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 چکیده

عنصرر فسرفر و    از دو یکیش یگر افزاید یاز دارد، از سویفسفر ن یادیبه مقدار ز (L. Cicer arietinum) نخود

بذر  یفکی ات کمی ویسطوح فسفر و روی برخصوص یگردد. به منظور بررس یاه میگری در گیاهش دکباعث  یرو

تور کبرا سره فرا    یامل تصرادف ک یها بلوکل در قالب یتورکلت پلات فایاسپ صورت به یشیم آزمایدو رقم نخود د

 P3و P2 ،P1 سه سطح شامل فسفر در یفرع یها رتکو یرت اصلکعنوان  هب ILC482))آرمان و  شامل دو رقم نخود

 Zn3 و Zn2 ،Zn1 پرل و سره سرطح روی   یسوپرفسفات تر از منبع در هکتار P2O5کیلوگرم  46 و 64 ،23با  ترتیب به

بروجررد در   یشراورز کقات یستگاه تحقیدر ا یاز منبع سولفات روZn کیلوگرم در هکتار  5و  5/3، صفربا  ترتیب به

 6263و  3464 ترتیب به بیولوژیکرد کعمل و با عملکرد دانه د. نتایج نشان داد که رقم آرمانیاجرا گرد 3232سال 

کیلروگرم در   3772و3443 ترتیرب  بره  رد بیولوژیککعملکرد دانه و عملمیزان با  ILC482کیلوگرم در هکتار با رقم 

تعداد دانه در غلاف و تعداد  رد بیولوژیک،کعمل داری بر عملکرد دانه، فسفر اثر معنی دار داشت. هکتار تفاوت معنی

روی اثرر   دسرت آمرد.   بره  P2O5کیلوگرم در هکتار  46بیشترین میزان در هر مورد از مصرف ، داشت اصلیشاخه 

 اصرلی تعداد غلاف در بوتره و تعرداد شراخه     تعداد دانه در غلاف، رد بیولوژیک،کعملکرد دانه و عمل داری بر معنی

 ن دانهیپروتئ ترین میزانبیش آمد.دست  به کیلوگرم در هکتار روی 5داشت، بیشترین میزان در هر مورد از مصرف 

 آمد. دست  به کیلوگرم در هکتار روی 5 و P2O5کیلوگرم در هکتار  46از مصرف 

 

 شرایط دیمسوپر فسفات تریپل، سولفات روی،  ها: کلید واژه

 

 مقدمه
( یکی از منابع مهم   L. Cicer arietinum) نخود

ای  پروتئین گیاهی و یکی از بقولاتی است که سه  عمده

. (Zaidi et al., 2003) در جیمره ذمذایی انسما  دارد   

تممرین وبوبممات در منمماط   یکممی از مهمم نخممود  همچنممین

ن محصمول  یم خشک نظیر ایرا ، هند و چین است. تولید ا

تحت شرایط دی  در ایمرا  بمه وسمیله کمبمود رطوبمت و      

 فقممدا  مممواد ذممذایی سابممد دسممترح در خمما  محممدود  

شود. تغذیه مناسب گیاها  تولیدات سوخت و سماز و   می

دهمد   کارایی فتوسنتز را در مروله تشکید دانه افزایش می

(Taliee and Sayadan, 2000   ارسمام مناسمب و .)

مصرف صحیح کودهما باعما اسمتهاده مبلمو  از خما  و      

باعما افمزایش عملکمرد و     نهایتاًکه  شده فاکتورهای محیبی

 .(Sheykh Hosseini, 2003) شود اجزاء عملکرد می

 یادیم ه به مقمدار ز کهستند  یاهانیبقولات از جمله گ

ت مقمدار فسمهر   یه محمدود کم  یطمور  هاز دارند بیبه فسهر ن

گمره  ثر در تشمکید  ؤمم  یها یترکاهش تعداد باکموجب 

فسممهر یکممی از  (.Radnya, 1992) گممردد یشممه مممیر
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عناصر ضروری موردنیاز گیاها  زراعی است که به دلید 

های معدنی نظیر ملومینیوم، مهمن، کلسمی  و    تثبیت با یو 

 منیممزی  سابلیممت جممذ  م  توسممط گیمماه بشممدت کمماهش 

 (.Jutur and Reddy, 2007) یابد می

Olsen et al. (1961به ا ) ه کم دند یجمه رسم  ین نتیم

ر انتشمار  یشمد  مسم   ید طولانیبه دل کیط خشیتحت شرا

ابمد،  ی یاهش مم کاه یها، جذ  فسهر توسط گ ورکت یو 

ش داده و یشمه را افمزا  یعم  توسعه ر یافکفسهر  همچنین

ب باعمما تسممهید در جممذ  م  از اعممما  یممن ترتیممبممه ا

زا  فسمهات  یم ش میعملاوه افمزا   هشود. بم  می  تر خا نیپائ

ب یم ن ترتیبه ا رده وکع ید  را تسریسابد استهاده زما  رس

 پایما  دوره   کیخشم تمنش  نمد تما از   ک یمم  کمم کاه یبه گ

نمد.  یب نبید دانه است مسم کیتشبازما  همه عمدتاً ک رشد

Stanilova (1975به ا ) ه مصمرف  کم د یجمه رسم  ین نتیم

شمده در بمادام    دکیتش یها تعداد ذده یافکزا  یفسهر به م

دهمد. در   می شیشده را افزا تیو مقدار نیتروژ  تثب ینیزم

کشاورزی متمرکز کمبمود روی رایمش و گسمترده اسمت.     

برداشت شمدید روی سابمد اسمتهاده از     علت  بهاین پدیده 

میمد، از طمرف    ممی  وجمود ه منبقه نهوذ ریشه در خا  بم 

علمت    همهکی و سلیایی کمبود روی ب های خا دیگر در 

PH  بالای خا  اسمت (Graham and Mcdonald, 

، درختما   یا در ذرت، ذرت خوشه یمبود روک .(2001

جات یبات، پنبه و بقمولات و چنمد نموز از سمبز    کوه، مریم

 ده شده است.ید

 pH  بالا و کاهش موا ملی باعا کمبود روی در اکثمر

 همای  خما  در  یمبمود رو ک .جها  شده اسمت  های خا 

اد است یز یلیها خ ه مقدار فسهر م ک یهای خا و  کیمه

در ذرت  یمبمود رو ک یالت تنسم یشود. در ا یده میشتر دیب

 دهیم از فسمهر د  یذنم  های خا از  یافته و در بعضی پرورو

ن دو عنصمر  یم از ا یکمی زا  یم م یادیم ز شده اسمت. معممولاً  

اهش کم اه یم لة گیگر را بمه وسم  ین است جذ  عنصر دکمم

از  یکمی ف یم مبمود خه کدچار   ه اگر خاک یطور هدهد ب

مبود کسبب   ن دو عنصر باشد داد  عنصر دیگر به خایا

توا  با داد  همر دو عنصمر    ین وضع را میشود ا یم یگرید

در  (.Malakuti et al., 1991) داصلاح نممو   به خا

ه مقدار کدهرادو ، در شمال هندوستا   یرسوب های خا 

 95ه مصمرف  ک شد  بود مشاهده کفسهر سابد دسترح م  

 درصمد  91رد دانمه نخمود   کم تار، عملککیلوگرم فسهر در ه

افت. بیشتر مبالعات واکی از اثمرات مثبمت کمود    یش یافزا

 (.Islam et al., 2011) بمود فسمهره بمر عملکمرد نخمود     

Vaziri kata shory et al. (2013 )   در تحقیقمی بمه

 244فسهر به میمزا   مصرف این نتیجه رسیدند که افزایش 

کیلوگرم در هکتار به همراه افزایش ذلظت روی مصرفی 

پاشممی باعمما افممزایش  در هممزار بممه صممورت محلممول 1تمما 

 .گردید ILC482عملکرد در نخود رس  

 ها مواد و روش
بر خصوصمیات   یمنظور بررسی سبوح فسهر و روبه 

 (ILC482 مرمما  و ) کمی وکیهمی بمذر دو رسم  نخمود    

د در یم تورکت پملات فا یطمرح اسمپل   صمورت  بمه  یشیمزما

تور شمامد دو  کبما سمه فما    یامد تصادفک یها  سالب بلو

 و یرت اصمل کم عنموا    هبم  (ILC482 مرما  و) رس  نخود

 P3 و P1 ،P2 شامد فسهر درسمه سمبح   یفرع یها رتک

 P2O5کیلوگرم در هکتار  14و  11، 32ترتیب با میزا   به

و   Zn1 ،Zn2پممد و سممه سممبح یمنبممع سوپرفسممهات تر از

Zn3 کیلوگرم در هکتمار   5و  5/2، صهرترتیب با میزا   به

سمتگاه  یا رار درکم و در چهار ت یروی ازمنبع سولهات رو

بروجرد بما مشخصمات زیمر در سمال      یشاورزکقات یتحق

ستگاه واسع در دشمت سمیلاخور   ید. این ایاجرا گرد 4313

 یها سرد و مرطو  و تابستا  یها زمستا  یبوده که دارا

انه م  یسال یزا  بارندگیباشد، م یم کنسبتاً معتدل و خش

 یبموده ولم   یمتمر بموده و دارای بافمت متنموع     یلیم 9/312

 .باشد یم یرس-یلتیبافت س یسسمت اعظ  م  دارا
 (4 )جمدول  و انجام مزممو  خما   ن یه زمیپس از ته

رشمده بمه   کتمار از ارسمام ذ  کلوگرم بمذر در ه کی 14مقدار 

 یصمورت دسمت   بمه  یمتمر  یسانت 9-5 عم  در ید خبکش

بمه فواصمد    یمتمر  1ف یرد 5رت شامد کشت شد. هر ک

 1رت کمم)مسمماوت هممر  بممودگر یدیکمممتممر از  یسممانت 34

رارهما  کو ت یو اصمل  یفرع یها رتکن یبمترمربع( فاصله 
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د. در یمممتممر منظممور گرد یسممانت 444و  444، 25ب یممترت بممه

نمونمه از همر    5ا  دوره رشد )اواخر خرداد ماه( با تهیه یپا

 ارتهاز بوته،تعداد شاخه اصملی،  تکرار، خصوصیاتی مانند

تعمداد دانمه در    تعمداد ذملاف در گیماه و    شاخه فرعمی،  تعداد

عملکممرد دانممه، تعیممین و پممس از برداشممت محصممول  ذمملاف

یک، وز  صمد دانمه و شماخر برداشمت     ژعملکرد بیولو

همچنین برخی خصوصیات گیری شد.  محصول نیز اندازه

 ،وسمیله دسمتگاه کجلمدال(    ه)بم  پمروتئین کیهی دانمه نظیمر   

  ه)بمم وسممیله دسممتگاه اسممپکتروفتومتری( و روی ه )بمم فسممهر

در تیمارهمای مختلمف    وسیله دسمتگاه اتمیمک ابزربشمن(   

نتمایش ایمن   (. Hejazi et al., 2004) گیری شمد  اندازه

ممورد   MSTATCافمزار ممماری    نمرم  وسمیله   هبم  تحقیم  

 تجزیه و تحلید مماری سرار گرفت.

 نتایج و بحث
 داری بممر ارتهمماز بوتممه داشممت کممود فسممهر اثممر معنممی

 کیلموگرم در هکتمارP3 (14   )( و تیمار1و  2های  ول)جد

تولید کمرد.   ی دیگرتری را نسبت به تیمارها بلندهای  بوته

Kuchaki and Banayan Aval (1993 )  این نتمایش

تغذیه  یید و گزارو کردند که فاکتورهای محیبی وأترا 

ثر اسمت.  ؤگیاه بر ارتهاز گیاه نخود تحت شرایط ایرا  مم 

 داری بمر تعمداد شماخه اصملی داشمت      کود فسهر اثر معنی

 کیلوگرم در هکتمارP3(14  ) مار و تی (1و  3های  ول)جد

را نسبت به دیگر تیمارها تولید  اصلی شاخه تعدادبیشترین 

داری بر تعداد دانه در ذلاف داشت و  اثر معنی فسهر کرد.

کیلمموگرم در هکتممار( تعممداد دانممه بیشممتری را   14تیمممار )

تغذیه  (.1و  3های  ول)جد نسبت به بقیه تیمارها تولیدکرد

در  فسممهر سمموخت و سمماز رابخصممو  مناسممب گیاهمما  

ذمملاف  دانممه درتشممکید  بممرایجهممت افممزایش فتوسممنتز  

(. کمود روی  Jackson et al., 2006دهد ) افزایش می

 و (1و  2های  ول)جد داری بر ارتهاز بوته داشت اثر معنی

Zn3 (5 )گیاها  بلندتری را نسبت به  کیلوگرم در هکتار

 فماکتور  یمک  روی تولیمد کمرد. عنصمر    ی دیگمر یمارهات

  این و باشد می تریپتوفا  اسیدممینه سنتز در کلیدی بسیار
 

رشد بوده  فاکتورهای سازنده هورمو  پیش از اسیدممینه

 .در نتیجه سبب افزایش رشد و ارتهاز گیاه شده است

داری بر تعداد شماخه اصملی داشمت     میزا  روی اثر معنی

کیلوگرم در هکتمار( بیشمترین    5) Zn3 ( و1و  3های  ول)جد

 روی را نسبت به بقیه تیمارها تولید کرد. عنصمر شاخه اصلی 

 و هیمدروژناز  همای  منمزی   فعالیمت  داد  تأثیر سمرار  تحت با

 سمنتز  و ریبموزومی  سماختارهای  انیدراز در تثبیمت  کربونیک

بممازی  گیمماه متابولیسمم  در مهمممی بسممیار نقممش سممیتوکروم،

داری بر تعداد ذلاف در بوتمه داشمت    معنیروی اثر  کند. می

کیلوگرم در هکتار( بیشمترین ذملاف را    5) Zn3که  طوری هب

افمزایش  . (1و  3های  ول)جد نسبت به بقیه تیمارها تولید کرد

  تعداد ذلاف در بوته بما مصمرف روی گمزارو شمده اسمت     

(Pandey et al., 2009  .) 
 

 آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل -3جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of 

soil in experimental site 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

Physical and chemical properties 

 مقدار

Quantity 

 بافت خا 
Soil texture 

 لوم -سیلتی
Silty-loam 

 متر( برداری )سانتی عم  نمونه
Sampling depth (cm) 

0-30 

 زیمنس بر متر( )دسیهدایت الکتریکی 
Electrical conductivity (dS/m

-1
) 

0.65 

 اسیدیته
pH 

7.9 

  درصدکربن ملی
Organicarbon (%) 

0.69 

 درصد رح
Clay (%) 

18 

 درصد سیلت
Silt (%) 

51 

 شندرصد 
Sand (%) 

31 

 گرم بر کیلوگرم( )میلیفسهر سابد جذ  
Available P (mg/kg

-1
) 

4 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی جذ پتاسی  سابد 
Available K (mg/kg

-1
) 

255 
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 شده گیری های اندازه شاخصتجزیه واریانس برای برخی از  -3جدول 

Table 2. Analysis of variance for some of measured idices 
 میانگین مربعات

Mean of squares      منابع تغییرات 
Source of 

variation 
 غلظت فسفر در دانه

P concentration in seed 

 میزان پروتئین در دانه

Amount protein in seed 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 بیولوژیکعملکرد 

Biological yield 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 درجه آزادی

df 

8.04
ns

 0.32
ns

 8.68
ns 

2225.54
ns

 7013.1
ns

 13.08
ns 2 

   تکرار

Replication 

0.24
ns

 44.06
ns

 0.42
ns

 381393.6
*
 139158.5

*
 0.29

ns
 1 

 رس 

Cultivar 

28.3 2.19 8.98 9130.45 5265.22 1.53 2 
 4خبای 

Error1 

48.46
ns

 2012
**

 1.96
ns

 22752.39
*
 12162.58

**
 17.38

**
 2 

  فسهر

P 

269.86
ns

 24.02
**

 26.07
**

 143847.25
**

 45743.24
**

 32.33
**

 2 
 روی

Zn 

3.23
ns

 0.58
ns

 1.98
ns

 951.24
ns

 185.49
ns

 0.69
ns

 2 
 رس × فسهر 

P × Cultivar 

4.42
ns

 1.27
ns

 9.07
*
 8295.53

ns
 1945.42

ns
 0.31

ns
 2 

 رس ×  روی

Zn × Cultivar 

8.21
ns

 0.68
ns

 2.47
ns

 20791.99
ns

 7624.1 0.82
ns

 4 
 روی×  فسهر

P  × Zn 

8.83
ns

 0.37
ns

 6.1
ns

 4687.18
ns

 1144.53
ns

 1.64
ns

 4 
 رس ×  روی×  فسهر

Cultivar  × Zn  × P 

4.46 0.35 1.86 6473.72 2281.39 1.08 32 
 2خبای 

Error2 

5.87 2.61 2.25 18.57 18.4 3.77  
 )درصد( ضریب تغیرات

C.V. (%) 

 .دار نبود  : معنیns یک درصد،دار در سبح اوتمال  : معنی** پنش درصددار در سبح اوتمال  : معنی*

*: Significant at the 5% levels,**: Significant at the 1% levels and ns: non significant. 
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 شده گیری های اندازه تجزیه واریانس برای برخی از شاخص -2جدول 
Table 3. Analysis of variance for some of measured idices 

 میانگین مربعات

Mean of squares منابع تغییرات 

Source of 

variation 
 تعداد شاخه اصلی

Number of  main 

branch 

 تعداد شاخه فرعی

Number of sub branch 

 تعداد شاخه اصلی

Number of main 

branch 

 تعداد دانه در گیاه

Number of  seed per 

plant 

 تعداد دانه در غلاف

Number of seed per 

pod 

 در دانه غلظت روی

Zn concentration in 

seed 

 درجه آزادی

df 

4.27
ns

 22.63
ns

 16.18
ns

 46.21
ns

 00.00
ns

 00.00
ns

 2 
   تکرار

Replication 

3.78
*
 66.22

*
 58.9

**
 302.22* 0.69

**
 0.01

ns
 1 

 رس 
Cultivar 

0.12 4.9 3.9 6.64 0.01 0.01 2 
 4خبای 

Error1 

3.66
**

 20.26
ns

 17.45
**

 4.5
ns

 0.16
**

 0.001
ns

 2 
  فسهر

P 

3.79
**

 48.38
ns

 24.96
**

 97.29 0.03
**

 0.02
**

 2 
 روی

Zn 

1.05
ns

 1.01
ns

 0.06
ns

 10.97
ns

 0.003
ns

 0.001
ns

 2 
 رس × فسهر 

P × Cultivar 

0.06
ns

 2.13
ns

 0.1
ns

 3.89
ns

 0.001
ns

 0.001
ns

 2 
 رس ×  روی

Zn × Cultivar 

0.03
ns

 0.54
ns

 0.68
ns

 54.7
ns

 0.002
ns 0.001

ns
 4 

 روی×  فسهر

P  × Zn 

0.12
ns

 1.28
ns

 0.25
ns

 8.2
ns

 0.001
ns

 0.001
ns

 4 
 رس ×  روی×  فسهر

Cultivar  × Zn  × P 

0.2 1.77 0.5 3.14 0.001 0.0001 32 
 2خبای 

Error2 

11.5 12.14 2.84 16.83 3.34 8.46  
 )درصد( ضریب تغیرات

C.V. (%) 

 .دار نبود  : معنیns یک درصد،دار در سبح اوتمال  : معنی** پنش درصددار در سبح اوتمال  : معنی*

*: Significant at the 5% levels,**: Significant at the 1% levels and ns: non significant. 
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 روی و رقم بر عملکرد و اجزاء عملکرد تأثیر میزان فسفر، -6جدول 
Table 4. Effect of amount P fertilizer, Zn fertilizer and cultivar on yield and yield component 

ns ،*  باشد درصد می پش و یکدار در سبح اوتمال  دار و معنی ترتیب ذیر معنی به **و. 

ns, * and**: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively. 

 
 
 

 تیمار

Treatement 

 ارتفاع بوته 

 )سانتی متر(
Plant 

hieght(cm) 

 تعداد شاخه اصلی

Number of 

main branch 

تعداد شاخه 

 ثانویه

Number of 

sub branch 

 تعداد غلاف در بوته

Number of pod 

per plant 

 در غلاف تعداد دانه

Number of seed 

per pod 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed 

per plant 

 وزن صد دانه 

 )گرم(
 Hundred seed 

weight (gr) 

 عملکرد دانه

 در هکتار( )کیلوگرم
 Seed yield 

(Kg.ha-1) 

 عملکرد بیواوزیک

 )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield 

(Kg.ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

P1 25.38
b
 3.38

ab
 9.98

a
 21.08

b
 1.07

b
 21.36

a
 28.60

a
 2045.1

a
 3401.5

a
 59.58

a
 

P2 24.96
b
 3.22

b
 9.85

a
 20.65

ab
 1.07

b
 24.13

a
 28.39

a
 2139.1

ab
 3569.5

ab
 59.85

a
 

P3 26.26
a
 3.62

a
 10.10

a
 21.38

a
 1.38

a
 23.25

a
 28.58

a
 2218.8

a
 3710.6

a
 59.48

a
 

Zn1 25.38
b
 3.16

b
 10.13

a
 20.12

b
 1.07

b
 35.51

a
 28.46

a
 2116.5

ab
 3527

ab
 59.29

a
 

Zn2 24.96
b
 3.36

b
 10.03

a
 21

ab
 1.08

b
 23.11

a
 28.14

a
 2113.7

ab
 3509.4

b
 60.14

a
 

Zn3 26.26
a
 3.51

a
 9.77

a
 22.01

a
 1.31

a
 22.13

a
 28.97

a
 2172.9

a
 3644.5

a
 59.74

a
 

26.94 مرما 
a
 3.14

b
 11.08

a
 22.19

a
 1.30

a
 26.37

a
 28.65

a
 2606.4

a
 4341.6

a
 60.56

a
 

ILC482 23.47
a
 3.68

a
 8.87

b
 19.17

a
 1.01

a
 19.45

b
 28.39

a
 1662.3

b
 2779.6

b
 59.89

b
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 داری بممر تعممداد دانممه در ذمملاف    کممود روی اثممر معنممی 

در هکتمار(  کیلموگرم   5)Zn3 . (1و  3همای   ول)جمد  داشمت 

 تعممداد دانممه بیشممتری را نسممبت بممه بقیممه تیمارهمما تولیممد کممرد. 

بمود. رسم  مرمما  تعمداد      ILC482رس  مرما  بلنمدتر از رسم    

 تولیمد کمرد   ILC482شاخه ثانویه بیشتری را نسمبت بمه رسم     

 نمممموده  ییمممدأتایمممن نتمممایش را  Ali (2004 )(. 1 )جمممدول

. رسمم  مرممما  تعممداد ذمملاف در بوتممه و تعممداد دانممه در اسممت

تولیممد کممرد.   ILC482ذمملاف بیشممتری را نسممبت بممه رسمم    

  کیلمموگرم در هکتممار( بیشممترین 5) Zn3 تیمارهممای کممودی 

وز  صد دانمه را تولیمد نمودنمد.گزارو شمده اسمت کمه       

هیمدروکربنی باعما افمزایش     ممواد عنصر روی با افزایش 

 شمده اسمت  وز  هزار دانه و تعمداد دانمه در سمنبله گنمدم     

(Hemantaranjan and Garg, 1988.) 

هممای  تولیممد ممموادی نظیممر هورمممو بممر روی بمما تممأثیر 

افزایش  همچنینو های کربن  هیدرات وکننده رشد  تنظی 

عملکرد افزایش عملکرد و اجزاء  باعامتابولیس  نیتروژ  

فسمهر   کمود  (.Taliee and Sayadan, 2000) شمود  می

 (1و  2همای   ول)جد داری بر عملکرد دانه داشت اثر معنی

کیلمموگرم در هکتممار( عملکممرد بیشممتری 14)P3 و تیمممار 

بیشتر پژوهشگرا  بر این  نسبت به بقیه تیمارها تولید کرد.

باورند که فسهر کافی سبب ازدیاد رشد گیماه و توسمعه و   

توانمد از   شمود بمدین ترتیمب گیماه ممی      ممی  گسترو ریشه

وج  بیشتری از خا  به منظور جذ  عناصمر ذمذایی و   

رطوبممت اسممتهاده کنممد کممه در چنممین شممرایبی جممذ  و  

افمرایش   نیمز ویمژه روی   استهاده از اکثر عناصر ذمذایی بمه  

که البتمه اهمیمت فسمهر از طریم  افمزایش رشمد و        یابد می

خصمو  تحمت   توسعه بیشتر و جذ  بیشتر رطوبمت بمه   

 .(Bukvic et al., 2003) شرایط دی  بیشتر محمرز اسمت  

ثیرم  در افزایش سموخت و  أتغذیه مناسب گیاه به دلید ت

ساز و افزایش کمارمیی فتوسمنتز در مرولمه تشمکید دانمه      

 (.Yimaz et al., 1997؛ Kalhor, 2005باشمد )  می

نتایش مزممایش نشما  داد بما افمزایش کمود عملکمرد دانمه        

العممد   یابمد و گیماه نخمود عکمس     داری ممی  معنیافزایش 

مثبتی به میزا  افمزایش کودهمای شمیمیایی فسمهر و روی     

توا  به کمبود عناصمر   نشا  داده است دلید این امر را می

ذذایی فسهر و روی مرتبط دانست زیرا مقدار فسهر سابمد  

 میزا ام بود و از  پی پی 1استهاده در خا  مورد مزمایش 

ام  پمی  پمی  9تما   5/5 که هر در زراعت نخودود بحرانی فس

فسمهر اثمر    (.Matar et al., 1987) کمتر اسمت  ،است

و  2همای   ولداری بر عملکرد بیولوژیک داشت )جد معنی

کیلوگرم در هکتار( بیشترین عملکمرد  14)P3 و تیمار  (1

روی اثمر   بیولوژیک را نسبت به بقیه تیمارها تولیمد کمرد.  

 و (1و  2همای   ول)جمد  دانه داشتداری بر عملکرد  معنی

Zn3 (5     عملکرد بیشمتری نسمبت بمه )کیلوگرم در هکتار

مصمرف روی در نخمود عملکمرد     بقیه تیمارها تولید کرد.

  (.Khan et al., 2003) دهد دانه را افزایش می

داری بممر عملکممرد بیولوژیممک داشممت   روی اثممر معنممی

میمزا   کیلموگرم در هکتمار( بیشمترین     5) Zn3 که طوری هب

 عملکممرد بیولوژیممک را نسممبت بممه بقیممه تیمارهمما داشممت    

بیولوژیک بیشتری  رس  مرما  عملکرد. (1و  2های  ول)جد

تولید کرد. عملکمرد بیولوژیمک در    ILC482 نسبت به رس 

کیلموگرم در هکتمار اخمتلاف     1/1314رس  مرما  با میمزا   

بیولوژیممک  بمما عملکممرد  ILC482داری را بمما رسمم    معنممی

(. 1 )جممدول دهممد لمموگرم در هکتممار نشمما  مممیکی 1/2997

فاکتورهای م  و هوایی مانند دما، رطوبت )نزولات جوی 

ثر ؤو مبیاری( و تغذیه گیاه همگی بر عملکرد بیولوژیک مم 

رسم  مرمما     (.Kumar and Dhiman, 2004) هستند

کیلوگرم در  5/2فسهر و کیلوگرم در هکتار  11مصرف با 

شاخر برداشت را تولید  بیشترین (P2Zn2) هکتار روی

دهنده افزایش  شاخر برداشت بالا نشا  (.1 )جدول کرد

عملکرد دانه )عملکمرد استصمادی( نسمبت بمه کمد تولیمد       

 PH ( باعما کماهش  ZnSo4بیوماح است. کود روی )

خا  در مناط  خشک و در نتیجه افمزایش جمذ  ممواد    

 ,Taliee and Sayadan) شمود  میوسیله ریشه ه معدنی ب
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رسم   رس  مرما  عملکرد دانه بیشمتری نسمبت بمه     (.2000

ILC482 ثر از تعمداد  أعملکرد دانه متم  (.1 )جدول تولید کرد

ذلاف در واود سبح، تعداد دانه در ذلاف و وز  صد دانمه  

توسنتز و سوخت و ساز برای تشمکید دانمه در مرولمه    ف است.

(. در ایمن  Amjad, 2004ثر اسمت ) ؤپر شد  دانه بسیار م

بارو بارا  مناسب و کاربرد مناسمب کمود باعما    مبالعه 

 .افزایش عملکرد دانه شد

طممور مشممکاری نسممبت بممه کودهمما و    هرسمم  مرممما  بمم 

فاکتورهای محیبی تحت شرایط دی  واکنش بهتری نشما   

داد ایممن موضمموز کممه ارسممام مختلممف نسممبت بممه تغذیممه و   

دهنمد   فاکتورهای محیبی واکنش های متهماوتی نشما  ممی   

(. Kumar and Dhiman, 2004) گزارو شده است

داری میمزا    طمور معنمی   هکاربرد هر دو کود فسهر و روی بم 

(. کود فسمهر  5 و 2های  پروتئین دانه را افزایش داد )جدول

کیلوگرم در هکتار( بیشترین درصمد پمروتئین    14)P3 تیمار

کیلمموگرم در  Zn3 (5 کممود روی تیمممار  .دانممه را داشممت 

دانه را نسبت به بقیه تیمارها  هکتار( بیشترین درصد پروتئین

ها در  به دلید رسابت دانه در تیمارهای پائین کودی، داشت.

دسممت مورد  مممواد ذممذایی و کمماهش کربوهیممدرات     بممه

های مولمد و نهایتماً    ای گیاه سبب کاهش تعداد سلول ذخیره

برخمی از   همچنمین  شمود.  کاهش کمیت و کیهیت دانه ممی 

فرایند تشکید کلروفید عناصر ک  مصرف همانند روی در 

 توانمممد  هممما ممممی  گیممماهی دخالمممت دارنمممد و کمبمممود م   

باعا عدم تواز  عناصمر ذمذایی در گیماه و نهایتماً کماهش      

کمیت و کیهیت محصول شود. مدیریت صحیح و مناسمب  

)مقدار و نوز کاربرد( باعا توسعه واصملخیزی   کود فسهر

. ودشباعا افزایش پروتئین در دانه تواند  شده که می خا 

Kalhor (2005و )Yimaz et al.  (1997)   گمزارو

کردند که کمبود روی باعا کاهش در میزا  پروتئین دانه 

مصمرف کمود فسمهر بمر ذلظمت       شمود.  وبوبات وذلات می

بما   که طوری هب .(5 )جدول دار داشت روی در دانه اثر معنی

کیلوگرم در هکتار( میمزا  ذلظمت    32مصرف فسهر کمتر )

یافته است و همبسمتگی   روی نسبت به دیگر تیمارها افزایش

منهی بین میزا  فسهر مصرفی و ذلظت روی در گیماه دیمده   

تواند به علت اثر متقابد این دو عنصر  شود این پدیده می می

در داخد سیست  گیاهی باشد که بما افمزایش مقمدار یکمی،     

دهمد   همای گیماهی کماهش ممی     امدر انمد  را جذ  دیگمری 

داری بمر ذلظمت روی در    (. کود روی اثمر معنمی  5 )جدول

گانممه  در بممین اثممرات متقابممد سممه(. 3 )جممدول دانممه داشممت

در دانمه از   بیشترین درصد پروتئین و همچنمین میمزا  روی  

ترتیب سوپرفسمهات تریپمد و    هکیلوگرم ب 5/2و  32مصرف 

 . (1)جدول  دست ممد هبILC482 سولهات روی در رس  

 

 تأثیر میزان فسفر، روی و رقم بر بر میزان روی، فسفر و پروتئین در دانه نخود -5جدول 
Table 5. Effect of amount P fertilizer and Zn fertilizer on amount of Zn, P and protein on seed pea  

 

 

 تیمار

Treatement 

 بر کیلوگرم(گرم  )میلی روی

Zn (ppm) 

 (درصد) فسرررفر

P (%) 

 (درصد) پروتئیررن

Protein (%) 

P1 39.33
a
 0.29

a
 23.30

b
 

P2 37.58
b
 0.28

a
 22.21

b
 

P3 38.03
b
 0.28

a
 24.09

a
 

Zn1 38.79
b
 0.30

a
 22.96

a
 

Zn2 37.59
b
 0.27

a
 22.70

a
 

Zn3 39.59
a
 0.29

a
 23.93

a
 

37.93 مرما 
a
 0.30

a
 21.96

a
 

ILC482 38.03
a
 0.27

a
 23.77

a
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 اثر متقابل کودهای روی، فسفر و رقم بر میزان روی، فسفر و پروتئین در دانه نخود -4جدول 
Table 6. Effect of amount  Zn and P fertilizers and cultivar interaction  on amount of Zn, P and 

protein on seed pea 

 .داری دارند اختلاف معنیمشابه در سبح اوتمال پنش درصدوروف ذیر

Dissimilar letter have a significant difference in the 5% probability level. 
 

میمزا   کیلموگرم در هکتمار( بیشمترین     5)Zn3 تیممار  

(. فسممهر رشممد گیمماه و 5 )جممدول روی در دانممه را داشممت

دهد اما میمزا  جمذ     ذلظت فسهر در گیاه را افزایش می

دهد. رس  مرما  ذلظت  وسیله ریشه را کاهش میه روی ب

داشمت  ILC482 فسهر بیشتری را در دانه  نسبت بمه رسم    

)بممدو  مصممرف روی( باعمما  Zn1 کممود روی تیمممار  

سبت به بقیه تیمارهای کودی روی بیشترین ذلظت فسهر ن

مصرف روی، ذلظت فسهر در دانه نخمود را کماهش    شد.

تواند به دلید اثر بازدارندگی روی  داد که این موضوز می

 (. Jacson and Miler, 2003) در جذ  فسهر باشد

Khan and Zendeh (1977  نیز اظهمار داشمتند ) 

  کممه یکممی از عوامممد مممؤثر در ایجمماد کمبممود روی بممالا   

بود  میزا  فسهر سابد اسمتهاده در خما  اسمت و تأکیمد     

هما در داخمد    نمود که این کمبود به علت اثمر متقابمد م   

سیست  گیاهی است کمه بما افمزایش مقمدار یکمی، مقمدار       

دسمت   نتایش به .گردد های گیاهی ک  می دیگری در اندام

پممروتئین در دانممه رسمم  ممممده نشمما  دادکممه میممزا  روی و 

ILC482 ترتیب با میزا   به ppm43/31  درصد  99/23و

 ترتیمب  بیشتر از رس  مرمما  بما میمزا  روی و پمروتئین بمه     

ppm 73/39 بود. درصد 71/24 و  

 گیری نتیجه

 ه تولید محصولات در سیست  کشاورزی دی  ایمرا  بم  
 

گردد. نخمود   می وسیله کمبود م  و مواد ذذایی محدود

پتانسید خوبی برای افزایش تولیددر منماط  دیم  را دارد.   

 تیمار

Treatement 

 بر کیلوگرم(گرم  )میلی روی

Zn (ppm) 

 (درصد) فسرررفر

P (%) 

 (درصد) پروتئیررن

Protein (%) 

 × P1 × Zn1 39.58 مرما
abc

 0.32
a
 22.34

abc
 

 × P1 × Zn2 34.41 مرما
bc

 0.26
a
 22.27

abc
 

 × P1 × Zn3 39.84 مرما
abc

 0.33
a
 22.34

abc
 

× P2 × Zn1  38.94 مرما
abc

 0.34
a
 22.05

abc
 

 P2 × Zn2 × 39.85 مرما
abc

 0.31
a
 21.71

abc
 

 P2 × Zn3×  35.32 مرما
bc

 0.28
a
 19.77

c
 

 × P3 × Zn1 35.32 مرما
bc

 0.33
a
 22.34

abc
 

 × P3 × Zn2 36.22 مرما
bc

 0.28
a
 21.09

bc
 

 × P3 × Zn3 41.66 مرما
abc

 0.32
a
 23.75

ab
 

ILC482 × P1 × Zn1 37.13
abc

 0.28
a
 24.40

ab
 

ILC482 × P1 × Zn2 45.28
a
 0.30

a
 24.87

a
 

ILC482 × P1 × Zn3 33.50
c
 0.28

a
 23.59

ab
 

ILC482 × P2 × Zn1 38.94
abc

 0.27
a
 22.34

abc
 

ILC482 × P2 × Zn2 36.22
bc

 0.24
a
 23.68

ab
 

ILC482 × P2 × Zn3 36.22
bc

 0.27
a
 23.71

ab
 

ILC482 × P3 × Zn1 42.56
ab

 0.25
a
 24.31

ab
 

ILC482 × P3 × Zn2 31.51
c
 0.26

a
 22.59

abc
 

ILC482 × P3 × Zn3 38.94
abc

 0.27
a
 24.46

a
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در مناط  خشک و نیمه خشک تحت شرایط دی  ضعف 

مواد ملی خا  زمینه کمبود عناصر تغذیه ای لازم بمرای  

کنمد بنمابراین مصمرف کودهمای      ممی  رشد گیاه را فمراه  

های مه  تقویت  شیمیایی واوی فسهر و روی یکی از راه

کمه    تغذیه گیاه است. در این تحقیم  نیمز زممانی   خا  و 

تغذیمه فسمهر و روی سمرار گرفمت     تمأثیر  گیاه نخود تحت 

واکنش مثبتی از نظر عملکمرد و اجمزاء عملکمرد از خمود     

توا  چنین توجیمه کمرد کمه     می نشا  داد. دلید این امر را

فسهر تحت شرایط خشکی عم  و وج  توسمعه ریشمه را   

 وج  خا  مورداستهاده افمزایش  افزایش داده و بنابرابن

و در نتیجه باعا تسهید در جذ  م  از اعمما    یابد می

زمما    همچنمین گمردد. کودهمای فسمهره     می زیرین خا 

رسید  گیاه را تسریع کرده و به ایمن ترتیمب باعما فمرار     

 همچنمین  گمردد.  می گیاه از تنش خشکی مخر فصد رشد

 pH مصرف کود واوی روی به دلایلی از جمله کماهش 

خا  و جذ  بهتر عناصر عناصر ذذایی به وسمیله ریشمه   

افزایش تولید هورمو  رشمد   همچنیندر مناط  خشک و 

همای   افزایش فتوسنتز سوخت و ساز و متابولیس  هیمدرات 

ثیرمثبت بر خصوصیات کمی و کیهی نخود أکربن باعا ت

توا  چنمین نتیجمه گرفمت     می طورکلی هبنابراین ب گردید.

محیبمی مشمابه از نظمر خما  و م  و     که تحت شمرایط  

کیلموگرم در  434هوای محد اجرای این تحقی  مصمرف  

کیلمموگرم در هکتممار  24هکتممار سمموپر فسممهات تریپممد و  

 شود.  می سولهات روی توصیه
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Abstract 

Background and Objectives 
Chickpea(Cicer arietinum) is one of the most important Pulses in arid and semi arid regions. This 

plant needs a lot of nutrition such as  phosphorous and  Zinc elements. Most of the soil of arid 

and semi arid regions does not have phosphorous and  Zinc nutrition sufficiently.These elements 

are effective for growth and yield of two chickpea cultivars. On the other hand, increasing one of 

them decreases the other one in plant; therefore, it is necessity to determine the amount of 

phosphorous and  Zinc fertilizers. 

Materials and Methods 
The trail was conducted based on factorial split plot in randomization block design with three 
replications. We considered the two chickpea cultivars(Arman and ILC482) as the main plot and 
sub plot including phosphorous (P2O5) from super phosphate triple source in three levels (P1=32, 
P2=46 and P3=60 Kg.ha

-1
) and different amounts Zn from Zinc solphate source in three levels 

(Zn1=0, Zn2=2.5 and Zn3= 5Kg.ha
-1

) in Borujerd Agriculture research station where there are cold 
winters and humid summers.This experiment was performed in 2004. 

Results 
The result indicated a significant difference between Arman cultivar with seed yield and 

biological yield 2606 and 4341 Kg.ha
-1

 respectively and ILC482 cultivar with seed yield and 

biological yield 1662 and 2779 Kg.ha
-1

 respectively. Effect of phosphorous fertilizer on seed 

yield ,biological yield, number of seed per pod and number of main branch was significant and 

the most difference was obtained with 60 Kg.ha
-1

 P2O5. Effect of Zinc fertilizer on seed yield, 

biological yield, number of seed per pod, number of pod per plant, and number of main branch 

was significant and the most was obtained with 5 Kg.ha
-1

 Zn. The most amount of protein in seed 

was obtained with 60 Kg.ha
-1

 P2O5 and 5 Kg.ha
-1

Zn (P3Zn3 treatments). There are a negative 

correlation between amount of phosphorous consumption and Zn concentration in seed and amount 

of Zn consumption and P concentration in seed. 

Discussion 
Phosphorous and Zinc fertilizers are effective in root extention and decrease of pH in arid regions 

soils respectively. Therefore these fertilizers increase water absorption and nutrition elements 

including Phosphorous and Zinc in soil. In this experiment, Chickpea have positive response to 

application of phosphorous and Zinc fertilizers and consumption of these fertilizers, increase 

quantitative and qualitative characteristics of Chickpea. Therefore using 60 Kg.ha
-1

 P2O5 and 5 

Kg.ha
-1

 Zn for Chickpea crop in similar regions this in expriment is recommended.  

 

Keywords: Dry conditions, Super phosphate triple, Zinc solphate  
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