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  چکیده
دلیـل اثرهـاي زیانبـار     از کودهـاي زیسـتی نیتروژنـی و فسـفاتی در کشـور بـه       هاي اخیر تولید و استفاده در سال

بنابراین، مقایسه همزمان کودهاي زیستی رایـج در کشـور   . رواج یافته است هو فسفر همصرف کودهاي شیمیایی نیتروژن
چهـار کـود زیسـتی     اثرهـاي  بررسـی به منظـور  بر همین اساس . با هدف بررسی پاسخ گیاه لوبیا به تلقیح آنها انجام شد

 2بـارور فسفاته و ) محصول شرکت فناوري زیستی مهرآسیاهر سه کود (نیتروکسین، سوپرنیتروپلاس، بیوسوپرفسفات 
بر وزن تر و خشک هوایی، وزن تر و خشـک ریشـه، وزن تـر و خشـک کـل و سـایر       ) فناور سبز محصول شرکت زیست(

، آزمـایش گلـدانی   )رقم محلی(ن، فسفر، پتاسیم و آهن در گیاه لوبیا هاي کیفی از جمله غلظت عناصر غذایی نیتروژپارامتر
تیمارهـاي  . انجـام شـد   1390در قالب طرح کاملاً تصادفی در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز در تابستان سـال  

بـود کـه در    2ربـارو  فسـفاته  ، نیتروکسین، سـوپرنیتروپلاس، بیوسوپرفسـفات و  )بدون تلقیح(مورد استفاده شامل شاهد 
هـا نیـز   تلقیح بذور با کودهاي زیستی مذکور بر اساس توصـیه شـرکت سـازنده و آبیـاري گلـدان     . چهار تکرار اعمال شد

نتایج نشان داد که تلقیح گیاه لوبیا با کودهاي زیسـتی فـوق، بـر    . انجام شد FC 8/0صورت یک روز در میان تا رطوبت  به
مقدار جذب  نیتروژن بخش هوایی، مقدار پتاسیم بخش هوایی، غلظت خشک ریشه،وزن تر بخش هوایی، وزن تر کل، وزن 

دار غلظـت نیتـروژن   کود نیتروکسین باعـث افـزایش معنـی    .دار بودفسفر ریشه و همچنین غلظت و مقدار آهن ریشه معنی
این %). 5/24(داشت سهم بیشتري در افزایش بیوماس بخش هوایی گیاه  2بارور فسفاته و کود%) 76/80(بخش هوایی شد 

بـه لحـاظ وزن خشـک ریشـه، مقـدار      ) نیتروکسـین و سـوپرنیتروپلاس  (در حالی بود که تیمار کودهاي زیستی نیتروژنی 
بر اساس نتایج به  .دار با شاهد نداشتندپتاسیم بخش هوایی و همچنین مقدار جذب فسفر و آهن ریشه تفاوت آماري معنی

سین نسبت به بقیـه کودهـاي زیسـتی از نظـر تـأمین نیتـروژن مـورد نیـاز گیـاه          دست آمده، وضعیت کود زیستی نیتروک
ایـن  . تري نسبت به شاهد و سایر کودهاي زیستی بود تر بود هر چند از نظر غلظت آهن ریشه داراي میانگین پایین مطلوب

  .به دست آمد 2که بیشترین عملکرد تر در تیمار کود زیستی فسفاته بارور استدر حالی 
 

 لوبیا، نیتروکسین زیستی، کود،  2فسفاته بارور بیوسوپرفسفات، سوپرنیتروپلاس، :هاي کلیديواژه
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Abstract  
In recent years due to the detrimental effects of high application of chemical fertilizers, the 
production and usage of nitrogen (N) and phosphate (P) biofertilizers have been increased in Iran. 
Thus, the aim of this study was simultaneously comparing bean plant response to inoculation with 
common biofertilizers produced in Iran. In order to investigate the effects of four biofertilizers such 
as Nitroxin, Supernitroplus, Biosuperphosphate (biofertilizers which produced by MehrAsia 
Biotechnology Company) Barvar2 (products of Green Biotechnology) on shoot fresh and dry 
weight, fresh and dry weight of root, total fresh and dry weight, and other quality parameters such 
as nutrient concentrations of N, P, potassium (K) and iron (Fe) in bean (native variety of 
Azarbayjan), a greenhouse pot experiment in a completely randomized design was conducted in 
Faculty of Agriculture, University of Tabriz in the summer of 2011.Treatments included control 
(without inoculation), Nitroxin, Supernitroplus, Biosuperphosphate and Barvar2 were applied in 
four replications. Seed inoculation with the biofertilizers was done according to the manufacturer's 
recommendations. Pots were irrigated with distilled water at 0.8 FC. The results showed that 
inoculation of bean with biofertilizers had significant effect on fresh weight of shoot, total fresh 
weight, dry weight of root, shoot N concentration, shoot K uptake, root P uptake and moreover root 
Fe concentration and content. Nitroxin significantly increased N concentration of shoot (80.76%) 
and the highest mean of biomass was belonged to Barvar2 (24.5%) while, Nitroxin and 
Supernitroplus from the point of mean value of root dry weight, the amount of K in shoot and the 
amount of P and Fe uptake by roots were the same as control (without inoculation treatment). 
According to the results among biofertilizers best N nutrition of bean was with Nitroxin while 
lowest root Fe concentration was observed in this treatment. Highest fresh yield was gained with 
Barvar2. 
 
Keywords: Barvar2, Bean, Biofertilizer, Biosuperphosphate, Nitroxin, Supernitroplus 
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 مقدمه
 
امروزه با توجه به درك اهمیت استفاده از 
کودهاي زیستی در بهبود حاصلخیزي خاك و تولید 
پایدار محصولات کشاورزي تولید و کاربرد این کودها 

و بسیاري از کشورهاي توسعه پیدا کرده بیشتري رواج 
اند یافته اقدام به تولید و مصرف کودهاي زیستی نموده

ها یا  متشکل از باکتري ،ي زیستیکودها). 2002کنایان (
هایی همانند  هاي مفیدي هستند که از طریق روشقارچ

سازي یون پتاسیم، تثبیت نیتروژن، انحلال فسفات، رها
تأمین آهن و دیگر عناصر به بهبود تغذیه گیاه کمک 

ها، بهبود بر آن با کاهش بیماري نموده و علاوه
یک رشد گیاه ساختمان خاك و سایر اثرهاي مفید، تحر

  ). 2006نام بی(را به دنبال دارند 
نیتروژن یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه 
بوده و نیاز گیاه به این عنصر بیش از سایر عناصر 

ترین ریزجانداران در تولید به همین دلیل رایج. است
کننده  هاي تثبیت کودهاي زیستی میکروارگانیسم

دلیل عدم  نین بههمچ. نیتروژن مولکولی هوا هستند
کارآمدي کودهاي شیمیایی فسفري در اثر رسوب به 

هاي فسفاتی و غیر قابل استفاده بودن آن شکل کانی
براي گیاه، میل عموم کشاورزان به استفاده از کودهاي 

هاي  جنس. افزایش یافته است زیستی فسفاتی نیز
باکتریایی غالب براي تهیه کودهاي زیستی نیتروژنی در 

 Azotobacterو  Azospirillumهاي جنس ،کشور
در  ها این باکتري ).1389ساریخانی و ابراهیمی (هستند 

مقادیري از محیط ریشه گیاه توانایی ساخت و ترشح 
، اسید Bهاي ویتامینمواد بیولوژیکی فعال مانند 

ها ها، جیبرلیننیکوتینیک، اسید پنتوتنیک، بیوتین، اکسین
فزایش رشد ریشه نقش مفید و و غیره را دارند که در ا

از طرف دیگر، ). 2002کادر و همکاران (مؤثري دارند 
قادر   Azotobacterهاي متعلق به جنس برخی از سویه

هاي گیاهی به تولید ترکیبات ضد قارچی علیه بیماري
زنی گیاهچه شده جوانهبنیه بوده و همچنین سبب تقویت 

به دنبال دارد که در نهایت بهبود رشد پایه گیاهی را 
  ).2006چن (

ها قادر به هاي متنوعی از میکروارگانیسمنمونه
. باشندرهاسازي فسفر از منابع رسوب یافته می

ها در انحلال فسفات ها در مقایسه با قارچ باکتري
دهند مؤثرترند و جمعیت بالایی را به خود اختصاص می

  هاي ها و گونهجنس). 2002آلام و همکاران (
 و Pseudomonas،Bacillus ،Aspergillusبه  متعلق

Penicillium  در امر انحلال فسفات توانمند محسوب
جنس  دواکثراً ها از میان آنشوند که می

Pseudomonas  وBacillus  براي تهیه کودهاي
. گیرند مورد استفاده قرار میزیستی فسفاتی در کشور 

عدنی و اي که براي انحلال فسفات مهاي عمدهسازوکار
شود، شامل ها اعمال می آلی توسط  این گونه باکتري

هاي فسفاتاز تولید و ترشح اسیدهاي آلی و ترشح آنزیم
از میان  ).1389ساریخانی و ابراهیمی (باشد  اسیدي می

دو سازوکار مذکور، سازوکار اول به عنوان مهمترین 
هاي خاك توسط روش در انحلال و معدنی شدن فسفات

ترشح . شودهاي خاك محسوب مینیسممیکروارگا
هاي اطراف سلول محیط اسیدهاي آلی، اسیدي شدن

از میان . شودباکتري و ریزوسفر گیاه را موجب می
ها شده توسط میکروارگانیسم اسیدهاي آلی ترشح

هاي گلوکونیک مهمترین عامل در انحلال فسفاتاسید
  ).1995ایلمر و اسکینر (باشد معدنی نامحلول می

بررسی اثربخشی کودهاي  ر پژوهشی که برايد
 هاي کمی و کیفی گیاه دارویی زوفازیستی بر ویژگی

)Hyssopus officinalis L.( ترین وزن  انجام شد، بیش
هوایی براي گیاه زوفا در تیمار با کود  تر اندام

همچنین در این تحقیق . سوپرنیتروپلاس به دست آمد
به افزایش وزن مشخص شد که کود نیتروکسین منجر

نسبت به % 4/101هوایی گیاه مذکور به میزان تر اندام
کاربرد کود ). 1387کوچکی و همکاران (تیمار شاهد شد 

و  Pseudomonas fluorescenceزیستی نیتروکسین، 
قارچ میکوریز و  تیمار ترکیبی کود نیتروکسین،
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Pseudomonas fluorescence موجب افزایش معنی-

هوایی گیاه دارویی  زن خشک اندامدار وزن تر و و
که در سال دوم   طوري زوفا طی دو سال آزمایش شد به

ترتیب در وزن تر و وزن   افزایش به% 5/169و  1/160%
کوچکی و همکاران (گردید خشک اندام هوایی مشاهده 

کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی به همراه ). 1387
وکسین حاوي نیتر(کودهاي زیستی نیتروژنی و فسفاتی 

و بیوفسفات  Azospirillum ،Azotobacterهاي گونه
در گیاه دارویی گاوزبان ) Bacillusهايشامل گونه

)Borago officinalis L. ( دار بر برتأثیر معنی علاوه
اي گیاه صفات کمی و کیفی گیاه، با بهبود شرایط تغذیه

آبیاري نقش مفیدي در کاهش در شرایط تنش کم
کرمی و همکاران (زا داشت یط تنشخسارات شرا

اظهار داشتند که ) 1389(محمدورزي و همکاران  ).1390
نیتروکسین (هاي محرك رشد  استفاده تلفیقی از باکتري

بر کاهش  به همراه کودهاي نیتروژنی علاوه ) و بیوفسفر
مصرف کودهاي شیمیایی منجربه افزایش نیتروژن و 

ار بدون تلقیح باکتري فسفر دانه آفتابگردان نسبت به تیم
  .شد

استفاده از این نوع کودها نیازمند داشتن کارایی 
و کیفیت بالاي محصولات زیستی تولید شده توسط 

بر این اساس . باشدها و کارخانجات سازنده میشرکت
- نظر می کنترل کیفی این نوع کودها امري ضروري به

رسد که در این راستا آزمایشات گلدانی که همراه با 
تلقیح این نوع کودها است، جزئی از موارد کنترل کیفی 

اغلب ). 2011دیکر و همکاران (باشد کودهاي مذکور می
اي در شرایط بستر استریل به انجام  آزمایشات گلخانه

هاي بومی خاك  رسد که در این حالت از رقابت گونه می
بر این اساس هدف این پژوهش، . شود نظر می صرف

قیح کودهاي زیستی نیتروکسین، مطالعه اثرهاي تل
بر گیاه لوبیا  2سوپرنیتروپلاس،بیوسوپرفسفات و بارور

پارامترهاي فیزیولوژیک و همچنین غلظت و ( قرمز 
در شرایط ) Feو   N ،P ،Kمقدار عناصر غذایی

 خاك غیر(هاي بومی خاك  اي در حضور سویه گلخانه
  .باشدمی) استریل

  
 هامواد و روش

اثر کودهاي زیستی بر رشد، به منظور بررسی 
عملکرد و سایر صفات از قبیل وضعیت عناصر غذایی 
همانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و آهن در گیاه لوبیا، 

شاهد (صورت کشت گلدانی، با پنج تیمار  آزمایشی به
بدون تلقیح میکروبی، کودهاي زیستی نیتروژنی شامل 
نیتروکسین و سوپرنیتروپلاس و کودهاي زیستی 

و  2بارورفسفاته سفاتی شامل کودهاي ف
تکرار و در قالب طرح کاملاً  4در ) بیوسوپرفسفات

قابل ذکر است که کودهاي زیستی . تصادفی انجام شد
نیتروکسین، سوپرنیتروپلاس و بیوسوپرفسفات 

صورت مایع بوده و از شرکت فناوري زیستی مهر  به
 آسیا تهیه شدند و بر اساس توصیه شرکت سازنده یک

لیتر از آن براي یک هکتار زمین زراعی قابل استفاده 
بر اساس وزن خاك مورد استفاده در هر گلدان و . است

 10تعداد بذرهاي کشت شده، از هر کود به میزان 
کود . لیتر براي تلقیح بذور در هر گلدان استفاده شد میلی

باشد از شرکت  صورت جامد می که به 2زیستی بارور
گرمی آن  100تهیه شد و هر بسته زیست فناور سبز 

شود، براي یکنواختی  براي یک هکتار توصیه می
متر مکعب، گرم بر سانتی 1ی چگالبا فرض  آزمایش

 10از این کود تهیه شد و به میزان  10-1ابتدا رقت 
جهت تعمیم نتایج . لیتر براي هر گلدان استفاده شد میلی

استریل به شرایط واقعی، آزمایش در شرایط خاك غیر
  . و با استفاده از بذر ضدعفونی نشده انجام شد

آورده  1 در جدول استفاده شدهمشخصات خاك 
سازي بستر کشت گیاه، که از بعد از آماده .شده است

و پس از  هاي منطقه براي آزمایش استفاده شدخاك
-خاك، آزمایش گلدانی با استفاده از گلدان انجام تجزیه

کاشت بذرها . وگرم خاك انجام شدکیل 2هایی با ظرفیت 
و تلقیح سوسپانسیون میکروبی مربوط به هر کود 
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. هاي سازنده انجام شدزیستی بر اساس توصیه شرکت
قابل ذکر است که در مورد تیمار شاهد، به همان میزان 

زنی پس از جوانه. از محیط استریل شده استفاده شد
سب و یکسان بوته منا 4تعداد ) رقم محلی(بذرهاي لوبیا 

-از گیاه در گلدان حفظ و بقیه حذف شدند، آبیاري گلدان

انجام شد و در  FC8/0 ها با آب مقطر تا حد رطوبت 
پایان دوره رشد پارامترهایی چون وزن تر و خشک 
ریشه و بخش هوایی، وزن تر و خشک کل گیاه، 
شاخص کلروفیل برگ، تعداد و وزن گره، غلظت فسفر و 

بخش هوایی، غلظت نیتروژن بخش  پتاسیم در ریشه و
از این عناصر  هوایی، غلظت آهن و مقدار جذب هر یک

  .توسط گیاه لوبیا سنجیده شد
گیري شاخص کلروفیل برگ، براي اندازه

ان شاداب از هر گیاه انتخاب و میزبالغ و هاي  برگ
 Hansatechمدلمتر کلروفیل آن با دستگاه کلروفیل

CL-01   620در دو طول موج ساخت کشور انگلستان 
در نهایت با میانگین . گیري شدنانومتر اندازه 640و 

متر شاخص کلروفیل  هاي دستگاه کلروفیلگرفتن از داده
گیري درصد براي اندازه. براي هر گلدان مشخص شد
هاي گیاهی با توزین یک گرم فسفر، پتاسیم و آهن بافت

% 65نیتریک غلیظ  از ماده خشک از روش هضم با اسید

). 1994؛ راوول 1989والینگ و همکاران (استفاده شد 
براي تعیین غلظت فسفر پس از رقیق ساختن عصاره 

استفاده شد و ) 1982(اصلی از روش اولسن و سامرز 
هاي گیاهی در طول موج در نهایت درصد فسفر بافت

 PD-303مدلنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 882
براي تعیین پتاسیم . شد تعیین ژاپن Apelشرکت ساخت
سازي براي  هاي گیاهی پس از انجام عمل رقیقبافت
هاي هضم شده، غلظت این عنصر با استفاده از نمونه

 Corning شرکت ساخت 410 مدلفتومتر دستگاه فلیم
غلظت عنصر آهن نیز ). 2001جونز (قرائت شد  انگلستان

ساخت  AA-6300مدلبا استفاده از دستگاه جذب اتمی 
در عصاره اصلی تعیین شد  ژاپن Shimadzuشرکت 

درصد نیتروژن کل گیاه با ). 1989والینگ و همکاران (
خشک گیاهی   گرم ماده 5/0دستگاه کجلدال  با هضم 

و در نهایت تأثیر ) 1989والینگ و همکاران (تعیین شد 
تیمارهاي اعمال شده مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار 

افزار آماري  نرمها توسط داده تجزیه و تحلیل. گرفت
MSTATC رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار و 

Excel با آزمون دانکن در  ها مقایسه میانگین. انجام شد
  .انجام شد% 5و % 1سطح احتمال 

 
 زمایشمورد استفاده در آشیمیایی خاك  مشخصات فیزیکی وبرخی از  - 1جدول

 
 

 نتایج و بحث

این آزمایش، از با توجه به نتایج به دست آمده 
کاربرد کودهاي زیستی نیتروژنی و فسفاتی بر وزن تر 
 بخش هوایی، وزن تر کل، وزن خشک ریشه، درصد

نیتروژن و مقدار جذب پتاسیم در بخش هوایی، جذب 
فسفر ریشه، غلظت و مقدار جذب آهن در ریشه گیاه 

 ).2جدول (دار داشت لوبیا تأثیر معنی

 

خاك بافت  pH EC (dS/m) P- available 
(mg/kg) 

K- available 
(mg/kg) 

 میکلس کربنات
  (%)کربن آلی   (%) معادل

شنیلوم  8/7  2/1  4/25  3/372  71/33  28/1  
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گیري اثر کودهاي زیستی نیتروژنی و فسفاتی بر بعضی پارامترهاي اندازه) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  -2جدول 
  شده در لوبیا

درجه   نابع تغییرم
  آزادي

وزن تر 
 هوایی

وزن خشک   وزن تر کل
 ریشه

درصد 
نیتروژن 
 بخش هوایی

مقدار پتاسیم 
  بخش هوایی

درصد فسفر 
  بخش هوایی

مقدار فسفر 
  بخش هوایی

26/201 4 تیمار کودي  ** 61/215 * 197/0  ** 24/0 * 9/8827 * 02/0 ns 33/10  ns 

54/26 15 خطا  75/51  027/0  079/0  83/2001  002/0  96/6  
(%)ضریب تغییرات    09/10  42/12  85/31  66/38  78/20  29/18  91/19  

         
2ادامه جدول   

 زاديآدرجه   منابع تغییر
مقدار فسفر 
  ریشه

مقدار پتاسیم 
 ریشه

 وزن تر گره  مقدار آهن ریشه ریشه آهنغلظت 

07/0  4  تیمار کودي  ** 12/34 ns 0/4166 ** 66/6 ** 106/0 ns 

002/0  15  خطا  21/15  54/682  094/0  219/0  
ضریب تغییرات 

(%)   41/18  9/79  25/5  37/28  73/66  

ns ، * باشدمی% 1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی **و.  
  

 وزن تر هوایی 

وزن تر هوایی گیاه لوبیا تحت تأثیر تلقیح 
کودهاي زیستی نیتروژنی و فسفاتی در سطح احتمال 

وزن تر  1مطابق شکل ). 2جدول (دار بود معنی 1%
با میانگین  2بارور کودي فسفاته هوایی براي تیمار

نسبت به شاهد ترین مقدار بود که  گرم بیش 21/60
آماري  نظر، گرچه این افزایش از داشت% 52/24افزایش 

تیمارهاي نیتروکسین، بیوسوپرفسفات و . دار نبود معنی
و  5/45، 7/47با میانگین  ترتیب سوپرنیتروپلاس به

تیمار شاهد در  بعد ازگرم براي وزن تر هوایی  9/42
رهاي موجود در ادر بین تیم .قرار داشتنددرجات بعدي 

آزمایش تنها تیمار کودي سوپرنیتروپلاس کاهش 
  .داري با تیمار شاهد داشت معنی

 

 
  هوایی لوبیااندام  زیستی بر وزن تر اثر تلقیح کودهاي -1شکل  
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تواند به  هاي هوایی در گیاه میتوسعه بخش

هاي محرك رشدي کودهاي  واسطه برخی ویژگی
 ،افزایش انحلال فسفات نامحلول از جملهباشد زیستی 

افزایش تثبیت نیتروژن و تولید اکسین و متعاقب آن 
افزایش جذب در ریشه و انتقال به بخش هوایی به 

شارما (گیرد واسطه افزایش انشعابات ریشه صورت می
 ).2002؛ کادر و همکاران 2002

در بررسی برخی ) 1392(انصاري و ساریخانی 
کود زیستی فوق عنوان داشتند که  4هاي کیفی  از ویژگی
و انحلال فسفات  قدرت سنتز اکسینداراي  2کود بارور

معدنی بالاتري نسبت به کودهاي دیگر است و این 
و ) اکسین بر لیترگرم میلی 230- 202( مقادیر به ترتیب

بر  علاوه. گزارش شد) لیتر فسفرگرم بر میلی 3/367(
نتایج حاصل از شمارش جمعیت میکروبی نشان  این،

باکتري  108حدود (با داشتن جمعیت  2داد که کود بارور

تواند کلنیزاسیون موفقی در ریزوسفر  می) در هر گرم
-گیگیاه به دنبال داشته باشد و متعاقب آن افزایش ویژ

  .مورد انتظار است هاآناز  محرك رشد گیاه هاي
 
  وزن تر کل

وزن تر کل در گیاه لوبیا تحت تأثیر تلقیح 
کودهاي زیستی نیتروژنی و فسفاتی در سطح احتمال 

وزن تر کل براي تیمار ). 2جدول (دار بود معنی% 5
ترین  گرم، بیش 1/67با میانگین  2بارورکودي فسفاته 

ود باعث افزایش وزن تر کل این گیاه مقدار بود و این ک
از نظر  ).2شکل (نسبت به شاهد شد % 3/18به میزان 
همه تیمارهاي کودي با تیمار شاهد در یک  ،وزن تر کل

گروه آماري قرار گرفتند و اختلاف آماري با هم 
دار بین تیمار کودي فسفاته  نداشتند و تنها اختلاف معنی

  .شد مشاهدهو سوپرنیتروپلاس  2بارور

  

  
  اثر تلقیح کودهاي زیستی بر وزن تر کل لوبیا -2شکل  

 
 کودهاي زیستیطور عنوان نمود که  توان این می
از طریق تولید و شاید و بیوسوپرفسفات  2بارور فسفاته

هایی چون اکسین، جیبرلین و همچنین  سنتز هورمون
تولید و ترشح اسیدهاي آلی و افزایش  ،تولید سیدروفور

جذب فسفر به واسطه انحلال بیشتر فسفات نامحلول 
افزایش جذب نیتروژن به واسطه  همچنین خاك و

کادر و (اند رشد گیاه را افزایش داده ،افزاییاثرهاي هم
  ).2006؛ هان و همکاران 2002؛ شارما 2002همکاران 

  وزن خشک ریشه 
تلقیح تأثیر لوبیا تحت  وزن خشک ریشه در گیاه

% 1 احتمال کودهاي زیستی ازته و فسفاته در سطح
وزن خشک  ،3مطابق شکل ). 2جدول (دار بود معنی

ریشه براي تیمار شاهد و تیمار نیتروکسین به ترتیب با 
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گرم بیشترین مقدار بود و  75/0و  76/0مقادیر میانگین 
 آماري قرارگروه در یک  دارياز نظر درجه معنی

و تیمار سوپرنیتروپلاس نیز با  2تیمار بارور. گرفتند
 گروه گرم در یک  45/0و  29/0میانگین وزن خشک 

دار با آماري قرار گرفتند و هیج اختلاف آماري معنی
 26/0تیمار بیوسوپرفسفات با میانگین . همدیگر نداشتند

در یک  .ریشه را باعث گردیدگرم کمترین وزن خشک 
با استفاده از ) کشت خیار و فلفل( ايآزمایش گلخانه

خاك استریل و فقیر از نظر پتاسیم و فسفر قابل 
هاي رهاکننده  دسترس براي گیاه، با تلقیح همزمان سویه

دار در وزن خشک ریشه فسفر و پتاسیم، افزایش معنی
و وزن خشک بخش هوایی تیمارها نسبت به شاهد 

  ).2006هان و همکاران (حاصل شد 
مختلف به نقش هورمون اکسین در  در مطالعات

ها  هورموننوع زایی اشاره شده است و تولید این  ریشه
ه هاي ب باکتري محرك رشدي گیاه هاي یکی از ویژگی

دیکر و ( تواند باشد  کار رفته در کودهاي زیستی می
توسط  IAAدر ارزیابی تولید هورمون ). 2011همکاران 

کودهاي زیستی مذکور مشخص شد که کود 
ین را بیشترین میزان تولید اکس 2نیتروکسین و بارور

در مورد کود ). 1392 ساریخانی و انصاري(داشتند 
نیتروکسین افزایش بیوماس خشک ریشه را شاید بتوان 

کود  به این موضوع مربوط دانست اما چرا در مورد

تأمل اي حاصل نشده جاي  چنین نتیجه 2بارور فسفاته
موفقیت کودهاي زیستی  شاید یکی از علل عدم. است

فسفاته بر وزن خشک ریشه در این گیاه، حضور 
چرا که به . هاي بومی خاك در تیمار شاهد باشد سویه

دلیل عدم استریل نمودن خاك حضور میکروفلور بومی 
  .خاك را خواهیم داشت

  
  غلظت نیتروژن بخش هوایی

غلظت نیتروژن بخش هوایی لوبیا تحت تاثیر 
دار معنی% 5ی، در سطح احتمال تلقیح کودهاي زیست

با مقایسات میانگین صورت پذیرفته، مشاهده شد . بود
نیتروژن موجود در گیاهان تحت تیمار کود  که درصد

%) 78/0(نسبت به تیمار شاهد %) 405/1(نیتروکسین 
باشد و موجب افزایش  دار میداراي اختلاف معنی
 %76/80هاي گیاهی به میزان درصد نیتروژن بافت

تیمار کودي فسفاته ). 4شکل (نسبت به تیمار شاهد شد 
موجب  18/1با میانگین درصد نیتروژن برابر با  2بارور

% 6/51افزایش غلظت نیتروژن بخش هوایی به میزان 
شد، اما این تیمار با شاهد هر دو در یک گروه آماري 

بیوسوپرفسفات و  تیمار کودي. قرار داشتند
با تیمار شاهد در یک سطح  سوپرنیتروپلاس نیز اگرچه

آماري قرار داشتند اما موجب افزایش غلظت نیتروژن 
  ).4شکل(بخش هوایی شدند 

  
  

  
  

  اثر تلقیح کودهاي زیستی بر وزن خشک ریشه لوبیا -3شکل 
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 اثر تلقیح کودهاي زیستی بر غلظت نیتروژن بخش هوایی لوبیا  -4شکل 

  
بتوان به دلیل بالا بودن این پارامتر را شاید 

هاي مورد استفاده در کود نیتروکسین  ماهیت سویه
هاي تثبیت کننده این کود داراي باکتري. نسبت داد

باشد و  می آزوسپیریلومو  ازتوباکترنیتروژن از جنس 
تثبیت ازت به شیوه آزادزي و همیار به کمک آنها ممکن 
است بر درصد نیتروژن بافت گیاهی اثر مثبت گذاشته 

 متقابل همچنین اثر  ).2004ریگرز و همکاران رود( باشد
هاي تلقیح شده با باکتریهاي  سینرژیستی بین باکتري

هاي ریزوبیوم همزیست  بومی خاك به ویژه باکتري
لوبیا که نقش موثري در تثبیت ازت و تغذیه نیتروژنی 

گیاه میزبان خود دارند، دلیل دیگري بر این افزایش بوده 
  .است

  
  خش هواییمقدار پتاسیم ب

%  5احتمال مقدار پتاسیم بخش هوایی در سطح 
). 2جدول (کود زیستی قرار گرفت  4تحت تأثیر تلقیح 

مقایسه میانگین میزان جذب پتاسیم در بخش هوایی گیاه 
لوبیا نشان داد که تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهاي 

گرم در هر گلدان داراي میلی 5/289کاربردي با میانگین 
کودي ین جذب بالاتري بوده است و با تیمارهاي میانگ

و بیوسوپرفسفات داراي اختلاف آماري  2بارورفسفاته 
  ).5شکل (دار بود معنی

   

  
  اثر تلقیح کودهاي زیستی بر مقدار پتاسیم بخش هوایی لوبیا  -5 شکل
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شاید یکی از دلایل عدم اثر بخشی کودهاي 
م گیاه، بالا بودن زیستی مذکور در افزایش غلظت پتاسی

حد بحرانی پتاسیم در خاك مذکور و همچنین حضور 
هاي باکتریایی توانمند در امر جذب ها و جنسسویه

  . باشدهاي تبادلی خاك می پتاسیم از مکان
عنوان کردند کودهاي ) 1390(قبادي و همکاران 

بیولوژیک فسفاته با تامین فسفر و پتاسیم مورد نیاز 
زمینی هاي سیبشرایط تغذیه در غدهگیاه موجب بهبود 

که با نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر  شدند
همچنین گزارش شده است که تلقیح ذرت . مغایرت دارد
دار مقدار افزایش معنی  Azospirillumبا باکتري 

پتاسیم گیاه را در مقایسه با شاهد سبب شده است 
  ).1386بیاري و همکاران (

که   ه عوامل و شرایط، زمانیبا در نظر گرفتن هم
اي از نظر  کود زیستی در شرایط درون شیشه 4

موسکوویت و (هاي میکا  آزادسازي پتاسیم از کانی

مورد آزمایش قرار گرفتند، فاقد ویژگی ) بیوتیت
هاي میکا تشخیص داده شدند رهاسازي پتاسیم از کانی

  ). 1392انصاري و ساریخانی (
  جذب فسفر در ریشه

به طور معنی داري در ذب فسفر ریشه میزان ج
تحت تأثیر تلقیح کودهاي زیستی % 1سطح احتمال 

تیمار کود گیاهان تحت . قرار گرفت نیتروژنی و فسفاتی
سوپرنیتروپلاس داراي بیشترین مقدار جذب فسفر 

گرم در هر گلدان میلی 18/2با میانگین توسط ریشه 
جذب موجب افزایش میزان کاربرد این کود بوده و 

نسبت به شاهد شد و از این % 25/36فسفر به میزان 
 فسفاته دار با تیمارلحاظ داراي اختلاف آماري معنی

و بیوسوپرفسفات بود اما این تیمار با تیمار  2بارور
شاهد و کود نیتروکسین در یک سطح آماري قرار 

  ).6شکل (گرفتند 

  

  
  ه لوبیااثر تلقیح کودهاي زیستی بر جذب فسفر ریش -6شکل 

 
کننده فسفات  هاي حل توجه به حضور باکتريبا 

و بیوسوپرفسفات  2بارور فسفاته در کودهاي زیستی
رفت که تغذیه فسفري مطلوبتري در گیاهان  انتظار می

تیمار شده با این کودها مشاهده شود اما شاید شرایط 
فسفر قابل دسترس زیاد در خاك (حاکم بر این آزمایش 

اما . این انتظار را برآورده نساخته است) مورد استفاده
که همین کودهاي زیستی در شرایط آزمایشگاهی  زمانی

در شرایط عدم حضور فسفر محلول و در حضور منبع 

 کلسیم فسفات نامحلول مورد آزمایش قرار گرفتند تري
بیشترین آزادسازي فسفربراي کودهاي 

با  ترتیب به و سوپرنیتروپلاس 2بیوسوپرفسفات، بارور
گرم فسفر بر لیتر به  میلی 250و  3/367، 3/408مقادیر  

  ).1392انصاري و ساریخانی (دست آمد 
 2بارورفسفاته نتایجی که از تأثیر کود زیستی 

گلی به بر محتواي فسفر بخش هوایی در گیاه مریم
که افزایش میزان جذب بود دست آمد، حاکی از آن 
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کودهاي فسفر توسط ریشه گیاهان تیمار شده با 
بیولوژیکی فسفاتی به علت افزایش قابلیت دسترسی به 
فسفر و متعاقب آن بهبود ظرفیت ریشه براي جذب 

-هاشم(باشد فسفر و انتقال آن به بخش هوایی گیاه می

 ).2012آبادي و همکاران 

  غلظت آهن ریشه
زیستی از  تیمارهاي کودبین گیاهان لوبیاي تحت 

اختلاف % 1مال نظر غلظت آهن ریشه در سطح احت
که  ها نشان داد مقایسه میانگین. وجود داشت دار معنی

غلظت آهن موجود در ریشه گیاه لوبیا در تیمار شاهد 
)mg/kg543 ( بیشترین مقدار بوده و بین این تیمار  با

و تیمار کود ) mg/kg9/458( 2بارور فسفاته تیمار
 دار از نظر آماري مشاهده شدنیتروکسین اختلاف معنی

ولی بین تیمار شاهد با سایر تیمارهاي کودي از لحاظ 
دار دیده نشد غلظت آهن ریشه گیاه اختلاف آماري معنی

و سه تیمار کودي بیوسوپرفسفات، نیتروکسین و 
شکل (قرار گرفتند گروه آماري سوپرنیتروپلاس در یک 

7.(  
  

  
  .آهن ریشه لوبیا غلظتاثر تلقیح کودهاي زیستی بر   -7شکل 

  
تولید سایدروفورهاي گیاهی و میکروبیبه عنوان 

هاي بهبود تغذیه آهن گیاه شناخته شده  یکی از سازوکار
نظر آهن آزاد شده  توسط سایدروفور تولیدي  به. است

در کودهاي زیستی براي جذب گیاه در مقایسه با آهن 
جذب سطحی شده و همچنین آهن موجود در محلول 

ثیري بر غلظت آهن در گیاه خاك آنقدر ناچیز بوده که تأ
  . نداشته است

  
  مقدار آهن ریشه

داري در به طور معنی آهن ریشه جذب مقدار
تحت تأثیر تلقیح کودهاي زیستی  %1سطح احتمال 

میزان جذب ) 2جدول ( قرار گرفتنیتروژنی و فسفاتی 
گرم در میلی 41/0آهن ریشه براي تیمار شاهد با میانگین 

تیمار کود  گیاهان تحت ار بود وهر گلدان بیشترین مقد

گرم در هر گلدان میلی 34/0نیتروکسین با میانگین جذب 
کود ، ي کوديبین تیمارها. نددر درجه بعدي قرار داشت

و بیوسوپرفسفات داراي مقدار آهن ریشه  2فسفاته باور
 داشتندداري  تفاوت معنی و کمتري نسبت به شاهد بودند

رجایی و همکاران در پژوهشی که توسط ). 8شکل (
هاي بومی درباره اثرهاي محرك رشدي سویه) 1386(

Azotobacter chroococcum   بر رشد، عملکرد و
ایزوله  14جذب عناصرغذایی در گندم با جداسازي 

محرك رشدي  هاي ریزوسفري کارآمد به لحاظ ویژگی
ها بر انجام شد، مشخص شد که کاربرد این سویه گیاه

مچنین میزان جذب آنها در سطح غلظت عنصر آهن و ه
  .ه استدار بودمعنی% 1احتمال 

  
  

(m
g/

K
g)

شه 
 ری

هن
ت آ

غلظ
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  اثر تلقیح کودهاي زیستی بر مقدار آهن ریشه لوبیا  -8شکل 

  
شاید یکی از دلایل عدم تأثیرگذاري کودهاي 
زیستی مذکور بر میزان آهن گیاه، بالا بودن میزان آهن 
قابل جذب در خاك مورد استفاده و همچنین حضور 

هاي بومی  هاي ریزوبیومی همزیست و دیگر گونهسجن
موجود در ریزوسفر گیاهان شاهد بدون تلقیح میکروبی 

هاي استفاده شده در کود باشد، که در مقایسه با جنس
اي که با گیاه زیستی مورد استفاده به لحاظ نوع رابطه

 .اند دارند در امر تغذیه آهن توسط گیاه توانمندتر بوده

ز توزین وزن خشک براي ریشه گیاه نتایجی که ا
کود زیستی مذکور به دست آمد،  4تلقیح با  درلوبیا 

براي شاهد و  میزان جذب آهن توسط ریشهنشان داد که 
تیمار کود نیتروکسین بیشترین است که این خود علتی 

 گیاهان تحت براي افزایش میزان جذب آهن توسط
  .تواند باشدتیمارهاي مذکور می

  
  

  یري کلیگنتیجه
بندي نتایج آزمایش کودهاي زیستی بر  جمع

به این توان  گیري شده گیاه لوبیا را می پارامترهاي اندازه
هاي  حضور سویه ه دلیلعنوان نمود که شاید بشکل 

همزیست با این  ریزوبیومویژه باکتري  بومی خاك و به
گیاه، تفاوت محسوسی بین تیمارهاي کودي و شاهد 

جز غلظت نیتروژن بخش هوایی در مشاهده نشد و به 
تیمار شاهد با  ،گیري شده هاي اندازه سایر ویژگی

کودهاي زیستی مورد استفاده در یگ گروه آماري قرار 
از مقایسه  نتایج به دست آمدهبر اساس . گرفتند
وضعیت کود زیستی نیتروکسین نسبت به  ،ها میانگین

نیاز  بقیه کودهاي زیستی از نظر تأمین نیتروژن مورد
تر بود هر چند از نظر غلظت آهن ریشه  گیاه مطلوب

تري نسبت به شاهد و سایر کودهاي  داراي میانگین پایین
که بیشترین عملکرد تر در  این در حالی بود. زیستی بود

  .به دست آمد 2بارور فسفاته تیمار کود زیستی
  منابع مورد استفاده

سیزدهمین کنگره . ی از ویژگیهاي کیفی کودهاي زیستی رایج در کشوربررسی برخ. 1392 ساریخانی م ر،و  انصاري س
  .بهمن، اهواز، ایران 8-10. علوم خاك ایران

العمل به تلقیح بذر  تولید پایدار و بهبود جذب عناصر غذایی ذرت در عکس. 1386 ،بیاري آ، غلامی آ و اسدي رحمانی ه
مهرماه  26و  25ایش ملی کشاورزي بوم شناختی ایران، خلاصه مقالات دومین هم. هاي محرك رشد توسط باکتري

  .8 صفحه. ، گرگان1386
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کروکوکوم روي  هاي بومی ازتوباکترهاي محرك رشد سویهاثر پتانسیل. 1386 ،رجایی س، علیخانی ح و رئیسی ف
 .285-296 ):41( 11رشد، عملکرد و جذب عناصر غذایی در گندم، مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، 

هاي رشد، عملکرد و خصوصیات ارزیابی اثر کودهاي بیولوژیکی بر ویژگی. 1387 ،کوچکی ع ر، تبریزي ل و قربانی ر
  .127-137 ):1( 6، هاي زراعی ایرانمجله پژوهش. کیفی گیاه دارویی زوفا

- بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیبتأثیر کودهاي زیستی فسفاتی . 1390فرد ر و پرویزي خ، بین ش، مطلبیقبادي م، جهان

  .118-130): 2( 21 ،نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار. زمینی

اولین ). قارچهاي میکوریز-کننده فسفاتهاي حل باکتري(کودهاي زیستی فسفاتی . 1389 ،ابراهیمی م و رم  ساریخانی
 .ن، ایراناسفند، تهرا 10-12. نیم قرن مصرف کود: هاي کود در ایرانکنگره چالش

تأثیر کودهاي زیستی فسفر و نیتروژن برصفات کمی و کیفی گیاه . 1390اي ج و سلیمی ق،  کرمی ا، سپهري ع، حمزه
  .117-130): 1( 11مجله فنآوري تولیدات گیاهی، .تحت تنش کمبود آب )Borago officinalis L(. دارویی گاو زبان

کیفیت دانه  هاي محرك رشدو کود نیتروزن بر باکتري بررسی تأثیر.1389محمدورزي ر، حبیبی د، وزان س و پازکی ع، 
  .156- 160): 3( 2 ن زراعی،ااکوفیزیولوژي گیاه پژوهشی -فصلنامه علمی .)Helianthus annus L.(آفتابگردان 
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