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چكيده

به منظور بررسی تأثيركود زيستی ميكروبی فسفاته گرانوله و كود شيميايی فسفره سوپرفسفات تريپل بر شاخص های فيزيولوژيكی رشد لوبيا سفيد رقم 

دانشجو در شهرستان مهران،آزمايشی به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با 3 تكرار اجرا گرديد. تيمارهای آزمايشی شامل 

استفاده از كود شيميايی فسفر سوپرفسفات تريپل در 5 سطح )عدم استفاده از كود شيميايی،استفاده از 25% كود شيميايی فسفر، استفاده از 50% كود 

شيميايی فسفر، استفاده از 75% كود شيميايی فسفر، استفاده از 100% كود شيميايی فسفر و كود زيستی فسفر گرانوله حاوی روی در 2 سطح )عدم 

استفاده از كود زيستی ميكروبی فسفاته، استفاده از كود زيستی ميكروبی فسفر( مورد بررسی قرار گرفتند. صفاتي نظير وزن خشك كل،سرعت رشد 

محصول )CGR(، سرعت آسميلاسيون خالص )NAR(، اندازگيری شدند. برای دست يابی به روند تغييرات تجمع وزن خشك اندام هوايی در طول فصل 

رشد معادلات متعددی مورد آزمون قرار گرفت. نتايج حاكی از آن بود كه تجمع ماده خشك تحت تاثير تيمارهای كود شيميايی فسفر و كود زيستی 

ميكروبی فسفاته مصرفی قرار گرفته است، بطوری كه سطوح 75 % و 50 % كود شيميايی فسفر و همچنين استفاده از كود زيستی ميكروبی فسفاته دارايی 

بهترين وضيعت بودند و بيشترين وزن خشك كل، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی گياه، سرعت جذب خالص گياه در اين تيمار مشاهده شدند.

واژه هاي كليدي: لوبيا، وزن خشك كل، سرعت رشد محصول. كود شيميايی كود زيستی.
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مقدمه 
دانه لوبيا داراي 25-20 درصد پروتئين و 56-50 درصد هيدرات 
كربن مي باشد بطوريكه در مقايسه با غلات 2 تا 3 برابر و نسبت 
به گياهان نشاسته اي 10 تا 20 برابر بيشتر دانه آن داراي پروتئين 
است )2(. شناخت دقيق فرايندهاي فيزيولوژيكي كنترل كننده 
عملكرد و استفاده بهينه از آنها در زراعت سبب افزايش عملكرد 
بالقوه گياهان زراعي مي شود، شناخت و بررسي شاخص هاي 
فيزيولوژيك رشد در تجزيه و تحليل عوامل موثر بر عملكرد و 
اجزاي آن از اهميت زيادي برخوردار است و ثبات آن تعيين 
كننده مقدار ماده خشك توليدي است كه به نوبه خود معياري 
از اجزاء عملكرد مي باشد. هدف از محاسبه اجزاي رشد تشريح 
چگونگي واكنش گياه نسبت به شرايط محيطي است. تجزيه 
رشد روش با ارزشي در تجزيه و تحليل كمي رشد و نمو گياه 
توسط  بار  اولين  براي  كه  مي آيد  بشمار  محصولات  توليد  و 
بلاكمن, 1919يشنهاد شد. عواملی كه جهت تعيين چگونگی 
رشد اجرای عملكرد استفاده می شود، شاخص های رشد ناميده 
جهت   .)19،17( هستند  برخوردار  ويژه ای  اهميت  از  و  شده 
آناليز رشد، اندازه گيری دو پارامتر سطح برگ و وزن خشك 
به  محاسبه  طريق  از  رشد  شاخص های  ساير  و  است  الزامی 
بوته  تك  براساس  می توان  را  رشد  آناليز  آمد.  خواهد  دست 

و در سطح معينی از زمين انجام )9،30(. شاخص سطح برگ 
اشغال  زمين  سطح  به  برگ  سطح  نسبت  از  است  عبارت  كه 
شده بوسيله گياه می باشد و در تراكم های بالا خيلی زودتر از 
سطح  شاخص  حداكثر  می رسد.  حداكثر  به  پايين  تراكم های 
برگ در تراكم پايين اگرچه ديرتر به حد نهايی می رسد ولی 
مقدار آن بيشتر است )31(. توليد و تجمع ماده خشك مي تواند 
نسبي  مهم سرعت رشد محصولو سرعت رشد  با دو شاخص 
كه از شاخص هاي مهم مورد استفاده در تجزيه و تحليل رشد 
گياه هستند، مطالعه گردد. سرعت رشد محصول افزايش وزن 
خشك يك جامعه گياهي در واحد سطح مزرعه در واحد زمان 
مي باشد كه بطور وسيعي در تجزيه و تحليل رشد محصولات 
شكل  بهترين  به  محصول  رشد  سرعت  مي شود.  برده  بكار 

مفهوم رشد را می رساند و سرعت توليد را در واحد سطح زمين 
در زمان مشخص ساخته و اثر متقابل تنفس و فتوسنتز را نشان 
كه  كردند  همكاران1972بيان  و  والاس   .)1،32،13( می دهد 
همواره يكي از مهمترين روش هاي اصلاح گياهان در جهت 
اختلاف  در  موثر  فيزيولوژيك  صفت  ارزيابي  بالا،  عملكرد 
عملكرد و نيز شناسايي نحوه كنترل ژنتيكي آنها است. شواهد 
داراي  فيزيولوژيك  اجزاء  كليه  كه  است  آن  بيانگر  موجود 
بسياري  تاكيد  رغم  به   .)21( هستند  ژنتيكي  تنوع  از  درجه اي 
در  فيزيولوژيك  ويژگيهاي  كننده  تعيين  نقش  بر  محققان  از 
بهبود عملكرد گياهان زراعي، هنوز مطالعات جامع و دقيقي در 
اين زمينه صورت نگرفته است و محدوديت هاي مرفولوژيك 

موثر بر عملكرد شناخته نشده است )21(.مفاهيم اساسی آناليز 
منابع  در  و  بوده  روشن  بسيار  آن  فيزيولوژيك  دلايل  و  رشد 
برای  متعددی  شاخص های   .)52،32،9( است  شده  تشريح 
آنها  محاسبه  اصولاً  كه  شده اند  تشريح  رشد  تحليل  و  تجزيه 
در  گياه  تعدادی  برگ  سطح  و  خشك  وزن  اندازه گيری  با 
راه  تعيين می گردد )14(. معمول ترين  فواصل زمانی مشخص 
دستيابی به تجزيه و تحليل رشد شامل اندازه گيری در پارامتر 
مذكور در تعداد نسبتاً زيادی از گياهان در فواصل زمانی يك 
يا دو هفته می باشد. در حال حاضر توجه جهان به كشاورزي 
نوين و بكارگيري علوم و فنون جديد براي به حداقل رساندن 
است  مطرح  آن  از  برداري  بهره  حداكثر  و  منابع  خسارت 
حفظ  جهت  زيستی  كودهای  از  استفاده  حال  اين  در   .)3،4(
جهت  در  زراعي  گياهان  رشد  بهبود  و  خاك  حاصلخيزی 
مفيد  و  اساسی  حل های  راه  از  يكی  حبوبات  توليد  افزايش 
جهت افزايش عملكرد و بهبود كيفيت محصول، تأمين امنيت 
غذايی، پايداری در توليد به نظر می رسد. فسفر از عناصر اصلی 
مورد نيازگياه بوده و يكی ازمهمترين عناصردرتوليد محصول، 
رسيدن  زمان  كاهش  گياه،  گيري  دركربن  بذر،  تشكيل 
وجود  با  مؤثراست  غلات  ساقه  بيشتر  استحكام  و  محصول 
اين، متاسفانه مصرف غير اصولی و بی رويه كودهای شيميايی 
فسفره تاثير زيان باری بر جامعه كشاورزی تحميل نموده است 
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باعث  زيستي  از كودهاي  استفاده  نجفعلی.1377(.  )كريميان، 
افزايش جذب عناصر غذايي مثل فسفر، ازت و برخي عناصر 
گياهي،  هورمون هاي  آب،توليد  جذب  مغذي،افزايش  ريز 
كاهش تاثير منفي تنش هاي محيطي، تاثير مثبت بر روي برخي 
خصوصيات  بهبود  همچنين  و  خاكزي  ي  ميكروارگانيسم ها 
قرار  بررسي  و  توجه  مورد  زراعي  محصولات  و كمي  كيفي 
گرفته اند )اردكانی،.1378، شيرانی نژاد،.1377، 1378،اسميت 
و همكاران1994(. كانتوا و مينا )2002( در آزمايشي بر روي 
نتيجه گرفتند كه حداكثر عملكرد دانه در تيمار واجد  خردل 
45 كيلوگرم در هكتار كود فسفره و حاوي باكتري هاي حل 
كنندة فسفات به دست مي آيد و اين تيمار شرايط خشكي را 

با  هند  در  تحقيقی  نتايج  مي كند.  تحمل  تيمارها  ساير  از  بهتر 
زيستی  كودهای  و  فسفره  كود  مختلف  تيمارهای  از  استفاده 
بين  متقابل  اثر  كه  داد  نشان  ماش  در  باسيلوس(  و  )رايزوبيوم 
ميزان فسفر و كودهای زيستی معنی دار است. نتايج تحقيقات 
كننده  ميكروارگانيسم های حل  كارايی  در خصوص  مختلف 
گياهان  عملكرد  افزايش  در  آنها  موثر  نقش  مويد   , فسفات 
زراعی چون كلزا , گندم و لوبيا است )ميلر و همكاران،1992( 
كه  كرد  گزارش   )1385( وهمكاران،2002(.محمودی  )راجا 
با  نخود  بذور  تلقيح  خصوص  به  زيستي  كودهاي  از  استفاده 
با تيمار بدون تلقيح اثر مثبتي در افزايش  ريزوبيوم در مقايسه 
غلظت ازت گياهي و پروتئين دانه-فسفر گياهي و افزايش ماده 
خاوازی  از  نقل  )به   )1384( همكاران  و  ورزي  دارد.  خشك 
و  عملكرد  بر  زيستي  كودهاي  كاربرد  بررسي  با   )1384
اجزاءعملكرد گياه دارويي رازيانه، نتايج نشان داد كه فسفات 
زيستي داراي تأثير معني داري بر روي تعدادچتردر بوته، وزن 
معني  اثر  ولي  نبود  عملكرددانه  و  برداشت  هزاردانه، شاخص 
و  نبيل  داشت.  بيولوزيك  عملكرد  و  بوته  ارتفاع  روي  داري 
بر  آزمايشي  طي   )1384 خاوازی  از  نقل  )به   2005 همكاران 
باقلاوكنترل  عملكرد  و  رشد  روي  بر  كودزيستي  نقش  روي 
داري  معني  تاثير  كودزيستي  كه  داد  نشان  نتايج  آن،  آفات 
روي وزن خشك، ساقه ها، نسبت ريشه به ساقه، نسبت غلاف 

به گل ها و افزايش نيتروژن و فسفر و پتاسيم و آلودگي آفت 
با  تحقيق  اين  نتيجه  در  يافت.  كاهش  درصد   64 به  از71/3 
به  لوبيا  گياه  رشد  فيزيولوژيك  شاخص هاي  شناخت  هدف 
كود زيستی ميكروبی فسفاته گرانوله و كود شيميايی فسفر به 

مرحله اجرا در آمد.

مواد و روش ها
به منظور بررسی تأثيركود زيستی ميكروبی فسفاته گرانوله بر 
عملكرد و اجزای عملكرد لوبيا سفيد رقم دانشجو در ايستگاه 
تحقيقاتی مهران واقع در 35 درجه و 45 دقيقه عرض شمالی 
و 51درجه و 6 دقيقه طول شرقی به ارتفاع 1313 متر از سطح 

دريا، آزمايشی به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك های 
آزمايشی  تيمارهای  گرديد.  اجرا  تكرار   3 با  تصادفی  كامل 
تريپل  سوپرفسفات  فسفره  شيميايی  كود  از  استفاده  شامل 
 %25 از  شيميايی،استفاده  كود  از  استفاده  )عدم  سطح   5 در 
فسفره،  شيميايی  كود   %50 از  استفاده  فسفره،  شيميايی  كود 
استفاده از 75% كود شيميايی فسفره، استفاده از 100% كود 
روی  حاوی  گرانوله  فسفره  زيستی  كود  و  فسفره(  شيميايی 
فسفاته،  ميكروبی  زيستی  كود  از  استفاده  )عدم  سطح   2 در 
قرار  بررسی  مورد  فسفره(  ميكروبی  زيستی  كود  از  استفاده 
بدين  كلي  طور  به  بيولوژيك  تيمارهاي  اعمال  نحوه  گرفتند. 
سازی  غده  محرك  ميكروارگانيسم های  كه  بود  صورت 
آب  و  خاك  تحقيقات  مؤسسه  بيولوژی  آزمايشگاه  در  لوبيا 
تلقيح  لوبيا  بذور  با  كاشت  از  قبل  سپس  و  شدند  تهيه  كشور 
شدند. سپس تيمارهای كود ميكروبی فسفاته بدين صورت كه 
فسفاته گرانوله در  زيستی  هر هكتار 100كيلوگرم كود  برای 
ميكروبی  كود  كاشت  از  قبل  گرديد.  اعمال  شد،  گرفته  نظر 
به علت گرانوله بودن به شكل نواری در تيمارهای شامل اين 
كود قرار گرفت.تلقيح ريزوبيوم )به صورت پودر سفيد( ماده 
چسباننده با مقداری آب كاملا مخلوط و با بذور آغشته شد. 
به روی ورق آلومينيومی در زير سايه نزديك  سپس بذور را 
زمين قرارداده شد تا خشك شوند بعد آنها را به صورت نواری 
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به  در كنار كودهای فسفره كشت شد. )در واقع كشت بذور 
خطوط  روی  در  پاشی  كود  از  بعد  كوتاه  دقيقه  چند  فاصله 
شامل  زمين  تهيه  همزمان كشت شدند.(.  تقريبا  كه  انجام شد 
شخم اصلي، دو ديسك عمود بر هم و لولر بودند. ميزان كود 
نيتروژن مورد نياز براي تيمار شاهد براساس آزمون خاك 200 
كيلوگرم در هكتار اوره در نظر گرفته شد. عمليات كودپاشي 
براي تيمار هاي كود شيميايي در مورد نيتروژن، پتاس و ساير 
به  كودي(  توصيه  با  )متناسب  نياز  مورد  شيميايي  كودهاي 
صورت يكسان و همزمان انجام شد ولي در مورد سوپرفسفات 
بذرهاي  گرديد.  انجام  بذر  كاشت  از  قبل  و  همزمان  طور  به 
لوبيای ضد عفوني شده، در تاريخ بيست وششم تير ماه كشت 

تا  بر روی خطوط در عمق 3  باكاشت بذور  شدند و همزمان 
طبق  سانتيمتری،   60 كاشت  خطوط  فواصل  و  سانتيمتری   5
تيمارهای ذكر شده كود شيميايی فسفره و در مجموع مقدار 
قرار  مناسب  عمق  در  گرانوله  بيولوژيك  كود  كيلوگرم   13
داده شد. فاصله بوته هاي لوبيا از همديگر بر روي رديف 10 
سانتيمتردر نظر گرفته شد كه هر كرت از 5 رديف كاشت به 
فاصله 60 سانتی متر از هم و مجموع 3 متر تشكيل شده كه به 
علت حساس بودن طرح و اعمال تيمارهاي بيولوژيك و وجود 
بين  فاصله  تيمارها،  از  نشت آب  امكان  ونيز  ميكروارگانيسم، 
كرت ها صدو بيست سانتی متر )معادل دو خط نكاشت( در نظر 
بنا به دلايل فوق و نيز وجود تيمار كودي، فاصله  گرفته شد. 
بلوك ها، 5 متر در نظر گرفته شد تا امكان ايجاد دو نهر يكي 
به منظور خروج هرزآب بلوك قبل و ديگري به منظور آبياري 
بلوك بعدي ميسر گردد. در محل كاشت 3-2 بذر قرار داده 
بر اساس  شد و پس از سبز شدن بذر در مرحله ي سه برگي 
كرت ها  كليه  گرديد.  تنك  مربع  متر  در  15-10بوته  تراكم 
بررسي شاخص هاي  منظور  به  برداشت شدند.  ماه  مهر  در 20 
فيزيولوژيك در طول فصل رشد جمعاً تعداد 5 نمونه برداري و 
با توجه به شرايط مزرعه و رطوبت خاك به فاصله ی تقريبی 
برداري ها 35 روز  نمونه  اولين  و  انجام گرفت  يكبار  هفته  دو 
نحو  بدين  برداري  نمونه  از كاشت صورت گرفته. روش  بعد 

و  هركرت  انتهاي  و  ابتدا  از  متر  يك  حذف  از  پس  كه  بود 
همچنين حذف دو خط كناري به عنوان حاشيه، نمونه برداري 
و  شده  برداشت  هوايي  اندامهاي  از  مربع  4/8متر  مساحت  در 
بوته ها بلافاصله در درون كيسه هاي پلاستيكي قرارداده شد و 
در  منتقل گرديدند.  آزمايشگاه  به  مختلف  بررسي هاي  جهت 
آزمايشگاه اندامهاي مختلف برگ و ساقه جدا شد و در درون 
دماي 75 درجه  با  در آون  و  قرار گرفت  پاكت هاي كاغذي 
سانتي گراد به مدت 72 ساعت خشك و توسط ترازوي دقيق 
وزن  برگ  وزن خشك  مولفه هاي  ترتيب  اين  به  شدند.  وزن 
خشك كل گياه در طول دوره رشد اندازه گيري شدند. داده ها 
پس از جمع آوری به كمك نرم افزار SAS روابط وزن خشك 

برگ و وزن خشك كل با زمان به روش )Stepwise( مورد 
وزن خشك  تغييرات  كه  و روشن گرديد  گرفته  قرار  مطالعه 
برگ و كل گياه از يك معادله درجه دوم پيروي مي كنند كه 
نپرين  لگاريتم  از  ميانگين  با  جهت كاهش وابستگي واريانس 
)Ln( هر كدام از اين صفات استفاده بعمل آمد )31،32،21(. 
 7 در  رشد  فصل  طول  در  برگ  سطح  شاخص  گيري  اندازه 
مرحله انجام شد. سطح برگ هر بوته به طور جداگانه محاسبه 
 LA/GA رابطه  از  استفاده  با  برگ  شد. سپس شاخص سطح 
GA سطح نمونه  LA سطح برگ نمونه و  محاسبه گرديد كه 

برداري مي باشد.
1. TDW= EXP (a+ bx + cx2)            

2. CGR= EXP (b+ 2cx)

4.NAR= CGR/LAI                   

3. LAI= EXP (a1 + b1x+c1x2)                                           

 t رگرسيوني،  ضرايب   c3,b3,c2,b2,c1,b1 فوق  روابط  در 
برگ  سطح  شاخص   LAI و  كل  خشك  ماده   TDW زمان، 
 SAS افزار  نرم  از  استفاده  با  مي باشند. كليه محاسبات آماري 
معادلات  شد.  انجام   REG,GLM,ANOVA مدل هاي  و 
روش  از  استفاده  با  برگ  توليدي،وزن  خشك  ماده  برآورد 
متغيير  بعنوان  شده  گيري  اندازه  خشك  وزن  بين  رگرسيوني 



بررسی تأثير شاخص های فيزيولوژيكی رشد به كود زيستی ميكروبی فسفاته حاوی روی وكود شيميايی فسفر در لوبيا 

115

طبق  مستقل  متغيير  بعنوان  كاشت  از  پس  روز های  و  وابسته 
فرمول زير و پس از محاسبهa وb وc تعيين گرديد و زمان پس 
فرمول هاي  طبق  آن  آزمون  و  رگرسيوني  ضرايب  محاسبه  از 
 )CGR( محصول  رشد  سرعت  گرديد.  تعيين  الذكر  فوق 
نسبي  رشد  سرعت  در  خشك  ماده  مقدار  حاصلضرب  از 
از  شكل  رسم  براي  گرديد.  محاسبه   )CGR=TDW*RGR(

نرم افزار Excel استفاده شد.

نتايج و بحث
)Total Drought Weight( تجمع ماده خشک

می كنند،  ارزيابی  كمی  ديدگاه  از  را  رشد  كه  روش هايی  به 

تجزيه و تحليل رشد گفته می شود. اين روش ها جهت توجيه و 
تفسير واكنش گياه نسبت به شرايط محيطی به كار می روند و 
شناخت بهتری را از انتقال مواد فتوسنتزی در گياه نشان می دهند 
)سرمدنيا، 1368(. شاخص های رشد كه در اين پژوهش مورد 
 ،)TDM( ماده خشك كل  از:  عبارتند  گرفته اند  قرار  بررسی 
 ،)CGR( سرعت رشد محصول ،)LAI( شاخص سطح برگ
روند  لعه  مطا  اين  در   .)NAR( خالص  آسميلاسيون  سرعت 
ميكروبی  زيستی  تأثيركود  اساس  بر  خشك  وزن  تغييرات 
فسفاته گرانوله و كود شيميايی فسفره سوپرفسفات تريپل مورد 
ارزيابی قرار گرفت. همان گونه كه از شكل ها بر ميايد تغييرات 
ابتدای رشد روند افزايشی داشت و  ماده خشك )TDW( در 
اين روند تا 100الی 120 روز پس از كاشت ادامه يافت و پس 
الگوی تجمع وزن خشك  به خود گرفت.  نزولی  ان روند  از 
از مطالعات مشابه در مورد حبوبات  بسياری  با  اين مطالعه  در 
و دانه های روغنی مطابقت دارد. بالا بودن عملكرد مشروط به 
توليد ماده خشك زياد در واحد سطح می باشد. نتايج حاصل 
نشان داد كه روند تجمع ماده خشك در طول  اين تحقيق  از 
سه  ولی  است،  متفاوت  مختلف  مراحل  در  دوره رشدگياهان 
تفكيك  قابل   )7( (تا   1( شكل های  در  رشد  ی  عمده  مرحله 
در  هنوز  گياه  آهسته كه چون  رشد  مرحله  اول،  است.مرحله 
حال رشد است شاخ و برگ چندانی ايجاد نمی شود، لذا ماده 

خشك توليدی كم است. مرحله دوم، مرحله رشد سريع است 
فتوسنتز برگ ها و ماده سازی، وزن خشك گياه  به سبب  كه 
افزايش می يابد.مرحله سوم، در اين مرحله همزمان با انتقال مواد 
از اندام ها به دانه ها، به علت ريزش برگ ها در اثر سايه اندازی، 
پيری و عدم توانايی كافی جهت فتوسنتز و ماده سازی، تجمع 
می يابد  كاهش  گاه  حتی  و  شده  ثابت  گياه  در  خشك  ماده 
)سرمدنيا، 1368(. يكي از شاخص هاي مهم در تعيين عملكرد، 
مي باشد،  بوته  ارتفاع  زراعي،  گياهان  خشك  ماده  خصوصاً 
يعني هر قدر ارتفاع بوته بيشتر باشد،كود پذيري گياه نيز بيشتر 
بيشتر  نيز  گياه  بيولوژيكی  عملكرد  نتيجه  در  و  بود،  خواهد 
در  بيولوژيك  تأثير كوهای  می تواند  آن  علت  بودكه  خواهد 

افزايش مواد تحريك كننده رشد به ويژه اكسين و سيتوكينين 
هر يك به ترتيب سبب افزايش ارتفاع و رشد ريشه می شود، 
باشد. ارتفاع يك شاخص مهم در تعيين ماده خشك توليدی و 
رشد ريشه عامل مهمی در افزايش حجم خاك مورد استفاده 
اينها  افزايش جذب عناصر خاك است كه  تبع آن  به  و  گياه 
عوامل مهمی در افزايش ماده خشك گياه می باشند. همانطور 
كه مشاهده شد تيمار استفاده از كود بيولوژيك دارای ارتفاع 
سطح  واحد  در  بيشتري  خشك  ماده  نتيجه  در  و  بود  بيشتري 
توليد كرده است. روند تجمع ماده خشك در سطوح مختلف 
كودي نيز بررسي شده كه نتايج آن در شكل هاي )1 ( تا )7 ( 
آمده است. همان طور كه در شكل )6( نشان داده شده است 
نتايج بهتري را نسبت به  كاربرد 75 درصد كودهاي شيميايي 
ساير تيمارها نشان دادند. سرمدنيا )1368( شاخص سطح برگ 
عنوان  ماده خشك  توليد  تعيين ظرفيت  برای  معيار  بهترين  را 
شيميايي  كود  درصد   75 تيمار  چون   ،)1368 )سرمدنيا،  كرد 
تيمار  همين  لذا  بودند،  برگ  سطح  شاخص  بيشترين  دارای 

دارای بيشترين وزن خشك است.



116

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره3، پاييز 1391

 



بررسی تأثير شاخص های فيزيولوژيكی رشد به كود زيستی ميكروبی فسفاته حاوی روی وكود شيميايی فسفر در لوبيا 

117

تأثير 75 درصدكود شيميايي )شكل 6( به نسبت ساير سطوح 

تيمار  و  است  بوده  بيشتر  شاهد  تيمار  با  مقايسه  در  و  كودي 
دارد.  قرار  دوم  جاي  در   )5 )شكل  شيميايي  كود  درصد   50
همانطور كه از بررسی نمودارهای تجمع ماده خشك مشخص 
تيمار كاربرد 75 درصد  در  ماده خشك  می شود روند تجمع 
كود شيميايي سريعتر بوده و در تعداد روزهای يكسان نسبت 
به ساير تيمارها توانسته ماده خشك بيشتری را توليد كند. در 
و  غلامی  همكاران1385،  و  )حميدی  علمي  منابع  از  بسياري 
همكاران 1379 و آلن و همكاران 203( يكي از مهمترين آثار 
كودهای بيولوژيك افزايش عملكرد گياهان زراعي، خصوصاً 
در خاك هاي با حاصلخيزي پايين ذكر شده است. اين افزايش 
از  افزايش سطح جذب ريشه ها  به دليل  عملكرد ممكن است 

طريق دسترسي گياه زراعي به حجم بيشتري از خاك باشد. 

)Leaf Area Index( شاخص سطح برگ
 )LAI( برگ  سطح  شاخص  تغييرات  روند  لعه  مطا  اين  در 
كود  و  گرانوله  فسفاته  ميكروبی  زيستی  تأثيركود  اساس  بر 
قرار  ارزيابی  مورد  تريپل  سوپرفسفات  فسفره  شيميايی 
)LAI( برگ  سطح  شاخص  )7تا14(تغييرات  شكل  گرفت. 

تا آخرين مرحله نمونه برداری تحت  ابتدای فصل رشد  از  را 
شيميايی  كود  و  گرانوله  فسفاته  ميكروبی  زيستی  تأثيركود 
فسفره سوپرفسفات تريپل نشان می دهد، شاخص سطح برگ 

تا 70 تا80 روز  افزايشی داشت و  ابتدای فصل رشد روند  در 
پس از كاشت اسين روند ادامه داشت و پس از انقباض پذيری 
سير نزولی پيدا كرد، همانطور كه در شكل )8( نشان داده شده 
است تيمار استفاده از كود بيولوژيك توانسته است كه سطح 
برگ بيشتري را توليد كند، كه افزايش در شاخص سطح برگ 
و  ماده خشك  نتيجه عملكرد  در  و  فتوسنتز  در  افزايش  سبب 
دانه نيز بيشتر خواهد بود. همان طور كه انتظار مي رفت بيشترين 
معادل  بيولوژيك  كود  كاربرد  تيمار  در  برگ  شاخص سطح 
بيولوژيك  )3/8( حاصل شد )شكل 8(. عدم استفاده از كود 
بوده   3/14 معادل  برگی  شاخص  ماكزيمم  دارای   )9 )شكل 
بر  بيولوژيك  كود هاي  تاثير  مي دهند  نشان  نتايج  كه  است 

افزايش شاخص سطح برگ معني دار بوده است. علت اين امر 
می تواند به اين دليل باشد كه مايكوريزا از طريق فراهم كردن 
فسفر و ازت سبب بهبود رشد رويشی و توسعه برگها شده و 
اما در  افزايش می يابد و  نيز  به دنبال آن شاخص سطح برگ 
در  برگ  مورد سطوح مختلف كود شيميايی، شاخص سطح 
تيمار هاي شاهد، 25 درصد، 50 درصد، 75 درصد و 100درصد 
كود شيميايي به ترتيب برابر 2/84، 2/99، 3/2 و 4 و 3/4 شد 
به  كاشت  از  پس  روز   60 در  برگ  سطح  شاخص  )بيشترين 
دست آمد شكل )11( تا )12(. شكل )13 ( و )14( نشان دهنده 
برتري كاربرد كود بيولوژيك نسبت به عدم استفاده از لحاظ 
شاخص سطح برگ است. نبوی )1376( همبستگی مثبتی در 
عملكرد  و  برگ  سطح  شاخص  حداكثر  بين   %  94 حدود 
)ملكوتی1383،بوتچكو  ديگر  محققين  كرد.  گزارش  دانه 
رابطه  اين  وجود  همكاران1990(  و  كوئن  همكاران1990،  و 
شاخص  حداكثر  كه  آنجايی  از  اند.  داده  قرار  تاييد  مورد  را 
و  )بوتچكو  می شود  حادث  گلدهی  زمان  در  برگ  سطح 
سطح  اندازه  هر  همكاران،1994(،  و  همكاران،1990،منافی 
برگ گياه در اين موقع بيشتر باشد به همان اندازه نيز گياه قادر 
به استفاده بهتر و بيشتر از تشعشع خورشيدی بوده و توان توليد 
مواد فتوسنتزی بيشتری پيدا می كند )شارما و همكاران،2003(، 
كه در نهايت بر دانه های موجود در غلاف و عملكرد دانه تاثير 
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می گذارد )شارما و همكاران،2003(. با توجه به اينكه معادلات 
می باشد  سه  درجه  برگ  سطح  شاخص  به  مربوط  شكل های 
از معادله مشتق  برای بدست آوردن شيب خط می بايست كه 
گرفته و مقدار حاصل را در هر نقطه )نقطه دلخواه( قرار داد تا 
شيب خط حاصل گردد كه روشی وقت گير و در نوع خود 
دقت چندانی ندارد، روش دوم از طريق گرفتن انتگرال گيری 
دوام سطح برگ صورت گرفته و ماندگاری برگ را با توجه 
وليكن  نمود.  محاسبه  برگ  سطح  عددی  مقدار  حداكثر  به 
شاخص  مقايسه  هم  آن  و  است  تجربی  روش  روش،  بهترين 
منظور  بدين  و  است  ثابت  مقياس  يك  اساس  بر  برگ  سطح 
را  مقياس ها  ابتدا  لحاظ گرديده است، كه طی آن  اين روش 

ثابت كرده و منحنی های برازش يافته را مقايسه می كنيم. همان 
طور كه در شكل های )8( تا )14( نيز ملاحظه می گردد مقدار 
اوليه شاخص سطح برگ از مقدار عددی )حدود يك( شروع 
می گردد، وليكن شيب صعودی منحنی در تيمار كاربرد كود 
اين  بيشتر بوده است و  بيولوژيك و 25 درصد كود شيميايی 
نشان از تاثير اين مقدار كود شيميايی و بيولوژيك در اين امر 
است و در نيمه دوم منحنی شيب افت آن نيز در اين دو تيمار 
زايشی  رشد  دردوره  برگ  سطح  دوام  بنابراين  و  است  كمتر 

بيشتر شده است.
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 )Crop Growth Rate( سرعت رشد محصول

سرعت رشد محصول )CGR( مهمترين شاخص جهت تجزيه 
و تحيل رشد می باشد. سرعت رشد محصول )CGR( افزايش 
در  مزرعه  سطح  واحد  در  گياهی  اجتماع  يك  خشك  وزن 
واحد زمان می باشد و به طور وسيعی در تجزيه و تحليل رشد 
محصولات بكار گرفته شده است )15(. سرعت رشد محصول 
با گذشت زمان و رشد گياه افزايش يافته و پس از رسيدن به 
حد نهايی خود كاهش می يابد )11،13(. شكل منحنی سرعت 
درجه  تابع  يك  صورت  به  مطالعات  اكثر  در  محصول  رشد 
دوم است و در ابتدای فصل رشد كم ولی تا گلدهی افزايش 

 .)11،7،8( می شود  كم  خشك،  وزن  كاهش  با  آن  از  بعد  و 
در اين مطا لعه روند تغييرات سرعت رشد محصول بر اساس 
شيميايی  كود  و  گرانوله  فسفاته  ميكروبی  زيستی  تأثيركود 
اين  در  گرفت.  قرار  ارزيابی  مورد  تريپل  سوپرفسفات  فسفره 
دليل  به  رشد  اوليه  مراحل  در  محصول  رشد  سرعت  بررسی 
نور،  جذب  درصد  بودن  پايين  گياهی،  پوشش  نبودن  كافی 
با  بودن روزها و دمای كم محيط روند كندی داشت.  كوتاه 
خروج از مرحله روست و افزايش سطح برگ و در نتيجه بهره 
گيری بهتر از نور خورشيد، ميزان توليد ماده خشك در واحد 
سطح افزايش يافته و به تبع آن سرعت رشد محصول نيز روند 
مراحل  مقدار سرعت رشد محصول در  است.  داشته  افزايشی 
اين زمان گياه  به حداكثر رسيده است. در  اوليه پر شدن دانه 

با رسيدن  نيز دارا بوده است.  حداكثر شاخص سطح برگ را 
گياه به حد نهايی رشد در اثر سايه اندازی اندام های فوقانی بر 
و ريزش  پيری  فتوسنتزی گياه،  قدرت  برگ ها، كاهش  روی 
است.  يافته  كاهش  شديداً  محصول  رشد  سرعت  برگ ها، 
)خاوازي  دارد  مطابقت  نيز  ديگر  محققين  نتايج  با  روند  اين 
وهمكاران،1384(. با توجه به شكل های )15( تا )21( مشاهده 
با  رشد  سرعت  حداكثر  بيولوژيك  كود  مصرف  در  می شود 
مقدار عددی 28/0 گرم بر متر مربع در روز، در 60 روز پس 
از كاشت به دست آمد، كه در مقايسه با عدم مصرف با مقدار 
21/1 گرم بر متر مربع در روز، كه بازهم در 60 روز پس از 
داشت.  برتری  آمد،  دست  به  رشد  سرعت  حداكثر  كاشت، 
كود های  كه  داد  توضيح  گونه  اين  می توان  را  امر  اين  دليل 
زيستی از جمله مايكوريزا با تأثير مثبت بر سطح سبز برگ ها 
با عث افزايش شاخص سطح برگ و از طريق افزايش جذب 
عناصر غذايی باعث افزايش سرعت جذب خالص و به دنبال 
آن افزايش سرعت رشد محصول می شود. در مقايسه سرعت 
اعمال  شيميايی  مختلف كود  مقادير  تيمارهای  رشد محصول 
درصدكود   75 كاربرد  تيمار  در  محصول  رشد  سرعت  شده، 
كه  روز  در  مربع  متر  بر  گرم   22/4 عددی  مقدار  با  شيميايي 
در 60 روز پس از كاشت به دست آمد نسبت به ساير تيمارها 
برتری داشت. تيمار بعدی كاربرد 100 درصدكود شيميايي بود 
كه باز هم در 60 روز پس از كاشت و به مقدار 20 گرم بر متر 

مربع در روز به دست آمد. 
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 Ratio Net Assimilation سرعت جذب خالص
شكلهای )22تا28 (تغييرات سرعت جذب خالص )NAR( را 
برداری تحت  نمونه  تا آخرين مرحله  تا  ابتدای فصل رشد  از 
شيميايی  كود  و  گرانوله  فسفاته  ميكروبی  زيستی  تأثيركود 
فسفره سوپرفسفات تريپل نشان می دهد، سرعت آسميلاسيون 
خالص )NAR( عبارت است از مقدار مواد ساخته شدة خالص 
)غالباً فتوسنتزي( در واحد زمان )زرين كفش، 1371(، كه از 
تقسيم سرعت رشد گياه بر شاخص سطح برگ برای هر تيمار 
در هر بار نمونه برداري محاسبه گرديد. چنانچه در شكل )22( 
و )23( مشاهده می شود در اوايل رشد بوته ها، سرعت جذب 
خالص به دليل آنكه تمام سطح برگ در معرض نور خورشيد 
بوده و فعالانه فتوسنتز مي كنند، در حداكثر مقدار خود بوده و 
به تدريج با گذشت زمان، روند كاهشي نشان مي دهد كه اين 
روند تغييرات در استفاده از كود بيولوژيك در 20 روز پس از 
كاشت اين ميزان برابر 13 گرم بر مترمربع در روز آغاز شده 
و در 40 روز پس از كاشت معادل23 رسيده و اين در حالی 
است كه برای عدم استفاده از كود بيولوژيك در20 روز پس 
به 17/5  از كاشت  و در40 روز پس  آغاز  از12/4  از كاشت 
رسيده است. از جمله علل كاهش در سرعت جذب خالص در 
اواخر دوره رشد: سايه اندازي برگ ها بر روي هم، بالا رفتن 
ميانگين سن برگ ها و در نتيجه كاهش در راندمان فتوسنتزي 
برگ ها مي باشد. هر قدر كود تاثير بيشتري بر رشد داشته باشد 

سبب  چون  مي كند،  پيدا  بيشتري  افت  خالص  جذب  سرعت 
به  وقتي  خالص  مي شود. سرعت جذب  برگ ها  اندازي  سايه 
همكاران  و  )غلامی  مي يابد  كاهش  سريعاً  رسيد،  اوج  نقطه 
مشاهده  نيز   28 تا   24 شكل های  در  كه  طور  همان   .)1379(
رشد  فصل  ابتدای  در  خالص  جذب  سرعت  مقدار  می شود، 
شاهد  تيمار  در  می شود.  شروع  آن  نزولی  سير  سپس  و  زياد 
)شكل 24( به دليل عدم كاربرد هيچ گونه مواد غذايی شيب 
نزول منحنی بيشتر و به دليل ريزش برگ ها و عدم ماده سازی 
از طرف گياه و ورود سريع گياهان موجود در اين تيمار به فاز 
تر  منفی  رشد  فصل  انتهای  در  خالص  جذب  سرعت  زايشی 
شده است كه با اطلاعات بدست آمده از ساير منحنی های رشد 

مطابقت دارد. در تيمارهای كاربرد 75 درصد كود شيميايی به 
دليل در اختيار داشتن مواد غذايی بيشتر نسبت به تيمار شاهد 
ريزش برگ ها كمتر و در نتيجه شيب افت منحنی كمتر است 
شكل )27(. اين نتايج با نتايج بدست آمده از مشاهدات غلامی 

)1379( مطابقت دارد. 
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