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ا یعملکرد لوب يبر عملکرد و اجزا یستیهمراه کود زتروژن، فسفر بهین ير کاربرد کودهایتأث
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 چكيده
 یشیباقلا)، آزماپاچ یا (توده بومیعملکرد لوب يبر عملکرد و اجزا یستیهمراه کود زتروژن، فسفر بهین ير کاربرد کودهایمنظور مطالعه تأثبه
تروژن یشامل: کود ن مارهایاجرا شد. ت 1392جان در سال یبا سه تکرار در لاه یکامل تصادف يهال در قالب طرح بلوكیصورت فاکتوربه

 یستیلوگرم در هکتار و کود زیک 80و  40فسفر در سه سطح صفر،  ییایمیلوگرم در هکتار، کود شیک 120و  60(اوره) در سه سطح صفر، 
و تروژن در کود فسفر یکود ن يهاج نشان داد که برهمکنشیلوس و سودوموناس در دو سطح کاربرد و عدم کاربرد بود. نتایوم، باسیزوبیر

بر صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه  یستیتروژن در کود فسفر در کود زیبر عملکرد دانه و برهمکنش کود ن یستیکود فسفر در کود ز
لوگرم یک 120ن عملکرد دانه در برهمکنش یشتریها نشان داد که بنیانگیسه میدار بود. مقایدر غلاف، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه معن

دست لوگرم در هکتار) بهیک 451مار شاهد (ین آن در تیلوگرم در هکتار) و کمتریک 1556لوگرم فسفر در هکتار (یک 80تروژن در هکتار و ین
 40 تروژن ویلوگرم کود نیک 120يماریب تین مقدار صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه در ترکیشتریآمد. ب

فسفره  یستیز يق کودهایرود تلفیج فوق احتمال میدست آمد. با توجه به نتابه یستیهمراه استفاده از کود زسفر در هکتار بهلوگرم کود فیک
 نه است.ین زمیشتر در ایقات بیاز به تحقیا باشد که نیلوب ییغذا يازهایاز ن ین بخشیتروژن قادر به تأمین ییایمیتوأم با کود ش ییایمیو ش

 
 

 نیلوس، پروتئیوم، باسیزوبیسودوموناس، ر :ييدکل يهاواژه

 
 

 
  ، رشتلاني، دانشگاه گياران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزيارشد و استاديآموخته کارشناسب دانشيترت. به۲و  ۱
  ج کشاورزی، کرجيقات، آموزش و تروي، سازمان تحققات خاک و آبيمؤسسه تحق اريدانش. ۳
 Mohsenabadi@guilan.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكول ممسئ .*
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 مقدمه
در  ژهیــوبــالا، بــه ياهیــو تغذ يل ارزش اقتصــادیــدلبــه لوبیــا

 برخـوردار اسـت   ییسـزا هت بیاز اهم توسعه در حال کشورهاي
مـواد   عین سـر یتـأم  تیبا دارا بودن قابل ییایمیش يکودها). 21(

 ياطــور قابــل ملاحظــهرا بــه یاهــان زراعــیعملکــرد گ ییغــذا
عـلاوه بـر    ع آنهـا یامد کـاربرد وس ـ ی)، که پ25هند (دیمش یافزا
مـواد   يمحتـوا ) و کـاهش  32(ست یزطیمح ینه بالا، آلودگیهز
ست در دراز مدت یزطیر به محیناپذجبران يهابیخاك آس یآل
 ).9( باشدیم

ش سطح فتوسنتز کننده، تعـداد  یتروژن سبب افزاین یفراهم
تنهـا   )؛ که نـه 2گردد (یو سرعت فتوسنتز م یجانب يهاشاخه

مصـرف   ییافته، بلکه کـارآ یت محصول بهبود یفیعملکرد و ک
د و ی ـق مقـدار تول ی ـن طری ـدا کـرده و از ا یر کودها ارتقا پیسا

). 16ابـد ( ییش میها افزادکنندهیه تولیسرما يبازگشت اقتصاد
، يانـرژ  است که در نقـل و انتقـال   يدیز از عناصر کلیفسفر ن

، توسـعه  یواره سلولید يدهایپی، ساختمان فسفولیم سلولیتقس
هـا نقـش دارد   شـه یاه و رشد و تکامل ریگ یشیزا يهاقسمت

اد بـوده امـا   ی ـز یزراع ـ يهازان فسفر در خاكی). م36و  26(
د ی ـن کمبـود را با یرو انی). از ا44ت جذب آن کم است (یقابل

 ـقابلبا مصرف فسفر برطـرف نمـود. بـالا بـردن      ت جـذب و  ی
بوده که کـاربرد   یاساس يت فسفر در خاك، امریش حلالیافزا

کنـد. امـروزه   یه م ـی ـن عنصـر را توج یکننده احل يهايباکتر

ت کننـده  ی ـکننـده فسـفات و تثب  حـل  يهـا ياستفاده از بـاکتر 
د و سـلامت  ی ـمنظور حفـظ تول به یستیعنوان کود زتروژن بهین

). 5ش اسـت ( یبـه افـزا  رو  یع ـیو طب يکشـاورز  يهانظامبوم
توأم با کـود   یستیاثر کود ز ی) در بررس28شرا و همکاران (یم
بـا   ییایمیب کـود ش ـ یبر عدس گزارش دادند که ترک ییایمیش

د. علاوه بـر  ی، رشد و عملکرد عدس را بهبود بخشیستیکود ز
کننده حل يهاي) با استفاده از باکتر22ن، جات و اهلاوات (یا

اه نخـود نشـان   یوم در گیزوبیر يباکتره از یک سویفسفات و 
ن دانـه در  یک، عملکرد دانه و پـروتئ یولوژیدادند که عملکرد ب

) 31ورا و همکـاران ( یافت. اولیش یمار شاهد افزایسه با تیمقا

ا ی ـتـروژن در لوب یت نیل گره و تثبیاثر فسفر بر تشک یدر بررس
 کننـده فسـفات و  حـل  يهـا يح توأم باکتریاعلام کردند که تلق

 ییهـوا  يهـا بر وزن خشـک انـدام   یوم اثر مثبتیزوبیر يباکتر
 يهـا هیر سـو یتـأث  ي) در مطالعـه 50داشت. ژنگ و همکاران (

ا ین در بهبود عملکرد سـو ییپا يوم مقاوم به دمایزوبیر يباکتر
ها، تعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد    ين باکتریگزارش دادند که ا

ن کـل را  ینـه و پـروتئ  ن دایدانه در غلاف، وزن صد دانه، پروتئ
د. یا بهبود بخشیش داده و سطح برگ را در دو رقم از سویافزا

ش بـا هـدف   ین آزمـا ی ـن با توجه بـه مطالعـات فـوق، ا   یبنابرا
ک بر عملکـرد و  یولوژیو ب ییایمیکود ش یقیکاربرد تلف یبررس
 يا بــا هــدف کــاهش مصــرف کودهــایــعملکــرد لوب ياجــزا

 و اجرا شد. یطراح د در سطح مطلوبیو حفظ تول ییایمیش
 

 هامواد و روش
بر  ییایمیو ش یستیز يکودها یقیاثر کاربرد تلف یمنظور بررسبه

بـاقلا)،  رگه قرمز پاچ یا (توده بومیعملکرد لوب يعملکرد و اجزا
کامـل   يهـا ه طـرح بلـوك  ی ـل بـر پا یصورت فاکتوربه یشیآزما

ــازمان   یتصــادف ــه تحــت پوشــش س ــرار در مزرع ــه تک ــا س  ب
جـان بـا   یلان واقـع در شهرسـتان لاه  یاسـتان گ ـ  يرزجهاد کشاو

 در ینه بارنـدگ یش ـیر مـاه و ب ی ـنه دمـا در ت یشیو ب ینه بارندگیکم
اجـرا شـد.    1392نه دمـا در بهمـن مـاه در سـال     یآبان ماه و کم

) شـامل  1مارها با توجـه بـه جـدول آزمـون خـاك (جـدول       یت
 120و  60تروژن خالص در سه سـطح ( ین ییایمیمصرف کود ش

ــیک ــار نل ــرف  یوگرم در هکت ــدون مص ــع اوره و ب ــروژن از منب  ت
) از منبـع سـوپر   5O2Pفسـفر (  ییایمیعنـوان شـاهد)، کـود ش ـ   به

لـوگرم در هکتـار و   یک 80و  40پـل در سـه سـطح (   یفسفات تر
شـامل   یسـت یکـود ز عنـوان شـاهد) و   بدون مصـرف فسـفر بـه   

Rhizobium legominozarum یتروژن مولکولیت کننده نی(تثب ،(
Bacillus subtilis  وPeseudumonas poetida يهـا کننـده (حل 

از مؤسسـه   CFU/g 810ت یر محلول) در تراکم جمعیفسفات غ
(اعمـال کـود    ه و در دو سـطح ی ـقات خاك و آب کشور تهیتحق

 روش بـذرمال (روش  ) بـه  یسـت یو بدون کاربرد کـود ز  یستیز
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 خاك مزرعه ییایمیو ش یکیزیف يهایژگی. و1جدول 

 خاك بافت
 یکربن آل
(%) 

 یکیت الکتریهدا تهیدیاس
)1-dS m( 

 تروزن کلین
(%) 

 فسفر قابل جذب
)1-mg kg( 

 م قابل جذبیپتاس
)1-mg kg( 

 256 7/19 170/0 17/1 31/7 02/1 یلومیرس

 
) اجرا شد. کود شیمیایی نیتـروژن در  46سوماسگاران و هوبن) (

روز  45گـر آن  ید یم ـیاز آن قبل از کاشت و ن یمیدو مرحله (ن
ک مرحله قبل از کاشت یفسفر در  ییایمیبعد از کاشت)، کود ش

صـورت  بـه  یش ـیآزما يم در تمام واحدهایپتاس ییایمیو کود ش
لـوگرم  یک 150م به مقـدار  یاز منبع سولفات پتاس يکامل و مساو

و  يصورت جـو د. کشت بهین گردیدر هکتار قبل از کاشت تأم
متـر  یسانت 50ف یرمربع با فاصله ردبوته در مت 20پشته با تراکم 

ک متـر  ی ـهـا  ن کـرت یمتر انجام شد. ب ـیسانت 10ف یرد يو رو
 4×  5/2بـه ابعـاد    یشیآزما يفاصله در نظر گرفته شد. واحدها

 1392ور سـال  یو کشت در پنجم شهر يمتر 4ف یرد 5(متر) با 
بلافاصـله   يارین آبینخستپشته انجام شد.  يرو یصورت دستبه

در طول فصل رشد  یشت انجام شد و با شروع بارندگپس از ک
هرز در مراحل  يهانبود. کنترل علف يبعد يهاياریبه آب يازین

 5/2بنتـازون بـه نسـبت     یش ـیکش پس رومختلف رشد با علف
 ییانجـام شـد. برداشـت نهـا     ین دسـت یتر در هکتار و بـا وج ـ یل

 ـبـه مسـاحت    یآبـان مـاه از سـطح    30خ یمحصول در تار ک ی
ش صـفات ارتفـاع بوتـه،    ین آزمـا یبع صورت گرفت. در امترمر

، تعـداد  یجـانب  ن، تعداد شـاخه ین غلاف از سطح زمیارتفاع اول
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه 

ــروتئ ــورد ( یو درصــد پ ــتفاده از روش برادف ــا اس ــه ب ) 10ن دان
هـر کـرت، وزن   محاسبه عملکرد دانـه در   يشد. برا يریگاندازه

ر عملکرد دو مترمربـع  ین و مقادییزان رطوبت آنها تعیها و مدانه
ران در ی ـسـاخت ا  ID.115در هر کرت برداشت و در آون مدل 

 د.ی ـسـاعت خشـک گرد   48مـدت  وس بهیدرجه سلس 75 يدما
خشک شـده   يهان دانهیدست آوردن وزن صد دانه، از ببه يبرا

انتخـاب   یشیمار آزمایز هر تا یطور تصادفبه ییصدتا دو نمونه
) Sartorius research (R300S)حسـاس (  يو وزن آنها با ترازو

درصـد   13رطوبت  يو بر مبنا يریگگرم اندازهیلیم 1/0با دقت 
نسـخه   SASافـزار  ها با استفاده از نـرم داده هیتجز د.ین گردییتع
 انجام شد. Tukeyها با آزمون نیانگیسه میو مقا 2/9
 

 بحث ج وینتا
 ارتفاع بوته

ها نشان داد ارتفاع بوته در سطح احتمـال  انس دادهیه واریتجز
تـروژن، کـود فسـفر و    یکـود ن  يمارهایر تیتأثک درصد تحتی

کود فسـفر، کـود   × تروژن یکود ن يهاو برهمکنش یستیکود ز
و کـود   یسـت یکـود ز × ، کـود فسـفر   یسـت یکـود ز × تروژن ین
). 2قـرار گرفـت (جـدول     یستیکود ز× کود فسفر × تروژن ین

کـود  × کـود فسـفر   × تروژن ین برهمکنش کود نیانگیسه میمقا
ا متعلق بـه  یزان ارتفاع بوته لوبین میشترینشان داد که ب یستیز
لوگرم کـود  یک 80تروژن، یلوگرم کود نیک 60و  120 يمارهایت

کــه  )56/44و  76/43( یسـت یهمـراه کـاربرد کـود ز   فسـفر بـه  
ــانشــان در کــاهش مصــرف  یســتیز يدهــاکو ییدهنــده توان
). 3آنهاست، بود (جـدول   ییش کارآیو افزا ییایمیش يکودها

باعـث   یبرگ يهاهین لایش فاصلۀ بیش ارتفاع بوته با افزایافزا
ها و بهبود استفاده برگ ياندازهیو کاهش سا اندازهیاصلاح سا

تـوان بـه   یاه را م ـی ـش ارتفـاع گ ی). افـزا 19گـردد ( یاز نور م
هـا نسـبت داد کـه منـتج بـه      گرهانیر تعداد و طول مش دیافزا
اه بـه عناصـر   ی ـگ ی). دسترس ـ45شود (یاه میش ارتفاع گیافزا
 ـاز طر یکاف ییغذا م و بـزرگ شـدن   یتقس ـ ير بـر رو یق تـأث ی

) کـه  35باشـد ( یار مؤثر میش ارتفاع بوته بسیها در افزاسلول
ت جــذب و ی ـش قابلیبـا افــزا  یســتیز ين کودهـا ین بــی ـدر ا
سـۀ  ی). مقا33کنند (ین امر کمک میبه ا ییعناصر غذا یمفراه

 به  یابیدست يصفت ارتفاع بوته نشان داد که برا يهانیانگیم
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ــالاتر بهتــرین ترکیــب تیمــاري   کیلــوگرم کــود  60ارتفــاع ب
همراه کاربرد کود زیسـتی  کیلوگرم کود فسفر به 80نیتروژن، 

تـروژن  یتر کود نمار ضمن مصرف کمین تی) بود. در ا56/44(
ق تـانوار و  یج تحقید. نتایز حاصل گردین ارتفاع بوته نیبالاتر

مختلف کـود فسـفر و    يمارهای) با استفاده از ت47همکاران (
لوس در مـاش نشـان   یوم و باس ـیزوبیاز جنس را ییهايباکتر

دار بـود،  یمعن ـ یسـت یز يداد که برهمکنش فسـفر و کودهـا  
لـوگرم در  یک 60همراه کاربرد  حیه تلقیح با مایکه تلقيطوربه

اه و ی ـن تعداد گـره در گ یجاد بالاتریهکتار کود فسفر باعث ا
و همکـاران   يمسـار پشت ید. کاظمیش ارتفاع بوته گردیافزا

بـر   یسـت یو ز یفسـفره معـدن   يسه اثـر کودهـا  ی) در مقا36(
) گـزارش  .Vicia faba Lدو رقـم بـاقلا (   یزراع ـ يهایژگیو

 یمختلف تنها کـود فسـفره معـدن    يهامارین تیدادند که در ب
ز ی ـگر نین دیگذاشت. محقق يداریر معنیارتفاع بوته تأث يرو

نسبت به فسـفر   یگزارش کردند که ارتفاع باقلا واکنش خوب
 ). 48و  1دهد (ینشان م

 

 نین غلاف از سطح زمیارتفاع نخست
ن غـلاف  یداد ارتفـاع نخسـت  انس نشانیه واریج جدول تجزینتا

دار یر معنیتأثک درصد تحتین در سطح احتمال یاز سطح زم
ن ی). ارتفـاع نخسـت  2قرار گرفت (جـدول   یشیآزما يمارهایت

دا ی ـپ يشتریت بیزه اهمین در برداشت مکانیغلاف از سطح زم
کـود فسـفر   × تروژن ین برهمکنش کود نیانگیسه میکند. مقایم

باعـث کـاهش    یسـت ی، مشخص نمود که کـود ز یستیکود ز× 
ن یش اندازه ارتفاع نخستیتروژن و افزاین ییایمیشمصرف کود 

 يسـه بـا مصـرف سـطوح بـالا     ین در مقایغلاف از سطح زم ـ
ک شـده اسـت.   ی ـولوژیتروژن و فسفر بدون حضـور کـود ب  ین

ن یتـر ن مناسبیچنن صفت و همیا يبرا يمارین سطح تیبهتر
ن جهـت برداشـت   ین غلاف از سـطح زم ـ یاندازه ارتفاع نخست

 لوگرمیک 80تروژن، یلوگرم کود نیک 60مار یت زه متعلق بهیمکان
متر) بـود  یسانت 86/28( یستیهمراه کاربرد کود زکود فسفر به

مختلـف کـود    يمارهایبا استفاده از ت یشی). در آزما3(جدول 

لوس در یوم و باس ـی ـزوبیاز جـنس را  ییهـا يفسفردار و باکتر
 ـیاه ماش مشخص گردیگ زان فسـفر و  ی ـن مید که برهمکنش ب

و  يح بـا بـاکتر  یکه تلقيطوردار بوده، بهیمعن یستیز يهاکود
ش تعـداد  یلوگرم در هکتار کود فسفر باعث افـزا یک 60کاربرد 

جـه ارتفـاع بوتـه و ارتفـاع     یگره شـده و در نت انیگره و طول م
). در پژوهش 46افت (یش ین افزاین غلاف از سطح زمینخست

وم و یلیریپآزوس ـ يحاو یستیز ي) استفاده از کودها49( یوس
موجب فـراهم کـردن    ییایمیش يهمراه کودهاتروژنوباکتر بهین

دنبـال آن  ش رشد شده و بـه یاه و افزایاز گیمورد ن ییمواد غذا
ش ین افـزا ین غـلاف از سـطح زم ـ  یاه و ارتفاع نخستیارتفاع گ

) بـا کـاربرد سـطوح    29تلاوت و همکـاران ( ينشان داد. مراد
ان ی ـلوگرم در هکتـار ب یک 180تروژن از صفر تا یمختلف کود ن

ن ین غلاف از سـطح زم ـ یکردند که ارتفاع بوته و ارتفاع تخست
زان بــود. بــا یــن میشــتریلــوگرم در هکتــار بیک 180در ســطح 

از مـواد   يشـتر یتـروژن، سـهم ب  یها بـه ن بوته یش دسترسیافزا
ش ارتفـاع بوتـه و در   یبه افـزا  یشیپرورده در مرحله رشد رو

ن اختصـاص  ین غلاف از سطح زم ـیستش ارتفاع نخیادامه افزا
اثر پسـاب   یز در بررسی) ن18( یدونی). فر11داده شده است (

لـوگرم در هکتـار)   یک 160و  80تروژن (صفر، یه شده و نیتصف
تـروژن را  یدار نیر معنین تأثیریذرت ش یفیو ک یبر صفات کم

ن گـزارش  ین بلال از سطح زم ـیبر ارتفاع بوته و ارتفاع نخست
 نمود.

 

 ید شاخه جانبتعدا
 ـ یانس نشانگر ایه واریج تجزینتا دار اثـرات  ین بود که اثـر معن

ک ی ـدر سـطح احتمـال    یسـت یتروژن، فسـفر و کـود ز  یسادة ن
). 2قـرار گرفـت (جـدول     یجـانب  يهـا درصد بر تعداد شاخه

در سـطوح   یها نشـان داد تعـداد شـاخۀ جـانب    نیانگیسه میمقا
مـار  یبـود کـه بـا ت    )48/3مـار ( ین تیبهتـر  یستیمار زیت يبالا

نداشـت.   يداری) تفـاوت معن ـ 80/3) و فسفر (97/3تروژن (ین
اه را یــگ یشــیرشــد رو ییعناصــر غــذا یفراهمــ) 4(جــدول 

ــزا ــزایــش داده و از طریاف ــ، ميش ســطح فتوســنتزیق اف  زان ی
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 وبیااثرات ساده کود نیتروژن، کود فسفر و کود زیستی بر تعداد شاخه جانبی ل مقایسه میانگین .4جدول 

 تیمار
 صفت مورد ارزیابی
 تعداد شاخه جانبی

 کود نیتروژن
 c58/2 بدون مصرف کود

 b33/3 کیلوگرم در هکتار 60
 a97/3 کیلوگرم در هکتار 120

 کود فسفر
 c80/2 بدون مصرف کود

 b27/3 کیلوگرم در هکتار 40
 a80/3 کیلوگرم در هکتار 80

 کود زیستی
 b11/3 بدون مصرف کود

 a48/3 با مصرف کود

 داري در سطح احتمال یک درصد درها با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
 آزمون توکی با هم ندارند.                              

 
رد را، یگیقرار م یجانب يهاار جوانهیکه در اخت ییهالاتیاسم
 يهـا ونش هورم ـینـد موجـب افـزا   ین فرای ـدهد، ایش میافزا

وجـود آمـدن   و بـه  یجـانب  يهـا ک رشـد جوانـه  یرشد و تحر
و همکـاران   ی). رونق ـ14شـود ( یشـتر م ـ یب یجانب يهاشاخه

ان داشتند که کاربرد فسفر تـا سـطح   یش خود بیآزما ی) ط39(
ش تعـداد  یلـوگرم در هکتـار، سـبب افـزا    یگـرم در ک یلیم 80

د. کـاربرد کـود فسـفر سـبب بهبـود      ی ـگرد یجـانب  يهاشاخه
ــعالف ــنتزی ــگ يت فتوس ــزا ی ــا اف ــده و ب ــش تولیاه ش ــواد ی د م

ن مواد یش ایشتر شده و افزایب يارهیزان مواد ذخی، ميفتوسنتز
در  یجـانب  يهـا ش تعداد شـاخه یباعث افزا یشیدر مرحله رو

ر ی) تـأث 43). شاتا و همکاران (42و  15گردد (یکدو و ذرت م
اه ی ـگ ینبجـا  يهـا ک بر تعداد شاخهیولوژیب يدار کودهایمعن

د ی ـتروژنوبـاکتر قـادر بـه تول   یآفتابگردان را گـزارش کردنـد. ن  
بـوده و   یاهی ـگ يهايماریه بیه کلیبر عل یبات ضد قارچیترک

اه را جهـت  یاه شده و رشد گیه گیو بن یزنت جوانهیسبب تقو
 یمورت). گنان12دنبال داشت (د بهیجد یشیزا يهاد اندامیتول

م فـراهم  یل اثـرات مسـتق  یدلبه ) گزارش نمود که در واقع20(
 یش ـیسـاختار رو  يریگشکل ياز برایمورد ن ییبودن مواد غذا

ــ، منجــر بــه تولیشــیو زا بــالا و تعــداد  يانهید حجــم ســبزی

) در 41شتر شد. اما صـفاپور و همکـاران (  یب یفرع يهاشاخه
وم بـر عملکـرد   ی ـزوبیزا و ریکوریح دوگانه مایر تلقیتأث یبررس

 یجـانب  يهـا ز گزارش دادند که تعداد شـاخه ا قرمیسه رقم لوب
 قرار نگرفت. يکود يمارهایر تیتأثتحت

 

 تعداد غلاف در بوته
-دار برهمکنش عامـل یر معنیانگر تاثیها بانس دادهیوار تجزیه

ک درصد بر تعـداد غـلاف در بوتـه    یدر سطح  یشیآزما يها
)، 3شـود (جـدول   یطورکـه مشـاهده م ـ  ). همان2بود (جدول 
تـروژن و فسـفر بـدون حضـور کـود      ین يوح بـالا مصرف سط

 يهمـراه کودهـا  بـه  یسـت یسه با حضور کـود ز یدر مقا یستیز
ش تعـداد  یبـر افـزا   یر چنـدان یتـروژن و فسـفر تـأث   ین ییایمیش

همـراه بـا    یسـت یکـه از کـود ز  یغلاف نداشته است. اما زمـان 
تنهـا باعـث   تروژن و فسفر استفاده شد، نـه ین ییایمیش يکودها

ن صفت در ین مقدار اید بلکه بالاتریداد غلاف گردش تعیافزا
د. ی ـگرد یابیقابل دست ییایمیش يکودها از يترنییسطوح پا

 ـا يبـرا  يمـار ین سطح تین بهتریبنابرا ن صـفت بـرهمکنش   ی
همـراه  لـوگرم فسـفر بـه   یک 40تـروژن،  یلـوگرم ن یک 60گانه سه

 ک بود.  یولوژیکاربرد کود ب
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 ينـد کـه کـاربرد کودهـا    ان کردی) ب24کومار و همکاران (
طـور  اه کنجد بـه یگ يرو ییایمیش يهمراه کودهاک بهیولوژیب

ش یتعداد کپسول در بوتـه و عملکـرد دانـه را افـزا     يداریمعن
وم و ی ـزوبیرا يهـا يح بـاکتر یاثر تلق ی) در بررس7داد. آرگاو (

ا مشاهده نمود که تعداد غـلاف در بوتـه   یسودوموناس در سو
طـور  وم و سودوموناس بهیزوبیرا يا باکترح بیتلق يمارهایدر ت
افت. فرزانا یش یح افزایعدم تلق يمارهاینسبت به ت يداریمعن

گـزارش   ین ـیزمبیاه سیگ يرو یک بررسی) در 17زا (یو راد
باعـث   یسـت یو ز ییایمیش ـ يکودهـا  یق ـیدادند که کاربرد تلف

صـورت کـه فسـفر باعـث     نین مبدأ و مقصد شده، بدیتوازن ب
 ییر عناصـر غـذا  ین سـا یده و تـأم یت مقصد گردیفش ظریافزا
ش یکودهـا باعـث افـزا    یق ـیق کاربرد تلفیهمراه فسفر از طربه

 زان مواد پرورده) شد.یش میقدرت منبع (افزا
 

 تعداد دانه در غلاف
ش بـر  یآزما يهار برهمکنش عاملیانس تأثیه واریمطابق جدول تجز

 ـتعداد دانه در غلاف در سـطح احتمـال    دار بـود  یعن ـک درصـد م ی
 يها نشان داد کـه حضـور کودهـا   نیانگیسه میج مقای). نتا2(جدول 

تا نصـف حـداکثر    ییایمیش يک باعث کاهش مصرف کودهایولوژیب
ب ی ـن تعداد دانه در غـلاف، در ترک یشتریاز آنها شده است. بیمورد ن

 یسـت یلـوگرم فسـفر و کـاربرد کـود ز    یک 40تـروژن،  یلوگرم نیک 60
لـوگرم  یک 80تـروژن،  یلوگرم نیک 60مار یکه با ت )74/3دست آمد (به

 ـ) و هم07/4( یستیفسفر و کاربرد کود ز لـوگرم کـود   یک 120ن یچن
 )94/3( یسـت یلـوگرم کـود فسـفر و کـاربرد کـود ز     یک 80تروژن، ین

مـار  ین تعداد دانه در غـلاف در ت ینداشت و کمتر يداریتفاوت معن
 ).3 ) مشاهده شد (جدول73/0شاهد (

 

 نه در بوتهتعداد دا
دار یر معن ـیتـأث ش صفت تعداد دانه در بوتـه تحـت  ین آزمایدر ا

ک درصـد  ی ـها در سـطح احتمـال   ه اثرات ساده و برهمکنشیکل
مار از نظر کـاهش در مصـرف   ین تی). بهتر2قرار گرفت (جدول 

سـه  یبراساس مقا یستیز يق کودهایدر اثر تلف ییایمیش يکودها

لوگرم کود فسفر بـا  یک 40وژن، تریلوگرم کود نیک 60ن در یانگیم
لـوگرم کـود   یک 60مـار  یدست آمد، که با تبه یستیکاربرد کود ز

) و 5/27( یستیلوگرم کود فسفر با کاربرد کود زیک 80تروژن، ین
همـراه  لـوگرم کـود فسـفر بـه    یک 40تروژن، یلوگرم کود نیک 120

لوگرم کود یک 120مار ین تیچن) و هم50/27( یستیکاربرد کود ز
 یسـت یهمـراه اعمـال کـود ز   لوگرم کود فسفر بـه یک 80روژن، تین
 ــ66/24(  ن مقــدار تعــداد ینداشــت و کمتــر يداری) تفـاوت معن

د یــ) مشــاهده گرد41/1مــار شــاهد (یمــار تیدانــه در بوتــه در ت
 ).3(جدول 

ــداد  ــاران (ی ــ13ور و همک ــو ی) در بررس ــر س ــاهیاث  يه
اعلام کردند ا قرمز یعملکرد لوب يوم بر عملکرد و اجزایزوبیر

وم از نظـر تعـداد   یزوبیر يهاهین سویب يداریکه اختلاف معن
 ی) در بررس40و همکاران ( یدانه در بوته وجود دارد. شفاعت

 يدر سـطوح مختلـف کودهـا    یسـت یز ياثر کـاربرد کودهـا  
تروژنه و فسفره بر صفات مرتبط با عملکـرد دانـه   ین ییایمیش

 ير متقابـل کودهـا  و اث یستیز يجو گزارش دادند که کودها
ــروژن و فســفر در ســطح احتمــال  ین ــت ــاوت ی ک درصــد تف

 ـاز نظر تعداد دانه در بوتـه داشـتند. با   يداریمعن د در نظـر  ی
بـارور در هـر بوتـه را کنتـرل      يهـا کـه دانـه   یداشت عوامل

ــ ــد، ژنتیم ــیکنن ــا تغ یک ــییهســتند، ام ــه در فواصــل  یرات ک
ز ی ـرخ دهد ندن دانه در بوته ممکن است یتا رس یافشانگرده

 یسـت یرگذار باشـد. کـود ز  یتواند در تعداد دانه در بوته تأثیم
ت جـذب عناصـر   ی ـش قابلیبا افزا ییایمیش يهمراه با کودها

ن کرده و در یاه را تأمیرشد گ يبرا ي، دو عنصر ضرورییغذا
ر قابل جذب را یست، فسفر غیکه فسفر قابل جذب ن یمناطق

 ). 33کند (یاه قابل جذب میگ يبرا
 

 وزن صد دانه
ها در سطح ه اثرات ساده و برهمکنشیوزن صد دانه در کل يبرا

 انس تفـاوت ی ـه واری ـک درصـد مطـابق جـدول تجز   ی ـاحتمال 
 60مـار  ی). وزن صد دانه در ت2وجود داشت (جدول  يداریمعن

لوگرم کـود فسـفر بـا کـاربرد کـود      یک 80تروژن، یلوگرم کود نیک
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از نظـر کـاهش در مصـرف    دست آمد که گرم به 03/42 یستیز
مـار  ین تیبهتـر  یستیز يهمراه کاربرد کودهابه ییایمیش يکودها

 80تـروژن،  یلـوگرم کـود ن  یک 120مـار  یسـه بـا ت  یبوده و در مقا
گـرم)   30/42( یسـت یهمراه کاربرد کـود ز لوگرم کود فسفر بهیک

 04/36ن مقـدار آن در شـاهد (  ینداشت. کمتر يداریتفاوت معن
ر یتـأث ماً تحـت ی). وزن صد دانه مستق3ول گرم) حاصل شد (جد

ن مـواد  ی ـاسـت. ا  یافشـان بعـد از گـرده   يان مواد فتوسـنتز یجر
ره ی ـا انتقال مجـدد مـواد ذخ  یاه و یگ يتوانند از فتوسنتز جاریم

ش ی). افـزا 3ن شوند (یها تأما غلافیها و ها، برگشده در ساقه
ه ی ـتوج ش طول دوره پر شـدن دانـه قابـل   یوزن صد دانه با افزا

اه ی ـدهنده رشد گشیافزا يهاير باکتریانگر تأثیتواند بیبوده و م
ره شـده در طـول   ی ـذخ يش مقدار مـواد فتوسـنتز  یق افزایاز طر

) نشـان  38و همکـاران (  ی). روزت ـ4مدت پر شدن دانه باشـد ( 
کننـده  تی ـتثب يک شـامل دو بـاکتر  یولوژیدادند که کاربرد کود ب

شـه،  یتروژن، سـطح ر ین یستیت زیبتروژن به بذر گندم توان تثین
ش یها افزانیتامیو ید برخی، تولیینه آب و عناصر غذایجذب به

جـه  یت شـده و نت یاه تقویگ یفیو ک یجه رشد کمیافته که در نتی
 د. یان گردیش وزن صد دانه نمایصورت افزاآن به

 
 عملکرد دانه

جــز بـه  یش ـیآزما يمارهـا یانس، نشـان داد تمــام ت ی ـه واری ـتجز
و کـود   یسـت یکود ز× کود فسفر × تروژن یکود ن يهاکنشبرهم

بر عملکرد دانـه در سـطح    يداریاثر معن یستیکود ز ×تروژن ین
سـه  ی). مطـابق جـدول مقا  2ک درصد داشتند (جـدول  یاحتمال 

 تیمـار  د دانـه یتول يمار براین تیتر) مناسب5 ها (جدولنیانگیم
 1432ر (کیلــوگرم کــود فســف 40کیلــوگرم کــود نیتــروژن،  60

 80کیلـوگرم کـود نیتـروژن و    60کیلوگرم در هکتار) بود که بـا  
 40کیلوگرم کـود نیتـروژن و    120)، 1473کیلوگرم کود فسفر (
 80کیلوگرم کـود نیتـروژن،    120) و 1533کیلوگرم کود فسفر ( 
داري نداشت و کمترین تفاوت معنی )1556کیلوگرم کود فسفر (

کیلوگرم در  451ود شیمیایی (مقدار آن در تیمار بدون مصرف ک
هـا در  چنـین نتـایج مقایسـه میـانگین    هکتار) مشاهده شـد. هـم  

دهنده این مطلب است کود زیستی نشان× برهمکنش کود فسفر 
همـراه کـاربرد کـود زیسـتی     کیلوگرم کود فسفر بـه  40که تیمار 

کیلـوگرم در هکتـار) و    7/1437زان عملکـرد دانـه (  بیشترین می ـ
تیمار بدون مصرف کود فسـفر و کـود زیسـتی کمتـرین میـزان      

). 6(جـدول   کیلوگرم در هکتار) تولید شد 8/521عملکرد دانه (
منظور بررسی مقایسه کارآیی فسـفر بیولوژیـک و   در آزمایشی به

ك وهــوایی اراشــیمیایی در زراعــت آفتــابگردان در شــرایط آب
مشاهده شد که با تلفیـق فسـفر بیولوژیـک و فسـفات آمونیـوم      
صفات قطر طبق، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و عملکـرد  

 افـزایش یافـت کـه بـا توجـه بـه نتـایج       داري طور معنـی دانه به

کننـده  هـاي حـل  توان نتیجه گرفت که با مصـرف بـاکتري  آن می
 ش داد بـدون درصـد کـاه   50تـوان کـود فسـفر را تـا     فسفر می

داري ایجـاد شـود   آنکه در حصول عملکرد دانـه کـاهش معنـی   
کننـده   تثبیـت  وسـیله بـه  گندم تلقیح اثرات بررسی یک در). 30(

 فسـفات  کننـده هـاي حـل  و میکروارگانیسـم (ازتوباکتر) نیتروژن 
گرفـت. نتـایج    قـرار  بررسی مورد(سودوموناس و آسپرژیلوس) 

مصـرف   افزایش باعث توانندیم هامیکروارگانیسم این داد، نشان
 ).6عملکرد گردند ( افزایش نتیجه در و گیاه توسط غذایی مواد

 

 درصد پروتئین دانه
تـأثیر  با توجه به نتـایج تجزیـه واریـانس، پـروتئین دانـه تحـت      

) 29). مردان و کاظمی (2تیمارهاي کودي قرار نگرفت (جدول 
و منظــور کــاهش مصــرف کودهــاي شــیمیایی در آزمایشــی بــه

 جایگزینی آنها با کودهاي بیولوژیک گزارش دادند کـه بیشـترین  

میزان درصد پروتئین دانه در اثر تلقیح بذور سـویا بـا کودهـاي    
کیلوگرم در هکتـار کـود سـوپر     25بیولوژیک فسفات و مصرف 

ــه 15فســفات و  دســت آمــد. اردکــانی و کیلــوگرم کــود اوره ب
 انـه بـه عوامـل   ) گزارش کردنـد، مـواد پروتئینـی د   6همکاران (

ژنتیکی و محیطی مؤثر در رشدونمو مانند دمـا، میـزان نیتـروژن    
خاك، طول مدت روز و مدت زمان رسیدگی دانه بسـتگی دارد.  

) در تحقیق خود اظهار داشـتند میـزان   37رودریگز و همکاران (
 پروتئین در دانه یک صفت ژنتیکی است.
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 کود فسفر× برهمکنش کود نیتروژن . مقایسه میانگین عملکرد دانه لوبیا در 5جدول 

 صفت مورد ارزیابی تیمار 

 کود نیتروژن
 (kg/h) 

 کود فسفر 
(kg/h) 

 عملکرد دانه
 (kg/h) 

0 
0 e451 
40 cd1/707 
80 d9/625 

60 
0 c839 
40 a1432 
80 a1473 

 
120 

0 b1036 
40 a1533 

 80 a1556 

 داري در سطح احتمال یک درصد درا با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیهمیانگین                             
 آزمون توکی با هم ندارند                        

 
 کود زیستی× مقایسه میانگین عملکرد دانه لوبیا در برهمکنش کود فسفر  .6جدول 

 صفت مورد ارزیابی تیمار             

 ملکرد دانهع کود زیستی (kg/h)کود فسفر 
(kg/h) 

 c8/521 بدون مصرف کود 0
 b1029 با مصرف کود 
 b4/970 بدون مصرف کود 40
 a1438 با مصرف کود 
 b1066 بدون مصرف کود 80
 b1371 با مصرف کود 

 د درداري در سطح احتمال یک درصها با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنینـمیانگی                             
 .ا هم ندارندب آزمون توکی                             

 
منظور بررسی مقایسه کـارآیی فسـفر   ). در آزمایشی به6(جدول 

بیولوژیـــک و شـــیمیایی در زراعـــت آفتـــابگردان در شـــرایط 
وهوایی اراك مشاهده شد که بـا تلفیـق فسـفر بیولوژیـک و     آب

 نه، تعداد دانـه در فسفات آمونیوم صفات قطر طبق، وزن هزار دا
افت که با توجـه  یش یافزا يداریطور معنطبق و عملکرد دانه به

 يهـا يجه گرفـت کـه بـا مصـرف بـاکتر     یتوان نتیج آن میبه نتا

 درصـد کـاهش داد   50توان کود فسفر را تـا  یکننده فسفر محل
جاد شود یا يداریبدون آنکه در حصول عملکرد دانه کاهش معن

 ـتثب لهیوس ـبـه  گندم حیتلق اثرات یبررس کی در). 30(  کننـده  تی
 فسـفات  کننـده حـل  هـاي میکروارگانیسـم  و(ازتوباکتر) نیتروژن 
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 گرفـت. نتـایج   قـرار  بررسی مورد(سودوموناس و آسپرژیلوس) 
 مصـرف  افزایش باعث توانندمی هامیکروارگانیسم این داد، نشان
 ).6گردند ( عملکرد افزایش نتیجه در و گیاه توسط غذایی مواد

 

 درصد پروتئین دانه
تـأثیر  با توجه به نتـایج تجزیـه واریـانس، پـروتئین دانـه تحـت      

) 29). مردان و کاظمی (2تیمارهاي کودي قرار نگرفت (جدول 
منظــور کــاهش مصــرف کودهــاي شــیمیایی و در آزمایشــی بــه

 جایگزینی آنها با کودهاي بیولوژیک گزارش دادند کـه بیشـترین  

 نه در اثر تلقیح بذور سـویا بـا کودهـاي   میزان درصد پروتئین دا
کیلوگرم در هکتـار کـود سـوپر     25بیولوژیک فسفات و مصرف 

ــه 15فســفات و  دســت آمــد. اردکــانی و کیلــوگرم کــود اوره ب
 ئینـی دانـه بـه عوامـل    ت) گزارش کردنـد، مـواد پرو  6همکاران (

ژنتیکی و محیطی مؤثر در رشدونمو مانند دمـا، میـزان نیتـروژن    
دت روز و مدت زمان رسیدگی دانه بسـتگی دارد.  خاك، طول م

) در تحقیق خود اظهار داشـتند میـزان   37رودریگز و همکاران (
 پروتئین در دانه یک صفت ژنتیکی است.

 

 گیري نتیجه
ایـن تحقیـق، کـاهش عملکـرد دانـه در تیمـار        با توجه به نتایج

کیلـوگرم در   1438تلفیقی کود شیمیایی فسفره و کـود زیسـتی (  

ار) نسبت به بالاترین سـطح تیمـار کـود شـیمیایی خـالص      هکت
 درصد بود کـه بـا توجـه بـه     8کیلوگرم در هکتار) فقط  1556(

ن ییار پاین کاهش عملکرد مقدار بسی، ایشیرات آزماییب تغیضر
عملکـرد شـامل    ين اجـزا ی ـبود. علاوه بـر ا  یپوشو قابل چشم

داد دانه در صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تع
کـود  × تـروژن  یر برهمکنش کود نیتأثبوته و وزن صد دانه تحت

لـوگرم  یک 60قرار گرفت و عمدتاً مصـرف   یستیکود ز× فسفر 
 یسـت یهمـراه کـود ز  لـوگرم کـود فسـفر بـه    یک 40تروژن، یکود ن

گر بدون توجه به یش صفات مذکور شد. از طرف دیموجب افزا
مار ی، تییایمیش يهاکاهش مصرف کود یطیمحستیز يهاجنبه

 ییایمیش ـ يدر مصـرف کودهـا   ییجـو فوق امکان صرفه یقیتلف
 60تـروژن بـه مقـدار    یلوگرم در هکتار و نیک 40فسفره به مقدار 

ن یا يمت بالایلوگرم در هکتار را فراهم آورد که با توجه به قیک
ش سـود خـالص کشـاورزان خواهـد شـد.      یدو نهاده باعث افزا

مـار  یهبود صفات وابسـته بـه عملکـرد در ت   ن با توجه به بیبنابرا
 یستیز يان داشت که احتمالاً استفاده از کودهایتوان بیم یقیتلف

فسفر سبب بهبـود جـذب و مصـرف کـود      ییایمیتوأم با کود ش
ن ی ـلان، این منطقه از اسـتان گ ـ یتاً در اید. نهایاه گردیفسفر در گ

فسـفر و   یسـت یز يامکان وجود خواهـد داشـت کـه از کودهـا    
فسـفره   ییایمیش يکاهش مصرف کودها يبرا یقیصورت تلفبه

 از دارد.ین يشتریقات بیسود جست که البته به تحق
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