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 چکیده

منظور بررسی تأثیر کاربرد کود شیمیایی و بیولوژیک نیتروژنه این مطالعه به

های زراعی و میزان پروتئین لوبیا قرمز انجام شد. و تراکم بوته بر ویژگی

های کامل صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

، 30ر تراکم بوته )های اصلی تیماتصادفی با چهار تکرار انجام شد. در کرت

بوته در متر مربع(، در هر دو کرت فرعی به ترتیب تیمارهای کود  50و  40

کیلوگرم در هکتار( و کود زیستی )شاهد، ریزوبیوم،  144و  120نیتروژن )

نتایج نشان داد اجزای عملکرد نیتروکسین و مخلوط این دو کود( قرارگرفتند. 

بالاترین ش قرارگرفتند، به طوری که دانه تحت تأثیر تیمارهای مختلف آزمای

زمان دو کود زیستی نیتروکسن و میزان عملکرد دانه در تیمار کاربرد هم

بوته در متر مربع  40ریزوبیوم به همراه کود شیمیایی نیتروژن و در تراکم 

بوته در متر مربع و کاربرد کود شیمیایی نیتروژن  50حاصل شد. در تراکم 

میزان پروتئین دانه نیز تحت تأثیر وژیک حاصل گردید. بالاترین عملکرد بیول

بوته در  50بالاترین میزان پروتئین در تراکم تیمارهای آزمایش قرارداشت و 

زمان نیتروکسین متر مربع به همراه کاربرد کود شیمیایی نیتروژن و کاربرد هم

براساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد و ریزوبیوم حاصل گردید. 

ه برای دستیابی به بالاترین میزان عملکرد دانه لوبیا در دو منطقه دورود و ک

زمان دو کود زیستی نیتروکسن و ریزوبیوم توان تیمار کاربرد همبروجرد می

 بوته را توصیه نمود.  40به همراه کود شیمیایی نیتروژن و در تراکم 

 نیتروژن، لوبیاتراکم بوته، عملکرد دانه، کلمات کلیدی: 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 68-91، صص 1، شماره 20ه ، دور1404بهار  

 Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of 

chemical and biological nitrogen fertilizer application and 

plant density on agronomic characteristics and protein 

content of red bean. The experiment was conducted as a 

split-split plot in a randomized complete block design with 

four replications. In the main plots, plant density treatment 

(30, 40 and 50 plants.m-2), in both subplots, nitrogen 

fertilizer (120 and 144 kg.ha-1) and biological fertilizer 

(control, rhizobium, nitroxin and a mixture of these two 

fertilizers) were placed, respectively. The results showed 

that the components of grain yield were affected by 

different experimental treatments, so that the highest grain 

yield in the treatment of simultaneous application of two 

biofertilizers, Nitroxen and Rhizobium, along with 

nitrogen chemical fertilizer and at a density of 40 plants.m-

2. At a density of 50 plants.m-2 and application of nitrogen 

chemical fertilizer, the highest biological yield, was 

obtained. The amount of grain protein was also affected 

by the experimental treatments and the highest amount of 

protein was at a density of 50 plants.m-2 with the 

application of nitrogen chemical fertilizer and the 

simultaneous application of Nitroxen and Rhizobium. 

Based on the results of this study, it was determined that 

in order to achieve the highest bean grain yield in the two 

regions of Dorud and Borujerd, the treatment of 

simultaneous application of two biofertilizers, Nitroxen 

and Rhizobium, along with nitrogen chemical fertilizer 

and at a density of 40 plants can be recommended. 
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یا قرمز در تراکم وب نه ل  69های مختلف بوته اثر کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی بر اجرای عملکرد و پروتئین دا

 مقدمه و کلیات

روند رو به رشد جمعیت جهانی نگرانی افزایش 

مصرف مواد غذایی را به دنبال داشته و بشر را به فکر 

ای این جمعیت رو به رشد تأمین نیازهای تغذیه

. لوبیا با نام (Patient et al., 2023)انداخته است 

دلیل بالا بودن به  L.  Phaseolus vulgarisعلمی

ینه مفید از ارزش غذایی مقادیر پروتئین و اسیدهای آم

بالایی برخوردار بوده از نظر سطح زیر کشت جهانی، 

باشد این گیاه در بین حبوبات مقام اول را دارا می

(Asemanrafat et al., 2017) . افزایش تولید در واحد

های مدیریت زراعی از سطح مستلزم به کاربردن راه

ده از قبیل استفاده از بذور سالم و با کیفیت، استفا

سیستم مکانیزاسیون کشاورزی، کاربرد سموم و 

باشند. های به زراعی میکودهای شیمیایی و سایر راه

کاربرد کودهای مختلف در جهت تأمین نیازهای 

ای گیاهان برای افزایش تولید این گیاهان از تغذیه

محققین تخمین دیرباز مورد توجه بشر بوده است. 

های زراعی جهان دچار درصد از زمین 60اند که زده

کمبود مواد غذایی هستند که ناشی از کمبود، غیر قابل 

دسترس بودن یا سمیت بعضی از عناصر غذایی 

. تأمین مواد (Upenji et al., 2020) باشدضروری می

غذایی مورد نیاز گیاه در طول فصل رشد یکی از 

زراعی افزایش عملکرد دانه در واحد های بهروش

. کود نیتروژن از (Merga et al., 2020)باشد سطح می

باشد که اثر قابل توجهی بر عوامل زراعی مهم می

عملکرد و رشد گیاه دارد و در بسیاری از فرآیندهای 

جی و کند )بردهمتابولیکی گیاه نقش اساسی ایفا می

های بیوشیمیایی، (. نیتروژن بر واکنش1399همکاران، 

و افزایش تجمع  شدت فتوسنتز، افزایش دوره رویش

های هوایی و درنتیجه بر بهبود ماده خشک در اندام

اجزای عملکرد گندم مؤثر است از طرف دیگر استفاده 

رویه از این عنصر اثرات منفی بر عملکرد و اجزاء بی

مقدار ازت . (Chuma et al., 2022)گذارد عملکرد می

در دانه لوبیا از سایر عناصر غذایی پرمصرف که از 

شوند بیشتر است و اساساً به نسبت جذب می خاک

بیشتری در افزایش عملکرد در مقایسه با سایر  عناصر 

گیاهان . (Egigu et al., 2021)غذایی نقش دارد 

معمولاً به کمبود نیتروژن از طریق کاهش در استفاده 

از منابع، کاهش کارایی استفاده از منابع و یا هر دو 

 کمبود .(Hussein et al., 2018) دهندپاسخ می

پیری برگ را تسریع  داده،نیتروژن سطح برگ را کاهش 

 Soratto et) دهدو کارایی مصرف انرژی راکاهش می

al., 2017) . بیشترین تاثیر را نیتروژن روی توسعه

گذارد و بدین طریق بر فتوسنتز گیاه سطح برگ می

کی از ارکان ی. (Soratto et al., 2017) گذاردتاثیر می

در کشاورزی پایدار استفاده از کودهای زیستی  اساسی

های زراعی با هدف حذف یا کاهش در اکوسیستم

 ,.Chuma et al) های شیمیایی استمصرف نهاده

 ای کیاز  یکاف ریشامل مقاد ،یستیز یکودها. (2022

که  شندبامی یخاکز دیمف سمیکروارگانیچند گونه م

و نقش  ندشوعرضه می یدارنده مناسبهمراه با مواد نگه

داشته و سبب بهبود  اهانیگ ییغذا ازیرفع ن در یمثبت

. (Patient et al., 2023) ندشوها میرشد آن طیشرا

عنوان جایگزین و در بیشتر  کودهای زیستی گاه به

توانند عنوان مکمل کودهای شیمیایی می موارد به

 تضمین کنندا های کشاورزی رتولید نظامپایداری 

یکی از فاکتورهای مهم (. 1397)دهمرده و همکاران، 

جهت تولید بیشتر در واحد سطح ، انتخاب تراکم 

که تراکم بکار گرفته شده مناسب می باشد. در صورتی
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کم باشد، از پتانسیل موجود در مزرعه بهره برداری 

تراکم باعث  نمی شود و از طرفی افزایش بیش از حد

می شود که گلها عقیم شوند و عملکرد کاهش یابد ) 

افزایش فاصله  (. با1376یزدی صمدی و پوستینی، 

بوته  وزن دانه در بربوته روی ردیف و فاصله ردیف 

 ,.Torabi Jefroodi et al)ه شد قرمز افزود لوبیا

. در تحقیقی که احمدزاده قویدل و همکاران (2005

ارقام لوبیا قرمز انجام دادند عنوان داشتند ( روی 1397)

از جمله حساترین جزء از  گیاهغلاف در  که تعداد

های که تحت تأثیر تراکم دباشاجزاء عملکرد می

 مختلف قرار دارد و روی عملکرد اثر مستقیم دارد.

 فرآیند پژوهش

منظور بررسی تأثیر کاربرد کود استارتر این تحقیق به

یولوژیک نیتروژنه و تراکم بوته بر نیتروژنه و کود ب

اجزای عملکرد و پروتئین لوبیا قرمز در دو مکان 

دورود )سرد و معتدل( و ازنا )با اقلیم سرد( در استان 

صورت آزمایش اسپلیت لرستان انجام شد. آزمایش به

های کامل اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک

ی آزمایش تصادفی با چهار تکرار انجام شد. تیمارها

شامل تراکم بوته، کاربرد کود استاتر نیتروژن و کاربرد 

های اصلی تیمار کود زیستی نیتروژن بودند. در کرت

بوته در متر مربع  50و  40، 30تراکم بوته با سه تراکم 

های فرعی کود نیتروژن قرار گرفت. همچنین در کرت

 20کیلوگرم( به میزان 144صورت کاربرد استارتر )به

صد بیشتر از مقدار توصیه شده آزمون خاک در در

کیلوگرم در هکتار براساس آزمون  120هکتار  و شاهد 

خاک قرارگرفت. کاربرد کود استارتر نیتروژن در زمان 

کاشت و مقدار آن براساس آزمون خاک انجام گرفت. 

های دوبار فرعی شده نیز تیمار کاربرد کود در کرت

 Rhizobiumریزوبیوم  زیستی نیتروژنه در چهار سطح

Legominosarum)( )180  گرم در هکتار(، کود

لیتر  در هکتار(، مخلوط دو  5/1زیستی نیتروکسین )

کود ریزوبیوم و نیتروکسین و عدم کاربرد آنها 

لوبیا قرمز )رقم گلی( رقم مورد بررسی قرارگرفت. 

 یمتر 6کاشت  فیرد 6شامل  یشیهر واحد آزمابود. 

گیری تعداد غلاف در بوته، میانگین اندازهبود. برای 

وزن غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه تعداد 

بوته به طور تصادفی انتخاب و میانگین صفات  10

ی عملکرد دانه و گیری شد. برای محاسبهفوق اندازه

عملکرد بیولوژیک پس از حذف دو خط کاشت در 

و خط کاشت وسط طرفین و نیم متر از ابتدا و انتهای د

آزمایش به عنوان حاشیه، در هر کرت یک متر مربع 

ها را توزین برداشت و پس از برداشت ابتدا کل بوته

ها پس از کوبیده )عملکرد بیولوژیک( و سپس دانه

شدن جدا و توسط ترازو دقیق توزین )عملکرد دانه( 

و در نهایت از اعداد بدست آمد. شاخص برداشت نیز 

 (:1390ز رابطه ریز محاسبه گردید )مومنی، با استفاده ا

×)عملکرد بیولوژیک / عملکرد اقتصادی( = 100

 درصد شاخص برداشت

Bradford (1996 )سنجش پروتئین دانه به روش 

انجام شد و به منظور سنجش عملکرد پروتئین دانه، 

درصد پروتئین در عملکرد دانه ضرب و عملکرد نهایی 

برداری و پس از نمونهپروتئین دانه ثبت گردید. 

ها های آزمایشی تجزیه مرکب دادهآوری دادهجمع

انجام خواهد شد و تجزیه واریانس و مقایسات 

و با  (DMRT)نه دانکن میانگین با آزمون چند دام

 انجام شد.   SAS V.9.4استفاده از نرم افزار 

 



یا قرمز در تراکم وب نه ل  71های مختلف بوته اثر کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی بر اجرای عملکرد و پروتئین دا

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد اثر تیمار مکان بر صفات تعداد غلاف 

در بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد 

بیولوژیک، درصد پرتئین دانه و عملکرد پروتئین 

بر صفات دار گردید. اثر تیمار تراکم بوته نیز معنی

تعداد غلاف در بوته، وزن غلاف، تعداد دانه در غلاف، 

وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، 

شاخص برداشت، درصد پرتئین دانه و عملکرد 

دار گردید. اثر تیمار کود شیمیایی بر پروتئین معنی

صفات تعداد غلاف در بوته، وزن غلاف، تعداد دانه 

عملکرد دانه، عملکرد  در غلاف، وزن صد دانه،

بیولوژیک، درصد پرتئین دانه و عملکرد پروتئین 

دار گردید. اثر تیمار کود زیستی نیز بر صفات معنی

تعداد غلاف در بوته، وزن غلاف، تعداد دانه در غلاف، 

وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، 

شاخص برداشت، درصد پرتئین دانه و عملکرد 

کود ×دار گردید. اثر متقابل تراکم بوتهیپروتئین معن

شیمیایی فقط بر صفات تعداد غلاف در بوته، عملکرد 

دار گردید. اثر بیولوژیک و درصد پروتئین دانه معنی

کود شیمیایی بر صفات تعداد ×تراکم بوته×متقابل مکان

غلاف در بوته، وزن غلاف، تعداد دانه در غلاف، 

دار گردید. اثر ک معنیعملکرد دانه و عملکرد بیولوژی

کودزیستی نیز بر صفات تعداد ×متقابل تراکم بوته

غلاف در بوته، وزن غلاف، تعداد دانه در غلاف، 

دار گردید. اثر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی

کود شیمیایی نیز بر صفات ×تراکم بوته×متقابل مکان

، تعداد غلاف در بوته، وزن غلاف، تعداد دانه در غلاف

عملکرد دانه، درصد پرتئین دانه و عملکرد پروتئین 

کود ×دار بود، در حالی که اثر متقابل مکانمعنی

کود زیستی فقط بر صفات وزن غلاف، تعداد ×شیمیایی

دانه در غلاف، عملکرد دانه، درصد پرتئین دانه و 

دار گردید. اثر متقابل چهارگانه عملکرد پروتئین معنی

کود زیستی نیز  فقط ×شیمیایی کود×تراکم بوته×مکان

بر صفات تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه، درصد 

دار بود )جدول پرتئین دانه و عملکرد پروتئین معنی

1 .) 
 زای عملکرد و پروتئین دانه لوبیا قرمزتجزیه واریانس تأثیر مکان، تراکم بوته و کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن بر اج -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for effect of location, plant density, and application of chemical and 

biological nitrogen fertilizers on yield components and seed protein of red bean 
 (MS)میانگین مربعات 

پروتئینعملکرد   
درصد پروتئین 

 دانه
 وزن صد دانه عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک شاخص برداشت

 تعداد دانه در

 غلاف
 وزن غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

13631 13/0  2344 **26952111  **397037  **17/3  09/0  002/0  *24/2  (p)مکان  1 

18293 06/0  822 1373931 322747 01/2  14/0  013/0  95/2 1خطای  6   

**111729  **52/114  **2322  **24416626  **1664806  **14/5  **03/2  **15/0  **66/131  (a)تراکم بوته  2 

**182598  **22/0  1512 1433672 **3220349  *02/0  **02/2  **12/0  **48/3  2 p*a 

1717 008/0  639 828739 35875 19/0  07/0  005/0  46/0 2خطای  12   

**754133  **75/14  287 **106596569  **11092223  **37/8  **70/0  **08/0  **007/57  1 
کود شیمیایی 

(b) 

6143 **92/1  563 *2714112  14197 22/0  10/0  009/0  **59/2  2 a*b 

639 002/0  666 484722 20490 03/0  20/0  013/0  21/0  1 p*b 

**49990  **49/0  383 291126 **719749  05/0  **25/1  **08/0  *22/1  2 p*a*b 

2122 017/0  685 681082 38857 41/0  06/0  004/0  3/0 3خطای  18   

**2773709  **78/6  **4332  **141269175  **47895591  **44/94  **29  **77/2  **48/62  (c)کود زیستی  3 
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**16640  **08/0  822 **2038324  **312734  12/0  **41/0  **03/0  **09/1  6 a*c 

**37678  *07/0  1348 **7194713  **703494  19/0  **91/0  **05/0  73/0  3 b*c 

**12644  **10/0  595 1232664 **239114  14/0  **96/0  **05/0  *81/0  6 a*b*c 

**17261  012/0  955 436321 **334099  47/0  **30/2  **14/0  **002/2  3 p*c 

**38017  02/0  822 641957 **676590  26/0  **40/0  **025/0  **51/1  6 p*a*c 

**9178  008/0  602 167918 **166766  06/0  **45/0  *02/0  37/0  3 p*b*c 

**6147  **1/0  675 333903 *104383  01/0  23/0  01/0  **25/2  6 p*a*b*c 

2173 02/0  617 579051 39536 37/0  10/0  007/0  30/0  خطای کل 108 

57/8  03/7  24/8  86/9  52/8  48/2  22/9  54/7  37/8  - 
ضریب تغییرات 

(%)  

Place ،مکان =a ،تراکم بوته =b ،کود شیمیایی نیتروژن =c کود زیستی نیتروژن= 

 درصد است 1و  5داری در سطح احتمال *و ** به ترتیب بیانگر معنی
افزایش تراکم بوته منجر به تعداد غلاف در بوته: 

کاهش تعداد غلاف در بوته در هر دو مکان ازنا و 

دورود گردید. در دو مکان ازنا و دورود بالاترین تعداد 

 75/9و  02/10غلاف در بوته به ترتیب به مقادیر 

بوته در متر مربع و کاربرد  30غلاف در بوته در تراکم 

بیوم به زمان کودهای زیستی نیتروکسین و ریزوهم

همراه کاربرد کود شیمیایی نیتروژن به دست آمد. این 

در حالی بود که کمترین تعداد غلاف در بوته در دو 

مکان ازنا و دورود در تیمارهای عدم کاربرد کود 

بوته در متر مربع  50شیمیایی نیتروژن و در تراکم 

(. در این مطالعه در دو مکان 2حاصل شد )جدول 

نین در شرایط کاربرد و عدم کاربرد درود و ازنا و همچ

کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن، افزایش تراکم 

در بوته منجر به کاهش تعداد غلاف در بوته شد. 

های بالاتر، رقابت برای فضا، نور و مواد غذایی تراکم

های برای هر گیاه بیشتر شده و بنابراین، تولید شاخه

شده بوته کمتر  جانبی و به دنبال آن تولید غلاف در

( نیز 1397است. در مطالعه قربانی گیلایه و عاشوری )

مشخص شد که در سطوح مختلف کاربرد کود 

نیتروژن، افزایش ارتفاع بوته با کاهش تعداد غلاف در 

بوته همراه بوده و در تراکم کمتر، تعداد غلاف بیشتری 

های تحقیق تولید گردید، که نتایج این مطالعه با یافته

( بیان 1398ا مطابقت داشت. علیزاده و همکاران )آنه

دریافت شده  بـین تشعشـع خورشـیدیداشتند که 

توسط کـل کـانوپی بـه ازای هـر گـل و احتمال تبدیل 

ی مثبت وجـود دارد کـه تغییـر در آن به غلاف، رابطه

توانـد عـاملی مهـم و تأثیرگذار بر این تـراکم بوتـه می

در بوته  غلافکـاهش تعـداد . همچنین شاخص باشـد

توان به انبوهی در تراکم بـالاتر از حـد مطلـوب را می

انـداز و عـدم دستیابی گیاهان های سایه شاخ و برگ

فزایش تراکم بوته موجب . ابه نور کـافی نسـبت داد

کاهش نفوذ نور بـه درون سـایه انـداز گیاهی شده و 

یابد می ه کاهشدر بوت غلافدر نتیجه تعداد 

(Bagheri and Safahani, 2020) رقابت بین گیاهان .

دسترسی به عوامل محیطی را محدود نموده و 

انداز قسمت های پایین کانوپی در تراکم بیشتر سایه

باشد )حیدرزاده دلیل کاهش تعداد غلاف در بوته می

(. همچنین عنوان شده است که در 1399و همکاران، 

ز حد مطلوب به علت رقابت بین های بیش اتراکم

ها برای بدست آوردن منابع محدود تعداد غلاف بوته

. در (Nandini, 2017)یابد در بوته کاهش می

های مختلف کاربرد کود شیمیایی نیتروژن و تراکم
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زمان نیتروکسین و ریزوبیوم سبب شد که کاربرد هم

 این افزایشبالاترین تعداد غلاف در بوته حاصل گردد. 

علت تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی  ممکن است به

های زایشی نسبت به سطوح کودی برای قسمت

د. برخی دیگر از محققین نیز در گیاه تر بوده باشپایین

باقلا عنوان داشتند که افزایش میزان نیتروژن به صورت 

تیمار کودی، منجر به افزایش تعداد غلاف در بوته شده 

دلیل  کودهای زیستی به. (Noori et al., 2023)است 

توانـایی در حلالیـت و افـزایش جـذب فسـفر 

نـامحلول موجــود در خــاک، در مرحلــه زایشــی 

دارد )صابری و همکاران،  و بــاروری گیــاه تــأثیر

(. این محققین همچنین گزارش کردند که 1394

کــاربرد تلفیقــی کودهای شیمیایی و زیستی باعث 

 تلفیق آنهاکه طوری به همخزن و منبع شد توازن بین

باعث افزایش ظرفیت مخزن گردیـد و تـأمین سایر 

همـراه فسـفر از طریـق کـاربرد  عناصر غذایی بـه

و همین  تلفیقـی کودها، باعث افزایش قدرت منبع شد

امر یکی از دلایل افزایش تعداد غلاف در بوته در گیاه 

شت بود. صانعی و های مختلف کالوبیا و در تراکم

( نیز افزایش تعداد غلاف در بوته لوبیا 1397همکاران )

با کاربرد کودهای زیستی را گزارش نمودند. همچنین 

یکی از دلایل احتمالی بایستی در نظر داشت که 

تلقیح بذر با کود بوته در حالت  افزایش تعداد نیـام در

ه در زیستی احتمالاً به دلیل افزایش تعداد شاخه در بوت

. این نتایج گیاهان تحت تاثیر این تیمـار بـوده اسـت

( 1397با نتایج ارائه شده در تحقیق لطفی و همکاران )

 مطابقت داشت.

 پروتئین دانه لوبیا قرمز مقایسه میانگین اثر متقابل مکان، تراکم بوته و کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن بر اجزای عملکرد و -2جدول 

Table 2- Mean Comparison for interaction effect of location, plant density, and application of chemical 

and biological nitrogen fertilizers on yield components and seed protein of red bean 
  صفات بررسی شده

)کیلوگرم در عملکرد پروتئبن 

 هکتار(

 پروتئین دانه

 )درصد(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 غلاف در بوته

 )تعداد(
 تیمارهای آزمایشی

 کود نیتروژن کود زیستی ازنا دورود ازنا دورود ازنا دورود ازنا دورود
تراکم 

 بوته

381c 355d 24/21 c 44/21 c 1794g 1660g 65/5 c 17/5 c بوته 30 عدم کاربرد شاهد  

519bc 538c 7/21 c 91/21 c 2395de 2456de 17/7 b 02/7 bc ریزوبیوم   

498c 543c 95/21 c 16/22 bc 2270e 2451de 05/8 ab 25/8 b نیتروکسین   

661b 632bc 18/22 bc 12/22 bc 2981bc 2859c 85/8 ab 4/8 b ریزوبیوم+نیتروکسین   

462c 409cd 7/21 c 37/21 c 2131e 1914f 82/7 b 97/6 bc کاربرد شاهد  

624b 599c 88/21 c 55/21 c 2853cd 2780c 47/9 a 62/7 bc ریزوبیوم   

693b 630bc 26/22 bc 15/22 bc 3114c 2846c 67/9 a 2/9 ab نیتروکسین   

731ab 702b 55/22 bc 66/22 bc 3245bc 3100b 75/9 a 02/10 a ریزوبیوم+نیتروکسین   

473c 494cd 15/22 bc 26/22 bc 2138e 2220ef 1/5 c 5/4 cd بوته 40 عدم کاربرد شاهد 

527bc 563c 63/22 bc 89/22 bc 2330de 2461de 87/5 c 62/5 c ریزوبیوم   

702ab 564c 78/22 bc 09/23 b 3085c 2444de 85/6 bc 9/5 c نیتروکسین   

821a 803ab 92/22 bc 23/23 b 3496b 3460a 87/7 b 8/6 bc ریزوبیوم+نیتروکسین   

407c 440cd 8/22 bc 11/23 b 1788g 1906f 1/5 c 22/5   کاربرد شاهد 

654b 639bc 09/23 b 4/23 b 2833cd 2732cd 62/7 b 02/7 bc ریزوبیوم   

645b 687bc 54/23 b 62/23 b 2744cd 2908c 87/7 b 55/7 bc نیتروکسین   
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877a 826a 77/23 b 61/23 b 3690a 3501a 55/8 ab 22/8 b ریزوبیوم+نیتروکسین   

450c 392d 8/23 b 64/23 b 1894fg 1662g 62/4 c 35/3 d بوته 50 عدم کاربرد شاهد 

609b 596c 05/24 ab 89/23 b 2533d 2496de 15/5 c 75/3 d ریزوبیوم   

668 646bc 43/24 ab 18/24 ab 2736cd 2672cd 52/4 c 97/4 cd نیتروکسین   

709ab 830a 77/24 ab 52/24 ab 2864cd 3385ab 95/4 c 52/7 bc ریزوبیوم+نیتروکسین   

484c 452cd 64/24 ab 63/24 ab 1968f 1837f 17/4 c 13/4 cd کاربرد شاهد  

662b 657bc 83/24 ab 06/25 a 2668d 2623cd 22/5 c 82/5 c ریزوبیوم   

659b 725b 94/23 b 17/25 a 2755cd 2884c 1/5 c 5/6 c نیتروکسین   

840a 842a 33/25 a 56/25 a 3330b 3296b 57/6 bc 85/6 bc ریزوبیوم+نیتروکسین   

 باشندآزمون دانکن میدار در سطح احتمال پنج درصد براساس هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند، فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 Means with at least one similar letter do not have a statistically significant difference at the 5% probability level 

based on Duncan's test 
در سطوح مختلف تراکم بوته تعداد دانه در غلاف: 

منجر به افزایش تعداد دانه در کاربرد کودهای زیستی 

غلاف شد و بالاترین تعداد دانه در غلاف به تعداد 

بوته در متر مربع،  40دانه در غلاف در تراکم  97/4

زمان ریزوبیوم و عدم کاربرد کود نیتروژن و کاربرد هم

نیتروکسین حاصل گردید. همچنین کمترین تعداد دانه 

 30در تراکم  دانه در غلاف 52/2در غلاف به تعداد 

بوته در متر مربع، کاربرد کود شیمیایی نیتروژن و 

زمان دو کود زیستی نیتروکسین و ریزوبیوم کاربرد هم

بوته در متر مربع  40(. تراکم 1به دست آمد )شکل 

سبب شد که تعداد دانه بیشتری در غلاف نمودار 

بوته در متر مربع  50بگیرد. با افزایش تراکم بوته تا 

شی گیاه افزایش یافته که در نتیجه آن رشد رشد روی

گیری تعداد زایشی به تعویق افتاده و منجر به نمودار

 40(. تراکم 1دانه کمتری در غلاف شده است )شکل 

بوته در متر مربع، تراکم بهینه جهت دستیابی به 

بالاترین تعداد دانه در غلاف بود و با افزایش تعداد 

متر مربع تعداد دانه در  بوته در 50غلاف در بوته تا 

ترین دلیل کاهش مهم غلاف نیز کاهش یافته است.

تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر افزایش تراکم بوته 

اسـت کـه میـزان مـواد فتوسنتزی تولیدی در 

شود، های زیـاد بـدلیل کـاهش جذب نور کم میتراکم

ها و در نتیجه کاهش تعداد این عامل منجر به سقط دانه

. (Matinfar et al., 2023) گرددانه در غلاف مید

برخی دیگر از محققین نیز گزارش نمودند که تراکم 

بوته روی تعداد دانه در بوته در گیاه لوبیا اثر داشته و 

افزایش تراکم بوته با کاهش تعداد دانه در غلاف همراه 

بوته یک  40تراکم  .(Torbatinejad et al., 2022)بود 

تراکم بهینه جهت افزایش تعداد دانه در غلاف بود که 

زمان کاربرد کودهای زیستی و به خصوص کاربرد هم

آنها منجر به افزایش بیشتر تعداد دانه در غلاف در بوته 

( روی 1398لوبیا شد. در مطالعه چاوشی و همکاران )

 گیاه لوبیا نیز نتایج مشابهی به دست آمد و مشخص

زمان کودهای زیستی منجر به افزایش شد که کاربرد هم

بیشتر تعداد دانه در غلاف شد و این افزایش نسبت به 

تیمار شاهد و تیمار کاربرد تنهای کودهای زیستی 

بیشتر بود. نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج مطالعه 

( نیز مطابقت داشت. کاربرد 1395رهی و همکاران )

زیستی ریزوبیوم و نیتروکسین با اثر زمان کودهای هم

سینرژیستی خود منجر به افزایش بیشتر تعداد دانه در 

غلاف نسبت به کاربرد تنهای آنها و یا عدم کاربرد آنها 

رسد دلیل افزایش تعداد دانه در نظر میشده است. به 
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با کاربرد کودهای زیستی به دلیل جلوگیری از  غلاف

دهای زیستی توانست ها باشد. کوعقیم شدن غلاف

سبب افزایش تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در 

غلاف شود و درنهایت افزایش تعداد دانه در بوته را 

باعث شد. کودهای آلی از طریق اثر مثبت بر تعداد گل 

 Darzi- Ramandi)شوند باعث افزایش تعداد دانه می

et al., 2016)( 1397. در تحقیق دهمرده و همکاران )

نیز افزایش تعداد دانه در غلاف در اثر کاربرد کودهای 

زیستی فسفره گزارش شده است و نتایج حاصل از این 

مطالعه با نتایج کار این محققین مطابقت داشت. 

های موجود در کودهای زیستی سطح میکروارگانیسم

ها برای جذب عناصر غذایی را افزایش و حجم ریشه

شی از نیتروژن و فسفر داده و همچنین این کودها بخ

مورد نیاز گیاه را فراهم نموده و با فراهمی این مواد 

ای گیاه بهبود یافته و در نتیجه تعداد دانه شرایط تغذیه

( 1396در غلاف نیز افزایش یافته است. احمدزاده )

افزایش تعداد دانه در غلاف با کاربرد کودهای زیستی 

ه افزایش دسترسی نیتروژنه و فسفره در گیاه لوبیا را ب

گیاه به آب و مواد غذایی از جمله نیتروژن و فسفر 

نسبت داد. هر چند که در این مطالعه، افزایش تراکم 

بوته با کاهش تعداد دانه در غلاف همراه بود، نتایج 

زمان دو کود زیستی نشان داد به خصوص کاربرد هم

نیتروکسین و ریزوبیوم منجر به افزایش تعداد دانه در 

لاف شد. در شرایط افزایش تراکم بوته، آب و مواد غ

غذایی جذب شده بیشتر صرف رشد رویشی شده و 

در نتیجه رشد زایشی کمتری نموده و تعداد دانه در 

غلاف کاهش یافته است. همچنین با کاربرد دو کود 

زیستی نیتروکسین و ریزوبیوم، این کودها با ریشه گیاه 

ه در خاک را همزیستی داشته و سطح جذب گیا

دهند که به دنبال آن تعداد دانه در غلاف افزایش می

( روی 2023) Navaنیز افزایش یافته است. در مطالعه 

گیاه باقلا مشخص شد که تعداد دانه در غلاف با 

کاربرد کود نیتروژن نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت 

و نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج کار این محققین 

 یک راستا قرارداشتند.  در
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 باشند(براساس آزمون دانکن میدار در سطح احتمال پنج درصد حرف مشابه هستند فاقد اختلاف آماری معنی

Fig 1- Interaction effect of plant density*nitrogen chemical fertilizer*nitrogen biofertilizer on the 

number of seeds in bean pods (Columns with at least one similar letter do not have a statistically 

significant difference at the 5% probability level based on Duncan's test) 
های مختلف کاربرد کودهای در تراکموزن غلاف: 

زیستی منجر به افزایش میزان وزن غلاف گردید. براین 

اساس مشخص شد که بالاترین میزان وزن غلاف به 

ه در متر مربع، عدم بوت 40گرم در تراکم  54/1میزان 
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زمان کاربرد کود شیمیایی نیتروژن و کاربرد هم

کودهای زیستی نیتروکسین و ریزوبیوم حاصل گردید. 

کاربرد هر دو نوع کود زیستی نیتروکسین و ریزوبیوم 

با اثر سینرژیستی خود در سطوح مختلف کاربرد و 

عدم کاربرد کودهای شیمیایی و در هر سه تراکم 

به افزایش میزان وزن غلاف گردید. در آزمایش منجر 

این مطالعه مشخص شد که کاربرد کود شیمیایی 

نیتروژن در سطوح مختلف تیمار تراکم بوته اثر مثبتی 

بر وزن غلاف نداشت و در سطح تیمار کاربرد کود 

شیمیایی نیتروژن و عدم کاربرد کودهای زیستی و در 

زن غلاف بوته در متر مربع کمترین میزان و 30تراکم 

گرم( حاصل گردید. عدم کاربرد کودهای  84/0)

زیستی در سطوح مختلف تیمار تراکم بوته سبب شد 

که وزن غلاف کمتری در بوته حاصل گردد و این وزن 

غلاف کم در شرایط کاربرد و عدم کاربرد کودهای 

(. وزن غلاف در گیاه 2زیستی تقریباً مشابه بود )شکل 

ای دخیل در عملکرد دانه ترین فاکتورهیکی از مهم

بوده زیرا بیشتر بودن وزن دانه با افزایش عملکرد همراه 

باشد. در این مطالعه مشخص شد که در هر سه می

زمان تراکم بوته کاربرد کودهای زیستی به طور هم

)ریزوبیوم و نیتروکسین( میزان وزن غلاف را افزایش 

رین میزان داد. مشابه با صفت تعداد دانه در غلاف، بالات

بوته در متر  40وزن غلاف نیز متعلق به تیمار تراکم 

مربع بود و کاهش یا افزایش تعداد بوته در متر مربع 

منجر به کاهش وزن غلاف شده است. هر چند که 

زمان کودهای زیستی میزان وزن غلاف را کاربرد هم

های افزایش داد، نتایج بیانگر این مطلب بود که تراکم

متفاوتی به کاربرد کودهای شیمیایی  مختلف پاسخ

نیتروژن نشان دادند. کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژن 

زمان بوته در متر مربع به همراه کاربرد هم 40در تراکم 

دو کود زیستی بهترین تیمار برای افزایش وزن غلاف 

بود. افزایش وزن غلاف در این تیمار بدین دلیل بوده 

ته در متر مربع رقابتی کمتر بو 40که در شرایط تراکم 

بوته بین گیاهان وجود داشته و همچنین  50از تراکم 

عدم کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژن سبب شده که 

همزیستی کودهای زیستی و کارایی آنها در جذب مواد 

غذایی افزایش یافته و از این طریق وزن غلاف نیز 

 اربا توجه به نتایج فوق، تیمافزایش یافته است. 

زیستی در مقایسه با تیمار شاهد باعث بهبود  کودهای

شرایط رشدی، افزایش مواد مغذی خاک و محلول 

سازی مواد معدنی خاک در اثر افزایش فعالیتهای 

سازی شده و منجر به بهینه های خاکزیمیکروارگانیسم

توسط مصرف و پرمصرف کمجذب عناصر غذایی 

شود. افزایش رشد ریشه و بالا رفتن میزان فتوسنتز می

دانه در هر گیاه سبب افزایش وزن غلاف و و بالا رفتن 

شیره پرورده توسط اندام مورد نظر مانند  دریافت

ها، وزن غلاف شده که در نتیجه آن با افزایش وزن دانه

 . (Azzaz et al., 2019)غلاف نیز افزایش یافته است 
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Fig 2- Interaction effect of plant density*nitrogen chemical fertilizer*nitrogen biofertilizer 

on bean pod weight (Columns with at least one similar letter do not have a statistically significant 

difference at the 5% probability level based on Duncan's test) 

در منطقه ازنا وزن صد دانه در تراکم وزن صد دانه: 

داری بالاتر از دو بوته در متر مربع به طور معنی 30

تراکم بوته دیگر بود. بالاترین میزان وزن صد دانه در 

بوته در متر مربع و در مکان ازنا به  30تراکم بوته 

گرم(. این در حالی بود که کمترین  06/25دست آمد )

 50گرم در تراکم  25/24ار میزان وزن صد دانه به مقد

بوته در متر مربع و در مکان دورود به دست آمد )شکل 

(. با افزایش تراکم بوته در واحد سطح ارتفاع بوته 3

افزایش یافته و این به دلیل افزایش رشد رویشی گیاه 

بوده و افزایش رشد رویشی نیز با اختصاص بیشتر مواد 

بوده و در غذایی و آب به اندامهای رویشی همراه 

ها نتیجه مقدار مواد غذایی اختصاص داده شده به دانه

کمتر بوده که به دنبال آن وزن صد دانه نیز کاهش 

یابد. این وضعیت در هر دو شرایط کاشت در می

های دورود و ازنا مشاهده گردید. وزن صد شهرستان

دانه در منطقه ازنا تحت تأثیر سطوح مختلف تیمار 

بوته در متر مربع  30گرفت و در تراکم تراکم بوته قرار 

بیشترین میزان وزن صد دانه حاصل گردید در حالی 

که در منطقه دورود تراکم بوته اثری بر وزن صد دانه 

لوبیا نداشت. برخی دیگر از مطالعات نیز نتایج مشابهی 

. علیزاده و (Patient et al., 2023)را نشان دادند 

کـه بـا کـاهش اشتند ( نیز عنوان د1398همکاران، )

هـای باقیمانـده وزن دانه در غلافتعـداد دانـه 

مواد منتقل شـده بـه دانـه  یافته است، یعنیافـزایش 

هـای کمتری تقسیم شده و سهم هر دانه بـین دانـه

باشـد؛ مقـدار نسبت به زمانی که تعداد دانه بیشتر می

های در تراکمبایستی در نظر داشت که بیشـتر اسـت. 

زیاد، به دلیل افـزایش تنفس جامعه گیاهی و نیز کوتاه 

شـدن دوره پـر شـدن مؤثر دانه که هر دو رشد دانـه 

سـازند، وزن هزار دانه کاهش یافته را محـدود مـی

(. به هر حال براساس 1398)علیزاده و همکاران،  است

نتایج حاصل از مقایسه میانگین ساده بین سطوح 

بوته در  30در این مطالعه، در تراکم مختلف تیمارها 

 95/24متر مربع بالاترین میزان وزن صد دانه به مقدار 

گرم حاصل گردید که نسبت به دو تیمار دیگر دارای 

دار محققین دلیل معنیداری بود. اختلاف آماری معنی
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بودن تأثیر فاصـله بوتـه بـر روی وزن صد دانه لوبیا 

با افزایش فاصله یا همان  را اینگونه عنوان کردند که

ها کاهش یافته و در کاهش تراکم، رقابت بین بوته

شود نتیجه استفاده هر غلاف از مواد غذایی بیشتر می

کند، اثر و از آنجا که تعداد دانه در هر غلاف تغییر نمی

 دهدخود را با افزایش وزن هر دانه نشان می

(Torbatinejad et al., 2022)نشان داد  . همچنین نتایج

مصرف کود نیتروژن نسبت به عدم مصرف آن وزن 

گرم(. در بین سطوح  84/24صد دانه را افزایش داد )

زمان دو کود مختلف کاربرد کود زیستی نیز کاربرد هم

ریزوبیوم و نیتروکسین سبب شد که بالاترین میزان 

گرم حاصل گردیده و  57/26وزن صد دانه به مقدار 

 37/23ز در تیمار شاهد با مقدار کمترین میزان آن نی

(. به هر حال در این 9-4گرم به دست آمد. )جدول 

وزن صددانه لوبیا با مصرف کود افزایش یافت. مطالعه 

توان دلیل آن را افزایش انتقال مواد فتوسنتزی که می

نیتروژن  کاربردبیشتر به اندام زایشی لوبیا در اثر 

ی نسبت به چنین کاربرد کودهای زیستمهدانست. 

تیمار شاهد توانست میزان وزن صد دانه را افزایش 

تواند به دلیل اثر سینرژیستی داده که این افزایش نیز می

زمان آنها در جذب مواد غذایی و آب از کاربرد هم

محیط ریشه بوده که در نهایت با افزایش تجمع مواد 

در دانه منجر به افزایش وزن صد دانه لوبیا شده است. 

ی از محققین نیز عنوان داشتند که کاربرد کودهای برخ

زیستی و شیمیایی نیتروژن با افزایش میزان پروتئین 

دانه منجر به افزایش وزن صد دانه شده است 

(Chaturvedi, 2005) در آزمایشی دیگر مشخص شد .

که کاربرد کودهای نیتروژن با افزایش وزن صد دانه در 

 (. 1397یه و عاشوری، لوبیا همراه بود )قربانی گیلا
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 (باشنددار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن میآماری معنی

Fig 3 - Interaction effect of location*plant density on 100 bean seed weight (Columns with at 

least one similar letter do not have a statistically significant difference at the 5% probability level based 

on Duncan's test) 
میزان عملکرد دانه در شهرستان ازنا در عملکرد دانه: 

زمان دو کود زیستی نیتروکسن و شرایط کاربرد هم

ریزوبیوم به همراه کود شیمیایی نیتروژن و در تراکم 

بوته در متر مربع بالاترین میزان عملکرد دانه به  40

کیلوگرم در هکتار بود که با تیمار عدم  3501مقدار 

کیلوگرم در  3460یایی نیتروژن )کاربرد کود شیم
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داری نداشت. همچنین هکتار( اختلاف آماری معنی

نتایج نشان داد در شهرستان ازنا کمترین میزان عملکرد 

کیلوگرم در هکتار ر تیمار عدم  1660دانه به میزان 

بوته  30کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی و در تراکم 

دورود نیز  در متر مربع به دست آمد. در شهرستان

کیلوگرم در  3690بالاترین میزان عملکرد دانه به مقدار 

زمان دو کود زیستی هکتار در تیمار کاربرد هم

نیتروکسن و ریزوبیوم به همراه کود شیمیایی نیتروژن 

بوته در متر مربع حاصل شد و تیمار  40و در تراکم 

تیمار عدم کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی و در 

بوته در متر مربع سبب شد کمترین میزان  30تراکم 

کیلوگرم در هکتار به  1794عملکرد دانه به مقدار 

(. تراکم بوته از تیمارهای اصلی 2دست آید )جدول 

اثرگذار بر عملکرد بوته در گیاه لوبیا بوده و مشخص 

بوته در متر مربع  40گردید که در این مطالعه تراکم 

ن عملکرد بوته مناسب برای دستیابی به بالاترین میزا

بوده و سایر تیمارهای آزمایشی در این تراکم بوته 

بهترین واکنش را نسبت به افزایش عملکرد دانه نشان 

دادند. برخی دیگر از مطالعات نیز مشخص نمودند که 

تراکم بوته روی عملکرد دانه گیاه لوبیا اثر داشته و 

تراکمی افزایش عملکرد دانه در تراکم بهینه رخ داده و 

کمتر و یا بیشتر از تراکم بهینه منجر به کاهش میزان 

 Patient)عملکرد بوته نسبت به تراکم بوته شده است 

et al., 2023) های حاصل از این مطالعه با نتایج و یافته

کار این محققین مطابقت داشت. در این مطالعه تراکم 

بوته در متر مربع و کاربرد کودهای شیمیایی و  40

ای را برای گیاه لوبیا بیولوژیک نیتروژن شرایط بهینه

فراهم آورده و منجر به افزایش بیشتر عملکرد دانه شده 

حققین نیز عنوان داشتند که در است. برخی دیگر از م

 60بوته در متر مربع و کاربرد  40گیاه لوبیا تراکم 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن منجر به افزایش بیشتر 

عملکرد دانه شده است )قربانی گیلایه و عاشوری، 

های حاصل از این مطالعه مطابقت (، که با یافته1397

ش عملکرد دانه تـراکم زیـادتر بوته باعث کاهداشت. 

از طریق کاهش تعـداد غلاف در بوته و همچنین 

به هر حال در این کاهش تعداد دانه در غـلاف شد. 

مطالعه تراکم بهینه برای گیاه لوبیا جهت دستیابی به 

بوته در متر مربع  40بالاترین میزان عملکرد دانه تراکم 

بوته در  50و  30های به دست آمد که نسبت به تراکم

اصولا زارعین مربع عملکرد بیشتری حاصل نمود.  متر

توان عملکرد بر این باور هستند که با افزایش تراکم می

های را افزایش داد، اما باید توجه داشت که در تراکم

حدی  ها بهبیشتر از حد مطلوب، کاهش وزن بوته

است که افزایش عملکرد ناشی از افزایش تعداد بوته 

از . (Rao et al., 2016) شوددر واحد سطح خنثی می

حد مشخصی که در طرفی افزایش تراکم کاشت تنها 

برای همان تراکم مناسب است موجب افزایش عملکرد 

دهد که اگرچه رابطه بین مطالعات نشان مید. شومی

تراکم بوته با عملکرد دانه در مناطق و ارقام مختلف 

ه، طور کلی با افزایش تراکم بوت ولی به بودمتفاوت 

یابد و در ادامه عملکرد دانه تا حدودی افزایش می

ماند. سپس با افزایش فشار عملکرد دانه ثابت می

که رطوبت و مواد غذایی جمعیت گیاهی، حتی زمانی

عامل محدودکننده نیستند، عملکرد دانه به سرعت 

(. 1397)قربانی گیلایه و عاشوری،  یابدکاهش می

بوته در متر مربع  40راکم بیشتر بودن عملکرد دانه در ت

احتمالا بدلیل تعداد غلاف بیشتر در سطح و در نتیجه 

باشد. تعداد دانه در غلاف بیشـتر در ایـن تـراکم می

همچنـین ایـن تـراکم بـا ایجـاد پوشش سبز بیشتر در 

واحـد سـطح احتمـالا توانسـته بطور کارآمدتری از 
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تصادی تشعشع خورشید در جهت تولیـد عملکرد اق

افــزایش تــراکم بوتــه از از طرفی  .برداری کندبهره

های فرعی و تعداد طریــق کــاهش تعــداد شاخه

بوته  غلاف در بوته، باعث کاهش عملکرد دانه در تک

شود، اما افزایش مطلـوب تراکم منجر بـه جبـران می

کـاهش شـاخه هـای فرعـی و اجزای عملکـرد گیـاه 

)علیزاده و  یش تعـداد بوتـه خواهد شداز طریـق افـزا

. همچنین براساس نتایج بدست آمده (1398همکاران، 

دهی، روز تـا صفات سبزینگی، طـول دوره گل برای

دهی که در اثر افزایش تراکم بوته کاهش پایـان گل

تواند دلیلی برای کاهش عملکرد و می یافته بـود

ش هریـک از باشد چرا که با کاه لوبیااجزای عملکرد 

صــفات فــوق عملکــرد تــاثیر منفــی و 

. بایستی به این یابدپذیرد و کاهش میمســتقیمی می

افزایش تراکم تا حدی سبب مطلب نبز توجه تمود که 

شود سپس به علت افزایش بالارفتن عملکرد می

)علیزاده و  یابدمی رقابـت درون گونـه ای کـاهش

ن مطالعه این وضعیت که در ای. (1398همکاران، 

بوته در متر مربع عملکرد  40مشاهده شد و در تراکم 

 های کمتر و بیشتر افزایش یافته است.نسبت به تراکم

علت افزایش عملکرد دانه با  نیز از محققان یگروه

مزرعه  تر سطحافزایش تراکم را به پوشش مناسب

 دادندها و استفاده از عوامل محیطی نسبت توسط بوته

(Vahidi et al., 2020)اند که حققان بیان نموده. م

تراکم بوته اثر مهمی بر توزیع ماده خشک بین مخازن 

رویشی و زایشی گیاه دارد، به طوری که در تراکم های 

به علت کاهش مواد فتوسنتزی طی دوره گل دهی،  بالا

. علاوه (Ghafari, 2019) یابدعقیمی دانه افزایش می

ربرد کودهای زیستی نیتروژنه و به خصوص بر این کا

زمان دو کود نیتروکسین و ریزوبیوم به همراه کاربرد هم

کاربرد کود شیمیایی نیتروژن میزان عملکرد دانه را به 

میزان بیشتری افزایش داده است که این وضعیت در 

های مختلف بوته مشاهده شده است. کاربرد تراکم

ن نیتروژن بیشتری در کودهای شیمیایی نیتروژن میزا

اختیار گیاه قرار داده و کودهای زیستی نیز با گسترش 

سطح ریشه و افزایش جذب آب و مواد غذایی منجر 

به افزایش عملکرد نهایی بوته در واحد سطح شده 

افزایش راندمان تولید محصول از طریق جذب است. 

و استفاده از عناصر غذایی، مستلزم آن است که 

و  آسیمیلاسیونثر بر جذب، انتقال، فرآیندهای مو

توزیع عناصر در گیاه به طور فعال و هماهنگ عمل 

(. همچنین 1401)مرادنژاد حصاری و همکاران،  نمایند

های کودهای بیولوژیک از طریق تولید انواع هورمون

محرک رشد گیاه نظیر اکسین، اسیدجیبرلیک و 

و  رشد ملاحظهاسیدایزوجیبرلیک باعث افزایش قابل 

شده و رشد گیاه را افزایش داده که در نمو گیاهان 

یابد نتیجه آن عملکرد نهایی دانه نیز افزایش می

(Siahmargue et al., 2014) . گزارش شده است که

های کودهای زیستی از طریق تولید هورمون باکتریهای

های رشدی ارزن را تحت تاثیر محرک رشد شاخص

شده  دانهفزایش عملکرد قرار داده و در نتیجه باعث ا

ین (. ا1401)مرادنژاد حصاری و همکاران،  است

فرضیه با توجه به اینکه اکسین موجب تقسیمات 

سلولی بیشتر و جیبرلین و مشتقات آن، سبب افزایش 

و افزایش تجمع مواد و در نتیجه افزایش ها رشد سلول

. (Siahmargue et al., 2014)عملکرد دانه همراه است 

بر تولید هورمون  علاوهبذربا کودهای زیستی تلقیح 

های محرک رشد باعث توسعه سطح فعال سیستم 
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ای و افزایش دسترسی گیاه به عناصر غذایی شده ریشه

های رشدی این گیاه را افزایش که در نهایت شاخص

 داری دارددر درافزایش عملکرد تاثیر معنی ه وداد

(Adavi and Baghbani, 2019) . 

کاربرد نیتروژن و افزایش تراکم بیولوژیک: عملکرد 

بوته اثر مثبت بر عملکرد بیولوژیک لوبیا داشت به 

بوته در متر مربع و کاربرد کود  50طوری که در تراکم 

شیمیایی نیتروژن بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک به 

کیلوگرم در هکتار حاصل گردید. کمترین  9111میزان 

گرم در هکتار( کیلو 6483میزان عملکرد بیولوژیک )

متعلق به تیمار عدم کاربرد کود شیمیایی نیتروژن در 

(. هر چند 4بوته در متر مربع بود )شکل  30تراکم 

کاربرد کود شیمیایی نیتروژن منجر به افزایش عملکرد 

 50بیولوژیک شده است ولی افزایش تراکم بوته تا 

بوته در مترمربع نیز در سطوح مختلف تیمار کاربرد 

تروژن منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک شده کود نی

است. برخی دیگر از مطالعات بیانگر افزایش میزان 

عملکرد بیولوژیک در گیاه لوبیا در شرایط افزایش 

. کاربرد (Patient et al., 2023)تراکم بوته شده است 

کود شیمیایی نیتروژن با افزایش رشد رویشی در گیاه 

ایش میزان ارتفاع بوته، میزان لوبیا همراه بوده و با افز

مواد اختصاص یافته به رشد رویشی گیاه افزایش یافته 

و در نتیجه منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک شده 

است. کاربرد کود شیمیایی نیتروژن روی میزان 

عملکرد بیولوژیک در گیاه لوبیا اثر داشته است و منجر 

. در (Patient et al., 2023)به افزایش آن شده است 

این مطالعه افزایش تراکم بوته با افزایش عملکرد 

بیولوژیک گیاه لوبیا همراه بود. میزان عملکرد 

بیولوژیک گیاه لوبیا هنتیجه برخی دیگر از مطالعات 

نیز نشان داد افزایش تراکم بوته منجر به افزایش 

عملکرد بیولوژیک در گیاه لوبیا شد )قربانی گیلایه و 

های حاصل از این مطالعه با و یافته (1397عاشوری، 

با افزایش نتایج پژوهش محققان مطابقت داشت. 

دلیل ایجاد فضای بیشتر در  ها، بهفاصله بین بوته

اطراف گیاه امکان دریافت نور و در نتیجه فتوسنتز 

بیشتر فراهم شده و از گیاهانی که به هم نزدیکتر هستند 

آزمایش با کم  که در اینحالی. در بهتر رشد کردند

شدن فاصله کاشت عملکرد بیولوژیک گیاه افزایش 

توان این طور توجیه نمود که در این یافته است، می

ها این کاهش را جبران کرده آزمایش تراکم بالاتر بوته

است. نیتروژن یکی از عوامل محیطی اساسی در کنترل 

عملکرد از طریق تأثیر بر شاخص سطح  توده وزیست

افت تشعشع( و ظرفیت فتوسنتزی به ازاء برگ )دری

میزان تخصیص نیتروژن به . باشدواحد سطح برگ می

شود. برگ باعث افزایش کارآیی استفاده از نیتروژن می

اکسیدکربن و تولید ماده خشک در بنابراین جذب دی

. (Kim et al., 2021) شودهر واحد نیتروژن زیاد می

ان عملکرد بیولوژیک افزایش تراکم بوته با افزایش میز

آل بـدلیل افـزایش تراکم مطلوب و ایدههمراه بود. 

مـاده خشک و سطح برگ مناسب، سبب افـزایش 

 ,Arasteh and Farnia)شودعملکـرد زیستی می

. برخی دیگر از محققان بیان داشتند که افزایش (2023

فاصله ردیف که منجر به کاهش تراکم بوته گردد میزان 

 Mtaita)یاه لوبیا را کاهش داده است زیست توده گ

and Mutetwa, 2014) در مطالعه علیزاده و همکاران .

( افزایش تراکم بوته با افزایش علمکرد زیستی 1398)

همراه بود که با نتابج حاصل از این مطالعه در یک 

بـا افـزایش تـراکم عملکرد زیستی تک بوته راستا بود. 

ملکرد زیستی در واحد یابـد؛ امـا عگندم کـاهش می
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کند، آنها همچنین افزایش سطح افزایش پیدا می

عملکرد زیستی در تراکم بالا را به تعداد بیشتر پنجه 

 ,.Zahed et al) بارور در واحد سطح نسبت دادنـد

افزایش عملکـرد زیسـتی ای دیگر . در مطالعه(2022

را در اثـر افزایش تراکم بوته به افزایش شاخص سـطح 

رگ و استفاده بهتر از نور خورشید و سایر منابع طـی بـ

فصـل رشد و افزایش فتوسنتز نسبت دادنـد ؛ امـا آن 

هـا بیـان داشتند که اصلیترین دلیل افزایش عملکرد 

زیستی در تراکم بالاتر مربوط به افـزایش تعـداد بوتـه 

 .(Hamzehaye et al., 2015) در واحـد سطح است

 رقابت بین گیاهان هم گونه معمولا های بالادر تراکم

شود، اما در این منجر بـه کـاهش وزن تک بوته می

هـای زیـاد ایـن کـاهش وزن را ها تعـداد بوتـهتراکم

جبـران و عملکـرد زیست توده در واحد سطح با بـالا 

پور و همکاران، )حسین یابدرفـتن تـراکم افـزایش می

1390 .) 

 
هایی که دارای حداقل یک حرف ستوناثر متقابل تراکم بوته*کود شیمیایی نیتروژن بر وزن عملکرد بیولوژیک لوبیا ) -4شکل 

 (باشنددار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن میمشابه هستند فاقد اختلاف آماری معنی

Fig 4- Interaction effect of plant density*nitrogen fertilizer on bean biological yield weight 
 (Columns with at least one similar letter do not have a statistically significant difference at the 5% 

probability level based on Duncan's test) 
کاربرد هر دو نوع کود سبب شد که میزان عملکرد 

ش داشته بیولوژیک نسبت به عدم کاربرد آنها افزای

باشد. براساس این نتایج مشخص شد که تیمار کاربرد 

توأم ریزوبیوم و نیتروکسین به همراه کاربرد کود 

شیمیایی نیتروژن سبب شد که بالاترین مقدار عملکرد 

کیلوگرم در هکتار( حاصل گردد.  10879بیولوژیک )

این در حالی بود که عدم کاربرد هر دو نوع کود زیستی 

تروژن منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک و شیمیایی نی

گردید به طوری که کمترین میزان عملکرد بیولوژیک 

کیلوگرم در هکتار در این تیمار به  5427به میزان 

سبب فراهمی بیشتر  هر عاملی که(. 5دست آمد )شکل 

بیولوژیک گیاه را  نیتروژن برای گیاه گردد، عملکرد

شخص شد که در این مطالعه نیز م .دهدافزایش می

زمان کاربرد کودهای زیستی و به خصوص کاربرد هم

آنها عملکرد بیولوژیک را به میزان بیشتری افزایش 

یافت. افزایش بیوماس گیاهی با کاربرد کودهای 

زیستی نتیجه افزایش خصوصیات رشدی از قبیل 

ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی در بوته و همچنین 

کرد دانه از قبیل تعداد افزایش برخی از اجزای عمل

غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه 

بوده که بر عملکرد دانه اثر مثبت گذاشته و با توجه به 

اینکه در محاسبه عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه نیز 
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گردد در نتیجه تحت این شرایط عملکرد لحاظ می

 بیولوژیک نیز افزایش یافته است. برخی دیگر از

مطالعات بیانگر افزایش میزان عملکرد بیولوژیک با 

کاربرد کودهای زیستی در برخی از گیاهان از جمله 

باشد که تأیید کننده نتایج حاصل از این ماش می

. برخی دیگر از (Fathi et al., 2013)باشد مطالعه می

مطالعات بیانگر افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه لوبیا با 

یستی بود )صابری و همکاران، کاربرد کودهای ز

کودهای زیستی از (. این محققین بیان داشتند که 1394

طریق افزایش جذب نیتروژن و فسفر موجب ایجاد 

شاخ و برگ بیشتر و در نتیجه افـزایش فتوسـنتز گیـاه 

 . شـودو تولیـد مـاده خشـک بیشـتر مـی

 
هایی که دارای حداقل یک حرف ستونمتقابل کود شیمیایی نیتروژن*کود زیستی نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک لوبیا )اثر  -5شکل 

 (باشنددار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن میمشابه هستند فاقد اختلاف آماری معنی

Fig 5 - Interaction effect of chemical nitrogen fertilizer*bionitrogen fertilizer on biological 

performance of beans  (Columns with at least one similar letter do not have a statistically significant 

difference at the 5% probability level based on Duncan's test) 
شاخص برداشت در  بالاترین میزانشاخص برداشت: 

بوته در متر مربع  40بین سه تراکم بوته در تراکم بوته 

درصد( حاصل گردید. این در حالی بود که  36/35)

بوته در متر مربع  50میزان شاخص برداشت در تراکم 

درصد( را دار بود و اختلاف  28/26کمترین میزان )

 دار بود )جدولبین هر سه تیمار از این نظر با هم معنی

دهنـده توانـایی افزایش شاخص برداشت، نشان(. 3

بیشتر گیاه، در انتقال و اختصاص بیشتر مـواد پـرورده 

به مقصد یا محل ذخیره مواد فتوسنتزی است و یکـی 

های مورد استفاده، جهت ارزیـابی کـارایی از شاخص

 تقسیم ماده خشک گیاه زراعی معرفی مـی گـردد

(. در این مطالعه شاخص 1398)علیزاده و همکاران، 

برداشت تحت تأثیر تراکم بوته قرار گرفت و بالاترین 

بوته در متر مربع به  40شاخص برداشت در تراکم 

دست آمد. برخی دیگر از مطالعات روی گیاه لوبیا 

نشان دادند که شاخص برداشت لوبیا تحت تأثیر تیمار 

نشان دادند در شرایطی که تراکم بوته قرار گرفت و 

تراکم بوته از حد استاندارد کمتر و یا بیشتر گردد 

 Patient)شاخص برداشت بوته نیز کاهش یافته است 

et al., 2023) که تأیید کننده نتایج حاصل از ان مطالعه ،

بود. علت کاهش شاخص برداشت لوبیا در تراکم بالاتر 

ختصاص از حد نرمال افزایش رشد رویشی بوته و ا

بیشتر مواد فتوسنتزی گیاه به رشد رویشی عنوان شده 

توجه به مفهوم  با. (Patient et al., 2023)است 

شدن  شاخص برداشت، هر عاملی که سبب بیشتر

 عملکرد دانه نسبت به وزن خشک کل گیاه گردد سبب
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دهنده گردد که خود نشانافزایش این شاخص می

عناصر غذائی به تر مواد فتوسنتزی و مناسب تخصیص

. در بین تیمارهای کود زیستی نیز مشخص دانه است

زمان هر دو نوع کود زیستی ریزوبیوم شد که کاربرد هم

و نیتروکسین سبب شد که بالاترین میزان شاخص 

درصد حاصل گردد. همچنین  02/44برداشت به میزان 

عدم کاربرد هر دو نوع از کودهای زیستی ریزوبیوم و 

نجر به حصول کمترین میزان شاخص نیتروکسین م

درصد گردید. همچنین نتایج  58/22برداشت به مقدار 

درصد(  75/31نشان داد کاربرد تنهای نیتروکسین )

درصد( از  54/25نسبت به کاربرد تنهای ریزوبیوم )

نظر صفت شاخص برداشت دارای برتری بود هر چند 

(. 3 دار نشد )جدولکه اختلاف بین این دو تیمار معنی

رابطه مثبتی با زیست لوبیا معمولا  شاخص بـرداشت

و عواملی که منجر به افزایش  وایی داردهدام نتوده ا

زیست توده گردند در تعیین شاخص برداشت اثر دارند 

(Chekanai et al., 2018)  و در این مطالعه نیز افزایش

شاخص برداشت در اثر کاربرد کودهای زیستی به طور 

لیل افزایش بیوماس هوایی و به خصوص زمان به دهم

افزایش نسبت عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک 

در اثر افزایش فاصله کاشت تخصیص مواد باشد. می

ها بیشتر شده است زیرا فتوسنتزی )آسیمیلات( به دانه

کند تعداد غلاف در هر چقدر تراکم کاهش پیدا می

د فتوسنتزی مترمربع کمتر شده و سهم بیشتری از موا

به هر دانه رسیده است. از آن جایی که شاخص 

ها دهنده تخصیص مواد فتوسنتزی به دانهبرداشت نشان

باشد لذا باید سعی شود شاخص برداشت را با می

زراعی افزایش داد. گرچه شاخص برداشت عملیات به

 کندبزرگتر الزاما عملکرد بیشتر را تضمین نمی

(Hatami et al., 2022) . شاخص برداشت بالا در

تواند منجر به افزایش عملکرد دانه گردد صورتی می

که عملکرد کل ماده خشک نیز در حدی قابل قبول 

و در صورت پایین بودن مقدار تولید، وزن بالای  باشد

دانه به توانایی گیاه در تولید و انتقال مواد فتوسنتزی 

یاه ها و توزیع کلی مواد فتوسنتزی در کل گبه دانه

طور که در نتایج مقایسه میانگین بستگی دارد. همان

 کاربرد کودمشاهده شد شاخص برداشت در تیمار 

رسد در این شرایط مواد نظر می بود. به بیشترنیتروژن 

فتوسنتزی به نسبت بیشتر از اینکه صرف رشد رویشی 

های های ساختمانی شود به اندامو تولید ساقه و بافت

)قربانی گیلایه و عاشوری،  انتقال یافته استزایشی 

1397 .) 
 مقایسه میانگین اثر مکان، تراکم بوته و کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن بر اجزای عملکرد و پروتئین دانه لوبیا قرمز -3جدول 

Table 3- Mean Comparison for effect of location, plant density, and application of chemical and 

biological nitrogen fertilizers on yield components and seed protein of red bean 
عملکرد 

پروتئین 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

پروتئین 

دانه 

 )درصد(

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

عملکرد 

بیولوژیک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد 

دانه 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

وزن صد 

 دانه )گرم(

تعداد دانه 

 در غلاف

وزن غلاف 

 )گرم(

تعداد 

غلاف در 

 بوته

 تیمارها

 مکان آزمایش         

535a 22/23 a 48/27 a 8092a 2285a 76/24 a 54/3 a 13/1 a 51/6 a ازنا 

552a 18/23 a 46/34 a 7342b 2376a 5/24 a 58/3 a 14/1 a 73/6 a دورود 

 تراکم بوته         

500c 92/21 c 26/31 b 7013b 2266b 95/24 a 60/3 a 15/1 a 07/8 a 30 بوته در متر مربع 



یا قرمز در تراکم وب نه ل  85های مختلف بوته اثر کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی بر اجرای عملکرد و پروتئین دا

583a 06/23 b 36/35 a 7967a 2515a 53/24 b 71/3 a 16/1 a 60/6 b 40 بوته در متر مربع 

548b 59/24 a 28/26 c 8170a 2213b 41/24 b 36/3 b 07/1 b 20/5 c 50 بوته در متر مربع 

 کود نیتروژن استارتر         

481b 91/22 b 19/32 a 6972b 2091b 42/24 b 5/3 b 11/1 b 08/6 b  مصرف کودعدم 

606a 47/23 a 75/25 a 8462a 2571a 84/24 a 62/3 a 15/1 a 17/7 a مصرف کود 

 کود زیستی         

490d 73/22 d 58/22 b 6708d 2276d 37/23 d 78/2 d 9/0 d 15/5 d شاهد 

519c 037/23 c 54/25 b 7030c 2813c 92/23 c 03/3 c 97/0 c 45/6 c ریزوبیوم 

626b 35/23 b 75/31 b 8478b 3184b 66/24 b 01/4 b 24/1 b 03/7 b نیتروکسین 

836a 6/23 a 02/44 a 9651a 3551a 57/26 a 41/4 a 42/1 a 86/7 a ریزوبیوم+نیتروکسین 

 باشنددار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دانکن میحرف مشابه هستند فاقد اختلاف آماری معنیهایی که دارای حداقل یک میانگین

Means with at least one similar letter do not have a statistically significant difference at the 5% probability level 

based on Duncan's test 
نتایج نشان داد در دو منطقه ازنا درصد پروتئین دانه: 

و دورود بالاترین درصد پروتئین دانه به ترتیب به 

درصد متعلق به تیمار مصرف  23/25و  56/25مقادیر 

زمان کودهای کود شیمیایی نیتروژن و مصرف هم

متر مربع بوته در  50نیتروکسین و ریزوبیوم در تراکم 

بوته در متر مربع  30و این در حالی بود که در تراکم 

و عدم کاربرد هر دو نوع کود شیمیایی و زیستی 

نیتروژن کمترین درصد پروتئین دانه به ترتیب به 

درصد برای دو منطقه ازنا و  24/21و  44/21مقادیر 

دورود حاصل گردید. در سطوح مختلف تراکم بوته و 

تلف مصرف و عدم مصرف همچنین در سطوح مخ

کود شیمیایی نیتروژن، کاربرد کودهای زیستی نیتروژن 

منجر به افزایش درصد پروتئین دانه در لوبیا گردید. 

این در حالی بود که در هر سه تراکم بوته و در سطوح 

مختلف کاربرد کودهای زیستی نتیروژن مصرف کود 

نه شیمیایی نیتروژن منجر به افزایش درصد پروتئین دا

(. در این مطالعه افزایش میزان 2در لوبیا شد )جدول 

تراکم بوته لوبیا با افزایش درصد پروتئین دانه همراه 

بود. افزایش تراکم بوته با افزایش رشد رویشی همراه 

ها اختصاص داده بوده و مواد غذایی کمتری به دانه

شود و در نتیجه آن گیاه با کاهش طول دوره پر می

ز مواجه خواهد شد. در زمان پر شدن دانه شدن دانه نی

ای نیز به دلیل اینکه مواد پروتئینی زودتر از مواد نشاسته

یابند، در نتیجه قبل از اینکه ورود در دانه تجمع می

مواد غذایی قندی در دانه تکمیل گردد فاز پر شدن دانه 

به اتمام رسیده و گیاه با محتوای پروتئینی بیشتری 

ا تمام کرده و در نتیجه آن درصد سیکل پر شدن ر

 ,.McDwonald et al)یابد پروتئین دانه نیز افزایش می

. مشابه این وضعیت در شرایط پر شدن دانه در (2007

گردد که در نهایت دانه وضعیت دیم نیز مشاهده می

تکمیل شده در شرایط دیم با درصد پروتئین بیشتری 

در دانه مواجه خواهد شد. در مطالعه مرادنژاد حصاری 

( نیز بیان شده است که تراکم بوته 1401و همکاران )

داشته است. در برخی  روی درصد پروتئین دانه اثر

دیگر از مطالعات نیز به اثر تراکم بوته در درصد 

پروتئین بذر اشاره شده است )حیدرزاده و همکاران، 

(. از طرفی کاربرد کودهای زیستی نیتروکسین و 1399

ریزوبیوم نیز به دلیل فراهمی مواد غذایی و نیتروژن 

ن در بیشتر برای گیاه و در نتیجه آن سنتز بیشتر پروتئی

گیاه درصد پروتئین دانه را نسبت به تیمار عدم کاربرد 

زمان دو کود آن افزایش داده است. از طرفی کاربرد هم

زیستی نیتروکسین و ریزوبیوم این اثر را بیشتر کرده و 
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در نتیجه آن درصد پروتئین دانه به میزان بیشتری 

افزایش یافته است. بدیهی است که کاربرد کودهای 

همراه کود شیمیایی نیتروژن درصد پروتئین  زیستی به

دانه را به دلایل ذکر شده به میزان بیشتری افزایش داده 

( نیز 1394است. در مطالعه صابری و همکاران )

مشخص شد که کاربرد کودهای زیستی منجر به 

های افزایش درصد پروتئین در دانه لوبیا شد که با یافته

به دلیل افزایش ت. حاصل از این مطالعه مطابقت داش

سطح جذب مواد غذایی در تیمارهایی که کود زیستی 

در آنها استفاده شده است میزان پروتئین افزایش 

(. 1401)مراد نژاد حصاری و همکاران،  یابدمی

( نیز عنوان داشتند که 1397دهمرده و همکاران )

کاربرد کودهای زیستی درصد پروتئین دانه لوبیا را تا 

های حاصل د افزایش دادند که با یافتهدرص 22حدود 

از این مطالعه مطابقت داشت. از طرفی تحقیقات روی 

برخی دیگر از گیاهان خانواده لگوم مانند یونجه نشان 

داد که کاربرد برخی از کودهای زیستی مانند فسفات 

توانست درصد پروتئین دانه یونجه را افزایش  2بارور

. افزایش درصد (Afrasiabi et al., 2021)دهد 

پروتئین دانه با کاربرد کودهای زیستی در نخود برخی 

 El-shykh and)دیگر از مطالعات گزارش شده است 

Hadi, 2019) کاربرد کود شیمیایی نیتروژن به دلیل .

ماده سنتز پروتئین در گیاه سبب شد که تأمین پیش

میزان پروتئین بیشتری در دانه تشکیل شده و در نتیجه 

د این کود نسبت به عدم کاربرد آن میزان پروتئین کاربر

دانه لوبیا را به میزان بیشتری افزایش داد. در مطالعه 

( روی گیاه لوبیا مشخص شد 1397لطفی و همکاران )

که کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی نیتروژن منجر به 

افزایش درصد پروتئین دانه لوبیا شده است که با 

ین مطالعه مطابقت داشت. آنها های حاصل از ایافته

نیتروژن عنـصر اصـلی همچنین بیان داشتند که 

تـشکیل دهنـده سـاختمان پــروتئین اســت و 

احتمــالاً بــا تثبیــت بیولوژیــک نیتروژن توسط 

باکتری های محرک رشـد و انتقـال آن به دانه، درصد 

. برخی دیگر از پروتئین دانه افزایش یافته است

تواند با فراهم کردند که نیتروکسین مین بیان محققی

های محلـول سازی ترکیبات، مواد هورمونی و ویتامین

در آب، ایجـاد حالـت همکـاری متقابـل بـا سـایر 

ها و تولید ترکیبـات اولیـه مـؤثر در میکروارگانیسم

بیوسنتز گلوکوزیـد ها و تجزیـه آنهـا بـه ترکیبـات 

 ,.Omidi et al) نقش داشـته باشـدثانویه مثل پروتئین 

بـا توجه به .  محققین دیگری نیز عنوان داشتند (2019

اینکه ازتوباکتر و آزوسپیریلوم باکتری های تثبیت 

کننده نیتروژن هستند و ایـن عنـصر مـاده اولیه تشکیل 

دهنده پروتئین است، احتمالاً یکی از دلایل افزایش 

ی های آزوسپیریلوم و درصد پروتئین با کاربرد باکتر

ازتوباکتر، تثبیـت نیتـروژن توسـط این باکتریها 

. در این زمینه بیان (Bohrani et al., 2024) باشدمی

کودهای بیولوژیک از طریق تولید انواع شده است که 

های محرک رشد گیاه نظیر اکسین، هورمون

اسیدجیبرلیک و اسیدایزوجیبرلیک باعث افزایش قابل 

شده که در نتیجه آن میزان د و نمو گیاهان رش ملاحظه

ها در گیاهان نیز سنتز و تجمع موادی از قبیل پروتئین

 . (Siahmargue et al, 2014)یابد افزایش می

در شهرستان ازنا بالاترین میزان عملکرد پروتئین دانه: 

کیلوگرم در هکتار در  842عملکرد پروتئین به میزان 

بع به همراه کاربرد کود بوته در متر مر 50تراکم 

زمان نیتروکسین و شیمیایی نیتروژن و کاربرد هم
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ریزوبیوم حاصل گردید. همچنین در این شهرستان 

 355کمترین میزان عملکرد پروتئین دانه به مقدار 

بوته در متر مربع و  30کیلوگرم در هکتار در تراکم 

عدم کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی نیتروژن حاصل 

در شهرستان دورود نیز کمترین میزان عملکرد شد. 

بوته در  30پروتئین در تیمار شاهد و در سطح تراکم 

کیلوگرم در هکتار(. این در  381مترمربع حاصل شد )

حالی بود که در این شهرستان بالاترین میزان عملکرد 

کیلوگرم در هکتار با کاربرد  877پروتئین به مقدار 

زمان نیتروکسین و د همنیتروژن شیمیایی و کاربر

بوته در متر مربع به دست آمد  30ریزوبیوم و تراکم 

(. عملکرد پروتئین تابع عملکرد نهایی دانه 2)جدول 

و درصد پروتئین دانه بوده و هر عاملی که منجر به 

بهبود این دو گردد میزان عملکرد پروتئین دانه را نیز 

ری که منجر افزایش خواهد داد. در این مطالعه نیز تیما

به افزایش درصد پروتئین دانه شده است، عملکرد 

بوته  50پروتئین دانه را نیز افزایش داده است. تراکم 

در متر مربع هر چند که منجر به حصول بالاترین میزان 

عملکرد دانه در بوته نشده است ولی نتایج نشان داد 

که کاربرد کودهای زیستی نیتروکسین و ریزوبیوم و 

کاربرد کود شیمیایی نیتروژن سبب شد که  همچنین

بالاترین میزان عملکرد دانه حاصل گردد. در نتیجه 

افزایش میزان عملکرد دانه با کاربرد این کودها و 

همچنین افزایش درصد پروتئین دانه با کاربرد این 

بوته در متر مربع سبب شد که  50کودها و در تراکم 

یز در گیاه لوبیا حاصل بالاترین میزان عملکرد پروتئین ن

( 1401گردد. در مطالعه مرادنژاد حصاری و همکاران )

نیز بیان شده که تراکم بوته روی درصد پروتئین و در 

با باشد. نتیجه عملکرد نهایی پروتئین دانه اثرگذار می

کند به افزایش تراکم کیفیت نور دریافتی تغییر می

انوپی ک بالاییطوری که نور قرمز توسط برگ های 

و نور قرمز دور در پایین سایه انداز  شودجذب می

افزایش مییابد افزایش نسبت نور قرمز دور به قرمز 

تهای لاموجب کاهش تنفس گیاهی و اختصاص آسیمی

بیشتری به بخشهای فوقانی سایه انداز ساقه اصلی 

روی میزان سنتز و تجمع پروتئین شود و در نتیجه می

. کودهای زیستی با (Ghafari, 2019)باشد اثرگذار می

افزایش جذب مواد غذایی به خصوص نیتروژن و 

ها انتقال آنها به دانه زمینه را برای افزایش سنتز پروتئین

فراهم نموده است و درصد پروتئین دانه را افزایش 

داده است و در نتیجه عملکرد پروتئین نیز با کاربرد 

انه آنها افزایش یافته است. از طرفی افزایش عملکرد د

ترین دلایل افزایش با کاربرد کودهای زیستی نیز از مهم

باشد. افزایش درصد و عملکرد پروتئین دانه می

عملکرد پروتئین دانه با فراهمی موادی از قبیل نیتروژن 

( که با 1390در نخودگزارش شده است )شعبان، 

های حاصل از این مطالعه مطابقت داشت. یافته

مطالعه خود عنوان داشت  ( در1390همچنین مومنی )

در شرایط تنش خشکی عملکرد پروتئین دانه کاهش 

یافته است و با فراهمی شرایط تغذیه مطلوب برای این 

گیاه عملکرد پروتئین دانه افزایش یافت. در نخود 

افزایش عملکرد پروتئین در برخی دیگر از مطالعات 

که  (El-shykh and Hadi, 2019)گزارش شده است  

های حاصل از مطالعه با نتایج محققین مطابقت یافته

 داشت. 
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 کلی  گیرینتیجه

بالاترین میزان عملکرد دانه در تیمار نتایج نشان داد که 

زمان دو کود زیستی نیتروکسن و ریزوبیوم کاربرد هم

بوته در  40به همراه کود شیمیایی نیتروژن و در تراکم 

بوته در متر مربع و کاربرد  50ربع بود. در تراکم متر م

کود شیمیایی نیتروژن بالاترین عملکرد بیولوژیک 

بوته  50بدست آمد. بالاترین میزان پروتئین در تراکم 

در متر مربع به همراه کاربرد کود شیمیایی نیتروژن و 

زمان نیتروکسین و ریزوبیوم حاصل گردید. کاربرد هم

ل از این مطالعه مشخص شد که براساس نتایج حاص

برای دستیابی به بالاترین میزان عملکرد دانه لوبیا در 

توان تیمار کاربرد دو منطقه دورود و بروجرد می

زمان دو کود زیستی نیتروکسن و ریزوبیوم به همراه هم

بوته را توصیه  40کود شیمیایی نیتروژن و در تراکم 

 نمود. 
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Abstract 

Introduction: The common bean, scientifically known as Phaseolus vulgaris L., holds high nutritional value due 

to its rich content of protein and beneficial amino acids. Globally, it ranks first among legumes in terms of 

cultivated area. Increasing yield per unit area requires implementing agricultural management practices such as 

using healthy and high-quality seeds, employing agricultural mechanization systems, applying chemical 

pesticides and fertilizers, and adopting other improved cultivation methods. 
Materials and Methods: This study was conducted to investigate the effect of chemical and biological nitrogen 

fertilizer application and plant density on agronomic characteristics and protein content of red bean. The 

experiment was conducted as a split-split plot in a randomized complete block design with four replications. In 

the main plots, plant density treatment (30, 40 and 50 plants.m-2), in both subplots, nitrogen fertilizer (120 and 

144 kg.ha-1) and biological fertilizer (control, rhizobium, nitroxin and a mixture of these two fertilizers) were 

placed, respectively. 

Results and Discussion: The results showed that the components of grain yield were affected by different 

experimental treatments, so that the highest grain yield in the treatment of simultaneous application of two 

biofertilizers, Nitroxen and Rhizobium, along with nitrogen chemical fertilizer and at a density of 40 plants.m-2. 

At a density of 50 plants.m-2 and application of nitrogen chemical fertilizer, the highest biological yield, was 

obtained. The amount of grain protein was also affected by the experimental treatments and the highest amount 

of protein was at a density of 50 plants.m-2 with the application of nitrogen chemical fertilizer and the simultaneous 

application of Nitroxen and Rhizobium.  

Conclusion: Based on the results of this study, it was determined that in order to achieve the highest bean grain 

yield in the two regions of Dorud and Borujerd, the treatment of simultaneous application of two biofertilizers, 

Nitroxen and Rhizobium, along with nitrogen chemical fertilizer and at a density of 40 plants can be 

recommended. 
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