
  
  عملكرد اجزاء و عملكرد بر روي و فسفاتي شيميايي و زيستي كودهاي كاربرد تأثير

 چيتي لوبيا رقم دو
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  چكيده

 Phaseolus( چيتـي  لوبيا غذايي عناصر غلظت و عملكرد اجزاء عملكرد، رويبر و فسفاتي شيميايي و زيستي كودهاي كاربرد تأثير بررسي منظور به

vulgaris L(.، دو آزمـايش  ايـن  فاكتورهـاي . شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك آماري طرح قالب در فاكتوريل صورت به اي مزرعه آزمايش 
 فسـفاتي  زيستي كود مصرف :P2 خاك، آزمون اساس بر تريپل سوپرفسفات مصرف:P1شاهد،: P0( فسفر سطح چهار ،)صدري و تلاش( چيتي لوبيا رقم
 50 مصـرف  :Zn1شـاهد، : Zn0( روي سـطح  سه و) فسفاتي زيستي كود: P3 و خاك آزمون اساس بر توصيه درصد 50 ميزان به تريپل فسفات سوپر و

 زيسـتي  كـود  و ازتوبـاكتر  بـاكتري  و ميكوريزي هاي قارچ تلقيح شامل فسفاتي زيستي كود.بود) روي زيستي كود:Zn2و روي سولفات هكتار در كيلوگرم
 وزن غـلاف،  در دانـه  تعـداد  دانه، عملكرد در درصد يك سطح داريدر معني تفاوت رقم، دو بين داد نشان نتايج .بود سودوموناس هاي باكتري با تلقيح روي
 صـفات  در درصـد  يـك  سـطح  در دار معني تفاوت ايجاد باعث فسفر تيمار. داشت وجود هوائي اندام در روي و پتاسيم نيتروژن، عناصر غلظت و دانه 100
 و فسـفر  تيمارهـاي  متقابل اثر. نمود ايجاد دار معني تفاوت منگنز غلظت و غلاف در دانه تعداد از غير به شده مطالعه صفات بر روي تيمار.شد بررسي مورد
 كودهـاي . نداشـت  دار معنـي  تـأثير  مطالعـه  مـورد  صفات ديگر بر ولي ايجاد دار معني اختلاف پتاسيم ميزان و دانه 100 وزن بوته، در غلاف تعداد بر روي

 تلفيـق  بـا  داد نشـان  نتـايج  چنـين  هـم . شـدند  عملكرد اجزاء و عملكرد افزايش باعث غذايي، عناصر ديگر و فسفر جذب افزايش با تحقيق اين در زيستي
  .نمود جوئي صرفه فسفاتي كودهاي مصرف در درصد 50 توان¬مي شيميائي و فسفاتي زيستي كودهاي مناسب
  

  نامحلول روي و فسفر هاي كننده حل ،).Phaseolus vulgaris L( لوبيا ميكوريزي، هاي¬قارچ روي، فسفر،: هاي كليديواژه
  
   1 مقدمه

 حاصـلخيزي  كاهش و توليد منابع بودن محدود به توجه به امروزه
 اكثر روي پيش عمده هاي چالش از يكي غذايي، امنيت تأمين ها خاك
 از ناشـي  محيطـي  زيست پيامدهاي و عوارض). 6( است بشري جوامع
 كودهـاي  بـالأخص  شـيميايي  كودهـاي  نامتعـادل  و رويـه  بي مصرف
 خـاك،  و آب منـابع  تخريـب  و توليـد  هاي¬هزينه افزايش و فسفاتي
 هاي نظام از استفاده و زيستي كودهاي مصرف و توليد ترغيب به منجر

ــي ــالم زراع ــدار و س ــده پاي ــت ش ــاي). 29 و 23( اس ــتي كوده  زيس
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  دانشگاه تربيت مدرس تهران ،گروه خاكشناسي استاد -2
مؤسسـه تحقيقـات خـاك و آب، بخـش      و استادياران دانشياربه ترتيب  -5و  4، 3 

 ي خاك مؤسسه تحقيقات خاك و آب كشور ژتحقيقات بيولو

 زنـده  موجـودات  هاي متابوليت يا و زنده هاي سلول حاوي هاي فرآورده
 ريشـه  و خـاك  محـيط  با متقابلشان اثرات برآيند كه هستند كارآمدي
 تعـديل  عملكرد، افزايش گياهان، نياز مورد غذائي عناصر جذب موجب
 هـاي  ويژگـي  بهبـود  و غيرزنده و زنده هاي تنش انواع نامطلوب اثرات
 زيسـتي  كودهـاي  بـه  تـوان ¬مي كودها اين جمله از .گردند مي خاك
 نـامحلول  اشـكال  كننـده  حل هاي باكتري و هايميكوريزا¬قارچ حاوي
 هـاي ¬قـارچ  مثبـت  اثـرات ). 23 و 19 ،4( نمـود  اشـاره  روي و فسفر

 هـاي ¬مكانيسم با آن جذب و فسفر به بخشي¬تحرك در ميكوريزي
 افزايش قارچ، هيف توسط جذب سرعت بردن بالا ريشه، سطح توسعه

 ترشــح فســفر، اي¬تــوده انتقــال تســهيل و آب هيــدروليكي هــدايت
 فســفاتاز آنــزيم فعاليــت افــزايش و pH كننــده تعــديل آلــي تركيبــات

 كـه  اسـت  شـده  ثابـت  چنـين  هـم ). 23 و 9 ،8( گـردد  مـي  پذير امكان
 نيتـروژن  و فسـفر  جذب در نسبي تعادل ايجاد با ميكوريزي هاي قارچ
  كـم  عناصـر  جـذب  در هـا  آن رقـابتي  و بازدارندگي اثرات از توانند مي

 متعـادل  تغذيـه  ايجـاد  بـه  و كاسـته  منگنـز  و روي آهن مس، مصرف

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 جـذب  افـزايش  در ميكـوريز  قارچ). 22 و 8،14 ،2( كنند كمك گياهي
 عنـوان   بـه  سـيدروفور  آلـي  تركيبات ترشح طريق از مصرف كم عناصر
 بـا  سـميت  شـرايط  در هـا  آن جـذب  كـاهش  نيـز  و كننده كلاته عامل

 14 ،8( دارد مثبـت  و طرفـه  دو نقشـي  سازي رقيق اثر و رشد تحريك
 گياهـان  در ميكـوريزايي  همزيسـتي  اثـر  هـا  بررسي اغلب نتايج). 17و

 عناصـر  جذب ها قارچ اين حضور در دهدكه¬مي نشان مختلف زراعي
ــروژن ــفر ،)4( نيت ــيم ،)23 و 9 ،7 ،3( فس ــن ،)30 و 17( پتاس  14( آه

 يافتـه  افـزايش  نسـبي  طور به)3( منگنز و) 27( مس ،)17( روي ،)30و
 اثـر  در عملكـرد  اجـزاء  و بيولـوژيكي  عملكـرد  عملكرد، افزايش. است

 در خصوص به مختلف محصولات در فسفر زيستي كودهاي از استفاده
 لحـاظ  از فقيـر  هـاي  خاك و خشك نيمه و خشك هوائي و آب شرايط
 اسـت  گرديـده  گزارش نيز فسفر جذب پتانسيل داراي و غذايي عناصر

  ).29 و 24 ،22،23 ،18 ،17 ،4 ،3(
 هـا  ميكروارگانيسـم  از گروهـي   فسـفات  كننـده  حـل  هاي باكتري

 تركيبات به را نامحلول معدني هاي فسفات تبديل توانائي كه باشند مي
 ايـن ). 23 و19 ،18( دارنـد  گياهـان  دسـترس  قابـل  و محلـول  معدني

 اكسيداسـيون  بـا  و فيتـاز  و فسـفاتاز  آنـزيم  ترشح با ها ميكروارگانيسم
 ترشـح  گياهـان  ريشـه  توسـط  كـه  ساكاريدي پلي مواد و قندها ناقص
 اسـيد  اسيدسـيتريك،  اگزاليـك،  اسـيد  ماننـد  آلـي  اسيدهاي شوند، مي

 سـبب  آلـي  اسـيدهاي  ايـن . كننـد  مي توليد ماليك اسيد و گلوكونيك
 شـدن  غيرفعـال  از مانع و شده ريزوسفرة ناحي در خاك واكنش كاهش
 نشان )24( همكاران و Rudresh تحقيقات). 19 و 17( شوند مي فسفر
 افزايش باعث فسفات كننده¬حل ريزجانداران از استفاده كه است داده
 گيـاه،  ارتفـاع  غـذائي،  عناصـر  جـذب  گيـاه،  رشـد  افـزايش  زني، جوانه

. اسـت  شده شاهد به نسبت نخود گياه عملكرد و بندي گره تعدادشاخه،
 مثـل  گيـاه  رشـد  دهنـده  افـزايش  هـاي  بـاكتري  ميكوريزيو هاي قارچ

 هم با كه زماني خصوص به سودوموناس و ازتوباكتر جنس هاي باكتري
 باشند مي دارا را غذايي عناصر جذب افزايش پتانسيل شوند، مي استفاده

 تر بيش غذائي مواد لحاظ از فقير هاي خاك در موجودات اين كارآيي و
 نشــان )7( همكــاران و Behl تحقيقــات ).26 و ،24 ،4،14( اســت

 مثبتـي  اثـرات  ميكوريزي قارچ و ازتوباكتر باكتري زمان هم داد،كاربرد
 رشـد  افـزايش  در ازتوبـاكتر  تأثير را آن دلايل و داشت گندم گياه روي
 نفـوذ  و قـارچ  هـاي -ميسـيليوم  طولي رشد افزايش و مويي هاي ريشه
 دسترسـي  امكان امر اين كه دانستند، خاك زيرين هاي¬لايه به ها آن
 هـاي  بـاكتري  از اسـتفاده . دهـد  مـي  افـزايش  را غذايي عناصر به گياه
 از روي كــردن آزاد در مفيــد راهكارهــاي از يكــي روي كننــده¬حــل

 ،1،17( باشد مي قليايي و آهكي هاي خاك در روي محلول¬نا تركيبات
 توسـط  را روي نـامحلول  تركيبـات  توانند مي ها باكتري اين). 29 و25

 و آلـي  اسـيدهاي  توليـد  ،pH كاهش جمله از مختلفي هاي-مكانيسم
ــد ــات تولي ــلات تركيب ــده، ك ــد كنن ــيدهاي تولي ــدني اس ــد مع  مانن

 ،1،7( درآورند محلول صورت به كربنيك و نيتريك سولفوريك،¬اسيد
ــات ).23 و 17 ــاران و Abbas-Zadeh تحقيق  خصــوص در) 1( همك

 افـزايش  بـر  فلورسـنت  هـاي  سـودوموناس  مختلـف  هاي سويه بررسي
 سـويه  داد بيانشـان  و آنتوسـطل  جـذب  بهبود و روي تركيبات انحلال

P19 را گيـاه  در موجود روي است توانسته سويه كارآمدترين عنوان به 
 باعـث  و اسـتخراج  خـاك  در موجـود  محلـول  كم يا نامحلول منابع از

  .شود گياه رشد و گياه در آن غلظت افزايش
 انباشـتگي  بـه  منجـر  فسـفاتي  شيميايي كودهاي رويه بي مصرف

 از مصـرف  كـم  غذايي عناصر جذب كاهش زراعي، هاي خاك در فسفر
 افزايش و عملكرد كاهش كادميوم، به گياه و خاك آلودگي روي، جمله
 شده آن واردات جهت كشور از ارز خروج دليل به اقتصادي هاي هزينه
 يون وجود بودن، آهكي دليل به كشور ي ها خاك در روي كمبود .است

 كودهـاي  بـالاي  مصـرف  آبيـاري،  هـاي  آب در كربنـات  بي و كربنات
 مرسـوم  روي حـاوي  مغـذي  ريـز  كودهـاي  مصـرف  عـدم  و فسفاتي

 پـائين  خاك به شده اضافه فسفر از استفاده راندمان چنين هم .باشد مي
 آن از كمتـري  درصـد  اول، سـال  در مصـرف  از پس كه طوري به بوده،
 بـا  تركيبـاتي  توليـد  خاك اجزاء با فسفات بقيه و شود¬مي گياه جذب
 هايافزايش راه از يكي). 17 و 16( نمايند مي را تري پايين حلاليت درجه

 ميـزان  كاهش. است زيستي كودهاي از استفاده فسفات جذب راندمان
 گيـاه  در) 18(درصـد  50 ميـزان  به فسفاتي شيميايي كودهاي مصرف
 فسـفاتي  زيسـتي  كودهاي مصرف اثر در) 5( كلزا در درصد 50 و ذرت

  .است گرديده گزارش
 مطـابق . باشـد  مـي  كشـور  در استراتژيك محصولات از يكي لوبيا
 ارتباطـات  و اطلاعـات  فنـاوري  مركز طرف از شده منتشر آمار آخرين
 112527 ايـران  در لوبيـا  انـواع  كشـت  زير كشاورزيسطح جهاد وزارت
 ديـم  و آبـي  عملكرد ميانگين و دانه توليد تن 257712 ميزان با هكتار

 توليد ميزان كل از. باشد هكتارمي در كيلوگرم 1482 و 2304 ترتيب به
 اول رتبـه  در سـهم  درصـد  5/42 بـا  لوبيـا  محصول كشور، در حبوبات
 سـاليانه  بختياري و چهارمحال استان در ).21( دارد قرار حبوبات گروه
 محصـول  ايـن  كشـت  بـه  آبـي  زراعـي  اراضـي  از هكتار 4000 حدود

 شـيميايي  كودهـاي  زيـاد  مقـادير  مصرف وجود با.يابد¬مي اختصاص
 كاربرد اثرات خصوص در ما اطلاعات و دانش زراعت، اين در فسفاتي
 اي¬مزرعـه  شـرايط  در محصـول  اين توليد قدرت بر زيستي كودهاي

 كـاربرد  تـأثير  بررسـي  هـدف  بـا  پژوهش اين لذا. است اندك و ناچيز
 غلظـت  و عملكـرد  اجـزاء  عملكـرد،  بـر  روي و فسفر زيستي كودهاي
 منطقـه  در بار اولين براي چيتي لوبيا رقم دو هوائي اندام غذايي عناصر
  .شد بختيارياجرا و چهارمحال استان كيار

  
  ها روشمواد و 
 كـاري  لوبيـا  اراضي در 1390 -1391 زراعي سال در آزمايش اين
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 جنـوب  45 دركيلـومتر  واقـع  بختياري و چهارمحال استان كيار بخش
ــا شــهركرد شــرقي  مختصــات و دريــا ســطح از ارتفــاع متــر 2096 ب

 درجـه،  51 و شـمالي  عـرض  ثانيه 58 دقيقه، 20 درجه، 32 جغرافيايي
 قالـب  در فاكتوريل آزمايش صورت به شرقي طول ثانيه 67و دقيقه 17

 ايـن  خاك. شد انجام تكرار سه در تصادفي كامل هاي بلوك پايه طرح
). 20( بـود  Fine, Mixed, Mesic, Typic Calcixereptsمنطقـه 

 چيتـي  لوبيـا  ارقـام  اول فاكتور از بودند عبارت آزمايش اين فاكتورهاي
 درچهـار  فسـفر  كـاربرد  دوم فـاكتور  صدري، C2: و تلاش C1: شامل
 بـر  تريپل فسفات سوپر شيميائي كود از استفاده: P1 شاهد،: P0 سطح
: P2 ،)تريپل فسفات سوپر هكتار در كيلوگرم 100( خاك آزمون اساس
 فسـفات  سـوپر  درصدكود 50 مصرف و فسفاتي زيستي كود از استفاده
 فسـفات  سـوپر  هكتـار  در كيلـوگرم  50( خاك آزمون اساس بر تريپل
 روي كـاربرد  سوم فاكتور فسفاتي، زيستي كود از استفاده:P3 و )تريپل
 سـولفات  كودشيميايي از استفاده:Zn1 شاهد،: Zn0 شامل سطح درسه
 و )روي هكتارســولفات در كيلــوگرم 50( خــاك آزمــون مطــابق روي
Zn2 :بـود  روي كننـده  حل هاي باكتري حاوي زيستي كود از استفاده .
 حـاوي  تلقـيح  مايـه  شـامل  اسـتفاده  مـورد  فسفاتي زيستي كود تيمار

 Azotobacter chroococcum جـنس  از فسـفات  كننده حل باكتري

strain5 جـنس  از ميكـوريزي  هـاي  قارچ و Glomus etunicatum، 
Glomusintraradices و Glomusmosseae روي زيستي كود. بود 

 Pseudomonasجنس از هايي باكتري حاوي تلقيح مايه استفاده، مورد

aeruginosa strain MPFM و fluorescens strain 

187Pseudomonas 24 آزمايشـي  بلـوك  هـر  در ترتيـب  بدين. بود 
 واحـدهاي  كل تعداد تكرار سه احتساب با كه شد ايجاد آزمايشي كرت

 ها بلوك و ها كرت در تصادفي صورت به تيمارها. بود كرت 72 آزمايش
 از خـاك  مركـب  نمونـه  آزمـايش  اجراي از قبل. شدند داده اختصاص

 و فيزيكـي  هاي ويژگي تعيين جهت و تهيه متري سانتي 0 – 30 عمق
 قطعـه  سازي آماده از پس). 1 جدول( شد ارسال آزمايشگاه به شيميائي
 به آزمايشي كرت هر. شد انجام خطي صورت به محصول كشت زمين،
 خـط  يـك  و متـر  4 طـول  بـه  خط 5 شامل) 3×4= 12 مترمربع( ابعاد
 صـورت  بـه  خطوط روي بر كشت. شد گرفته نظر در نكاشت صورت به

 اوره هكتار در كيلوگرم50مقدار. شد انجام كاري هيرم روش به و دستي
 صـورت  بـه  كاربردي كودهاي مصرف نحوه. شد مصرف كاشت از قبل

 مـورد  بـذور . بـود  سـطحي  خـاك  بـا  نمـودن  مخلوط و خاكي مصرف
 تحقيقات ايستگاه( لوبيا ملي تحقيقات مركز از آزمايش اين در استفاده

 زيسـتي  كودهاي و تلقيح هاي مايه و) مركزي استان خمين كشاورزي
 كشـور  آب و خاك تحقيقات مؤسسه خاك بيولوژي تحقيقات بخش از

 جمعيـت  با( ميكوريزي هاي قارچ شامل فسفاتي زيستي كود. شد تهيه
 جــنس از فســفات كننــده هايحــل بــاكتري و) گــرم هــر در اســپور 60

Azotobacter ازا به. بود گرم هر در باكتري سلول8/1×  108 حاوي 

 مـورد  در. گرفت برقرار زير سوراخ در كود اين از گرم دو مقدار بذر هر
 ـ با كشت از قبل بذرها روي، زيستي ازكود استفاده  حـاوي  تلقـيح ة ماي

ــاكتري ــاي بـ ــل هـ ــده حـ ــكال كننـ ــامحلول اشـ ــنس از روي نـ  جـ
Pseudomonasمايـه  گـرم  هر در باكتري 3/2×108 جمعيت تراكم با 

 مايـه  گـرم  50 بـذر،  گـرم  1000 هـر  ازا به( درصد پنج نسبت با تلقيح
 مـاده  عنوان به عربي صمغ از تلقيح براي ).مال بذر( شدند تلقيح) تلقيح

 بـذور  سـطوح  شـدن  خشـك  هـوا  اندكي از بعد. شد استفاده چسباننده
 هـاي  مراقبـت  رشـد  فصـل  طـول  در. گرديـد  كشت به اقدام بلافاصله
ــا مبــارزه آبيــاري، شــامل لازم زراعــي  و آفــات و هــرز هــاي علــف ب
 فصل پايان در. شد اعمال تيمارها همه براي يكنواخت طور هابه بيماري
 و ابتـدا  از متـر  نـيم  و كنـاري  خط دو حذف با محصول برداشت رشد،
 نمونـه  گلـدهي  مرحلـه  ابتداي در. شد انجام مترمربع 6 سطح در انتها
 برداشـت  از پـس  .گرفـت  انجام غذائي عناصر گيري اندازه براي برگي
 تعـداد  شامل عملكرد اجزاء محاسبه براي بوته 5 از كرت، هر هاي بوته

 از. شـد  اسـتفاده  دانـه  100 وزن و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف
 اسـتفاده  بيولـوژيكي  عملكـرد  و دانـه  عملكرد تعيين براي ها بوته ساير
 تهيـه  از پـس  هـوائي،  انـدام  غـذايي  عناصـر  گيـري  انـدازه  براي. شد

 كجلـدال،  روش به نيتروژن ها، آن كردن آسياب و مناسب هاي¬نمونه
 روش بـه  پتاسيم اسپكتروفتومتر، دستگاه با سنجي رنگ روش به فسفر
 بــا ميكــرو غــذايي عناصــر و فتــومتر فلــيم دســتگاه بــا ســنجي شــعله

 گيريشـد  انـدازه  اتمي جذب دستگاه با اتمي جذب روشاسپكتروفتومتري
 تحليـل  و تجزيـه  مـورد ) 28( SAS9.1 افـزار  نـرم  توسط ها داده ).10(

 اي دامنـه  چنـد  آزمون روش به ها انگينمي مقايسه و گرفته قرار آماري
  .شد انجام دانكن
  

  نتايج و بحث 
 سـيلتي  لوم بافت داراي مزرعه خاك داد، نشان خاك تجزيه نتايج

 و پتاسيم غلظت بودن بالاتر به توجه با و بود شوري محدوديت فاقد و
 كـود  مصـرف  بـه  نيـازي  بحرانـي،  حـد  بـه  نسبت استفاده قابل منگنز

 در جذب قابل روي و فسفر نظر از خاك اين. نبود منگنزي و پتاسيمي
  ).1 جدول( داشت قرار بحراني حد زير

  
   و عملكرد بيولوژيكي عملكرد دانه

 نظـر  از داري معنـي  اخـتلاف  آزمايش، اين در رفته بكار ارقام بين
 بيولـوژيكي  عملكـرد  نظر از ولي) P<01/0(شد  مشاهده دانه عملكرد
 تـرين  بـيش ). 2 جـدول ( )P<05/0( نگرديد مشاهده دار معني اختلاف
 بـه  ترتيـب  به صدري رقم از بيولوژيكي عملكرد و دانه عملكرد ميزان
 تيمار از استفاده. آمد به دست هكتار در كيلوگرم 7211 و 3309 ميزان
داشـت   داري معنـي  بيولـوژيكي تـأثير   عملكرد و دانه عملكرد بر فسفر

)01/0>P.(  
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 خاك محل آزمايش خصوصيات فيزيكي و شيميايي -1جدول 

Table 1- Soil chemical and physical characteristics of the research site  
EC P KFeZnMnCu NOC TNV Clay Silt Sand Depth 

هدايت
 هيدروليكي

 نيتروژن  مس منگنز روي آهن پتاسيم فسفر 
كرين 
 آلي

مواد خنثي
 شونده

  عمق شن سيلت رس

(dS m-1) (mg Kg-1)    (%)     Cm 
0.88  6 311 4.11 0.58 8.96 0.93  0.073 0.92 24.5 26 54  20 0-30  

 

 به P2 تيمار از بيولوژيكي عملكرد و دانه عملكرد ميزان ترين بيش
 بـه  نسـبت  شـدكه  حاصـل  هكتار در كيلوگرم 2/8057 و 3445 ميزان
 مصـرف ). 3 جدول( داد نشان را درصد 5/33 و18 افزايش شاهد تيمار
 داشت بيولوژيكي عملكرد و دانه عملكرد برروي داري معني تأثير روي

)01/0>P( )تيمار از عملكرد حداكثر). 2 جدول Zn1 3339 ميـزان  به 
 دار معنـي  اخـتلاف  Zn2 تيمـار  بـا  كه آمد دست به هكتار در كيلوگرم
 آمـد  دسـت  بـه  Zn2 تيمـار  از بيولـوژيكي  عملكرد حداكثر. نداد نشان

 و دانـه  عملكـرد  بـر  روي و فسـفري  تيمارهاي متقابل اثر). 3 جدول(
 وجـود،  ايـن  بـا ). 2 جدول) (P<05/0( نشد دار بيولوژيكيمعني عملكرد
 ميزان به ترتيب به بيولوژيكي عملكرد و دانه عملكرد ميزان ترين بيش

 گرديـد  حاصـل  P2Zn1 تيمـار  از هكتار در كيلوگرم 6/8671 و 3520
 داد نشـان  را درصـدي  2/65 و 5/32 افزايش شاهد تيمار به نسبت كه

 ،)24( همكـاران  و Rudresh هـاي ¬يافتـه  بـا  نتـايج  اين ).4 جدول(
Geneva 12( همكــاران و(، Scheublin و Heijden )26( وYassin 

 كمبـود  بـه  حسـاس  گياهـان  از لوبيا. داشت مطابقت )30( همكاران و
 روي ميـزان  بـودن  پـائين  به توجه با و)11( گردد¬مي محسوب روي
 تحقيق اين در). 1 جدول( داد نشان واكنش روي كود مصرف به خاك

 و دانـه  عملكـرد  روي و فسـفر  زيسـتي  كود توأم مصرف شد مشخص
. داشـت  هـا  آن تنهايي به مصرف به نسبت بيشتري بيولوژيكي عملكرد

 در تريپـل  فسـفات  سوپر شيميايي كود مصرف مقدار مقايسه چنين هم
 در كيلـوگرم 50( P2  تيمـار  بـا  )هكتـار  در كيلـوگرم  P1 )100 تيمـار 
 كاهش باعث شده استفاده فسفاتي زيستي تيمارهاي داد، نشان )هكتار
 در P2 تيمار عملكرد افزايش( شدند فسفاتي شيميايي كودهاي مصرف
 در) 5( همكـاران  و Azarmi نتـايج  بـا  نتايج اين). P1تيمار با مقايسه
 كودهـاي  .دارد مطابقـت  ذرت در) 18( همكاران و Mirahmadi كلزا،

 جـذب  قابليـت  افـزايش  بر علاوه مطالعه، اين در شده استفاده زيستي
 سـطح  شـاخص  افـزايش  باعـث  غذايي عناصر ديگر و نيتروژن فسفر،
 و دانـه  عملكـرد  رشـدگياه،  آن متعاقـب  و شـده  گيـاه  فتوسنتز و برگ

 بهتـر  دسترسي افزايش ريشه، گسترش با محصول بيولوژيكي عملكرد
  .كرد پيدا افزايش رشد هاي هورمون توليد و غذايي عناصر به

  

  تعداد غلاف در بوته
 اثـر  روي، اثـر  فسـفر،  اثـر  داد نشان واريانس تجزيه جدول نتايج 
) P<05/0( فسفر در رقم متقابل اثر و) P<01/0( روي و فسفر متقابل

 و روي در رقـم  متقابل اثر رقم، اثر اما شد، دار معني صفت اين روي بر
) P<05/0( نگرديـد  دار معنـي  صـفت  اين بر روي در فسفر در رقم اثر
 مطالعـه  مـورد  رقـم  دو در بوتـه  در غـلاف  تعـداد  ميانگين). 2 جدول(

 بـا  تـلاش  رقـم  از صـفت  اين حداكثر. نداد نشان را داري معني تفاوت
 غـلاف،  3/33 تعـداد  بـا  صـدري  رقـم  از كـه  شد حاصل غلاف 7/33

 پتانسـل  بـه  تـلاش  رقـم  در افزايش اين علت). 3 جدول( بود تر بيش
 گـردد ¬مـي  مربـوط  غلاف تعداد تر بيش توليد براي رقم اين ژنتيكي

 تعـداد  تـرين  بـيش  داد نشـان ) 3 جدول( تيمارها ميانگين مقايسه). 8(
 5/36 و 7/37 ميـزان  بـه  ترتيب به Zn1 و P2 تيمار از بوته در غلاف
 درصـد  30 و 2/32 شـاهد  تيمـار  بـا  مقايسـه  در كه شد حاصل غلاف
 دار معني صفت اين روي بر وروي فسفر اثرمتقابل. داد نشان را افزايش
 ميـزان  بـه  P2Zn1 تيمـار  از بوتـه  در غلاف تعداد ترين بيش و گرديد

 هـاي  يافتـه  بـا  نتايج اين). 4 جدول( شد حاصل بوته در غلاف 33/45
Khase-Sirjani )13 (گنـــدم، در Mahmoud همكـــاران و )در) 15 

 تعداد افزايش. دارد مطابقت نخود در )30( همكاران و Yassin و لوبيا
 شـيميائي  كـود  با تلفيق در زيستي كود كاربرد تيمار در بوته در غلاف

)P2 (آلي مواد محتواي نظير خاك خصوصيات بهبود از ناشي تواند مي 
 چنـين  هـم  و پتاسـيم  فسـفر،  نيتـروژن،  عناصـر  به دسترسي افزايش و

 و ريشـه  گسـترش  طريـق  از است ممكن يا و باشد مصرف كم عناصر
  .شود بوته در غلاف تعداد افزايش موجب غذائي عناصر جذب افزايش

  
  تعداد دانه در غلاف 

 داري معنـي  اخـتلاف  تحقيـق  ايـن  در شـده  اسـتفاده  رقم دو بين
)01/0>P (شد مشاهده غلاف در دانه تعداد در )تـرين  بيش). 2 جدول 

 به غلاف هر در دانه 62/4 با صدري رقم از غلاف در دانه تعداد ميزان
 مشـترك  گـروه  يك در دانه تعداد 91/3 با تلاش رقم با كه آمد دست
 ايـن  متقابل اثر و روي و فسفر تيمار اثر). 3 جدول( گرفتند قرار آماري

 جدول( )P<05/0( نداشت صفت اين روي بر داري معني تأثير تيمار دو
 نشدن دار معني وجود با داد نشان ها، ميانگين مقايسه جدول بررسي). 2

 و P2 تيمـار  از غلاف در دانه تعداد ترين بيش روي، و فسفر تيمارهاي
Zn2 شـدكه  حاصل غلاف هر در دانه 41/4 و 5/4 ميزان به ترتيب به 
 هـم  با و گرفتند قرار مشترك آماري گروه يك در تيمارها ديگر با البته

 ). 3 جدول( ندادند نشان را داري¬معني اختلاف
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  دو رقم لوبيا چيتيعملكرد و اجزاء عملكرد روي بر واتينتايج تجزيه واريانس تأثير استفاده از كودهاي زيستي فسف -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effects of phosphate and Zn bio-fertilizer on the yield and yield components of two 
cultivars of bean

  منابع تغييرات

(Source of variance) 

 دانه 100وزن  دانه در غلاف غلاف در بوته  عملكرد بيولوژيكي عملكرد دانه 

 Seed yield  Biological 
yield 

Pod per 
plant  Seed per plant  100 seed weight 

 درجه آزادي
(Df)  

(Means of squares)  ميانگين مربعات 

 **1 591872** 1927666ns 3.1ns 9** 626 (Cultivar) رقم 
 4 167817** 4213760** 24.6ns 0.97* 1.3ns (Replication) )رقم( تكرار
 **3 1019708** 13313996** 280** 0.67ns 24.6 (Phosphorus) (A) فسفر

 **2 509736** 10967300** 517** 0.51ns 87.5 (Zinc) (B)روي 
 A×B (Interactionاثر متقابل  

A×B) 
6 29987ns 1316801ns 54.2** 0.17ns 10.5** 

 Interaction) (A)فسفر ×رقم 
Cultivar×A) 

3 29005ns 1506835ns 28.7* 0.05ns 0.3ns 

 2 51084ns 59600ns 15ns 0.13ns 0.6ns (Cultivar×B) (B)روي  ×رقم 
 A × B (Cultivar×A×B) 6 9425ns 849027ns 2.1ns 0.43ns 0.2ns×رقم 

 4 24173 942652 10.4 0.29 2 (Error) خطا
 4.8 13.7 3.6 12.6 3.7  (%CV(%) ضريب تغييرات )

nsدرصد 1و  5دار در سطح دار و معنيبه ترتيب غير معني**و*و.  
ns, * and **: Non significant and significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively. 

  
 دو رقم لوبيا چيتياجزاء عملكرد روي بر عملكرد و واتيمقايسه ميانگين صفات تأثير كودهاي زيستي فسف -3 جدول

Table 3- Mean comparison of phosphate and Zn bio-fertilizers simple effects on the yield and yield components of two 
cultivars of bean

  (Cultivar)  رقم

 عملكرد دانه
عملكرد
 بيولوژيكي

 
 غلاف در بوته

دانه در 
 غلاف

 100وزن   
 دانه

  

Seed yield  Biological 
yield 

 Pod per 
plant 

Seed per 
plant  

  100 seed 
weight  

  

(Kg ha-1)   (g)   

Talash) (C1 - 31287  تلاشb 6884a   33.7a 3.91a  34.4b  

Sadri) (C2- 3309 صدريa 7211a  33.3a 4.62a  40.3a  

P0 2915b 6031.7b  28.5c 4a  36.1c  

P1 3150ab 6761.2ab  32.6bc 4.27a  36.8bc  

P2 3445a 8057.2a  37.7a 4.50a  38.8a  

P3 3365a 7340ab  35.2ab 4.27a  37.7b  

Zn0 3056b 626.7b  28.1b 4.12a  35.2c  

Zn1 3339a 7433.3a  36.5a 4.27a  38.9a  

Zn2 3260a 7442.3a  35.8a 4.41a  37.8b  

  .باشنددرصد مي 5دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  حداقل در يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنيدر هر قسمت هايي كه در هر ستون ميانگين
C1:  تلاشرقم ،C2:  صدريرقم ،P0 : ،شاهدP1 : كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل،  100مصرفP2 : كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراه كود زيستي  50مصرف

  كود زيستي روي: Zn2كيلوگرم در هكتار سولفات روي و  50مصرف : Zn1شاهد، : Zn0مصرف كود زيستي فسفاتي، : P3فسفاتي، 
Means in an each column and part by a different letter are significantly different (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

C1: Talash cultivar, C2: Sadri cultivar, P0: Blank, P1: Use of 100 kg ha-1 TSP, P2: Use of 50 kg ha-1 TSP + Phosphate bio-fertilizer P3: 
Use of phosphate bio-fertilizer, Zn0: Control, Zn1: 50 kg ha-1 ZnSO47H2O, and Zn3: Use of Zn bio-fertilizer  

 

 67/4 با P2Zn1 تيمار از نيز غلاف در دانه تعداد حداكثر چنين هم
 غـلاف  در دانـه  تعـداد  كـه ¬وجـودي  بـا ). 3 جدول( آمد به دست دانه
 اثرات تأثير تحت تر كم و گردد مي محسوب ژنتيكي صفت يك تر بيش

 ايـن  در شـده  اسـتفاده  زيسـتي  كودهاي اما) 8( گيرد مي قرار محيطي
 اين در افزايش باعث غذائي مواد و آب كافي جذب با توانستند تحقيق
  .ننمود ايجاد دار معني اختلاف افزايش اين ولي شوند، صفت
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  دانه 100وزن 
 روي اثر فسفر، اثر رقم، اثر داد نشان واريانس تجزيه جدول نتايج

 دار معنـي  اخـتلاف  دانـه  100 وزن روي بـر  روي و فسفر متقابل اثر و
 اثـر  و روي در رقـم  اثـر  فسفر، در رقم اثر ولي ،)<01/0P( نمود ايجاد
) P<05/0( نگرديـد  دار معني صفت اين روي بر روي در فسفر در رقم

 از دانـه  100 وزن حداكثر داد نشان ها ميانگين جدول نتايج). 2 جدول(
  ).3 جدول( آمد دست به گرم 3/40 ميزان به صدري رقم

 ايـن  مقـدار  در دار معنـي  تفـاوت  ايجـاد  باعث فسفر مصرف تيمار
 تيمـار  از آن مقـدار  ترين بيش كه طوري به. گرديد رقم دو هر در صفت

P2 شـاهد  تيمـار  بـا  مقايسه در كه آمد دست¬به گرم 8/38 ميزان به 
 در دانـه  100 وزن افزايش). 3 جدول( داد نشان را افزايش درصد 5/7

) P2( شـيميائي  كـود  درصـد  50 مصـرف  و زيسـتي  كود تلفيقي تيمار
 هـاي  ميكروارگانيسـم  توسـط ترنيتروژن  بيش تثبيت علت به تواند¬مي

. باشـد  پروتئين و نشاسته كربوهيدرات، افزايش و نيتروژن كننده تثبيت
 دانـه  100 وزن در دار معنـي  تفاوت ايجاد باعث نيز روي تيمار مصرف

 9/38 ميـزان  بـه Zn1 تيمـار  از صفت اين مقدار ترين بيش. گرديد بذر
 تـأمين  بـا  روي جـذب  افزايش از ناشي افزايش اين. آمد دست به گرم
 خـاك  به روي سولفات كود كردن اضافه طريق از گياه نياز مورد روي

 دار¬معني صفت اين بر روي و فسفر تيمارهاي مصرف متقابل اثر. بود
 به P2Zn1 تيمار از دانه 100 وزن مقدار ترين بيش). P<01/0( گرديد
 درصـد  7/23 شـاهد  تيمـار  به نسبت كه آمد دست¬به گرم 42 ميزان

-Abbas تحقيقـات  نتايج با نتايج اين). 4 جدول( داد نشان را افزايش

Zade ــاران و  و Yassin و) 2( Prakash و Adholeya ،)1( همكـــ
 از ناشـي  سـو  يك از واقع در افزايش اين. دارد مطابقت) 30( همكاران

 تـأمين  و جذب از ناشي ديگر طرف از و فسفاتي زيستي كودهاي تأثير
 اين در شده استفاده فسفاتي زيستي كودهاي. باشد مي گياه براي روي

 فسـفر،  تأمين و آزادسازي باعث ريشه تراكم و سطح افزايش با تحقيق
 ديگـر  طـرف  از و شـدند  غذائي عناصر ديگر و پتاسيم روي، نيتروژن،

 تجمـع  به و شدند گياه فتوسنتز ميزان و رشد آب، جذب افزايش باعث
 منبـع  از را فتوسـنتزي  مـواد  انتقال و نمودند كمك بذر در خشك مادة

) زايشـي  هاي اندام و ها دانه( مخزن به) فتوسنتزي هاي اندام و ها برگ(
 ضمندر. گرديد توليد تر بيش وزن با تر درشت هاي دانه و دادند افزايش
 هـاي  هورمون و پروتئين سنتز فتوسنتز، افزايش باعث گياه روي تأمين

 افـزايش  را گيـاه  توليـد  و فتوسنتزي مواد انتقال و شده رشدي محرك
  ).17( داد

  
  هابندي ميانگينو گروه عملكرد و اجزاء عملكردتأثير تيمارهاي آزمايشي بر-4ول جد

Table 4-Effect of experiment treatments on the yield and yield components and mean groups   

(Treatment) 
 تيمار

  دانه 100وزن    دانه در غلاف  غلاف در بوته  عملكرد بيولوژيكي عملكرد دانه

Seed yield  Biological yield   Pod per plant  Seed per plant    100 seed weight   

 (Kg ha-1)    (g)   
P0Zn0 2648.8a 5248.3a  23.34h 3.91a  33.94g  
P0Zn1 3096a  6548.3a  29g 3.83a  36.64def  
P0Zn2 3026.8a 6298.3a  33.16efd 4.33a  37.80cd  
P1Zn0 2987.6a  5411.1a  28.20g 4.16a  35.72f  
P1Zn1 3315.5a  7386.3a  33.83ced 4.41a  37.61d  
P1Zn2 3146a 7486a  35.84cbd 4.25a  37de  
P2Zn0 3339.3a 743.6a  29.50fg 4.25a  35.17fg  
P2Zn1 3520.1a 8671.6a  45.33a 4.67a  42a  
P2Zn2 3477.3a 8063.3a  38.34b 4.60a  39.21bc  
P3Zn0 3251a 6971a  31.67efg 4.16a  36.20edf  
P3Zn1 3392.6a  7126.7a  37.83cb 4.16a  39.57b  
P3Zn2 3451.3a 7921.6a  36.16cbd 4.5a  37.41d  

  .اي دانكن استدرصد آزمون چند دامنه5دار در سطحعدم اختلاف معنيدهندهنشانحروف مشابه در هر ستون
 C1:  تلاشرقم ،C2:  صدريرقم ،P0 : ،شاهدP1 : كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل،  100مصرفP2 : كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراه كود  50مصرف

  كود زيستي روي: Zn2كيلوگرم در هكتار سولفات روي و  50مصرف : Zn1شاهد، : Zn0مصرف كود زيستي فسفاتي، : P3زيستي فسفاتي، 
Means in an each column by a different letter are significantly different (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

C1: Talash cultivar, C2: Sadri cultivar, P0: Blank, P1: Use of 100 kg ha-1 TSP, P2: Use of 50 kg ha-1 TSP + Phosphate bio-fertilizer 
P3: Use of phosphate bio-fertilizer, Zn0: Control, Zn1: 50 kg ha-1 ZnSO47H2O, and Zn3: Use of Zn bio-fertilizer 
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تأثير كودهاي زيستي بـر غلظـت عناصـر غـذائي در انـدام      

  هوائي
 اثـر  كـه  داد نشـان ) 5 جدول( مركب واريانس تجزيه جدول نتايج

 )P<05/0( روي و) P<01/0( پتاسـيم  نيتـروژن،  عناصر برغلظت رقم
 داري¬معنـي  اثر مس و منگنز آهن، فسفر، غلظت بر اما شد، دار معني

 مقايســه جــدول نتــايج مطــابق). 5 جــدول( )P<05/0( نداشــت
 روي، آهـن،  پتاسـيم،  فسـفر،  نيتـروژن،  مقدار ترين بيش ها،¬ميانگين
 ،5/183 و درصـد  5/2 ،36/0 ،8/3 ميـزان  بـه  ترتيب به مس و منگنز

 دست¬به صدري رقم از كيلوگرم در گرم¬ميلي 2/30 و 87/5 ،6/47
 صـدري  رقـم  هـوائي  انـدام  در غـذائي  عناصر افزايش). 6 جدول( آمد

 ايـن  بهتـر  رشدي وضعيت و زودتر گلدهي تر، سريع زني جوانه از ناشي
 مركـب  تجزيـه  نتـايج  مطـابق  .باشـد  مي تلاش رقم با مقايسه در رقم

 در) P <01/0( دار معنـي  تفـاوت  ايجاد باعث فسفري تيمار) 5 جدول(
 كاربرد كه¬طوري¬به شد، هوائي-اندام در مطالعه مورد عناصر غلظت

 منجر) P2( شيميائي كود درصد 50 همراه به فسفاتي زيستي كودهاي
 18( پتاسيم ،)درصد 29( فسفر ،)درصد 21( نيتروژن غلظت افزايش به

 مـس  و)درصـد  13(منگنز ،)درصد 23( روي ،)درصد 14( آهن ،)درصد
 افـزايش  در ميكوريز قارچ نقش. شد شاهد با مقايسه در) درصد 5/37(

 و رداكتـاز  نيتـرات  آنـزيم  بيـان  تحريـك  بـا  گياهـان  در نيتروژن مقدار
 اسـت  شـده  مشـخص  خوبي  به گلوكان-ديكيناز آنزيم سطوح افزايش

 صـورت  بـه  مـس  و منگنـز  فسـفر،  عناصـر  براي P3 و P2 تيمار).14(
 قـرار  مشـترك  آمـاري  گروه يك در تيمار دو اين و نمود عمل يكسان

 8/95 بـا  P3 تيمـار  از مقـدار  ترين بيش منگنز مورد در البته گرفتندكه
 مطالعــات ).6 جــدول( شــد حاصــل منگنــز گــرم كيلــو در گــرم ميلــي

Marschner و Dell )17( هـاي  قـارچ  با گياهان همزيستي داد نشان 
. كنـد  تأمين را ميزبان گياه روي از درصد 25 حدود تواند¬ميكوريزامي

 زيسـتي  كودهـاي  از اسـتفاده  اثر در دردانه روي و آهن جذب افزايش
 شـدن  اسـيدي  قـارچي،  هيـف  توسط انتقال از ناشي تواند مي فسفاتي
 كيلـت  شـرايط  بهبـود  و روي و آهـن  سـيدروفورهاي  توليـد  ريزوسفر،
  .باشد عنصر دو اين فراهمي افزايش و نمودن

 غلظـت  جـز  بـه  بررسي مورد غذائي عناصر غلظت بر روي مصرف
 تـرين  بـيش ). 5 جدول) (P<01/0( نمود ايجاد دار معني اختلاف منگنز
 و روي آهـن،  و) درصـد  6/2( پتاسـيم  ،)درصـد  9/3( نيتـروژن  غلظت
 از كيلوگرم در گرم ميلي 5/90 و 5/49 ،186 ميزان به ترتيب به منگنز
 ميـزان  بـه  Zn2 تيمـار  از مس مقدار ترين بيش. شد حاصل Zn1 تيمار

 8/30 بـا  Zn1 تيمـار  بـا  كـه  آمد دست به كيلوگرم در گرم ميلي 9/30
. گرفتند قرار آماري مشترك گروه يك در مس كيلوگرم در گرم¬ميلي

 شـد  حاصـل  درصـد  93/0 مقـدار  به Zn0 تيمار از فسفر مقدار حداكثر
 اثر علت به تواند مي Zn2 و Zn1 تيمار در P جذب كاهش ).6 جدول(

 اثـر  متقابـل،  اثـرات  بـين  در. باشـد  روي جذب در فسفر آنتاگونيسمي
 نمـود  ايجـاد  دار معنـي  تأثير پتاسيم ميزان بر فقط روي و فسفر متقابل

)01/0>P (متقابـل  اثر. نداشت دار معني تأثير غذائي عناصر ديگر بر و 
 روي بـر  و) P <01/0( پتاسيم و نيتروژن غلظت روي بر فسفر در رقم

  . شد دار معني اختلاف ايجاد باعث) P<05/0( منگنز و فسفر غلظت
  

  دو رقم لوبيا چيتيغلظت عناصر غذايي اندام هوايي روي بر واتينتايج تجزيه واريانس تأثير استفاده از كودهاي زيستي فسف -5جدول
Table 5- Analysis of variance of the effects of phosphate and Zn bio-fertilizer on shoot nutrient concentration of two cultivars 

of bean

 (Source of variance)منابع تغييرات 
  مس منگنز روي آهن پتاسيم  فسفر نيتروژن 

 N P K  Fe  Zn  Mn  Cu   
  ميانگين مربعات (Means of squares) (Df)  آزادي درجه

  1 0.32** 0.001ns 0.22** 43.5ns 145* 8ns 38ns (Cultivar) رقم 

  4 0.004ns 0.001ns 0.02ns 132ns 2.3ns 75ns  6.5ns (Replication) )رقم( تكرار

  **3 4.5** 0.05** 0.75** 1187** 407** 1745** 246 (Phosphorus) (A) فسفر

  **2 1.2** 0.02** 0.46** 793** 484** 258ns 121 (Zinc) (B)روي 

  A×B (Interaction A×B) 6 0.04ns 0.003ns 0.0.7** 225ns 16.3ns 125ns 18.5nsاثر متقابل 

  3 0.4** 0.006* 0.11** 147ns  23.2ns 255* 4.4ns (Cultivar×A) (A)فسفر ×رقم 

  2 0.18ns 0.009** 0.07** 36.2ns 97ns 120ns 57.7ns (Cultivar×B) (B)روي  ×رقم 

  A × B (Cultivar×A×B) 6 0.05ns 0.003ns 0.02ns 74ns 17ns 194ns 31.7ns×رقم 

  4 0.06 0.001 0.01 111 30.6 89 22.6 (Error) خطا

(%) ضريب تغييرات ) CV%)  7 11.5 5.6 5.7 12 10.8 10  

ns درصد 1و  5دار در سطح  دار و معني ترتيب غير معني به** و *  و.  
ns, * and **: Non significant and significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively. 
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  دو رقم لوبيا چيتي غلظت عناصر غذايي اندام هوايي درروي برواتيمقايسه ميانگين صفات تأثير كودهاي زيستي فسف -6 جدول
Table 6- Mean comparison of phosphate and Zn bio-fertilizers simple effects on shoot nutrient concentration of two cultivars 

of bean

  (Cultivar)رقم  
   مس منگنز روي  آهن  پتاسيم فسفر نيتروژن

N P K   Fe  Zn Mn Cu   
                 

)%(  
  mg kg-1)(   

Talash) (C1- 3.6  تلاشb 0.35a 2.4b  182a 44.8b 87a 28.8a  

Sadri) (C2- 3.8 صدريa 0.36a 2.5a  183.5a 47.6a 87.5a 30.2a  

P0  3.1d 0.29c 2.2c  172.3b 41d 75.6b 25c  
P1 3.5c 0.33b 2.4b  183.23a 44.2c 82.5b 28b  
P2 4.2a 0.41a 2.7a  192a 52a 95a 23.5a  
P3 4b 0.39a 2.5ab  183.5a 47.6b 95.8a 31.3a  

Zn0 3.5b 0.39a 2.3c  186.2a 41b 84b 27b  
Zn1 3.9a 0.34b 2.6a  186a 49.5a 90.5a 30.8a  
Zn2 3.8a 0.34b 2.5b  176b  48a 87ab  30.9a  

  .باشنددرصد مي 5دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  حداقل در يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنيدر هر قسمت هايي كه ميانگين و قسمت در هر ستون
C1:  تلاشرقم ،C2:  صدريرقم ،P0 : ،شاهدP1 : كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل،  100مصرفP2 : كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراه كود زيستي فسفاتي،  50مصرفP3 : ،مصرف كود زيستي فسفاتي

Zn0 : ،شاهدZn1 : كيلوگرم در هكتار سولفات روي و  50مصرفZn2 : رويكود زيستي  
Means in an each column and part by a different letter are significantly different (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

C1: Talash cultivar, C2: Sadri cultivar, P0: Blank, P1: Use of 100 kg ha-1 TSP, P2: Use of 50 kg ha-1 TSP + Phosphate bio-fertilizer P3: Use of phosphate 
bio-fertilizer, Zn0: Control, Zn1: 50 kg ha-1 ZnSO47H2O, and Zn3: Use of Zn bio-fertilizer. 

 
  غلظت عناصر غذايي اندام هوايي دو رقم لوبيا چيتيتأثير تيمارهاي آزمايشي بر-7جدول 

Table 7- Effect of experiment treatments on shoot nutrient concentration of two cultivars of bean 

Treatment) تيمار  

   مس منگنز روي آهن   پتاسيم  فسفر نيتروژن

N P K   Fe Zn  Mn Cu  

(%)                
      (mg kg-1)   

P0Zn0 2.8a 0.34a 2d  172.6a 35.6a 72a 22.2a  
P0Zn1 3.2a 0.29a 2.3c  180.3a  45a 78.4a  25a  
P0Zn2 3.3a 0.25a 2.2c  164a 42a 76.2a  28a  
P1Zn0 3.2a 0.34a 2.3c  192a 37a 81a 25.2a  
P1Zn1 3.7a 00.32a 2.4bc  180a 48.6a 89.6a  29.7a  
P1Zn2 3.5a 0.3.4a 20.4bc  177.8a  47a 76.8a  29.6a  
P2Zn0 3.9a 0.46a 2.4bc  190a 49a 89a 31.5a  
P2Zn1 4.4a 0.38a 3a  202a 53.4a 100.8a 36.8a  
P2Zn2 4.4a 00.39a 20.6b  184.3a  53.5a 95a 32.2a  
P3Zn0 3.9a 0.42a 2.4bc  190.4a 42.6a 93.6a  28.8a  
P3Zn1 4.2a 0.38a 20.6b  181.5a  51a 93.2a  31.7a  
P3Zn2 4.1a 0.37a 20.6b  178.5a  49.5a 100a 33.6a  

  .اي دانكن استدرصد آزمون چند دامنه5دار در سطحعدم اختلاف معنيدهندهنشانحروف مشابه در هر ستون
 C1:  تلاشرقم ،C2:  صدريرقم ،P0 : ،شاهدP1 : كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل،  100مصرفP2 : كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراه كود  50مصرف

  كود زيستي روي: Zn2كيلوگرم در هكتار سولفات روي و  50مصرف : Zn1شاهد، : Zn0مصرف كود زيستي فسفاتي، : P3زيستي فسفاتي، 
Means in an each column by a different letter are significantly different (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

C1: Talash cultivar, C2: Sadri cultivar, P0: Blank, P1: Use of 100 kg ha-1 TSP, P2: Use of 50 kg ha-1 TSP + phosphate bio-fertilizer P3: 
Use of phosphate bio-fertilizer, Zn0: Control, Zn1: 50 kg ha-1 ZnSO47H2O, and Zn3: Use of Zn bio-fertilizer 
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) <01/0P( دار¬معنـي  تفاوت ايجاد باعث روي در رقم متقابل اثر

 در فسفر در رقم متقابل و اثر شد هوائي اندام وپتاسيم فسفر غلظت در
 نگرديـد  دار معنـي  مطالعه مورد عناصر از يك هيچ غلظت روي بر روي

 نيتـروژن  مقدار حداكثر داد نشان تيمارها متقابل اثر جدول). 5 جدول(
 كـه  شـد  حاصـل  درصـد  4/4 ميـزان  بـه  P2Zn2 و P2Zn0 تيمار از

. دهـد  مـي  نشـان  شـاهد  تيمـار  بـا  مقايسـه  در را درصدي 57 افزايش
 ميـزان  به P2Zn1 تيمار از مس و منگنز روي، آهن، ميزان ترين بيش
 كـه  شـد  حاصـل  كيلـوگرم  در گـرم  ميلي 8/36 و 8/100 ،4/53 ،202

 ).7 جـــدول( داد نشـــان را درصـــدي 7/65 و 40 ،50 ،17 افـــزايش
 گيـاه  رشد افزايش ازريزجانداران استفاده مفيد اثر بارزترين و ترين مهم

 غـذايي  عناصـر  جـذب  افـزايش  واسـطه ¬بـه  معمولاً كه است ميزبان
 زيسـتي  تيمارهـاي ). 27 و24 ،1722 ،9 ،4 ،3 ،1( گيـرد ¬مـي  صورت
 خاك خصوصيات بهبود طريق از توانستند تحقيق اين در شده استفاده
 سـرعت  بـردن  بـالا  نيتـروژن،  تثبيـت  افزايش موادآلي، محتواي نظير
 مصرف منجر كم عناصر و پتاسيم نيتروژن، جذب افزايش فسفر، جذب

 گياه رشدي وضعيت بهبود و فتوسنتز و برگ سطح شاخص افزايش به
 تيمـار  بـا  مقايسه در شده بررسي صفات در داري معني افزايش و شدند

 Rejali هـاي  يافته با نتايج اين. دادند نشان شيميائي كودهاي مصرف

)23( ،Parvizi همكــــــــــاران و )22(،Marschner و Dell )17( ،
Rudresh 24( همكــــاران و (و Subramanian همكــــاران و )27 (
  .دارد مطابقت
  
  كلي گيري نتيجه
 زيسـتي  كودهـاي  مصـرف  حاضـر،  تحقيـق  هـاي  يافته اساس بر

 بيولوژيكي،تعـداد  عملكرد و دانه عملكرد افزايش سبب روي و فسفاتي
 غلظـت  افـزايش  و دانه 100 وزن بوته، در غلاف تعداد غلاف، در دانه

 بـه  توجـه  بـا . شـدند  چيتـي  لوبيا رقم دو هوائي اندام در غذايي عناصر
 از صـدري  چيتـي  لوبيا رقم غذايي، عناصر غلظت و عملكرد در تفاوت
 روي، و فسـفر  زيسـتي  كودهـاي  بـه  پاسخ و شده بررسي صفات نظر

 بر علاوه فسفاتي زيستي كودهاي چنين هم. داد نشان را نتيجه بهترين
 كـاهش  باعـث  غذايي، عناصر جذب و عملكرد اجزاء عملكرد، افزايش

 چيتـي  لوبيـا  رقـم  دو درايـن  فسفاتي كودهاي مصرف در درصدي 50
 شـيميايي  كودهـاي  بـا  زيسـتي  كودهاي مناسب تلفيق بنابراين شدند،
 كـاهش  و شـيميايي  كودهـاي  مصـرف  كـاهش  راسـتاي  در توانـد  مي

 گردد لوبيا نياز مورد شيميايي كود از بخشي جايگزين توليد هاي هزينه
 بـا  .باشـد  داشـته  همـراه  به لوبيا عملكرد و رشد بر را مطلوبي اثرات و

 اسـتفاده  بـراي  صدري رقم تحقيق اين در آمده دست به نتايج به توجه
 بختيـاري  و محال-چهار استان در لوبيا كشت تحت مختلف مناطق در

  .گردد مي معرفي
 

  سپاسگزاري
 خـاك  بيولوژي تحقيقات بخش صميمانه همكاري از وسيله  بدين
 هـاي  قـارچ  گذاشـتن  اختيـار  در بـراي  آب و خـاك  تحقيقـات  مؤسسه

 بـراي  فـرزان  مهنـدس  وآقـاي  نياز مورد هاي تلقيح مايه و ميكوريزي
  .نمايد مي سپاسگزاري آزمايشگاهي هاي تجزيه انجام در كمك
  

  
  منابع - 1

2- Abbas-Zadeh P., Savaghebi Gh., Asadi-Rahmani H., Rejali F., Farahbakhsh M., Motashre-Zade B., and Omidvari 
M. 2012. Effect of Psedumonas florecsense on increasing of solubility of Zinc compounds and improves its uptake 
in bean (Phaseolus vulgaris L.). .Irannian Journal of Soil Research (Soil and Water Science), 26 (2): 195-205. (in 
Persian). 

3- Adholeya A., and Prakash A. 2004. Effect of different organic compost/ manures on yield and yield component of 
bean (Phaseolus Vulgaris L). Bioresour Technol Tanu, 92: 311-9. 

4- Amirabadi M., Rejali F., Ardakani M., and Borji M. 2009. Effect of Azotobacter and mycorrhizal fungi inoculants 
on the uptake of some nutrients in corn (SC 704 cultivar) at different levels of phosphorus. Irannian Journal of Soil 
Research (Soil and Water Science) 23(1): 107-115. (in Persian). 

5- Artusson V., Finlay R.D., and Jansson J.K. 2006. Interaction between arbuscular mycorrhizal fungi and bacteria 
and their potential for stimulating plant growth. Environment Microbiology, 8: 1 – 10. 

6- Azarmi F., Malakouti M.J., and Khavazi K. 2014. Effect of Phosphate solubilizers in increasing the efficiency and 
utilization of phosphate fertilizers in canola. Irannian Journal of Soil Research (Soil and Water Science) 37: 499-
507. (in Persian).  

7- Battisti D.S., and Naylor R.L. 2009. Historical warning of future food insecurity with unprecedented seasonal heat. 
Science, 323: 240 – 244. 

8- Behl R.K., Narula N., Vasudeva M., Sato A., Shinano T., and Osaki M. 2006. Harnessing wheatgenotype x 
Azotobacter strain interactions forsustainable wheat production in semi arid tropics.Tropics, 15: 123-133. 



  185     ...واجزاء عملكرد بر روي و فسفاتي شيميايي و زيستي كودهاي كاربرد تأثير

9- Chen X., Chunhua W.U., Jianjun T., and Shuijin H. 2005. Arbuscular mycorrhiza enhances metal lead uptake and 
growth of host plant under a sand culture experiment.Chemospher, 60: 665-671. 

10- David D., Gerald N., Carolyn R., and Paul R.H. 2007. Inoculation with Arbuscular mycorrhizal fungi increases the 
yield of potatoes in a high P soil. Biological Agricultureand Horticulture, 25: 67-78. 

11- Emami A. 1996. Plant analysis methods. Volume 1. Soil and Water Research Institute. Issue number 982.  
12- Fageria, N.K., and Santos A.B. 2008. Yield physiology of dry Bean. Plant Nutrition, 31: 983: 1004. 
13- Geneva M., Zehirov G., Djonova E., Kaloyanova N., Georgiev G., and Stancheva I. 2006. The effect of inoculation 

of pea plants with mycorrhizal fungi and Rhizobium on nitrogen and phosphorus assimilation. Plant Soil 
Environment, 52(10): 435-440. 

14- Khase-Sirjani A. 2011. Evaluation of biological phosphorus fertilizer and enrichment organic fertilizers in wheat. 
Irannian Journal of Soil Research (Soil and Water Science) 25: 224-227. (In Persian). 

15- Kim K.Y., Jordan D., and McDonald G.A. 1997. Effect of phosphate-solubilizing bacteria and vesicular-arbuscular 
mycorrhizae on tomato growth and soil microbial activity. Biology and Fertility of Soil, 26: 87 – 79. 

16- Mahmoud A.R., Desuki M.E.L., and Abdol Mouty M. 2010. Response of snap bean plants to bio fertilizer and 
nitrogen level application. Intl. Journal of Academic Research, 2(3): 179-183. 

17- Malakouti M.J., Keshavarz P., and Karimian N. 2009.A Comprehensive approach towards identification of 
nutrients deficiencies and optimal fertilization for sustainable agriculture. Seventh Edition. Publication of Tarbiat 
Modares University. 744 pages. 

18- Marschner H., and Dell B. 1994. Nutrient uptake inmycorrhizal symbiosis. Plant and Soil, 159: 89 –102. 
19- Mirahmadi M., Malakouti M.J., Khavazi K., 2011. Effect of phosphorus solubilizer bacteria on phosphorus supply 

of corn in calcareous soils. 12 th Symposium of Soil Science. Iran. Tabriz 
20- Mishra A., Prasad K., and Geeta R. 2010. Effect of biofertilizer inoculation on growth yield of dwarf field Pea 

(Pisum sativum L.) in conjuncton with different doses of chemical fertilizers. Agronomy Journal 9: 163-168. 
21- Mohammadi M. 1986. Report of soil science of Chaharmahal-Va-Bakhtiari (Shahrekord and Brojen regions). Soil 

and Water Research. Technical publication No 696. 239 pages.  
22- Office of Statistics and Information Technology, Ministry of Jihad-e-Agriculture. 2011. Agricultural Statistc book 

Volume I: agricultural and horticultural products, 2010-2011 years. Planning and economic department, Ministry of 
Jihad-e- Agriculture. Email: info@maj.ir , www.maj.ir Iran, Tehran. 

23- Parvizi Kh., Dashti A., Rerjali F., and Chayichi M. 2014. Effect of two species of arbuscular fungi (Glomus. 
etunicatum and Glomus. mosseae) on nutrient uptake and production of tubers of potato plantlets from tissue 
culture. Irannian Journal of Soil biology. 1: 61-69. (in Persian with English abstract). 

24- Rejali F. 2005. A brief review on mycorrhizae symbiosis: Part 1: Principales and practices. Agricultural Research 
and Education Organization. Soil and Water Research Institute.Technical Bulletin No.468. 

25- Rudresh D.L., Shivaprakash M.K., and Prasad R.D. 2005. Effect of combined application of Rhizobium, phosphate 
solubilizing bacterium and Trichoderma spp. On growth, nutrient uptake and yield of chickpea (Cicer aritenium 
L.). Applied Soil Ecology 28:139-146.SAS Institute. 2004. 

26- Sarathambalm C., Thangaraju M., Paulraj C., and Gomathy M. 2010. Assessing the Zinc solubilization ability of 
Gluconacetobacter diazotrophicus in maize rhizosphere using 65labelled Zn compounds. Indian J. Microbiol.50 
(1):103-109. 

27- Scheublin T. R., and Heijden G.A. 2006. Arbuscular mycorrhizal fungi colonize nonfixing root nodules of several 
legume species. New Phytologist. 172: 732-738. 

28- Subramanian K. S., Tenshia V., Jayalakhshmi K. and Ramachandran V. 2009. Role of arbuscular mycorrhizal 
fungus (Glomus intraradices) - (fungus aided) in zinc nutrition of maize. Agriculture Biotechnology Sustainable 
Development Journal, 1:29-38. 

29- The SAS system for windows. Release 9.0. SAS Inst., Cary, NC. 
30- Vessey J.K. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant and Soil, 255: 571–586. 
31‐ Yaseen T., Burni T., and Hussain F. 2012. Effect of Arbuscular Mycorrhizal inoculation on nutrient uptake, growth 

and Productivity of chickpea (Cicer arietinum) varieties. Agronomy and Plant Production, 3 (9), 334-345, 2012. 
   



  1394ارديبهشت  -، فروردين  1، شماره 29آب و خاك، جلد نشريه      186

 
The Effect of Bio-fertilizer and Chemical Fertilizers (Phosphate and Zinc) on 
Yield and Yield Components of Two Cultivars of Bean (Phaseolus vulgaris L.) 

 
M. Mohammadi1 - M.J. Malakouti2-K. Khavazi3- F. Rejali4- M.H. Davoodi5 

Received: 22-11-2013 
Accepted: 21-10-2014 

 
Introduction: Use of unbalanced chemical fertilizers especially P, having low absorption efficiency and low 

solubility compounds with soil components, has resulted in the production and use of bio-fertilizers (17, 23 and 
29). Bio-fertilizer is a preservative material consisting of one or several specific beneficial micro-organisms or 
their metabolic products used to supply plant nutrients and development of root systems (29). There are a lot of 
micro-organisms in soil capabling help to plant nutrition and uptake of nutrient elements in different ways that 
can be mentioned by the dual symbiotic relation between micro-organism and plant. Mycorrhizal fungus and 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) such as Azotobacter and Pseudomonas are able to increase uptake 
of nutrient elements particularly when they are applied with others and hence they increase the yield of different 
crops (12, 14; 24 and 30). P solubilizing fungus and bacteria facilitate uptake of slowly diffusing nutrient ions 
such as P, Zn and Cu and increase their availabilities usually by increasing volume of soil exploited by plants, 
spreading external mycelium, secreting organic acids, production of dehydrogenase and phosphates enzymes and 
reducing rhizosphere acidity (9, 15, 19, 23 and 26). The main beneficial use of micro-organism is increasing of 
host plant growth. It can be done with increase of nutrient elements uptake. The main objective of this study was 
to evaluate the effect of P and Zn bio-fertilizers on yield, yield components and shoot nutrient elements in two 
cultivars of bean for the first time in the Chaharmahal-va- Bakhtiari province. 

Material and Methods: This field experiment was carried out as a factorial in a randomized complete block 
design (RCBD) with three replications. The treatments of this research consisted of two cultivars of Chiti bean 
(Talash and Sadri), four levels of P (P0: Control, P1: Chemical fertilizer on the basis of soil test, P2: 50 percent of 
recommended P + bio-fertilizer (P), and P3: bio-fertilizer (P)), three levels of Zn (Zn0: Control, Zn1: 50 kg ha-1 
Zinc sulphate, and Zn3: bio-fertilizer (Zn)). Bio-fertilizer (P) treatment consisted of mycorrhizal and five strains 
of Azotobacter chroococcum. Bio-fertilizer (Zn) treatment consisted of Pseudomonas aeruginosa strain MPFM 
and Pseudomonas fluorescent strain 187. Grain inoculation (5%) was done in shadow and after drying, 
inoculated grains were immediately cultivated. Two g of mycorrhizal fungus was applied at the base of the grain 
hole just prior to sowing. Chemical fertilizers were applied from TSP at a rate of 100 and 50 kg ha-1 in P1 and P2 
respectively, 50 kg ha-1 ZnSO4.7H2O in Zn1 and 50 kg ha-1 urea as a starter before planting. The size of each 
plot was 3 × 4 meters. Statistical analysis was done with SAS) statistical software. Duncan’s multiple range test 
was used to separate means. 

Results and Discussion: The results revealed that there were significant differences between the two 
cultivars on seed yield, number of seeds per pod, 100 seed weight and concentrations of nitrogen (N), potassium 
(K), and Zn, but there was no significant difference between the other parameters. P treatment showed a 
significant effect on the examined parameters except the number of seeds per pod. The highest content of yield 
(3446 kg ha-1) was observed in P2 treatment (18.5% seed yield increase). Zinc treatment also had a significant 
effect on the parameters being studied except the number of seed per pod and manganese (Mn) concentration. 
The maximum seed yield (3339 kg ha-1) was monitored in Zn1 and Zn2 treatments. The effect of interactions 
between P and Zn was significant on the number of pods per shrub, 100 seed weight and K concentration, but it 
was not significant on the other parameters. However the highest content of seed yield (3520 kg ha-1) was 
obtained from P2Zn1 (32.5% seed yield increase) treatment. Our results were similar to findings of other 
researchers (1, 3, 12, 15, 17, 26 and 30). They reported that dual inoculation increases plant productivity. In this 
study, phosphate and Zn bio-fertilizers caused an increase in yield, yield component and shoot nutrient by 
increasing nutrient uptake, photosynthesis, growth hormones and creating favorable growth conditions. Also 
results showed that the consume of P fertilizers were decreased (50 percent) with proper integration of chemical 
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and bio-fertilizers. These results correspond with the results of other researchers (17, 22, 23, 24 and 27). 
Conclusion: In this research proper integration of bio- and chemical fertilizers was shown to increase yield 

and yield components with increasing and improving P and other nutrients’ uptake in both bean cultivars. The 
result also indicated that combining bio and chemical phosphate fertilizers increased the efficiency of phosphate 
fertilizers by 50 percent. Sadri cultivar is a suitable cultivar for Chaharmahal-va- Bakhtiari province and regions 
with a similar climate. 
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