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  چكيده

آزمايشي به صورت  و امكان جايگزيني آن با كود شيميايي فسفاته در زراعت عدس،) 2-بارور (كود زيستي كاربرد تأثير بررسي به منظور
 .انجام شد 1393در سه تكرار در ايستگاه كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي تبريز در سال  هاي كامل تصادفي فاكتوريل در قالب طرح بلوك

فسفره  كود درصد 100 و 50 صفر،( فسفره شيميايي كود مختلف سطوح در) عدم آن و 2-بارور كاربرد(تيمارهاي آزمايش شامل كود زيستي 
 100 و 50 فسفره شيميايي كود سطح دو هر كاربرد نتايج نشان داد .بود )كيلوگرم در هكتار 75توصيه شده بر اساس آزمون خاك معادل 

 به ترتيب به فسفره كود مصرف عدم با مقايسه در را صفت اين و شد موجب دانه عملكرد در را مشابهي و دار معنا افزايش فسفره كود درصد
 عملكرد افزايش موجب دانه صد وزن و بوته در دانه تعداد افزايش طريق از فسفره كود درصد 50 سطح. داد افزايش درصد 1/33 و 34 ميزان
 در افزايش ميزان. داد افزايش را عدس دانه عملكرد دانه، تعداد افزايش با تنها فسفره كود درصد 100 سطح كه حالي در گرديد عدس دانه

 تحت نيز عدس دانه صد وزن. بود درصد 2/31 و 7/18 ترتيب به فسفره شيميايي كود درصد 100 و 50 سطوح تحت بوته در دانه تعداد
 بين برگ خشك وزن و كلروفيل شاخص برگ، سطح براي صفات. يافت افزايش درصد 17 ميزان به فسفره شيميايي كود درصد 50 سطح
 موجب عدس دانه عملكرد در راداري  امعن افزايش زيستي كود كاربرد. نيامد دست بهداري  امعن اختلاف فسفره كود درصد 100 و 50 سطوح

افزايش . داد افزايش درصد 2/18 ميزان به زيستي كود مصرف عدم با مقايسه در را عدس دانه عملكرد 2-بارور فسفره زيستي كود كاربرد. شد
 زيستي كود كاربرد تأثير تحت عدس دانه صد وزن و بوده بوته در كاربرد كود زيستي تنها ناشي از افزايش دانه تأثيردر عملكرد دانه تحت 

 2-ي بارور ي پيشنهادي همراه با كاربرد كود فسفره درصد كود فسفره 50كاربرد  توان گفت با توجه به نتايج اين بررسي، مي. نگرفت قرار
  .شود ي عدس در منطقه پيشنهاد مي جهت افزايش مطلوب عملكرد دانه

  
  فسفر، كود بيولوژيكي عملكرد، حبوبات،: كليدي هايواژه
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  مقدمه
يك چهارم نياز پروتئين  تقريباًدر كشورهاي در حال توسعه 

 28شود و عدس با دارا بودن حدود  مي تأمينتوسط حبوبات 
درصد پروتئين نقش مهمي در تغذيه مردم اين نواحي ايفا 

موجب بهبود  ،اين گياه قادر است از طريق تثبيت نيتروژن. كند مي
حاصلخيزي خاك و در نتيجه كاهش استفاده از كود شيميايي 

تا  6/1هان ج تيهر ساله بر جمع). 1993، سينك و ساكسنا(شود 
نفر  ونيليم 90هر سال  نيشود، بنابرا درصد افزوده مي 7/1
 ديتول. به غذا دارند ازيكه ن ابدي مي شيجهان افزا تيجمع

مانند آب، نور  يعوابسته به مصرف مناب ميستقبه طور ممحصول 
پرست و  مانيا(است  يكيولوژيمنابع به مواد ب ليتبد ييو كارا

مهم در كشاورزي هاي  نهادهمعدني از هاي  كود ).2013همكاران، 
كاربرد نيتروژن، . توليد در گياهان هستند كاراييدر جهت افزايش 

تجمع ماده خشك و عملكرد اقتصادي گياهان را  ،فسفر و پتاسيم
گياهان به طور قابل ). 2014آتيچو و همكاران، (بخشند  بهبود مي
فسفر از كه گيرند، چرا  مي تحت كمبود فسفر قراراي  ملاحظه

علاوه . جزاي اسيدهاي نوكلئيك و فسفوليپيدهاي غشايي استا
 گيبر آن فسفر نقش مهمي را در انتقال انرژي، تنظيم كنند

ساركر و (و انتقال سيگنال بر عهده دارد ها  فعاليت آنزيم
  ).2015همكاران، 

ضروري براي رشد و نمو گياهان  پرمصرففسفر از عناصر 
در اين عنصر . دهد ميكمبود فسفر رشد گياهان را كاهش  و است

عنوان  و به ضروري گياهان دخالت داردهاي  بسياري از فرآيند
را در انتقال انرژي بر عهده   نقش مهمي ATPاز اجزاي يكي 
ها  فسفر به جذب مواد غذايي از طريق افزايش رشد ريشه. دارد

يابد  ياه افزايش ميكند، بنابراين تجمع ماده خشك در گ كمك مي
 ).2011، گرتزماچرنهار و (

توانند نقش  مي ها نشان داده كه ميكروارگانيسمها  بررسي
مهمي را در مديريت تلفيقي كودها در جهت حفظ نيروي توليد 

افزايش دهنده رشد هاي  باكتري. و حاصلخيزي خاك داشته باشند
توانند كارايي مصرف كودها را  مي ميكوريزيهاي  گياهي و قارچ
كودهاي زيستي محيط ). 2009، كلوپرآدسمويه و (افزايش دهند 

خاك را از طريق تثبيت نيتروژن، محلول سازي فسفر و پتاسيم يا 
مواد محرك رشد، توليد  يآزادسازها،  معدني نمودن آن

و تجزيه مواد آلي در خاك، غني از عناصر ماكرو و  ها كيوتيب يآنت
اين اثرات مفيد ). 2014سينها و همكاران، (دارند  مي نگه ميكرو
مستقيم و  تأثيرافزايش دهنده رشد گياهي هاي  باكتري

افزايش مستقيم . بر روي رشد و عملكرد گياه دارد يميرمستقيغ
افزايش دهنده رشد، شامل توليد هاي  رشد توسط باكتري

كه از آن  دهند، مي ثانوي است كه رشد را افزايشهاي  متابوليت

از سوي . ، جيبرلين اشاره داشتكينتينتوان به اكسين،  مي جمله
از طريق محلول سازي فسفر ها  ديگر اين ميكروارگانيسم

نامحلول خاك و تثبيت نيتروژن نيز بر رشد و عملكرد گياهان 
؛ الحداد و همكاران، 2010علي و همكاران، (گذارند  مي تأثير

ها  از طريق حذف پاتوژن تحريك غير مستقيم رشد). 2010
ثانوي مانند سيانيد هيدروژن و هاي  توسط توليد متابوليت

  ).2010ايدريس و همكاران، (پذيرد  مي سايدروفورها انجام
هاي حل كننده فسفات حاوي باكتري 2-كود زيستي بارور

سويه (و سودوموناس پوتيدا ) P5سويه (باسيلوس لنتوس (
P13 ((در اطراف ريشه گياه مستقر  باشد كه در داخل خاكمي

كنند و يه ميغذشده و از ترشحات قسمت ريزوسفر ريشه گياه ت
ن نياز دارد را آطور طبيعي به ن مقدار فسفاتي كه گياه بهآدر قبال 

  .دندهدر اختيار گياه قرار مي
هاي مفيد حل ها و قارچفسفاته حاوي باكتري زيستيكودهاي 

با اسيدي كردن محيط خاك و يا  كننده فسفات هستند كه معمولاً
رهاسازي يون فسفات از تركيبات  ثهاي فسفاتاز باع نزيمآترشح 

ب شدن فسفر توسط ذقابل ج ثن شده كه اين امر باعآنامحلول 
هار ظا) 2003(شارما . )2004 ،تالشي و همكاران(گردد گياهان مي

هاي محرك ه باكتريژرد كودهاي زيستي به ويبداشت كه كار
براي  ،يه گياهغذترين راهبرد در مديريت تلفيقي تگياه مهمرشد 

 )2003(مدني و همكاران . باشدمي ايدارپسيستم كشاورزي 
هاي حل كننده فسفر و مصرف باكتري تأثيرگزارش كردند كه 

مقادير مختلف كود فسفر بر عملكرد دانه لوبيا چيتي در سطح 
  .دار شدادرصد معن 5احتمال 

هاي حل كننده فسفر نامحلول خاك، رشد گياهان را  باكتري
نه تنها از طريق افزايش ميزان فسفر در دسترس گياهان، بلكه با 

دهند  افزايش مي نيبرليو ج ن،يتيزئ ك،ياست ندوليا دياستوليد 
ها در انتقال مواد غذايي  اين هورمون ).2007و همكاران،  رويبو(

). 2011جاويد و همكاران، (دارند ها نقش مهمي  و متابوليسم آن
ها منجر  ها و جيبرلين همچنين گزارش شده است كه سيتوكينين

). 2011امامي و همكاران، (گردد  به افزايش مقدار كلروفيل مي
هاي  ها با افزايش ميزان توليد فرآورده لذا كاربرد اين باكتري

 تأثيرتوانند بر تجمع ماده خشك در گياهان  فتوسنتزي، مي
  .گذارندب

ر ذنشان دادند كه تلقيح ب )2011(سريواستاوا و همكاران 
هاي حل كننده فسفات منجر به افزايش ارتفاع نخود با باكتري

 )2011(جها و همكاران . طول ريشه و عملكرد دانه گرديد ،بوته
ز بهاي حل كننده فسفات را روي عملكرد ماش سباكتري تأثير

نتيجه رسيدند كه تلقيح اين  مورد بررسي قرار داده و به اين
 ،وزن صددانه ،لاف در بوتهغافزايش تعداد  ثها باعباكتري
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وهيودي و همكاران . يك شدژعملكرد دانه و عملكرد بيولو
هاي حل در تحقيق خود دريافتند كه استفاده از باكتري )2011(

-اطور معنوزن صددانه و عملكرد دانه سويا را به ،كننده فسفات
زمايشي روي آطي ) 2002(انا و همكاران پرآ. يش دادداري افزا

هاي حل كننده گياه عدس اعلام كردند كه با استفاده از باكتري
مدني و همكاران  .بيشترين عملكرد دانه حاصل شد ،فسفات

كلزاي يكي ژبيولونيز با مطالعه عملكرد دانه و عملكرد ) 2010(
دانه و شاخص  عملكردپاييزه عنوان كردند كه بيشترين ميزان 

كيلوگرم كود فسفات آمونيوم در  125برداشت در شرايط مصرف 
حاصل  2-يك فسفره بارورژهكتار همراه با كاربرد كود بيولو

كود فسفره از جمله كودهاي پرمصرف مورد نياز براي . شود مي
هاي ساقه مورد  اين كود جهت رشد سلول. رشد گياهان است

اين كود با  تأمينبنابراين ). 2012فيورزه و همكاران، (نياز است 
هاي ساقه، ارتفاع بوته گياهان را افزايش  افزايش رشد سلول

ها بر اين باورند كه در  از سوي ديگر فيزيولوژيست. دهد مي
هاي فتوسنتزي موجود در ساقه  صورت كمبود فسفر فرآورده

بنابراين رشد در ). 2012فيورزه و همكاران، (شوند  مصرف نمي
است، متوقف  يفتوسنتز يها وردهآفرنيازمند مصرف  ساقه كه

فسفر در  اند كه محققين اظهار داشتهاز سوي ديگر . شود مي
بخش و همكاران، (تقسيم و طويل شدن سلول نقش اساسي دارد 

لذا با كاربرد اين كود ارتفاع ). 2005؛ كارانداشوو و بوچر، 2008
ها  طويل شدن آنتواند به دليل افزايش تقسيم سلول و  گياه مي

توانند  هاي حل كننده فسفات نيز مي ميكروارگانيسم. افزايش يابد
فرم غير محلول را با اسيدي كردن محيط، كلاته كردن فسفر، 

تبديل كنند و لذا  ،مري هاي تبادلي، تشكيل تركيبات پلي واكنش
ها  بررسي ).2009چانگ و يانگ، (در دسترس گياهان قرار دهند 

كه فسفر نقش مهمي را در افزايش ارتفاع بوته  نشان داده است
حسين و همكاران ). 2003ليت و همكاران، (گياهان دارد 

سطوح مختلف كود فسفره را بر رشد گياه عدس  تأثير) 2002(
اين محققين مشاهده نمودند كه سطح . مورد مطالعه قرار دادند

درصدي در  20كيلوگرم در هكتار كود فسفره افزايش  100
مقصود و همكاران . شود هاي عدس موجب مي اع بوتهارتف

اين . نيز نتايج مشابهي را در عدس گزارش نمودند) 2000(
كيلوگرم در هكتار  75پژوهشگران مشاهده نمودند كه كاربرد 

هاي عدس  درصدي را در ارتفاع بوته 44كود فسفره، افزايش 
ه سطوح مختلف كود فسفر تأثير) 2010(روتارو  .شود موجب مي

هاي سويا را مورد مطالعه قرار داده و مشاهده  بر سطح برگ
هاي سويا با كاربرد كود فسفره در هكتار به  نمودند كه سطح برگ

نيز ) 2013(محمدي و همكاران . يابد درصد افزايش مي 23ميزان 
كيلوگرم در  50هاي نخود را با كاربرد  افزايش معنادار سطح برگ

شيري جاناگراد و همكاران  .ردندهكتار كود فسفره به دست آو
هاي سويا  كود زيستي فسفره را بر سطح برگ تأثير) 2012(

مطالعه و مشاهده نمودند كه كاربرد كود زيستي فسفره سطح 
جاگام و . دهد هاي سويا را به طور معناداري افزايش مي برگ

هاي سويا را  درصدي سطح برگ 42نيز افزايش ) 2015(شارما 
جاناگراد و  شيري .زيستي فسفره به دست آوردند با كاربرد كود

سطوح مختلف كود شيميايي فسفره را بر  تأثير) 2012(همكاران 
ها مورد مطالعه قرار داده و مشاهده نمودند  شاخص كلروفيل برگ

 33كيلوگرم در هكتار كود فسفره افزايش  100كه كاربرد 
اين  .شد هاي سويا موجب درصدي را در شاخص كلروفيل برگ

كيلوگرم كود فسفره در  100محققين مشاهده نمودند كه كاربرد 
درصدي تعداد دانه در بوته سويا را موجب  32هكتار افزايش 

 يرا رو وميزوبياز ر هيسو 6 نيمحقق ي،بررس كيدر  .شود مي
 شيها افزا هيسو يتمام. مورد مطالعه قرار دادند ينخود فرنگ

و همكاران،  دييزا( ندشد موجبداري را در تعداد دانه  امعن
ميزان انتقال  ،تحقيقات نشان داده است كه فسفر در گياه ).2010

هاي مصرف  را در آوند آبكشي به محل هاي فتوسنتزي فرآورده
؛ حمود و وايت، 1996سيرژكو و همكاران؛ (دهد  افزايش مي

به  هاي فتوسنتزي لذا افزايش ميزان انتقال فرآورده. )2008
باشند، منجر به  ها مي كه از آن جمله دانه هاي مصرف محل

فسفر همچنين ميزان . گردد افزايش وزن صد دانه در گياه مي
هاي فسفريلاسيون  فتوسنتز گياه را از طريق دخالت در واكنش

بنابراين ). 2013بيرانوند و همكاران، (دهد  نوري افزايش مي
تواند  ها مي جهت پر كردن دانه هاي فتوسنتزي ميزان فرآورده

افزايش يافته و در نتيجه منجربه افزايش وزن صد دانه در گياه 
كود شيميايي فسفره را بر  تأثير) 2013(فاطيما و همكاران  .گردد

رشد و عملكرد عدس مورد مطالعه قرار داده و مشاهده نمودند 
درصدي  5كيلوگرم در هكتار كود فسفره افزايش  75كه كاربرد 

محققان بر اين باورند . شود موجب ميرا در وزن صد دانه عدس 
منفي بر رشد و عملكرد گياهان  تأثيركه سطوح بالاي كود فسفره 

مقادير بالاي كود فسفره  تأثيرچرا كه تحت . تواند داشته باشد مي
موسوي و (يابد  جذب ساير عناصر غذايي با بار مثبت كاهش مي

ي زيستي كودها تأثير) 2013(برا و همكاران  ).2012همكاران، 
كودهاي . را بر رشد و عملكرد عدس مورد مطالعه قرار دادند

هاي حل كننده فسفر نامحلول  زيستي مورد مطالعه شامل باكتري
. هاي ميكوريزي و تركيبي از هر دو نوع كود بود خاك، قارچ

داري  نتايج نشان داد كه تلقيح با كودهاي زيستي به طور معنا
در بررسي ديگري سينگ و پراساد  .عملكرد دانه را بهبود بخشيد

مشاهده نمودند كه عملكرد دانه عدس با كاربرد كود ) 2014(
اين محققين . يابد درصد افزايش مي 28به ميزان  زيستي فسفره،
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اظهار داشتند كه كود زيستي با افزايش تعداد دانه و وزن صد دانه 
 .شود عدس افزايش معنادار عملكرد دانه اين گياه موجب مي

 در را شيميايي فسفره كود كاربرد تأثير) 2013(فاطيما و همكاران 
 كه نمودند مشاهده محققين اين. دادند قرار مطالعه مورد عدس
 6/10 افزايش هكتار، در كيلوگرم 75 ميزان به فسفره كود كاربرد

 موجب عدسهاي  بوته وزن خشك اندام هوايي در را درصدي
 افزايش) 2013(همكاران داشادي و  مشابهي بررسي در. شد

 با را عدسهاي  بوته وزن خشك اندام هوايي درصدي 2/14
 در. آوردند دست به فسفره كود هكتار در كيلوگرم 100 كاربرد

 درصد 100 سطوح بين زيستي كود كاربرد شرايط در مطالعه اين
وزن خشك اندام  نظر از فسفره كود كاربرد عدم و فسفره كود

 درصد 50 سطح در ولي نشد، مشاهدهداري  امعن اختلاف هوايي
 عدم با مقايسه در بيشتري وزن خشك اندام هوايي فسفره كود

شيري جاناگراد و همكاران  .آمد دست به فسفره كود كاربرد
 زيستي كود كاربرد كه نمودند گزارش سويا گياه در نيز )2012(

باقري  .دهد مي كاهش را فسفره شيميايي كود كاربرد به گياه نياز
در بررسي كه در عدس انجام دادند، مشاهده ) 2013(و همكاران 

اي را در وزن  نمودند كه كاربرد كود زيستي افزايش قابل ملاحظه
 داده نشانها  بررسي. شود خشك اندام هوايي عدس موجب مي

 زيستي كودهاي خاك، در فسفره كود پايين سطوح در كه است
 گياه توسط فسفر جذب افزايش در مناسبي كارايي توانند ينم

 سطوح در ديگر سوي از). 2013بول و همكاران، ( باشند داشته
 ميزان دهنده افزايشهاي  ميكروارگانيسم فعاليت نيز فسفر بالاي
). 2014باساواراجا و همكاران، ( يابد مي كاهش فسفر جذب

 يها منظور مطالعه تأثير روش به ) 1390(احمدي فرد و همكاران 
عملكرد عدس رقم  يبر عملكرد و اجزا يمختلف كودده

سطوح مختلف كود سوپر  تيمار .انجام دادند يگچساران، آزمايش
و تيمار ) كيلوگرم در هكتار 150و  100، 50(فسفات تريپل 

 75و  50، 25( 2 فسفر بارور يسطح كود زيست در سه يبيولوژيك
و  كود زيستيكود شيميايي با  يو تيمار تلفيق) گرم در هكتار

نتايج . هاي آزمايشي در نظر گرفته شد به عنوان تيمارتيمار شاهد 

دانه در سطح احتمال  كردمختلف بر عمل ينشان داد اثر تيمارها
از نظر عملكرد  مختلف يبين تيمارها. بود دار ايك درصد معن

در سطح احتمال يك درصد وجود  يدار ااختلاف معن يبيولوژيك
كه بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك به  يطور داشت به

 2-گرم در هكتار كود بيولوژيك فسفر بارور 75ترتيب به تيمار 
سوپر فسفات تريپل  يكيلوگرم در هكتار كود شيمياي 50 همراه با

 ينتايج نشان داد كه تيمارها يبه طور كل. و شاهد تعلق داشت
كه از  يرتأثير مثبت دارند به طو عدس يكمبر صفات  يتلفيق

در  يتعداد شاخه فرع ،ينظر عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك
گرم در  75بوته، تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه تيمار 

كيلوگرم در  50همراه با  2-هكتار كود بيولوژيك فسفر بارور
سوپر فسفات تريپل نسبت به ساير تيمارها  يهكتار كود شيمياي

به دست آمده اين محققين اظهار  بر اساس نتايج. داشت يبرتر
 به 2 گرم كود بيولوژيك فسفر بارور 75با كاربرد  داشتند كه

سوپر فسفات تريپل بيشترين  يكيلوگرم كود شيمياي 50 همراه 
  .گردد يعملكرد در شرايط منطقه توليد م

 در 2 بارور فسفره زيستي كود تأثير مطالعه هدف با بررسي اين
 .گرديد اجرا فسفره شيميايي كود مختلف سطوح

  ها شمواد و رو
ي تحقيقاتي  در مزرعه 1393آزمايش در سال زراعي 

 15دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز واقع در اراضي كركج در 
محل آزمايش داراي طول . كيلومتري شرق تبريز اجرا گرديد

 38ي شرقي و عرض جغرافيايي  دقيقه 17درجه و  46جغرافيايي 
متر از سطح درياي آزاد  1360ي شمالي با ارتفاع  دقيقه 5درجه و 

بندي اقليمي دومارتن، منطقه داراي اقليم  طبقه بر اساس. است
درجه  10ميانگين دماي سالانه . نيمه خشك سرد است

سلسيوس و   درجه 16سلسيوس، ميانگين حداكثر دماي سالانه 
. ي سلسيوس است درجه 2/2ميانگين حداقل دماي ساليانه 

 pH. متر است ميلي 3/271ي اين ناحيه  ميانگين بارندگي سالانه
  .باشد مي ي قليايي تا متوسط منطقه در محدودههاي  خاك

  فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش برخي خصوصيات: 1جدول 

هدايت 
الكتريكي 
Ec(ds/m) 

اسيديته گل 
  pHاشباع 

درصد مواد 
خنثي شونده 

TNV 

كربن آلي 
(%)O.C  

نيتروژن 
كل 

%T.N 

فسفر قابل 
جذب 

)P.P.M(  

پتاسيم قابل 
جذب 

)P.P.M(  
  رس  سيلت  شن

48/2  1/8  5/11  5/0  05/0  9/6  152  78%  14%  8%  
 

هاي كامل  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
  .شدتصادفي در سه تكرار انجام 

  :تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از
  كود زيستي -1
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  عدم كاربرد كود زيستي -الف
به صورت خاك  2كاربرد كود زيستي فسفره بارور  -ب

برگي  8كيلوگرم در هكتار در موقع كاشت و  60مصرف به ميزان 
  .هنگام آبياري استفاده گرديدبه 

  سطوح كود فسفره – 2
  صفر -الف
  درصد دز توصيه شده 50 -ب
 75دز توصيه شده (درصد دز توصيه شده  100 -پ

 فسفات تريپلكود فسفره مورد نياز از منبع . )كيلوگرم در هكتار
كود فسفره قبل از كاشت در سطح مزرعه پخش گرديده و . بود

  .با خاك مخلوط شد
  .بود بيله سواردر اين مطالعه رقم مورد مطالعه عدس 

جهت تجزيه خاك محل اجراي طرح قبل از انجام عمليـات  
 0-30ي مزرعـه از اعمـاق    نقطـه  6كاشت، يك نمونـه خـاك از   

پـس از تجزيـه،   . متر تهيه و بـه آزمايشـگاه ارسـال گرديـد     سانتي
  .تعيين شد 1جدول وضعيت فيزيكي و شيميايي خاك به شرح 

زني،  عمليات زراعي شامل، شخم 1393سال  بهارر د
اين طرح در . بندي صورت گرفت كشي و پشته زني، خط ديسك

پلات  18مجموع در . انجام شد مترمربع 180زميني با مساحت 
 4رديف كاشت به طول  5و هر پلات داراي  در نظر گرفته شد

 ها بوده و فاصله بذر متر سانتي 50هاي  متر با فاصله بين رديف
 كرتفاصله هر . در نظر گرفته شد متر سانتي 10روي رديف نيز 

عمليات . متر در نظر گرفته شد 2ها  و فاصله تكرار متر 1از هم 
جهت اطمينان از توليد . انجام شد 20/2/93كاشت در تاريخ 

بذر در  3و با قرار دادن اي  تراكم مطلوب، كاشت به صورت كپه
آبياري مزرعه به صورت يكسان و به طور . هر كپه انجام گرفت

  .صورت گرفتمتوسط هر هفته يك بار 
، اولين آبياري براي تشخيص 1393ماه سال  ارديبهشتدر 

كاشت با . داغاب و همچنين مرطوب نمودن خاك انجام شد
كيلوگرم در هكتار  50قبل از كشت مقدار . دست انجام گرفت

پس از كاشت . ها توزيع شد بين كرتبه عنوان استارتر اوره  كود
برگي اقدام به تنك و وجين  2- 4ي  ها، در مرحله و استقرار بوته

  .گرديد و عمليات وجين تا پايان رشد رويشي ادامه يافت
از اي  در هر پلات آزمايشي پس از حذف اثرات حاشيه

رسيدگي در دوره برداشت محصول  مترمربع 5/0مساحتي معادل 
ها پر و نسبتاً سفت  و دانه زرد ي توليديها نيام كهاي  و در مرحله

براي اندازه گيري صفات در زمان برداشت . شدانجام  ،شده بودند
تحت بوته  5اي، تعداد  اثر حاشيه از هر كرت با حذفنهايي 

  .به آزمايشگاه منتقل شد رقابت انتخاب و پس از برداشت
ي  گ از هر كرت در اواسط مرحلهگيري سطح بر براي اندازه

ها جدا  هاي بوته و سپس تمامي برگ برداري نمونهبوته  3گلدهي 
گيري سطح برگ با استفاده از رابطه سطح و وزن  شده و اندازه

هايي  ها، ديسك بدين منظور بعد از توزين برگ. ها انجام شد برگ
با استفاده از لوله مسي با مساحت دهانه مشخص تهيه شده و 

مربوط هاي  با استفاده از داده. هاي تهيه شده توزين گرديد ديسك
ها و با ايجاد  ها و مساحت ديسك ها، وزن ديسك به وزن كل برگ

گيري شاخص  اندازه يبرا .ها محاسبه شد تناسب، مساحت برگ
از هر كرت در مرحله پر شدن  يبوته به طور تصادف 5 كلروفيل

 -200سنج مدل  ليدانه انتخاب و با استفاده از دستگاه كلروف
CCM طور به  يونه برگنم 10 ليكلروف يشاخص محتوا
هر  يبرا صفت نيا ن،يانگيو بعد از گرفتن م يريگ اندازه يتصادف

 .شد ادداشتيكرت به طور جداگانه 

آماري  افزار نرماز  ،ها داده يآمار و تحليل هيتجز براي 
SAS در  انكنآزمون د بر اساسها  نيانگيم سهيمقا .شد استفاده

از  استفاده ها با صورت گرفت و شكلدرصد  5سطح احتمال 
  .رسم شد Excel افزار نرم

  
  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

در سطح  راداري  امعن فسفره اثر ددر اين مطالعه سطوح كو
عدس داشت، ولي كود هاي  بر ارتفاع بوتهدرصد  5احتمال 

عدس نداشت هاي  بر ارتفاع بوته معناداري تأثيرزيستي فسفره 
 تأثيرارتفاع بوته عدس تحت هاي  مقايسه ميانگين). 2 جدول(

درصد كود  50سطوح مختلف كود فسفره نشان داد كه سطح 
 100عدس نداشت، ولي سطح هاي  بر ارتفاع بوته تأثيريفسفره 

عدس هاي  را در ارتفاع بوتهداري امعن درصد كود فسفره افزايش
درصد كود  100عدس در تيمار هاي  ارتفاع بوته. شد موجب
به دست آمد كه در مقايسه با عدم كاربرد تر م سانتي 4/40فسفره 

كه با نتايج ). 1 شكل(درصد بيشتر بود  9/37كود فسفره به ميزان 
مقصود و ، )2002(حسين و همكاران بدست آمده از تحقيقات 

  .همخواني دارد )2000(همكاران 
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  سطوح كود شيميايي فسفره تأثيرعدس تحت  ارتفاع بوته: 1 شكل

  سطح برگ 
 در اين مطالعه هر دو سطح كود فسفره مورد بررسي افزايش

در سطح احتمال يك  عدسهاي  را در سطح برگداري  امعن
درصد  100و  50در دو سطح . )2 جدول(شد  موجب درصد

 446و  473عدس به ترتيب هاي  كود فسفره سطح برگ
بود كه در مقايسه با تيمار عدم مصرف كود فسفره  مترمربع سانتي

 100و  50بين سطوح . درصد بيشتر بود 1/28و  9/35به ميزان 

داري  امعن درصد كود فسفره از نظر سطح برگ عدس اختلاف
درصد كود فسفره  100و  50وجود نداشت و هر دو سطح 
 شكل(شد  موجبعدس هاي  افزايش مشابهي را در سطح برگ

عدس در هاي  افزايشي كود فسفره بر سطح برگ تأثير). 2
محمدي و همكاران  ،2010 روتارو( نيز مختلفهاي  بررسي
  .به اثبات رسيده است )2013

  سطوح كود شيميايي فسفره تأثيرعدس تحت  سطح برگ: 2 شكل

را در داري  امعن در اين مطالعه كاربرد كود زيستي افزايش
با كاربرد كود فسفره سطح . شد موجبعدس هاي  سطح برگ

به دست آمد كه در مقايسه با  مترمربع سانتي 471عدس هاي  برگ
 شكل(درصد بيشتر بود  9/25عدم مصرف كود زيستي به ميزان 
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عدس در هاي  افزايشي كود زيستي فسفره بر سطح برگ تأثير). 3
شيري جاناگراد و ( انجام گرفته توسط ساير محققانهاي  بررسي

  .است تاييد شدهنيز  )2015 ،جاگام و شارما ،2012 ،همكاران

٠.

۵٠.

١٠٠.

١۵٠.

٢٠٠.

٢۵٠.

٣٠٠.

٣۵٠.

۴٠٠.

۴۵٠.

۵٠٠.

عدم مصرف كود زيستي رف كود زيستي

گ 
ح بر

سط
)

ربع
ر م

 مت
تي

سان
(

سطح برگ

  2-كود زيستي بارور تأثيرعدس تحت  سطح برگ -3 شكل

  شاخص كلروفيل
عدس تحت هاي  شاخص كلروفيل برگهاي  مقايسه ميانگين

سطوح مختلف كود شيميايي فسفره نشان داد كه در دو  تأثير
را در شاخص داري  امعن سطح كود شيميايي فسفره افزايش

 100و  50در دو سطح . شد موجبعدس هاي  كلروفيل برگ
عدس در هاي  درصد كود شيميايي فسفره، شاخص كلروفيل برگ

 و 1/17مقايسه با عدم كاربرد كود شيميايي فسفره به ترتيب 
درصد كود  100و  50بين سطوح . درصد بيشتر بود 6/24

 عدم اختلافهاي  شيميايي فسفره از نظر شاخص كلروفيل برگ
را داري  امعن كود فسفره افزايش. )4 شكل(مشاهده نشد داري  امعن

با نتايج و  .شود مي موجبعدس هاي  در شاخص كلروفيل برگ
  .همسو است )2012(جاناگراد و همكاران  شيري محققاني نظير

٠.

۵.

١٠.

١۵.

٢٠.

٢۵.

٣٠.

يل
روف

 كل
ص

شاخ

شاخص كلروفيل

b

a

  سطوح كود شيميايي فسفره تأثيرعدس تحت  شاخص كلروفيل -4 شكل
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  تعداد دانه در بوته
كود فسفره و  تأثيردر اين مطالعه تعداد دانه در بوته تحت 

قرار گرفت  صد يك در شسطح احتمال در 2-كود زيستي بارور
هاي  با توجه به نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين). 2 جدول(

سطوح مختلف كود فسفره،  تأثيرتعداد دانه در بوته عدس تحت 
را در تعداد دانه در داري  امعن هر دو سطح كود فسفره افزايش

درصد كود  100و  50در دو سطح . شد موجببوته عدس 

عدد به دست  42و  38فسفره تعداد دانه در بوته عدس به ترتيب 
آمد كه در مقايسه با عدم كاربرد كود فسفره شيميايي، به ترتيب 

درصد  100و  50بين سطوح . درصد بيشتر بود 2/31و  7/18
مشاهده داري  امعن كود فسفره از نظر تعداد دانه در بوته اختلاف

شيري جاناگراد و با نتايج محققاني همچون ). 5 شكل(نشد 
  .همخواني دارد )2010(و همكاران  دييزا ،)2012(همكاران 
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  سطوح كود شيميايي فسفره تأثيرعدس تحت  تعداد دانه در بوته -5 شكل

را در داري  امعن مطالعه كاربرد كود زيستي افزايش در اين
در صورت كاربرد كود . شد موجب تعداد دانه در بوته عدس

عدد به دست آمد  8/40تعداد دانه در بوته عدس  2زيستي بارور 
 2/14كه در مقايسه با تيمار عدم مصرف كود زيستي به ميزان 

مثبت كود زيستي بر تعداد دانه  تأثير). 6 شكل(درصد بيشتر بود 
انجام شده توسط ساير محققان هاي  توليدي در بوته در بررسي

  .نيز اثبات شده است) 2010 ،و همكاران دييزا(
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٣٢.

٣٣.

٣۴.

٣۵.

٣۶.

٣٧.

٣٨.

٣٩.

۴٠.

۴١.

۴٢.

عدم مصرف كود زيستي مصرف كود زيستي

2تيمار كود زيستي بارور 

تعداد دانه در بوته

  2-كود زيستي بارور تأثيرعدس تحت  تعداد دانه در بوته -6 شكل

  وزن صد دانه
با توجه به نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس صفات 

در سطح احتمال داري  امعن مورد بررسي، كود شيميايي فسفره اثر
بر وزن صد دانه عدس داشت، در حالي كه كود يك درصد 

با ). 2 جدول(بر وزن صد دانه عدس نداشت  تأثيريزيستي 
وزن صد دانه هاي  توجه به نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين

 50سطوح مختلف كود فسفره، تنها سطح  تأثيرعدس تحت 

را در وزن صد دانه عدس داري  امعن درصد كود فسفره افزايش
بر وزن  تأثيريشد، در حالي كه سطح بالاتر كود فسفره  موجب

سفره وزن صد درصد كود ف 50در سطح . صد دانه عدس نداشت
گرم بود كه در مقايسه با تيمار عدم مصرف كود  20دانه عدس 

بنابراين . )7 شكل(درصد بيشتر بود  17شيميايي فسفره به ميزان 
مثبتي بر وزن صد دانه عدس  تأثيرسطوح پايين كود فسفره 
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  سطوح كود شيميايي فسفره تأثيرعدس تحت  وزن صد دانه -7 شكل
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  عملكرد دانه
 در اين بررسي هر دو كود شيميايي و كود زيستي اثر

بر عملكرد  به ترتيب در سطح احتمال يك و پنج درصد داري امعن
با توجه به نتايج به دست آمده از ). 2 جدول(عدس داشت 

سطوح  تأثيرعملكرد دانه عدس تحت هاي  ميانگينمقايسه 
درصد كود فسفره  100و  50مختلف كود فسفره، هر دو سطح 

شد، ولي  موجبرا در عملكرد دانه عدس داري  امعن افزايش
درصد كود فسفره از نظر عملكرد  100و  50اختلافي بين سطوح 

 دانه عدس به دست نيامد و هر دو سطح كود فسفره افزايش

و  50در سطوح . را در عملكرد دانه عدس باعث شدداري  امعن
گرم  305و  307درصد كود فسفره عملكرد دانه به ترتيب  100
بود كه در مقايسه با عدم مصرف كود فسفره به  مترمربعدر 

با نتايج  ).8 شكل(درصد بيشتر بود  1/33و  34ترتيب به ميزان 
همكاران داشادي و ، )2013(همكاران فاطيما و آزمايشات 

سبرگر و بشو -رويتنر ،)2010(همكاران كوتيناس و ، )2013(
 ،)2011(كوكبون  ،)2013(همكاران عبدلي و ، )2013(كائول 

، سينگ )2013(، برا و همكاران )1390(احمدي فرد و همكاران 
  .همخواني دارد )2014(و پراساد 
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  سطوح كود شيميايي فسفره تأثيرعدس تحت  عملكرد دانه -8 شكل

 با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه، كود زيستي افزايش
عملكرد دانه . گرديدموجب را در عملكرد دانه عدس داري امعن

به دست آمد  مترمربعگرم در  304 ،عدس با كاربرد كود زيستي

 2/18كه در مقايسه با تيمار عدم مصرف كود زيستي به ميزان 
 ).9 شكل(درصد بيشتر بود 
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  2-كود زيستي بارور تأثيرعدس تحت  عملكرد دانههاي  مقايسه ميانگين -9 شكل

  وزن خشك اندام هوايي
 50 سطح زيستي، كود كاربرد عدم صورت در بررسي اين در
 وزن خشك اندام هوايي برداري  امعن تأثير فسفره كود درصد
 فسفره كود درصد 100 سطح ولي نداشت، عدسهاي  بوته

 وزن خشك دردر سطح احتمال يك درصد  راداري  امعن افزايش
 كاربرد عدم صورت در. شد موجب عدسهاي  بوته اندام هوايي

 در گرم 635 عدسهاي  بوته وزن خشك اندام هوايي زيستي كود
 شيميايي كود كاربرد عدم با مقايسه در كه آمد دست به مترمربع

 مطالعه اين به توجه با بنابراين. بود بيشتر درصد 108 ميزان به
وزن خشك اندام  در رااي  ملاحظه قابل افزايش فسفره كود

 مثبت تأثير). 10 شكل( گرديد موجب عدسهاي  بوته هوايي
است  رسيده اثبات به نيز ديگرهاي  بررسي در فسفره كود كاربرد

شيري  ،2013 ،داشادي و همكاران، 2013 ،فاطيما و همكاران(

 تيمار در. )2013 ،باقري و همكاران، 2012 ،جاناگراد و همكاران
هاي  بوته وزن خشك اندام هوايي فسفره زيستي كود كاربرد
 عدم با مقايسه در كه آمد دست به مترمربع در گرم 575 عدس
 با بنابراين. بود بيشتر درصد 8/37 ميزان به فسفره كود كاربرد
 تري پايين سطح زيستي كود كاربرد با بررسي اين نتايج به توجه

وزن خشك اندام  در را افزايش بيشترين فسفره، شيميايي كود از
  .شد موجب عدسهاي  بوته هوايي
 فسفره كود درصد 100 و صفر سطوح در حاضر بررسي در
 وزن خشك اندام هوايي بر تأثيري زيستي كود كاربرد شيميايي

 فسفره كود درصد 50 سطح در ولي نداشت، عدسهاي  بوته
 وزن خشك اندام هوايي در را درصدي 9/41 افزايش 2 بارور
  .شد موجب عدسهاي  بوته
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  2- سطوح كود شيميايي فسفره و كود زيستي بارور تأثيرعدس تحت  وزن خشك اندام هوايي - 101 شكل

  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در عدس -2 جدول

 بوتهارتفاع درجه آزادي منابع تغيير
در  سطح برگ
 بوته

شاخص كلروفيل
تعداد دانه در

 بوته

وزن صد 
 دانه

در عملكرد دانه
 مترمربع

وزن خشك 
 اندام هوايي

 82/4722 43/162 00/3 41/4 41/2  05/124 29/28 2 تكرار

73/99 1  كود زيستي  ns 31/42850** 18/18 37/152**426/0 ns43/10147* 64/14452 ns

**76/72384**58/11713**470/11**55/140 *85/49 **25/26043 *13/192 2 شيميايي فسفرهكود 

**60/150ns 98/332ns 36/0ns 98/32 ns 09/3 ns 85/977 ns 83/32832 2كود زيستي ×كود شيميايي فسفره 

 33/4226 22/1122 25/1 94/12 45/8 84/2090 76/37 10 خطا

 62/13 93/11 06/6 47/9 23/11 81/10 64/17  )درصد(ضريب تغييرات 

  باشد دار مي داري در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني به ترتيب نشان دهنده معني nsو * و ** 

  گيري نتيجه
بيشترين  دست آمده مشخص گرديد كه با توجه به نتايج به

در دو تيمار كاربرد  575و  635وزن خشك اندام هوايي بوته با 
درصد كود فسفره تحت شرايط عدم مصرف كود زيستي و  100

درصد كود فسفره همراه با مصرف كود زيستي به  50كاربرد 
دست آمد كه در اين دو تيمار وزن خشك اندام هوايي بوته در 

درصد بيشتر  99و  108يب مقايسه با كاربرد كود زيستي به ترت

 1/33درصد كود فسفره عملكرد دانه عدس را  100سطح و  بود
  .درصد افزايش داد

با توجه به نتايج به دست آمده از اين بررسي كاربرد كود 
وزن خشك ساقه، تعداد دانه در بوته و  ،زيستي سطح برگ

درصد  2/18و  2/14، 6/31، 9/25عملكرد دانه را نيز به ترتيب 
  .ايش دادافز

كود فسفره از نظر  درصد 100و  50چون اختلافي بين سطوح 
هاي  عملكرد دانه مشاهده نشد، بنابراين به دليل كاهش هزينه
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درصد كود فسفره پيشنهادي در منطقه جهت  50توليد، سطح 
علاوه بر آن در اين مطالعه . رسد كشت عدس بهتر به نظر مي

اري را در عملكرد دانه باعث د اكاربرد كود زيستي نيز افزايش معن

لذا جهت افزايش عملكرد دانه استفاده از كود زيستي . گرديد
در كشت عدس در منطقه مناسب و قابل توصيه به نظر  2- بارور
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Abstract 

To investigate the effect of application of bio- fertilizer (Barvar-2) and possibility of replacement with 

phosphorus chemical fertilizer a factorial experiment performed based on completely randomized block 

design with three replication in Agricultural station of Islamic Azad University of Tabriz during 2014. 

Experimental treatments consisted of phosphorus biological fertilizer in two levels (without and 

application of Barvar-2) and chemical fertilizer in three levels: 0, 50 and 100% of recommended dose 

according to soil analysis (equal 75 kg.ha-1).The results showed that the two phosphorus fertilizer levels 

were same increase on grain yield and this trait and increased about 34 and 33.1 as compared to control 

respectively. Level of 50% of phosphorus chemical fertilizer via increase of grain number in bush and 

100% grain weight caused increase in grain yield. While in comparison level of 100% phosphorus 

chemical fertilizer only with increase in number of grains were increased grain yield. The amount of 

increase in grain number in bush under 50 and 100% of phosphorus chemical fertilizer was 18.7 and 

31.2% respectively. The 100-grain weight of lentil increase 17% with application of 50% phosphorus 

chemical fertilizer. For traits: Leaf area index, Chlorophyll index and Dry weight of leaf were not 

significantly different between 50 and 100% of phosphorus chemical fertilizer. Application of bio-

fertilizer had the significant effect in grain yield of lentil. Application of Barvar-2 had 18.2% increases in 

grain yield of lentil in comparison with control. Increase in grain yield under effect of bio- fertilizer 

application only in relation to increase in grain number in bush and 100-grain weight not affected. With 

regard to these results, it can be said that application of 50% phosphorus chemical fertilizer with Barvar-2 

had optimum amount in grain yield of lentil and that suggested for this region. 
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