خـرداد  حاضر نتایج حاصل از تحقیق 
اشت در اکثر تیمارهـا بیشـترین رشـد و    نسبت به سایر تاریخ هاي ک

 در هـاي فیزیولوژیـک  شاخص روندعملکرد را به خود اختصاص داد. 
مختلف نمایانگر تاثیر این  سطوح در کودهاي زیستی مصرف به پاسخ

کودها در ایجاد سطح برگ مطلوب وتجمع ماده خشک مناسـب و در  
 ودهـاي تلفیقـی ک  طوري که کـاربرد  نهایت افزایش عملکرد است. به

زیستی و شیمیایی نیتروژنه+ فسفره در اکثر صفات بـا مصـرف کـود    
 کود مصرف جاي به شیمیایی کامل تفاوت چندانی نداشته و می توان

تلفیقـی  از کودهاي زیستی نیتروژنـه+ فسـفره بطـور     کامل شیمیایی
 فراهم ضمن شیمیایی و کودهاي زیستی از توام استفاده نمود. استفاده

 باعـث  دانـه  عملکـرد  و حفظ گیاه اي بهینه براي یهتغذ شرایط کردن
 در این مسـئله  ،شیمیایی شد کودهاي از درصدي استفاده 50کاهش 
 از ناشی محیطی زیست هايآلودگی و کاهش پایدار کشاورزي راستاي

 نظـر  تواند مفید باشـد. لـذا بـه    رویه کودهاي شیمیایی می مصرف بی
بـراي حـداقل    مناسبی زینجایگ کودهاي زیستی به کار رفته رسد می

بـادام   در تولید فسفره  شیمیایی نیتروژنه و کودهاي نیمی از مصرف 
  .دنباشو شرایط مشابه زمینی در همدان 
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Introduction  

Peanut (Arachis hypogaea L.) is an annual herbaceous plant in Fabaceae which grown in tropical to 
temperate regions worldwide for extracting its seed oil and nut consumption. Select the optimum planting date is 
one of the most important agricultural techniques that comply with the seed yield is maximized . For instance, 
delay planting date can reduce the number of fertile nodes and the number of pods per plant. The delay in 
planting date reduces total dry matter (TDM), leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR) and yield in bean 
(Phaseolus vulgaris L.). Daneshian et al., (2008) reported that the delay in planting date reduced sunflower 
(Helianthus annuus) yield due to high temperatures in early growth which shortened flowering time and reduced 
solar radiation. On the other hand, due to increase importance of environmental issues has been attending 
biofertilizers to replace chemical fertilizers. Biofertilizers has formed by beneficial bacteria and fungi that each 
of them are produced for a specific purpose, such as nitrogen fixation, release of phosphate, potassium and iron 
ions of insoluble compound. The use of nitrogen fertilizer with slow-releasing ability stimulated shoot growth in 
soybean (Glycine max) and be created more LAI in the reproductive process, particularly during grain filling 
stage and finally increased seed yield . Therefore, this study was conducted in order to evaluate the interaction of 
biological and chemical fertilizers in the purpose of achieving sustainable agriculture with emphasis of the 
effects of various planting dates on physiological parameters and growth of peanut in Hamadan. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effects of planting date on important physiological indices of peanuts (Arachis 
hypogaea L.) under the influence of biological and chemical fertilizers. A field experiment was conducted in the 
research farm of Bu-Ali Sina University, Hamedan during 2013 growing season. This study was done as a split 
plot experimental design based on randomized complete block with three replications. Peanut cultivar was 
Fleury Spanish which was prepared by the Research Center of Guilan. Three planting date included 22 May, 31 
May and 10 June were used as main plot and four levels of fertilizers included 50% nitrogen chemical fertilize + 
nitrogen biofertilizer + complete phosphorus chemical fertilizer, 50%phosphorus chemical fertilizer + 
phosphorus biofertilizer + complete nitrogen chemical fertilizer, 50% nitrogen chemical fertilizer and 50% 
phosphorus chemical fertilizer + nitrogen-phosphorus biofertilizers, and 100 %chemical fertilizer were tested as 
sub plot. In order to evaluate the effect of planting date and various fertilizer application on changes trend of 
LAI, CGR and TDM, different models (1, 2, 3) were fitted to the data. 

)1(                                                                                                        ) t2 + b' t + c' LAI = Exp (a' 
)2(                                                                                                                     CGR = NAR × LAI 
)3(                                                                                                        = Exp (a + b t + c t2) TDM  

 Statistical analysis was performed using the SAS; ver. 9.1 software and mean comparison was done through 
Duncan test at p<0.05 level.  

 
Results and Discussion 

The result of analysis of variance indicated that, the main effects of planting date and biofertilizer for traits 
such as days to flowering, days to podding, days to maturity were significant at the 1% level. However, their 
interaction was not significant. For mentioned traits, the 22 May planting date was better than the other planting 
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dates. It seems that in the third planting date, plant flowering was occurred earlier than the first date. High 
temperature with delayed planting shortened the peanut growing season and it accelerated flowering period. 
Moreover, complete chemical fertilizers (100%) was highest for mentioned traits and combine using of chemical 
fertilizer and nitrogen + phosphorus biofertilizers had the least difference compared to complete chemical 
fertilizer. Nitrogen-fixing bacteria help the plant to absorb more nutrients which causes increasing plant growth 
and the number of lateral branches in plant. Plants inoculated with Pseudomonas illustrated an increase in the 
amount of leaf chlorophyll content compare to plants without inoculation after 45 days which it can be attributed 
to the increased availability of iron in the siderophore production by Pseudomonas. Results indicated that the 
interaction between planting date and bio-fertilizers in maximum leaf area index, maximum crop growth rate and 
maximum total dry weight was significant at the %1 level. Changes in leaf area and crop growth rate and total 
dry matter in all planting dates had a similar trend.The highest growth index was obtained from the first planting 
date (22 May) with application of 100% chemical fertilizer and also combine using of chemical fertilizer and 
nitrogen+ phosphorus biofertilizers. Increasing CGR during the growing season can be attributed to the 
increasing of leaf area or less reduction of leaf net photosynthesis. The delay in planting date reduces the length 
of growing season and simultaneous occurrence of reproductive stages and late season heat stress caused the 
reduction in dry matter accumulation. Azospirillum with the ability to nitrogen fixing, improved root growth and 
increase the rate of absorption of water and nutrients and thus it causes the increase of leaf area and crop growth 
rate . The ccombined use of humic acid and Pseudomonas putida increased soil pH that with phosphorus 
availability it will make further increase soybean yield. The delay planting date has been reduced the maximum 
leaf area index and leaf area. Although biological nitrogen fertilizer alone could not increase the leaf area 
duration as much 100% chemical fertilizer, biological nitrogen fertilizer in combination with phosphorus 
biofertilizer  increased leaf area for the 22 May and 31 May planting date. Plant yield had a direct correlation 
with growth duration. Whatever growth duration is longer; the amount of radiation absorption by plant increased 
and causes the increase crop yield. Accumulation of organic matter by bacteria in the soil increased the nutrient 
availability, which caused more significant increase in the number of seeds per pod and seed weight and grain 
yield. 

 
Conclusions 

The results revealed that the 22 May planting date had the highest growth and yield compare with the other 
planting dates. In addition, using a combination of biological and chemical fertilizers decreased application of 
50% chemical fertilizers. Therefore, in order to achieve sustainable agriculture and reducing environmental 
pollution, combination of biological and chemical fertilizers can be a viable alternative to reduce the application 
of nitrogen and phosphorus chemical fertilizers for peanut production in Hamedan condition. 
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