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  چكيده

در ) .Phaseolus vulgaris L( عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيـا سـفيد   ، كيفي،صفات كميه برخي  ب گرانولهزيستي فسفر كود بررسي تأثير منظور به
ارهـاي آزمايـشي   تيم.  تكرار اجرا گرديـد سههاي كامل تصادفي با آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك   1386-87در سال   شهرستان مهران،   

درصـد   50 سوپرفـسفات تريپـل، اسـتفاده از         درصـد  25اسـتفاده از    ( سـطح    چهـار  در   )سوپرفـسفات تريپـل   (فـسفر   استفاده از كود شيميايي     فاكتور  شامل  
 و )رفـسفات تريپـل   عـدم اسـتفاده از سوپ     تيمـار   ( و   سوپرفسفات تريپل درصد   100سوپرفسفات تريپل، استفاده از     درصد   75سوپرفسفات تريپل، استفاده از     

.  قـرار گرفتنـد    اسـتفاده مـورد    ) فسفر  كود زيستي   استفاده از  و فسفر   زيستيعدم استفاده از كود     (سطح  دو   فسفر گرانوله حاوي روي در       زيستيكود  فاكتور  
تفاوت معني داري مشاهده    درصد   5 از نظر عملكرد دانه در سطح آماري      فسفر  نتايج به دست آمده نشان داد كه بين استفاده و عدم استفاده از كود زيستي                

 نسبت به عدم استفاده از كود زيستي فسفر با توليـد             كيلو گرم در هكتار    3/2275با توليد   فسفر  استفاده از كود زيستي     تيمار   درعملكرد دانه   و بيشترين   شد  
اختلاف معني داري مشاهده شد كه نـشان        درصد   1ري  سوپرفسفات تريپل نيز در سطح آما     كود   مقادير مختلف     در همچنين .بوددر هكتار  كيلو گرم    1675

 سوپرفسفات تريپـل بـا متوسـط       كود  مصرف درصد75سوپرفسفات تريپل بر عملكرد دانه است كه بيشترين عملكرد دانه در            كود  دهنده اثر مقادير مختلف     
  بيـشترين مقـدار   از نظـر زيـستي فـسفر   و كـود  ) تريپـل سوپرفسفات(  شيمياييدر بررسي اثرات متقابل سطوح كود   .  كيلو گرم در هكتار بدست آمد      2468

 كيلوگرم در هكتار بـود كـه        3113 كودهاي شيميايي فسفر با عملكرد دانه        درصد75از تيمار    استفاده + زيستيعملكرد دانه مربوط به تيمار استفاده از كود         
 تعداد ،دانه، ارتفاع بوتهصد و سطوح كودي در مورد صفاتي همچون وزن اثرات متقابل تيمار كود زيستي    . در مقايسه با ديگر سطوح كودي معني دار گرديد        

  .عملكرد دانه و درصد پروتئين معني دار بود،تعداد دانه در بوته  ، شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته،شاخه در بوته
  

 نده فسفاتميكروارگانيسم هاي حل كن  سوپر فسفات تريپل، كود،عملكرد ،عملكرد اجزاي: واژه هاي كليدي
  
      1  مقدمه

يكـي از گياهـان زراعـي مهـم     ) .Phaseolus vulgaris L(لوبيا 
خانواده بقولات است كه نقش مهمي در تغذيه و تامين پروتئين انسان            

بطوريكـه دانـه لوبيـا      . هاي زراعـي دارد   و حاصلخيزي خاك در تناوب    
شد با درصد هيدرات كربن مي    50-56 درصد پروتئين و     20-25داراي  

(Troeh, & Loynachan, 2003) .  افزايش تقاضا براي مواد غـذايي
  وهـاي اخيـر بوجـود آمـده      رويه جمعيت در دهـه    كه در نتيجه رشد بي    

                                                            
 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، عضو هيأت علمي گروه زراعـت           -4 و   3،  2،  1

دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحـد كـرج، عـضو هيـأت                
  .سسه تحقيقات ايلامؤت علمي مأسسه تحقيقات آب و خاك و عضو هيؤعلمي م

 ) E-mail: MOJTABA.MIRAKHORI@yahoo.com : نويسنده مسئول-(*

 محققـين  بخـش كـشاورزي را بـا           كمبود اراضي مستعد قابل كـشت،     
طرفـي بـه منظـور حفـظ تعـادل           از. چالش بزرگي روبرو نموده اسـت     

مربوط بـه كـاهش و بهينـه        ي  متعددهاي  برنامه،  طبيعي محيط زيست  
سازي مصرف سموم و كودهاي شيميايي و حفظ حاصلخيزي خاك، با           

ا و گـسترش مبـارزه   ه ـاستفاده از موجودات زنده، توجه به ريـز مغـذي         
 Ebrahim( هاي گياهي قـوت گرفتـه اسـت   زيستي با آفات و بيماري

Zade et al., 1991(. بـراي  زيـستي  استفاده از كودهاي ،در اين حال 
گياهان زراعي و به تبع حبوبات، تامين امنيـت غـذائي و            افزايش توليد   

هـاي اساسـي جهـت افـزايش        حفظ حاصلخيزي خاك يكي از راه حل      
. رسـد  پايداري در توليد به نظر مـي        و عملكرد و بهبود كيفيت محصول    

انجام مطالعات وسيع در كشورهاي پيـشرفته در رابطـه بـا اسـتفاده از               
 لـزوم   ، با هدف كاهش مصرف كودهـاي شـيميايي        كودهاي زيستي و  

   كشاورزيبوم شناسي نشريه
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د انجام تحقيقـات بيـشتر را در داخـل كـشور خـاطر نـشان مـي سـاز                  
)Khosrvi et al., 2001.(  كودهاي زيستي فسفر حاوي باكتري هـا و 

قارچ هاي مفيد حل كننده فسفات هستند كه معمولاً با اسيدي كـردن             
ي يـون فـسفات از      خاك و يا ترشح آنزيم هاي فسفاتاز باعث رها ساز         

 & Okanسـت  ان جذب توسط گياهـا  ه قابلك شوندتركيبات آن مي
Kapulink, 1986)(    گيـاه بـوده و   فسفر از عناصر اصـلي مـورد نيـاز 

 كـاهش زمـان      و درتوليد محصول، تشكيل بذر، دركـربن گيـري گيـاه         
با وجود اين، متاسفانه مصرف غير اصولي        .ثراست ؤمرسيدن محصول   

ي شيميايي فسفر تاثير زيان باري بر جامعه كشاورزي         رويه كودها و بي 
 مشكلات اقتصادي ناشـي از      ).Karimian,1999(تحميل نموده است    

افزايش رو به رشد مصرف كودهـاي شـيميايي از يـك سـو و مـسائل            
زيست محيطي مرتبط با مصرف غير اصولي اين كودها از قبيل ايجـاد             

 خـاك و كـاهش      فت سطح حاصلخيزي  آهاي زيست محيطي،    آلودگي
 توجـه  هـاي    ارزش كيفي فرآورده هاي گياهي از سوي ديگـر، زمينـه          

 ,.Khavazi et al(  به كودهاي بيولوژيك را فراهم كرده اسـت بيشتر
، از انواع ساپروفيت هستند كه      ي حل كننده    هاميكروارگانسيم .)2005

قادرند در منطقه ريزوسفر فعاليت نموده و با كمـك ترشـحات ريـشه،              
ت نامحلول فـسفات، ماننـد تـري كلـسيم فـسفات را بـصورت               تركيبا

استفاده از  ).Saleh Rastin, 1998( درآورندمحلول و قابل جذب گياه 
 باعث افـزايش جـذب عناصـر غـذايي مثـل فـسفر،              زيستي،كودهاي  
ــروژن ــزنيت ــزايش جــذب آب،  مغــذي، و برخــي عناصــر ري ــد  اف   تولي
 محيطي،تاثير مثبت   هاي گياهي،كاهش تاثير منفي تنش هاي     هورمون

خـاكزي و همچنـين بهبـود       مفيـد   ي  هـا وي برخي ميكروارگانيسم  بر ر 
 ,Shirani Rad( شوند ميخصوصيات كيفي و كمي محصولات زراعي

1998; Ardacani, 1999( . صـورت  بـر روي خـردل   كه در آزمايشي
 كيلوگرم در هكتـار كـود       45 حداكثر عملكرد دانه در تيمار واجد        گرفت

ايـن  درد و   م ـ فسفات به دسـت آ     ههاي حل كنند   باكتري فسفر و حاوي  
 Esmit et) گيـاه توانـست مـصرف آب خـود را پـايين بيـاورد      تيمـار  

al.,1994).    نتيجـه  جهـت بررسـي رطوبـت خـاك          ، در يك آزمـايش
دوموناس اسـتريتا  سـو  كود دامي، كود فـسفر و مايـة تلقـيح            استفاده از 

 باعث افـزايش  ذكور ممشخص گرديد كه تلقيح نخود زراعي با باكتري 
نتـايج   ).Meena et al., 2002 (گرديـد عملكرد و راندمان مصرف آب 

 و   شـيميايي  تحقيقي در هند با استفاده از تيمارهاي مختلف كود فسفر         
ماش نشان داد كه اثر      روي   رب) رايزوبيوم و باسيلوس   (زيستيكودهاي  

 همچنـين . متقابل بين ميزان فسفر و كودهاي زيستي معنـي داراسـت          
 كيلـوگرم در هكتـار كـود        60تلقيح با هر دو مايه تلقيح بعلاوه كاربرد         

ن تعـداد گـره در گيـاه و عملكـرد بـذر شـد               ايجاد بيشتري  باعث   ،فسفر
)Asgharzade et al., 2001(. ًنتـايج تحقيقـات مختلـف در     احتمـالا 

 مويـد نقـش     ،يي ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات     آخصوص كار 
گنـدم و لوبيـا     ،  ش عملكرد گياهان زراعي چون كلـزا      موثر آنها در افزاي   

 استفاده از كودهـاي زيـستي   يگزارشدر ).Miler et al.,10992(است 

به خصوص تلقيح بذور نخود با ريزوبيـوم در مقايـسه بـا تيمـار بـدون                 
،  اثر مثبتي در افزايش غلظت نيتروژن گيـاهي و پـروتئين دانـه             ،تلقيح

  بـر ).Malakoti, 2005( اشـت دفسفر گياهي و افزايش ماده خـشك  
 جهـان  شده ميانگين برداشت در مزارع گندم        مرورگزارش   633اساس  

كيلـوگرم در هكتـار بـوده        4216با اسـتفاده از كـود شـيميايي فـسفر           
در حالي كه با مصرف كود زيستي فسفر برداشـت محـصول بـه              .است

كـل ميـانگين افـزايش       كيلوگرم در هكتار رسيده اسـت كـه در         4604
 Clark( درصد بوده است3/11كيلوگرم در هكتار و 420 برابرمحصول

& Zeto, 2000( .  همچنين ميانگين برداشت محصول در مـزارع ذرت
 كيلوگرم در هكتار  7035اي كشور با استفاده از كود شيميايي فسفر         دانه

در حالي كه با مصرف كود زيستي فسفر برداشت محـصول          ،  بوده است 
بـه ايـن ترتيـب ميـانگين         .سـيده اسـت   كيلوگرم در هكتـار ر    8112به  

كيلوگرم در هكتار   1077 افزايش محصول در اثر كودزيستي فسفر برابر      
 اين تحقيق با هدف .)Clark & Zeto, 2000 (درصد بوده است18يا 

لوبيـا بـه      دانـه بررسي واكنش اجزاي عملكرد و مقدار پروتئين و فسفر
 )سوپرفـسفات تريپـل   ( كود زيستي فسفر گرانوله و كود شيميايي فسفر       

 .به مرحله اجرا در آمد
 

  هامواد و روش
به منظور بررسي تأثيركود زيـستي فـسفر گرانولـه بـر عملكـرد و               

 ايـستگاه   در1387سـال  در اجزاي عملكرد لوبيـا سـفيد رقـم دانـشجو    
 دقيقــه عــرض شــمالي و 45درجــه و 35واقــع در تحقيقــاتي مهــران 

،  متـر از سـطح دريـا       1313 دقيقه طول شرقي به ارتفـاع        6درجه و   51
هاي كامل تـصادفي    آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك       

كود  مقدار   تيمارهاي آزمايشي شامل استفاده از      .  تكرار اجرا گرديد   3با  
 طي نتايج بدسـت آمـده از آزمـون          شيميايي فسفر سوپرفسفات تريپل     

ر،  كـود شـيميايي فـسف      25 درصـد اسـتفاده از    ( سـطح    چهاردر  خاك،  
 كود شـيميايي    75درصد كود شيميايي فسفر، استفاده از       50 استفاده از   

يك سـطح شـامل      و)  كود شيميايي فسفر   100درصدفسفر، استفاده از    
 و كود زيستي فسفر گرانوله      )عدم استفاده از كود شيميايي    ( تيمار شاهد 

عدم استفاده از كود زيستي فسفر، اسـتفاده از       ( سطح   دوحاوي روي در    
بـه    نحوه اعمال تيمارها   .مورد بررسي قرار گرفتند   ) ستي   فسفر   كود زي 

 )گـره ( اي محرك غده  هطور كلي بدين صورت بود كه ميكروارگانيسم      
 در آزمايشگاه بيولوژي مؤسسه تحقيقات خاك و        )ريزوبيوم (سازي لوبيا 

ريزوبيـوم  : و به اين صورت با بذور تلقـيح شـدند         آب كشور تهيه شدند     
 مقداري آب كاملا مخلوط     وماده چسباننده   نگ با   پودري شكل سفيد ر   
 ـ آغشته بـه ريزوبيـوم      سپس بذور   . و با بذور آغشته شد      روي ورق   ررا ب

 .آلومينيومي در زير سايه نزديك زمين قرارداده شـد تـا خـشك شـوند              
 شامل شخم اصلي، دو ديسك عمود بر هـم          مراحل آماده سازي زمين   

يتروژن، پتاس و ساير كودهـاي      عمليات كودپاشي در مورد ن    . و لولر بود  
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به )  بر حسب آزمون خاك    متناسب با توصيه كودي   (شيميايي مورد نياز    
زيستي فسفر   تيمارهاي كود    . انجام شد     قبل از كاشت   صورت همزمان 

، به دليل گرانوله بودن بـه صـورت          تارر هك د كيلو گرم 100 به ميزان   
طبـق تيمارهـا و   نواري قبل از كاشت ، همزمان با كود شيميايي فسفر           

 فواصـل خطـوط كاشـت        سانتي متري و   5 تا   3نقشه كاشت  در عمق      
سپس بلافاصله بذور در كنار كودها قرار       .  سانتيمتري اعمال گرديد   60

داده شد و عمليات اولين آبياري در همان روز، يعني در تـاريخ بيـست               
 بذر 2-3در محل كاشت . وششم تير ماه سال هشتاد و هفت انجام شد      

 داده شد و پس از سبز شدن بذر در مرحله ي سه برگي بر اسـاس                 قرار
گياهـان موجـود    كليـه   . بوته در متر مربـع تنـك گرديـد        10-15تراكم  

عملكـرد دانـه و     .  برداشت شدند   همان سال   مهر ماه  20كرت ها در    در
 ، وزن صد دانـه ، شـاخص برداشـت، تعـداد شـاخه               بيولوژيكعملكرد  
ف در بوته، تعداد دانه در بوتـه و ارتفـاع           ين دانه، تعداد غلا   ئتوفرعي، پر 

بـه منظـور ارزيـابي عملكـرد دانـه و شـاخص             . گياه اندازگيري شـدند   
 وزن صد دانه در سطحي معادل سه متر مربع در نظر گرفتـه              ،برداشت

ن صفات مورفولوژيك نظير ارتفـاع، ، تعـداد غـلاف و            يشد و براي تعي   
از هـر كـرت انتخـاب        بوته بطور تـصادفي      10تعداد شاخه هاي فرعي     

اندازگيري مقدار پـروتئين و     ،  نآن عملكرد و اجزاي     يبعد از تعي  . گرديد  
تجزيـه  . انجـام پـذيرفت    در آزمايشگاه  موسسه خاك و آب         فسفر دانه 

واريانس و محاسبات آماري صفات مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار             
SAS    مورد بررسـي    مقايسه ميانگين تيمارها از نظر صفات     .  انجام شد 

   . درصد انجام گرفت5 در سطح احتمال LSDبه روش 
 

   نتايج و بحث
  عملكرد دانه

نـشان داده شـده     ) 1( در جدول    عملكرد دانه نتايج تجزيه واريانس    
با توجه به جدول مذكور بـين اسـتفاده و عـدم اسـتفاده از كـود                  .است

 تفـاوت معنـي   درصـد    5زيستي از نظر عملكرد دانه در سـطح آمـاري           
 تيمار به نحوي كه بيشترين عملكرد دانه مربوط به          .داري مشاهده شد  

 هـم   . كيلو گرم در هكتـار بـود       3/2275استفاده از كود زيستي با توليد       
 1مقادير مختلف كود شيميايي فسفر نيـز در سـطح آمـاري             بين  چنين  
عملكرد دانه   مقدار بيشترين  و   .اختلاف معني داري مشاهده شد    درصد  

رم در هكتار    كيلوگ 2468مصرف كود شيميايي با متوسط      درصد   75در  
زيـستي نيـز در      -اثر متقابـل كـود شـيميايي      . )1جدول  (به دست آمد    

اختلاف معني داري را نـشان دادنـد بـه گونـه اي كـه               درصد   1سطح  
 3113 بـا متوسـط      شيميايي درصد   75تيمارمصرف توام كود زيستي و      

ــه    ــرد دان ــشترين عملك ــار بي ــوگرم در هكت ــا متوســط  كيل ــاهد ب و ش
داد كيلوگرم در هكتار، كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص           1292

 در   كودزيستي ي كه افزايش جذب فسفر، تيمارهاي   جهت   در   .)4جدول  (
 نسبت به ساير تيمارها عملكرد دانـه را         توانستند شده بود، استفاده  آنها  

 .)Estrada & Davies, 2003(. هنـد بـه ميـزان بيـشتري افـزايش د    
دلايل افزايش عملكرد دانه در سطوح كودي در گياهان تلقيح شده بـا             

،  فـسفر  ،كودبيولوژيك، به افزايش جذب عناصر غذايي بـه ويـژه روي          
محرك رشـد، تحمـل بـه خـشكي و مقاومـت بـه              هاي  هورمونتوليد  

 Gholami, 2000(  اســتكــرده ذكــرهــاي گيــاهي اريزامعوامــل بي
ين ايـن افـزايش عملكـرد دانـه     همچن ـ ).Aleksander et al.,1993؛

دسترسـي  در جهت   ممكن است به دليل افزايش سطح جذب ريشه ها          
 ;Gholami, 2000 (گياه زراعي بـه حجـم بيـشتري از خـاك باشـد     

Bovetchko, 1990; Naghashi,1996 .(  اكـان  بـه نظـر (Okan, 
راتـي در   ي تغي ريلوم معمـولاً  يزوسـپ آدر گياهان تلقيح شـده بـا         ،(1998

 سيستم ريشه اي ايجاد مي شود، طول ريشه هاي فرعي و            مورفولوژي
تعداد انشعابات آنها و نيز تعـداد و طـول تارهـاي كـشنده و انـشعابات                 

 موجـب افـزايش   توانـد كه در نتيجه ميكند سطح آنها افزايش پيدا مي   
   .دد توسط گياه گر،جذب آب و عناصر غذايي

  
   دانه100وزن 

ملكرد بوده و تـاثير بـسزايي در   وزن صد دانه از مهم ترين اجزاء ع      
اثر كاربرد و عدم كاربرد  .(Okon & Kapulink, 1986) عملكرد دارد

معني دار شد   درصد   5كود زيستي بر روي اين صفت در سطح احتمال          
به گونه اي كه استفاده از كود زيستي با ايجاد وزن صد دانه             ). 3جدول(

 گرم برتري 5/3 ستي كود زي عدم كاربردبود كه نسبت به    گرم   22/38
 ,.Musavi et al بررسـي هـاي مختلـف انجـام شـده توسـط      .داشت

با استفاده از باكتريهاي سودوموناس حـاكي از آن اسـت كـه              ) (2003
هاي حل كنندة فسفات سبب افزايش حلاليت فـسفر از          ميكروارگانيسم

منبع فسفات خاك و ارتقاء شاخص هاي عملكرد در محصولاتي چون           
شـيميايي نيـز در سـطح       -اثرات متقابل كـود زيـستي      .ذرت شده است  

مشاهده گرديـد   ) 3جدول  (با توجه به     .معني دار گرديد  درصد   5آماري  
،  در تيمارهـاي اسـتفاده از كـود شـيميايي           دانه 100كه بيشترين وزن    

 گرم بود   23/40مصرف كود شيميايي فسفر با متوسط       درصد   75 تيمار
 در  48/37 و   73/37ب با متوسط    به ترتي درصد   50 و   100و پس از آن     

 دسته بندي شدند و تيمـار شـاهد         bرتبه بعدي قرار گرفتند و در گروه        
با توجه بـه    .  داراي كمترين ميزان وزن صد دانه بود         53/31با متوسط   

شـيميايي بـر    -مقايسه ميانگين اثرات متقابل كـود زيـستي       ) 2جدول  (
د دانـه در    صفات مورد بررسي مشاهده گرديـد كـه بيـشترين وزن ص ـ           

 يعنـي اسـتفاده از تركيـب كـود بيولوژيـك و              4تركيب كودي شماره    
 گرم بود و    47/44 متوسط   درصد 75استفاده از كود شيميايي در سطح       

.  در رتبه هاي بعدي قرار گرفتنـد         2،  10،  5،  3سپس تيمارهاي كودي    
همبستگي مثبت و معني داري بين وزن صد دانـه و تعـداد غـلاف در                

تواند علت اين امر مي   . برداشت و عملكرد دانه وجود دارد     بوته، شاخص   
باشـد مـواد    اين باشد كه زماني كه گياه زراعي شديداً در حال رشد مي           
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ها انتقال مي يابد، با توسـعه ريـشه شـرايط           حاصل از فتوسنتز به ريشه    
شود كه اين به نوبـه خـود باعـث          براي جذب عناصر معدني فراهم مي     

شود وقتي گياه به دوران رسيدگي نزديك مي      . ودشافزايش فتوسنتز مي  
سفر ف ـكند  منتقل مي ) هادانه(مواد حاصل از فتوسنتز را به اندام زايشي         

-بب افزايش وزن هزار دانه مـي      از طريق تسريع و تقويت اين عمل س       
  ).Troe et al., 2003( شود

  
  شاخص برداشت

 ـاين صفت كه حاصل نسبت عملكرد دانه بـه عملكـرد              كبيولوژي
 دارد و در واقـع      عملكـرد وجـود   مي باشد، همبستگي زيادي با اين دو        

توضيحي است بر اين كه چه مقدار از آسيميلات ها از ساير اندام گيـاه       
 شاخص برداشت نتايج تجزيه واريانس     .ها اختصاص يافته است   به دانه 

 معني  شاخص برداشت اثر كود زيستي بر     .  شده است ) 1(نيز در جدول    
معني درصد   5ولي اثر مقادير مختلف كود شيميايي در سطح          نبود،دار  

زيستي نيز فاقد   -اين درحالي است كه اثر متقابل كود شيميايي       . دار شد 
 كه حـاكي از رونـد يكـسان    داشت، شاخص برداشتاثر معني داري بر  

تفسير اين صفت در كود زيستي و در اثر مصرف مقادير مختلـف كـود               
 ـ   كه   شيميايي است  شـاخص برداشـت در كـود       ) 3(ه جـدول    با توجه ب

ازاي برتري عددي بر عدم استفاده از كود زيستي است هـر             زيستي در 
 در مقادير    شاخص برداشت  .چند كه از نظر آماري معني دار نشده است        

از درصـد   75 ودرصد  50،درصد25مختلف كود شيميايي در تيمار هاي       
 دسته بندي  aلحاظ آماري تفاوت معني داري نيست و هر سه در گروه            

 بـا   درصـد 75و بالاترين ميـزان شـاخص برداشـت بـه تيمـار             .شده اند 
جـدول مقايـسه     ).3جـدول (يافـت  اختـصاص    63/25  برداشت شاخص

شيميايي بـر شـاخص      و   زيستيكودميانگين سطوح مختلف اثر متقابل      
 شـيميايي    درصد 50توام كود زيستي با      بيانگر برتري تركيب     ،برداشت

 نسبت به سـاير تركيبـات        شيميايي   رصد د 75 زيستي با  تركيب كود  و
اند به صورتي كه تركيـب      قرار گرفته  a كودي است كه هر دو در گروه      

كودزيستي  و تركيب    60/29 با متوسط    شيمياييدرصد75كودزيستي با   
 بـالاترين   27/28 متوسط    شاخص برداشت   داراي  شيميايي درصد50با  

كودزيـستي   بود كه تيمار  اين در حالي  .  مقادير را به خود اختصاص داد     
 كمتـرين مقـدار را      33/17 بـا متوسـط      بدون استفاده از كود شـيميايي     

هر قدر عملكرد دانه بيشتر باشد شاخص برداشت نيز بيشتر مي           . داشت
شود، يعني نسبتي از مواد غذايي كه در دانه ذخيره گشته، بيـشتر بـوده    

آسيميلات ها  است به عبارت ديگر توضيحي است بر اينكه چه مقداراز           
 ).Kochali.,1997( از ساير اندام گياه به دانه ها اختصاص يافته است

اين موضوع را مي توان بـدين صـورت توجيـه نمـود كـه باكتريهـاي                 
بـا تـاثير بـر      موجود در كود بـه كـار رفتـه           )سودوموناس( محرك رشد 

تسهيم وزن خشك بوته و تخـصيص مـاده خـشك بيـشتر و افـزايش       
. ا سبب بالا رفتن شاخص برداشت در لوبيا شده است عملكرد در دانه ه   

 تأثير مثبت كودهاي زيستي بر شاخص برداشت  در سطح           يدر آزمايش 
بـه علـت برتـري     .(Malakoty et al., 2007) شديك درصد اعلام 

هاي تركيبي كود زيستي بـه ترتيـب بـا    عملكرد دانه و زيستي در تيمار 
ار شاخص برداشت متعلق    ، بيشترين مقد   شيميايي درصد75 ودرصد  50

 يدر آزمايـش  .به اين تيمارها و كمترين آن متعلق به تيمار شـاهد بـود  
 بـين شـاهد و تيمارهـاي كـود          رصـد  د 5تفاوت معني داري در سـطح       

  از نظر شاخص برداشت گزارش گرديـد        فسفر و زيستي  فسفر   شيميايي
)Ghazi & Kraki, 2004(. 

  
 پروتئين دانه

 صرف و عدم مصرف كـود زيـستي بـر         ،اثرات م 1با توجه به جدول   
 تيمـار  .معنـي دار بـود     درصـد    1 پروتئين دانه درسـطح احتمـال        ميزان

 نسبت بـه عـدم      72/16استفاده از كود زيستي با درصد پروتئين معادل       
جدول ( برتري داشت  90/15، با درصد پروتئين     استفاده از كود زيستي     

 سطوح مختلـف    دار بين  نشان دهنده وجود اختلاف معني     3جدول   ). 2
 پروتئين دانه است بدين صورت كـه        ميزاناستفاده از كود شيميايي بر      

 بيشترين  درصد45/18با ايجاد     درصد كود شيميايي   50تيماراستفاده از   
اثـرات متقابـل كـود       همچنـين . پروتئين دانـه داشـت      ميزان ثير را بر  أت

 بـود پروتئين دانه اختلاف معني داري       كود شيميايي بر مقدار    زيستي و 
 شـيميايي بيـشترين ميـزان        درصد 50و تيمار استفاده از كودزيستي با       

 نتايج اين آزمايش با نتايج آزمايشات      ).4جدول  ( پروتئين دانه را داشت   
كـه گـزارش    Sani, 2002)(  سـاني و )Mahmodi, 2006(محمـدي  

كردند كودهـاي زيـستي باعـث افـزايش غلظـت نيتـروژن گيـاهي و                
  .طابقت داشتگردد مپروتئين دانه مي

  
 ارتفاع بوته 

بـا  . نشان داده شده است  ) 1(تجزيه واريانس ارتفاع بوته در جدول       
، اثر استفاده يا عدم استفاده از كود زيستي بـر ارتفـاع    1توجه به جدول    

 درصد معني دار شد و در اين ميان، استفاده از           1بوته در سطح احتمال     
متر بيـشترين ارتفـاع را بـه          سانتي    92/58كود زيستي با ايجاد ارتفاع      

ــت   ــصاص داده اس ــود اخت ــدول (خ ــه    ).2ج ــد ك ــي رس ــر م ــه نظ ب
هاي حل كننده فـسفات از طريـق توليـد هورمونهـاي             ميكروارگانيسم

از طرفـي ارتفـاع     محرك رشد سبب افزايش رشدگياهان مـي شـوند و         
هاي رشد به خصوص اكسين     بوته صفتي است كه تحت تاثير هورمون      

اين بين فعال شـدن ايـن هورمـون كـه بـسته بـه                رقرار مي گيرد و د    
  پس كود زيستي فسفر نقش بسزايي در       ،شرايط محيطي متفاوت است   

 از طرفـي افـزايش   ).Kim & Donald, 1998( افـزايش ارتفـاع دارد  
  ارتفــاع گيــاه در نتيجــه كــاربرد كودهــاي زيــستي را ناشــي از توليــد  

 ,.Hamidi et al( داننـد هـا مـي  هـا و جيبـرلين  ها، سيتوكينيناكسين
هاي ديگري، از جمله توليد      كه در اين صورت احتمالاً مكانيسم      )2007

علـت  ) IAA(مواد تنظيم كننـده رشـد، ماننـد اينـدول اسـتيك اسـيد             
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ها باعث افـزايش    با توجه به اينكه جيبرلين    . باشدافزايش رشد گياه مي   
هـا موجـب    هـاي سـاقه و اكـسين      رشد طولي سـلولها بـويژه ميـانگره       

  تقسيمات سلولي  بيشتر مي شوند،  لـذا افـزايش ارتفـاع قابـل توجيـه                 
ا تلقـيح سـويا بـا كودهـاي زيـستي      ب. (Hadi et al., 2007) باشدمي

ارتفاع گيـاه شـد      دريافتند كه كودهاي زيستي باعث افزايش معني دار       
برخي از محققين اين افـزايش      .كه با نتايج اين آزمايش مطابقت داشت      

به دليل افزايش تعداد و طـول ريـشه          ارتفاع توسط كودهاي زيستي را    
هاي فرعي و تارهاي كشنده و همچنين افزايش ميزان جـذب عناصـر             

مقادير مختلف كود . )Person, 1978; Okan, 1986( دانندغذايي مي
ايي جدول تجزيـه واريـانس، اخـتلاف معنـي داري را در سـطح               شيمي

در بين سطوح كود شـيميايي، تيمـار      . نشان داده است  درصد   1احتمال  
 سانتي  75/61 مصرف كود شيميايي فسفر با ميانگين ارتفاع          درصد 75

همچنـين اثـر    ). 3جدول  (متر، بيشترين ارتفاع را به خود اختصاص داد       
معني دار شـد  درصد  1در سطح آماري  ييمتقابل كود زيستي و شيميا

كه نشان دهنده روند متفـاوت تـاثير سـطوح كـود زيـستي در سـطوح          
همچنين نتايج نشان داد كه تركيبات      .  مختلف كود شيميايي مي باشد    

توام كود زيستي با شيميايي بر روي ارتفاع تاثير بيـشتري داشـتند بـه               
 و درصـد    50،د درص ـ 75طوري كه تركيبات كودي مذكور بـه ترتيـب          

كـود شـيميايي بـا ارتفـاع بـه           درصد   100تركيب بدون كود زيستي با      
ــب  ــوده 27/61 و 57/61، 10/64ترتي ــاع ب ــشترين ارتف ــد  داراي بي ان

و هنگامي كه منبع تامين كود فقط كود زيستي بـوده اسـت،        )4جدول(
) 2جـدول  ( سانتي متر حاصل گرديده اسـت  92/58 ارتفاعي با متوسط

هيت در اين نتايج اين است كه كودهـاي زيـستي تركيـب         نكته حائز ا  .
كودشـيميايي  و كـود       شده با شيميايي نـسبت بـه تيمارهـاي كـاربرد          

از . زيستي به تنهايي به مراتب تاثير بيشتري برارتفاع بوته گذاشته انـد           
جمله دلايل آن مي توان به قابليت كودهاي زيستي آزاد كننده فـسفر             

 و Fe، Zn( و ميكـرو  ) NPK(ي مـاكرو  در افزايش جذب عناصر غـذاي 
Cu ( كود شيميايي فسفر هم نقش بسزايي در افزايش ارتفاع  .اشاره كرد

و رشد دارد اما به دليل اثرات مخرب آن بهتر است كه مصرف آن را با                
افزايش مصرف كود زيستي به صـورت جـايگزين كـردن بـا كـل يـا                 

ك كننده رشـد    باكتري هاي تحري  . قسمتي از كود شيميايي،كاهش داد    
 .(Ardacani et al, 1999) ارتفاع گيـاه شـد   موجب افزايش معني دار

كه نتايج بدست آمده از اين تحقيقات با نتايج ايـن آزمـايش مطابقـت               
  .داشت
  

  در بوتهتعداد شاخه 
  مـشاهده  )1جـدول   ( باتوجه به جدول خلاصـه تجزيـه واريـانس        

يستي، صـفت تعـداد      استفاده و عدم استفاده از كود ز       نتيجهشود كه   مي
 ري را نشان نـداده اسـت و ايـن نـشان           شاخه در بوته اختلاف معني دا     

 تحت تاثير اين دو تيمار، روند يكساني        تعداد شاخه در بوته   دهد كه   مي

امـا از نظـر مقـادير        ،)1جـدول ( داشته اسـت     تعداد شاخه را در افزايش    
  احتمال  را در سطح   شاخه تعداد ،مختلف استفاده از كود شيميايي فسفر     

به طوري كـه بـالاترين تعـداد        ،اختلاف معني داري نشان داد     درصد   1
  50مـصرف كـود شـيميايي،       درصـد    75 تيمار   مربوط به شاخه در بوته    

مصرف كـود شـيميايي بـه       درصد   100مصرف كود شيميايي و     درصد  
 . بوده است   شاخه در بوته    عدد 93/3 و   05/4،  250/4ترتيب با ميانگين    
با متوسط  بدون استفاده از كود شيميايي      بوط به تيمار    كمترين تعداد مر  

بين اثرات متقابل اين دو  ).3جدول  ( عدد شاخه در بوته بوده است        2/3
هـم  . اختلاف معني داري وجـود دارد     درصد   5فاكتور در سطح احتمال     

 75تـوام بيولوژيـك بـا        چنين اين بررسي نشان داد كه تركيب كودي       
 عدد شاخه در بوتـه      46/4 و   60/4توسط   م  داشتن با  درصد 50 و   درصد

 عـدد كمتـرين تعـداد       1/3با متوسـط     شاهد به ترتيب بالاترين و تيمار    
 تـوان تثبيـت   بـه اين امر را ميتوان  ).4جدول (شاخه در بوته را داشتند   

نيتروژن توسط باكتريهاي مذكور و نقـش نيتـروژن در افـزايش رشـد              
 (Alikhani et al., 2007)البتـه   . نـسبت داد رويشي و سطح بـرگ  

وبـاكتر بيـشتر بـه      ازتافزايش رشد گياه در اثر تلقيح بـا         بيان كردند كه    
هاي توليد شده توسـط ايـن بـاكتري و افـزايش رشـد ريـشه                هورمون

هـا در افـزايش  تقـسيمات        با توجه به نقش اكـسين     . مربوط بوده است  
، شترسلولي و همچنين نقـش نيتـروژن در افـزايش رشـد رويـشي بي ـ              

  . بوته قابل انتظار مي باشددر  شاخهش تعدادافزاي
 

 تعداد غلاف در بوته
تعداد غلاف ها در بوته در تيمارهـاي اسـتفاده و عـدم اسـتفاده از                

داري را نـشان داد      اختلاف معني   درصد 5كود زيستي در سطح احتمال      
به صورتي كه تيمـار اسـتفاده از كـود زيـستي بـا متوسـط                ،  )1جدول  (

 نـسبت بـه تيمـار عـدم         ين تعداد غـلاف در بوتـه      بيشترداراي   87/15
 كـود   مـصرف ). 2جدول   (بود 24/14استفاده از كود زيستي با متوسط       

نشان داد، بـه    درصد   5شيميايي فسفر اختلاف معني داري را در سطح         
  درصد مـصرف   50و    درصد 75طوري كه بيشترين تعداد در تيمارهاي       

 ).3جـدول   ( بودنـد  93/15و62/17 به ترتيب با متوسـط       كود شيميايي 
 كه تعداد غـلاف در بوتـه در مقايـسه           دادجدول تجزيه واريانس نشان     

دار شـده اسـت     معنـي درصد   5ميانگين اثرات متقابل در سطح احتمال       
كه بيـشترين تعـداد غـلاف در        داد   نشان   مقايسه ميانگين    ).1جدول  (

  درصـد  75 بـا    زيـستي  مـصرف كـود      شـيميايي  تيمـار    بوته در تركيب  
كمتــرين تعــداد در .آمــد بدســت 07/20  متوســط تعــداد بــاييشــيميا

 بود 50/11، با تعداد متوسط   )عدم كاربرد شيميايي و زيستي    ( تيمارشاهد
باتوجه به اينكه فسفر دومين عنـصر محـدود كننـده رشـد              ).4جدول  (

 .),Sarmadnia & Koocheki 1990( باشـد گياه پس از نيتروژن مي
به علـت عـدم     ) شاهد(شيميايي و زيستي    در تيمار عدم استفاده از كود       
د غـلاف از    ها و به تبع آن تعـدا       رشد بوته  استفاده از هر نوع كود فسفر     

 كه كودهاي زيستي به دليل توانايي در افـزايش  تمام تيمارها كمتر بود   
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 در مرحلـه زايـشي و       جذب فسفر نامحلول موجود در خاك اين عنـصر        
هـر قـدر كـه تعـداد     . )Estrada et al., 2003(ثير دارد أباروري گياه ت

غلاف افزايش يابد، تعداد دانه در غلاف و از طرف ديگر عملكرد دانـه              
بررسي انجـام شـده بـا اسـتفاده از          نيز بيشتر خواهد شد و اين نتايج با         

هاي حل كنندة فسفات كه سبب افزايش حلاليت فسفر         ميكروارگانيسم
ــاخص   ــاء ش ــاك و ارتق ــسفات خ ــع ف ــرد داز منب ــاي عملك ــه ه ر پنب

)Gossypium hirsutum L. (مطابقت داردگرديد ، )Sipson et al., 
2001.(  
 

  تعداد دانه در غلاف 
تعـداد  . باشـد مـي مهم عملكرد   ء  تعداد دانه در غلاف از جمله اجزا      

ها در بوته در تيمارهاي استفاده و عدم استفاده از كود زيستي در             غلاف
بـه   ،)1جدول  ( نشان داد    داري را اختلاف معني درصد   1سطح احتمال   

 تيمـار اسـتفاده از كـود        در طوري كه بيشترين تعـداد دانـه در غـلاف،         
 نسبت به تيمار عدم استفاده از كـود          عدد 35/5 تعداد    متوسط زيستي با 

هـا  نتـايج بررسـي   ) . 2جـدول  ( عدد بـود   80/4زيستي با متوسط تعداد     
 ويك اسـيد    ل اسـت  نشان داده است كه ازتوباكتر به دليل توليـد اينـدو          

هاي جانبي و افزايش وزن بـرگ و        رشد ريشه تاثير بر    باعثسيتوكنين  
 كه به نوبـه خـود باعـث         شودميافزايش مواد پرورده    و درنهايت   ريشه  

افزايش رشد رويشي و افزايش سهم اندامهاي زايـشي از جملـه تعـداد              
 تعداد دانه در غلاف در مقـادير  ).Esnoby et al.,1996( گردددانه مي

 معني دار شده و      درصد 1ختلف كود شيميايي فسفر در سطح احتمال        م
اسـتفاده از كـود     درصد   50و  درصد   75بالاترين تعداد مربوط به تيمار      
سطوح مختلف اثـر    .  عدد است  6/5 و 8/5شيميايي به ترتيب با متوسط      

 تعـداد   حـاكي از بيـشترين     كه   داد نشان   تعداد دانه در غلاف   متقابل بر   
شـيميايي بـا     درصـد    75زيستي بـا    در تيمار تركيب كود   دانه در غلاف    

 شـيميايي  درصد   50تركيب كود زيستي و      و سپس تيمار   33/6ميانگين  
كـود زيـستي فـسفر، از       رسد كـه    نظر مي ب ).4جدول( بود 6با ميانگين   

طريق افزايش رشد ريشه هاي جـانبي و افـزايش وزن بـرگ و ريـشه                
كه بـه نوبـه خـود باعـث          شده   جذب مواد غذائي بيشتر،   سبب افزايش   

هاي زايـشي از جملـه تعـداد    افزايش رشد رويشي و افزايش سهم اندام  
كـه   شـد  هدر يك آزمايش مشابه، نتيجه گرفت      .گردددانه در غلاف مي   

 باعـث افـزايش عملكـرد و اجـزاي          ،  استفاده ازكودهاي زيستي فـسفر    
 Tohidy( عملكرد دانه سويا در مقايـسه بـا كودهـاي شـيميايي شـد     

Moghadam et al., 2004.(  
  

  تعداد دانه در بوته
 عدد دانه در بوته     87استفاده از كود زيستي منجر به توليد متوسط         

شـد   دانـه در بوتـه       70نسبت به عدم استفاده از كود زيستي بـا تعـداد            
تعداد دانه در بوته همبستگي مثبت و مستقيمي با تعداد دانه           ). 2جدول(

 دلايل برتـري تيمارهـاي   ).(Malakoty et al., 2007در غلاف دارد 
 بيـشترين تعـداد دانـه در     .زيستي در مورد قبل به طور مفصل ارائه شد        

 درصـد  50كوديتيمـار  و شـيميايي   درصـد 75كـودي  بوتـه در تيمـار   
جدول (  دانه در بوته شده است     90 و 104 به ترتيب با متوسط      شيميايي

ه در تركيـب هـاي      مقايسه ميانگين تعداد دانه در بوت     ) 4(در جدول    .)3
 درصـد   75 زيـستي بـا      دهد كه تركيـب كـود     مختلف كودي نشان مي   

دانه بيشترين تعداد دانـه در بوتـه را بـه خـود             127 متوسط   با شيميايي
  .اختصاص داد

  
  فسفر دانه

قسمت اعظم فسفر بذر به صورت فيتين است كه در هنگام جوانه            
هـاي  فعاليـت زدن بذر، هيدروليز شـده و فـسفر معـدني لازم را بـراي               

 نتـايج  ).Nor Gholi Por et al., 2003(كنـد  حياتي گياه تـأمين مـي  
دهد كه اثـر كودهـاي زيـستي بـر          نشان مي ) 1جدول (تجزيه واريانس 

برتري درصد   2جدول. معني دار بود    درصد 1ميزان فسفر دانه در سطح      
 .دهــد اســتفاده از كــود زيــستي را نــشان مــينتيجــهفــسفر دانــه در 

 و  IAA توليد كننـده     ير تلقيح سويه هاي نيتروژنو باكتر      اث درآزمايشي
 تحـت   NPK روي جـذب عناصـر  بـر  حل كننده فسفات هاييباكتر

 ,Rostlinna & Roba)شددار گزارش اي مثبت و معنيشرايط گلخانه
درصـد   75در تيمـار  ميزان فسفر دانـه  نشان داد كه 3جدول  . (2002

عـدم اسـتفاده از كـود      يمار  مصرف كود شيميايي در بالاترين سطح و ت       
بررسي اثـرات متقابـل تلفيـق        .ترين سطح قراردارند   در پايين  شيميايي

دار بـين سـطوح     كودهاي شيميايي و زيستي نيز وجود اخـتلاف معنـي         
دهد به نحوي كه تيمـار اسـتفاده از كـود زيـستي             مختلف را نشان مي   

 ـ        75همراه با    ه خـود    درصد كودشيمياي بيشترين درصد فسفر دانه را ب
 كه گزارش كرد )Saleh Rastin, 1999(صالح راستين  .اختصاص داد

 باعث بالا رفتن ميـزان بـازده         در گياه سويا،   مصرف كود زيستي فسفر   
  .شد عمـلكـرد هجذب فسفر و افزايــش قابــل ملاحظ

 
  بيولوژيكعملكرد 

 استفاده و عـدم اسـتفاده ازكـود زيـستي           در نتيجه عملكرد زيستي   
اسـت كـه عملكـرد       داري را نشان نداد كه بيانگر اين امـر        تفاوت معني 
 در عكس العمل به استفاده و عدم استفاده از كود زيـستي از              بيولوژيك

در .رونـد يكـساني را طـي كـرده اسـت           تقريباً لحاظ كاهش يا افزايش     
ــطح    ــيميايي در س ــود ش ــاديرمختلف ك ــد  5مقابل،مق ــتلاف درص   اخ

 -يز اثرات متقابل كـود شـيميايي      و ن  )4جدول  ( داري نشان دادند  معني
 50بطـوري كـه تيمـار        معني دار گرديد،  درصد   5زيستي نيز در سطح     

مـاده    كيلوگرم در هكتـار 8873مصرف كود شيميايي با متوسط      درصد  
 ).3جـدول (،بالاترين عملكرد زيستي را به خـود اختـصاص داد            خشك

 وجـود اخـتلاف معنـي دار در سـطح           جدول خلاصه تجزيـه واريـانس     
زيستي نشان دادنـد     - را بين اثر متقابل كود شيميايي       درصد 1تمال  اح

 كيلـوگرم در    9490 تركيـب كـودي بـا متوسـط        3 تيمار   اي كه به گونه 
 .)3جـدول   (بيشترين عملكـرد زيـستي را دارا بـود           ،ماده خشك هكتار
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تـاثير   نيـز  )Vanish, 1990; Hueing, 2005 (هـا نتايج ساير بررسي
فزايش كل ماده خـشك و بـه خـصوص وزن            را در ا    فسفر  زيستي كود

افـزايش در عملكـرد بيولوژيـك در        كاه و كلش مهم ارزيابي كردندكه       
كودهـاي زيـستي از     .با نتايج اين تحقيـق مطابقـت دارد         آزمايش آنها   

طريق افزايش جذب فسفر و نيتروژن موجب ايجاد شاخ و برگ بيـشتر             
اده خـشك كـل     و در نتيجه افزايش فتوسنتز گياه مي شود و توليـد م ـ           

هـاي بـا   از طرفـي در خـاك  . )Allen et al., 1980( گـردد بيشتر مـي 

ازطريق جذب مـواد معـدني مـاكرو و      زيستي حاصلخيزي كم،كودهاي 
ميكرو سبب بهبود رشد رويشي و افزايش مقاومت در شرايط اسـترس            

فزايش عملكرد بيولوژيـك در تيمـار   ا. )Allen et al., 1980(مي شود 
 كود شيميايي نسبت به شاهد       درصد 75+  زيستي   سطوح كودي فسفر  

 )Ghazi Al-Karaki & Zak, 2004( قاضي الكراكي و زاك  با نتايج
  .  مطابقت دارد
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