
  
  

  
  

  
  

  
 اثر مقدار فسفر، باكتري ريزوبيوم و كود زيستي نيتراژين بر رشد و عملكرد لوبيا

(Phaseolus vulgaris L.)  
  

  3حسن اخگري ،2هاشم امين پناه، 1ميثم قنبرزاده
 18/11/95تاريخ پذيرش:      5/8/95 تاريخ دريافت:

  
  چكيده

به  ي، آزمايش(توده محلي گيلان) باكتري ريزوبيوم و كود زيستي نيتراژين بر رشد و عملكرد لوبيا كاربرد اثر مقدار فسفر، يبه منظور بررس
فاكتورهـاي آزمـايش    .انجـام شـد  املش، استان گيلان شهرستان هاي كامل تصادفي با سه تكرار در بلوك پايه حصورت فاكتوريل در قالب طر

 50نتايج نشان داد كه با افزايش مصـرف فسـفر از صـفر بـه     شامل مقادير مختلف مصرف فسفر، كود زيستي نيتراژين و باكتري ريزوبيوم بود. 
 مصرف فسـفر افزايش درصد افزايش يافت.  21و  28داري به ترتيب به ميزان طور معنيتر بهغلاف كيلوگرم در هكتار، عملكرد دانه و عملكرد

كيلوگرم در هكتـار)   100كه مصرف بيشتر فسفر (تر نداشت، درحاليداري بر عملكرد دانه و غلافثير معنيأكيلوگرم در هكتار، ت 75به  50از 
كيلـوگرم در هكتـار) و    9/1403رگرسيوني نشان داد كه حداكثر عملكرد دانه ( تمعادلاديد. تر گردار عملكرد دانه و غلافسبب كاهش معني

مصـرف كـود زيسـتي     كيلوگرم فسفر در هكتار حاصل شد. 3/59و  4/65كيلوگرم در هكتار) به ترتيب با مصرف  7/8510تر (عملكرد غلاف
هـاي  درصد گرديد. همچنين تلقـيح بـذر لوبيـا بـا بـاكتري      10و   7به ميزان  تر به ترتيبدار عملكرد دانه و غلافنيتراژين سبب افزايش معني

  درصد گرديد.  20و  17تر به ترتيب به ميزان ريزوبيوم منجر به افزايش عملكرد دانه و غلاف
  

   ت زيستي نيتروژن، عناصر پرمصرف، تثبيقولاتبمحرك رشد گياه، هاي باكتريازتوباكتر،  :كليدي هايواژه
  
  
  
  
 Phaseolus) اثر مقدار فسفر، باكتري ريزوبيوم و كود زيستي نيتراژين بر رشد و عملكرد لوبيا. 1398. خگريا. حو پناه امين . هم.،  نبرزاده،ق

vulgaris L.).  .103-114: 36مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
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  مقدمه
غذيه مناسب و متعادل گياهان زراعي نقش مهمي در بهبـود  ت

كند. فسـفر يكـي از   فا مييو افزايش عملكرد محصولات زراعي ا
به اغلب عناصر پرمصرف و ضروري براي رشد گياهان است كه 

H2PO4 هايورت يونص
-مـي از خاك جـذب  HPO4-2 يا   1-

ت قسمت با توجه به اينكه بقولا. )2012(بهاتاچاريا و جها،  شود
اعظم نيتروژن مورد نياز خود را از طريق تثبيت زيسـتي نيتـروژن   

آورند در مقايسه با ساير گياهان به مقدار فسفر بيشتري بدست مي
توانـد  ايـن عنصـر مـي   ). 2013نياز دارند (سـليمان و همكـاران،   

هـاي  بصورت مستقيم از طريق تنظيم رشد، فعاليت و كاركرد گره
 زيسـتي تثبيـت   ميزان بر )2006و همكاران، (پاسينا  تثبيت كننده

توانـد بصـورت غيـر    بگذارد. همچنـين فسـفر مـي    تأثيرنيتروژن 
 زيسـتي بر رشد گياه ميزبان بر ميزان تثبيت  تأثيرمستقيم از طريق 

. در ضـمن، بـه   )2010(وارين و همكاران،  نيتروژن اثرگذار باشد
فراهمـي   در جربـان فعاليـت نيتروژنـاز،    ATPعلت نياز زياد به 

نيعمـي و  -(ال بسيار ضـروري اسـت   هاگرهفسفر جهت فعاليت 
الي  70حدود دهد كه . نتايج تحقيقات نشان مي)1997همكاران، 

هـاي  وسـيله يـون  از طريق تثبيـت بـه   هفسفر هايدرصد كود 90
 شـود آلومينيم، آهن، كلسيم و منيزيم از دسترس گياه خـارج مـي  

يجه كمبود فسفر در مـزارع  و در نت )2006بيت و همكاران، (مك
 اثر مثبت كودهاي فسفره بـر رشـد و عملكـرد   . امري شايع است

سـاير بقـولات گـزارش     ) و 2015پناه (لوبيا سبز (مشتاق و امين
  ).2016(رونر و همكاران،  شده است

هاي محرك رشد گيـاه  حاوي باكتري كودهاي زيستي عمدتاً
و عملكـرد   سبب افـزايش رشـد  هاي مختلف به روشهستند كه 

كـود   .)2011(سـاهاران و نهـرا،    گردنـد محصولات زراعـي مـي  
به بازار عرضه گرديده  1نيتراژين بصورت مايع قابل پخش در آب

 Azotobacter spp. ،Azospillum هـاي و حـاوي بـاكتري  

spp.   وPseudomonas spp. ــي ــور و  م ــا عليپ ــد (آق باش
ــاكتر از ميكروارگانيســم). 1391همكــاران،  هــاي آزادزي و ازتوب

نيتـروژن مولكـولي و توليـد     تثبيـت  كـه از طريـق   اسـت هوازي 
هاي گياهي مانند آكسين و جيبـرلين سـبب بهبـود رشـد     هورمون

پنــاهي و  ؛1999(رودلاس و همكــاران،  گردنــدگياهــان مــي 
 قابليت بر علاوه هاي جنس آزوسپريلومباكتري. )2015همكاران، 

 ريشه رشد بهبود سبب رشد، محرك توليد مواد با نيتروژن تثبيت

غـذايي و در   عناصـر  و آب جـذب  سرعت افزايش متعاقب آن و
پالدي و همكاران، -(فيباچ گردندمي عملكرد افزايش سبب نهايت

                                                 
1- Liquid dispersal 

از طريق افزايش حلاليت  هاي حنس سودوموناسباكتري .)2012
فسفر و در نتيجه افزايش دسترسـي گياهـان بـه فسـفر، افـزايش      

(شـاهارونا و   توليـد و ترشـح سـيدروفور   جذب آهـن از طريـق   
هاي گياهي ماننـد سـايتوكنين و   ، توليد هورمون)2008همكاران، 
منجر بـه بهبـود رشـد گيـاه و      )2004(دي و همكاران،  جيبرلين

از  ديگـري  گروهـي  هـا ريزوبيـوم  گردنـد. افزايش عملكـرد مـي  
هاي هوازي هسـتند كـه در همزيسـتي بـا ريشـه گياهـان       باكتري

بقولات، نيتروژن هوا را تثبيت كرده و ضمن بهبود رشـد  خانواده 
-و عملكرد بقولات، سبب افزايش حاصـلخيزي خـاك نيـز مـي    

تواند هاي زراعي ميها در اكوسيستماستفاده از اين باكتري گردند.
(وانـلاو  دار مصرف كودهاي شيميايي نيتروژنه معنيسبب كاهش 
لات به هاي بقوگونهافزايش عملكرد انواع و  )2010و همكاران، 

   ).2001(رائو،  ددرصد گرد 25الي  10ميزان 
دهـد كـه مصـرف    مروري بر نتايج مطالعات پيشين نشان مي

 ـ   وسـيله  هكودهاي فسفره منجر به بهبود تثبيت زيسـتي نيتـروژن ب
ها گرديده كه اين امر در نهايت منجر به افزايش عملكرد ريزوبيوم

گردد. در عين يتروژن خاك ميبقولات و همچنين افزايش ميزان ن
زيستي  هايمصرف كودافزايش ميزان نيتروژن خاك در اثر حال، 

منجـر بـه   توانـد  مـي نيز هاي تثبيت كننده نيتروژن حاوي باكتري
هـاي  در ضمن، در سـال  گردد.وسيله گياه افزايش جذب فسفر به

اخير تمايل به استفاده از كودهاي زيستي جهـت بهبـود پايـداري    
طـور  هاي زراعي و توليد محصولات زراعـي سـالم بـه   ستماكوسي

 هـدف ايـن آزمـايش بـا     بنابراين چشمگيري افزايش يافته است.
مصرف تلفيقـي كـود شـيميايي فسـفر، كـود زيسـتي        اثر بررسي

، تـوده محلـي   نيتراژين و تلقيح ريزوبيوم بر رشد و عملكرد لوبيا
  . انجام شد گيلان،

  
  هاروش مواد و

 ،استان گيلان ،شهرستان املش در 1392سال اين آزمايش در 
 38عـرض جغرافيـايي   دقيقـه،   19درجـه   50طول جغرافيايي  با

انجام شد. از سطح دريا  ترپايين متر 22دقيقه و ارتفاع  8درجه و 
و شـيميايي خـاك مزرعـه قبـل از     ي هاي فيزيك ـبرخي از ويژگي

-هارايـه شـد   1سانتيمتر) در جـدول   0-30انجام آزمايش (عمق 
  . است
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  )cm 30-0هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل انجام آزمايش (برخي از ويژگي -1جدول 

 اسيديته
 هدايت الكتريكي فسفر  پتاسيم  نيتروژن كل  ماده آلي شن  سيلت  رس

  زيمنس بر متردسي  (قسمت در ميليون)  (درصد)

6/5  27  50  23 96/2  26/0  80 2/7  42/0 

  
و در قالـب طـرح پايـه    اين آزمايش بـه صـورت فاكتوريـل    

تكرار به اجرا در آمـد. فاكتورهـاي    3كامل تصادفي با  هايبلوك
كيلـوگرم   100و  75، 50، 25فسفر (صـفر،   آزمايش شامل مقدار

)، كود زيستي نيتـراژين  سوپر فسفات تريپل از منبع كود درهكتار
 بود. ))، باكتري ريزوبيوم (تلقيح و عدم تلقيحتلقيح و عدم تلقيح(

 انجـام كود فسفر به صورت نواري و قبل از كاشت بـذر  مصرف 
كيلوگرم  20گرفت. همچنين قبل از كشت، كود نيتروژن به ميزان 

 50اسـتارتر) و سـولفات پتاسـيم بـه ميـزان      به عنوان در هكتار (
لوبيا (تـوده محلـي    هايبذر به خاك داده شد. در هكتار كيلوگرم
د، ايســتاده و بـا رشــد محـدو   از نــوع لوبيـاي كشــاورزي  گـيلان 

زودرس) كه از مركز جهاد كشـاورزي شهرسـتان سـياهكل تهيـه     
شده بودند، پس از تلقيح با كود زيستي نيتـراژين و ريزوبيـوم در   

متـر و روي  سانتي 40با فاصله بين رديف  1392مرداد  28تاريخ 
ر لوبيـا بـا   وجهـت تلقـيح بـذ   متر كشت شـدند.  سانتي 20رديف 

 ـ ذرها بـا صـمغ عربـي (جهـت افـزايش      باكتري ريزوبيوم، ابتدا ب
ها به بذر) آغشته شدند و سـپس بـه ازاي هـر    چسبندگي باكتري

) حـاوي  cell/ g peat 108كيلوگرم بذر، هفت گـرم از پيـت (  
 تحقيقـات  سسـه مؤ، كـه از   Rhizobium phaseoliبـاكتري  

 ـ طـور يكنواخـت روي بـذرها    هخاك و آب كرج تهيه شده بود، ب
تيمـار شـده در سـايه    بـذرهاي  و سپس  پاشيده و بهم زده شدند

 كود نيتراژين، با بذرها تلقيح منظور همچنين به خشك گرديدند.

و ظـرف محتـوي    شده ريخته تميز پلاستيك در يك ظرف بذرها
پاشيده  بذر روي تدريجبه دادن تكان از پس كود زيستي نيتراژين

 تـا تمـام   شـد  زده هـم  بـه  خوبي به نيتراژين و بذر شد. مخلوط

 در شـده  تلقـيح  بذرهاي شوند و سپس آغشته نيتراژين به رهابذ

هر كرت شامل شش خط كاشـت  خشك شوند.  تا شد پهن سايه
متـر (يـك خـط    سانتي 60ها فاصله بين كرتمتر بود.  3به طول 

بـا   نكاشت) و فاصله بين تكرارها يك متـر در نظـر گرفتـه شـد.    
 ر نتيجـه وقوع بارنـدگي در طـول دوره رشـد لوبيـا و د     توجه به

هاي وجود رطوبت كافي در خاك، آبياري انجام نشد. كنترل علف
روز  45و  20هرز بصورت دستي و در طي دو مرحله به ترتيـب  

در ضمن، با توجه به عدم آلـودگي   پس از كاشت بذر انجام شد.
   گونه سمي استفاده نشد.ها از هيچمزرعه به آفات و بيماري

اي حـذف اثـر حاشـيه    پـس از در هنگام رسيدگي محصول، 
ارتفـاع  بوته در هر كرت بصورت تصـادفي انتخـاب و    10تعداد 
، وزن هزاردانـه  ،تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف  بوته،

غلاف و عملكرد دانـه   دعملكرشد.  گيرياندازه توده لوبيازيست
  گيري شد.اندازه در هر كرت از مساحتي معادل دو متر مربع

گيـري و  دانه بـا اسـتفاده از كجلـدال انـدازه    غلظت نيتروژن 
(بر حسب كيلوگرم در  1سپس ميزان نيتروژن جذب شده در دانه

 (بر حسـب درصـد)   ضرب غلظت نيتروژن دانهحاصل ازهكتار) 
 محاسبه شـد.  )بر حسب كيلوگرم در هكتار(در وزن خشك دانه 

، لوري و لـوپز رنگ سنجي ( غلظت فسفر دانه با استفاده از روش
(بر  2گيري و سپس ميزان فسفر جذب شده در دانهاندازه )1946

دانه (بـر   فسفرضرب غلظت حاصل ازحسب كيلوگرم در هكتار) 
حسب درصـد) در وزن خشـك دانـه (بـر حسـب كيلـوگرم در       

  هكتار) محاسبه شد. 
ها براساس آزمايش فاكتوريـل بـا طـرح    ه واريانس دادهيتجز
 SAS اده از نرم افزار آماري هاي كامل تصادفي با استفپايه بلوك

صورت گرفـت.   LSDها بر اساس آزمون و مقايسه ميانگين داده
استفاده  11نسخه   SigmaPlotافزارنرمبراي ترسيم نمودارها از 

  شد. 
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

طـور  ها نشان داد كه ارتفاع بوته بهنتايج تجزيه واريانس داده
 سفر، نيتراژين و بـاكتري ريزوبيـوم  ثير مقدار فأداري تحت تمعني

قرار گرفت. در ضمن، كليـه اثـرات متقابـل     در سطح يك درصد
بـا   ).2(جـدول   دار نبـود گانه بر ارتفاع بوتـه معنـي  دوگانه و سه

كيلوگرم در هكتـار، ارتفـاع    50افزايش مصرف فسفر از صفر به 
 6/40متـر بـه   سانتي 36داري افزايش يافت و از يطور معنبوته به

                                                 
1- Grain N Uptake  
2- Grain P Uptake  
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نشـان داد   يهمچنين معادله رگرسـيون  .)1(شكل  متر رسيدسانتي
كيلوگرم  2/62) با مصرف مترسانتي 1/41كه حداكثر ارتفاع بوته (

مثبت فسفر در توسعه  توجه به اثربا  فسفر در هكتار حاصل شد.
سيستم ريشه گياهان و در نتيجـه افـزايش جـذب آب و عناصـر     

تقسـيم سـلولي و همچنـين     غذايي و نقش موثر فسفر در رشد و
خـاك مزرعـه آزمايشـي    در پايين بودن مقدار فسفر قابل جـذب  

افزايش ارتفـاع بـر اثـر مصـرف فسـفر       ،قسمت در ميليون) 2/7(
كيلـوگرم در   75با افزايش مصرف فسفر به . باشدميبديهي  امري

هكتار، ارتفاع بوته اندكي افزايش يافت كه البته از لحـاظ آمـاري   

كيلـوگرم در   100كه مصرف بيشتر فسـفر ( د، درحاليدار نبومعني
 ).1دار ارتفاع بوتـه گرديـد (شـكل    هكتار)، منجر به كاهش معني

كاهش رشد گياهان در صورت مصـرف بـيش از حـد كودهـاي     
ويـژه  بـه  و غـذايي  عناصـر  سـاير  جذب در تعادل فسفره به عدم

نسـبت   وسـيله گيـاه  هب مس روي وآهن،  نظير مصرفي كم عناصر
نتايج مشابهي توسـط  . )2009(روتارو و سينكلير،  ده شده استدا

) در لوبيـا محلـي گـيلان    1393رضاپور كويشـاهي و همكـاران (  
   گزارش شده است.

  
 گيري شده در لوبياميانگين مربعات اثر مقدار فسفر، نيتراژين و باكتري ريزوبيوم بر صفات اندازه -2جدول 

  منابع تغييرات
 

df ارتفاع بوته 
د غلاف در تعدا

  بوته
 ترعملكرد غلاف عملكرد دانه وزن صد دانه تعداد دانه در غلاف

 ns7/10 ns39/0 ns2/24 *8/97672 **6/31491856 1/5*  2  تكرار

 P(  4  **2/73 **5/28 ns13/0 ns4/18 **4/228775 **9/8096799مقدار فسفر (

 N(  1  **1/113 *4/11 ns02/0 ns2/27 *6/113752 *3/8217182نيتراژين (

 R(  1  **8/88 **2/59 ns01/0 ns3/3 **5/582233 **8/30185963ريزوبيوم (

N   × P  4  ns5/0 ns 4/1 ns01/0 ns2/17 ns5/3412 ns7/427963 

R   × P  4  ns5/1 ns 4/5 ns21/0 ns8/12 ns3/3249 ns6/421446 

R   × N  1  ns4/6 ns 7/1 ns01/0 ns1/1 ns8/3011 ns7/211998 

R × N ×  P  4  ns6/1 ns 2/2 ns02/0 ns 3/2 ns1/43611 ns6/527738 

 4/1543250 2/22804 1/12 12/0 6/3 6/13  38  خطا

 8/15 8/11 3/9 9/10 2/15 5/9 -  ضريب تغييرات

nsداري در سطح پنج و يك درصد است. داري، معني، * و ** به ترتيب نشاندهنده عدم معني  
  

تي نيتـراژين منجـر بـه    نتايج نشان داد كه مصرف كـود زيس ـ 
). در ضـمن،  3دار ارتفاع بوته لوبيا گرديد (جـدول  افزايش معني

داري طـور معنـي  ارتفاع بوته در گياهان تلقيح شده با ريزوبيوم به
). 3بيشتر از ارتفاع بوته در گياهان شاهد عدم تلقيح بود (جـدول  

هـاي مـوجــود در كـــود زيسـتي     رسد كه بـــاكتري به نظر مي
تراژين از طــــريق بهبــود توســعه ريشــه گيــاه و در نتيجــه نيــــ

هـاي رشـد   جذب آب و عناصر غذايي، توليد هورمـون افـزايش 
گيــاهي نظيــر اكســين، جيبــرلين و ســيتوكنين و بهبــود وضــعيت 
نيتروژن در گياه از طريق تثبيت زيستي نيتـروژن سـبب افـزايش    

وبيـا بـا   رشد رويشي و ارتفاع بوته شدند. همچنين تلقيح بـذور ل 
هاي ريزوبيوم سبب افـزايش تثبيـت نيتـروژن در گياهـان     باكتري

تلقيح شده گرديده و در نتيجه سبب بهبود وضـعيت نيتـروژن در   
گياه و در نهايت افزايش رشـد رويشـي و ارتفـاع بوتـه گرديـد.      
مطابق با نتايج اين آزمايش، گزارش شده است كـه ارتفـاع بوتـه    

سودوموناس (رضاپور كويشـاهي و   لوبيا در گياهان تلقيح شده با

) در 2015پـور و همكـاران،   ) و ريزوبيوم (طالبي1393همكاران، 
  مقايسه با گياهان شاهد عدم تلقيح افزايش يافت.   

     
  دانه اجزاي عملكرد

، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه اجزاي تعداد غلاف در بوته
ها دهند. نتايج تجزيه واريانس دادهرد در لوبيا را تشكيل ميعملك

 مقدار فسفر، نيتراژين و بـاكتري ريزوبيـوم   اصلي اثرنشان داد كه 
و سـاير   )2(جـدول   بـود  دارمعنـي تعداد غلاف در بوته فقط بر 

 تـأثير تحـت   (تعداد دانه در غـلاف و وزن دانـه)   اجزاي عملكرد
گانـه بـين   متقابل دوگانه و سـه  اثراتو  ي مورد بررسيفاكتورها

با افزايش مصرف مقـدار فسـفر از   . )2(جدول  ندقرار نگرفت آنها
 29تعداد غلاف در بوته به ميـزان   ،كيلوگرم در هكتار 50صفر به 

داري از لحـاظ  . اخـتلاف معنـي  )2(شـكل   درصد افزايش يافـت 
كيلوگرم در هكتـار   75و  50تعداد غلاف در بوته در بين سطوح 

كيلوگرم در  100( مشاهده نشد، اگرچه مصرف بيشتر فسفر فسفر
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(شـكل   ديگرددار تعداد غلاف در بوته ش معنيسبب كاه هكتار)
با توجه به معادله رگرسيوني حداكثر تعـداد غـلاف در بوتـه     ).2
بـه  كيلوگرم فسفر در هكتار حاصـل شـد.    58) با مصرف 7/13(

از طريـق   هفسـفر كـود  مصـرف مقـدار مناسـب     رسد كهنظر مي
نيـز  و در بوتـه   افزايش انشعابات جـانبي و افـزايش تعـداد گـل    

افزايش ميزان باروري آنها منجر به افزايش تعداد غلاف در بوتـه  
طريق اخـتلال در  فسفر از  بيش از حدكه مصرف حالي، درگرديد

 )2009(روتارو و سينكلير،  جذب ساير عناصر مانند آهن و روي
شـعابات جـانبي و در نهايـت تعـداد     ان تعـداد  سبب كاهش رشد،

) 1394رضـاپور كويشـاهي و همكـاران (    غلاف در بوته گرديـد. 
تعداد غـلاف در   ،گزارش كردند كه با افزايش مصرف كود فسفر

دليل اين امر را افزايش فراهمي فسـفر در   انهآبوته كاهش يافت. 

خاك و در نتيجه اختلال در جـذب آهـن و روي نسـبت دادنـد.     
سه ميانگين همچنين نشان داد كه كاربرد كود نيتـراژين  نتايج مقاي

دار تعـداد غـلاف   وبيوم سبب افزايش معنيزيرو تلقيح با باكتري 
). 3درصد گرديد (جـدول   17هفت و  در بوته به ترتيب به ميزان

) 1391مطــابق بــا نتــايج ايــن آزمــايش، آقــاعليپور و همكــاران (
ين بـه همـراه كـود    گزارش كردند كه كاربرد كود زيسـتي نيتـراژ  

دار تعداد غلاف در لوبيا چشـم  شيميايي اوره سبب افزايش معني
درمقابل، گزارش شده است كه كاربرد سـويه هـاي    بلبلي گرديد.

دار تعداد غـلاف در  مختلف باكتري ريزوبيوم سبب افزايش معني
بوته در گياهان تلقيح شده در مقايسه با شاهد عدم تلقيح نگرديد 

    . )2015همكاران،  پور و(طالبي

  

y = -0/0013nsx2 + 0/1618nsx + 35/12**

R2 ; = 0/67  P  ≤ 0/3
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y = -0/001ns x 2 + 0/116nsx + 10/391**

R2 = 0/77, P  ≤ 0/2
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  اثر اصلي مقدار فسفر بر تعداد غلاف در بوته -2شكل اثر اصلي مقدار فسفر بر ارتفاع بوته لوبيا -1شكل

  
 گيري شده در لوبياه ميانگين اثر اصلي نيتراژين و باكتري ريزوبيوم بر صفات اندازهمقايس  -3جدول 

  صفات        
  

 فاكتورها

 ارتفاع بوته
 (سانتيمتر)

 تعداد دانه در غلاف  تعداد غلاف در بوته
وزن صد 

 (گرم) دانه

 عملكرد دانه
 (كيلوگرم در هكتار)

 ترعملكرد غلاف
 (كيلوگرم در هكتار)

      ننيتراژي

 a8/39   a9/12  a3/3  a4/36  a2/1322  a5/8218  مصرف

 b1/37  b0/12  a2/3  a7/37  b5/1235 b4/7478  عدم مصرف

LSD (0.05)   9/1 8/0 2/0   8/1  9/87  3/649 

      باكتري ريزوبيوم

 a7/39   a5/13  a2/3  a8/36  a5/1377  a8/8557  تلقيح

 b2/37  b5/11  a2/3  a3/37   b5/1180 b2/7139  عدم تلقيح

LSD (0.05)   9/1 9/0 2/0  8/1  9/78  3/649 

   ) با يكديگر ندارند.LSD ≤ 0.05داري (شابه اختلاف معنيحروف م هاي داراي، ميانگيندر هر ستون و براي هر فاكتور
  

  لوبياتوده ، زيستترعملكرد غلاف ،عملكرد دانه
 مقـدار فسـفر   تـأثير داري تحـت  طـور معنـي  عملكرد دانه به

)P≤0.01(ــراژين ــوم  )P≤0.05( ، نيتــ ــاكتري ريزوبيــ  و بــ
)P≤0.01( كه اثرات متقابل دوگانـه و سـه  قرار گرفت، درحالي-

تفاده از يك معادله درجه با اس دار نبود.گانه بر عملكرد دانه معني
 بـرازش خوبي ه، رابطه بين عملكرد دانه و ميزان مصرف فسفر ب2

كيلوگرم در  50با افزايش مصرف فسفر از صفر به ). 3 شد (شكل
 1098داري افـزايش يافـت و از   طور معنيهكتار، عملكرد دانه به
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كيلـوگرم در هكتـار رسـيد. افـزايش      1414كيلوگرم در هكتار به 
داري بـر  معنـي  تـأثير كيلـوگرم در هكتـار،    75سفر بـه  مصرف ف

كيلوگرم در  100عملكرد دانه نداشت، اما با مصرف بيشتر فسفر (
با  .)3 (شكل داري كاهش يافتطور معنيهكتار) عملكرد دانه به

 9/1403توجــه بــه معادلــه رگرســيوني حــداكثر عملكــرد دانــه (
ر در هكتـار  كيلـوگرم فسـف   4/65) با مصـرف  كيلوگرم در هكتار

مصرف كود زيستي نيتراژين سبب افـزايش عملكـرد   حاصل شد. 
هاي ريزوبيوم ر لوبيا با باكتريوتلقيح بذ ودرصد  7دانه به ميزان 

(جـدول   درصد گرديد 17افزايش عملكرد دانه به ميزان  همنجر ب
كاربرد بـاكتري ريزوبيـوم در    تأثيردهد كه اين نتايج نشان مي .)3

مصرف كود زيسـتي نيتـراژين    تأثيردانه بيشتر از افزايش عملكرد 
  در افزايش عملكرد دانه است. 

  
  

y = -0/08nsx2 + 10/46*x + 1062/07**

R2 ; = 0/91  P  ≤ 0/08

0

300

600

900

1200

1500

0 25 50 75 100
مقدار فسفر (كيلوگرم در هكتار)

ار) 
هكت

در 
رم 

لوگ
( كي

نه 
د دا

كر
عمل

 

y = -0/49nsx2 + 58/11nsx + 6787/92**

R2 ; = 0/77  P  ≤ 0/3
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  اثر اصلي مقدار فسفر بر عملكرد غلاف -4شكل اثر اصلي مقدار فسفر بر عملكرد دانه -3شكل

  
 اثر اصلينشان داد كه  همچنين هانتايج تجزيه واريانس داده 

بـه   ترغلافعملكرد  بروم مقدار فسفر، نيتراژين و باكتري ريزوبي
كـه  ، درحاليدار بودترتيب در سطح يك، پنج و يك درصد معني

دار معنـي  ترغلافگانه بر عملكرد اثرات متقابل دوگانه و سهكليه 
تر بـا مقـدار فسـفر بـا     رابطه بين عملكرد غلاف .)2(جدول  نبود

بيان شد. با افزايش مصرف فسـفر   2استفاده از يك معادله درجه 
 21ان به ميـز  تر، عملكرد غلافدر هكتار كيلوگرم 50ز صفر به ا

كيلوگرم در هكتار بـه   7102كه از طوريدرصد افزايش يافت، به
كيلوگرم در هكتار رسيد. با افزايش مصرف فسفر به ميزان  8825

تر به ميزان اندكي افـزايش  كيلوگرم در هكتار، عملكرد غلاف 75
 . مصرف بيشـتر فسـفر  )4(شكل  كيلوگرم رسيد 8846يافت و به 

تر دار عملكرد غلافسبب كاهش معني )در هكتار كيلوگرم 100(
معادله رگرسيوني نشان داد كه حداكثر عملكرد ). 4 (شكل گرديد
كيلـوگرم   3/59كيلوگرم در هكتار) با مصرف  7/8510تر (غلاف

همچنين نتايج مقايسه ميانگين نشـان  فسفر در هكتار حاصل شد. 
مصرف كود زيستي نيتراژين و تلقيح بذور لوبيا با بـاكتري   داد كه

 10تر به ترتيب به ميزان ريزوبيوم منجر به افزايش عملكرد غلاف
  ). 3درصد گرديد (جدول  20و 

نتايج تجزيه واريانس همچنين نشـان داد كـه مقـدار فسـفر،     
بـه   لوبياتوده زيستداري بر نيتراژين و باكتري ريزوبيوم اثر معني

)، 4رتيب در سطح آماري يك، پنج و يك درصد داشت (جدول ت
 توده لوبيازيستگانه بر كه كليه اثرات متقابل دوگانه و سهدرحالي

دهد كه در هر سطح يـك فـاكتور   اين امر نشان مي دار نبود.معني
مورد بررسي، واكنش زيست تـوده بـه سـاير فاكتورهـاي مـورد      

و مقدار توده زيستابطه بين ر .مشابه بود بررسي در اين آزمايش
 فسفر با استفاده از يك معادله درجه دو بخوبي تبيين شد (شـكل 

كيلـوگرم در هكتـار،    50). با افزايش مصرف فسفر از صفر بـه  5
درصـد افـزايش    38داري به ميـزان  طور معنيلوبيا بهتوده زيست

كيلوگرم فسـفر   100با مصرف توده زيستدار يافت. كاهش معني
ــا مقــادير در هك كيلــوگرم در هكتــار  50و  75تــار در مقايســه ب

همچنين با توجـه بـه معادلـه رگرسـيوني، حـداكثر      مشاهده شد. 
 1/60كيلوگرم در هكتار) بـا مصـرف    4/3712( لوبيا زيست توده

  كيلوگرم فسفر در هكتار حاصل شد. 
توده گياهان تيمار شده با مقايسه ميانگين نشان داد كه زيست

كود زيستي نيتراژين به ميزان نه درصد بيشتر از گياهان شاهد بود 
هـاي ريزوبيـوم   ). همچنين تلقيح بذور لوبيا بـا بـاكتري  5(جدول 

درصـد در مقايسـه    11يزان توده لوبيا به ممنجر به افزايش زيست
   ).5با گياهان شاهد عدم تلقيح گرديد (جدول 

تأثير كود شميايي فسفر بر رشـد   طور كلي نتايج حاصل ازبه
و عملكرد لوبيا بيانگر اين موضوع است كه مصرف كـود فسـفره   

كيلوگرم در هكتار) سبب افـزايش عملكـرد    50به ميزان مناسب (
گرديـد. فسـفر يكـي از عناصـر      تـوده لوبيـا  دانه، غلاف و زيست

ضروري پرمصرف براي رشد و نمو گياهان است كه بر بسـياري  
از فرآيندهاي فيزيولوژيك گياه مؤثر است. اين عنصر نقش مهمي 
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اي گياهان دارد كه اين امر به نوبـه خـود   در توسعه سيستم ريشه
سبب افزايش توانايي گياه در جذب آب و ساير عناصر غذايي از 

يده و در نهايت سبب افزايش ميزان فتوسـنتز، رشـد و   خاك گرد
نقـش مهمـي در    گردد. در عين حال، اين عنصرعملكرد گياه مي

رشد و تقسيم سلولي، فتوسنتز، تـنفس، سـنتز پـروتئين و انتقـال     
). 2005كند (راگوتاما و كارتيكيـان،  عناصر غذايي در گياه ايفا مي

تواند با تأثير بر هر يـك از فرآينـدهاي   در نتيجه كمبود فسفر مي
مذكور بر رشد، نمو و عملكرد گياهان زراعي اثـر سـوء بگـذارد.    

گزارش شده است كه فسفر نقـش مهمـي در رشـد،     ضمن اينكه
هاي تثبيت كننده نيتروژن در بقـولات دارد و  فعاليت و تعداد گره

تواند بر ميزان تثبيت نيتروژن در بقولات در نتيجه كمبود فسفر مي
). ايـن محققـان   2014تأثير منفـي بگـذارد (ديويتـو و سـادراس،     

ي بـر فرآينـدهاي   گزارش كردند كه فسفر احتمالا تـأثير مسـتقيم  
هاي تثبيت كننده نيتروژن فيزيولوژيك و متابوليك موجود در گره

دارد. همچنين گزارش شده است كه فسفر در افزايش گلـدهي و  
  تشكيل ميوه نيز نقش دارد. 

  

y = -0/29nsx2 + 34/89nsx + 2663/05**

R2 ; = 0/84  P  ≤ 0/1
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y = -0/0032*x2 + 0/4450**x + 37/3876**

R2 ; = 0/97 P  ≤ 0/02
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   مقدار نيتروژن جذب شده در دانهمقدار فسفر براثر اصلي -6شكل توده لوبيازيستاثر اصلي مقدار فسفر بر -5شكل

  
از طرف ديگر، نتايج حاصل از ايـن آزمـايش نشـان داد كـه     
مصرف بيش از حد نياز فسفر منجـر بـه كـاهش رشـد رويشـي،      

توده لوبيا گرديد. به نظـر  تر و زيسترد دانه، عملكرد غلافعملك
نظير آهن در سطوح  مصرفي كم رسد كه كاهش جذب عناصرمي

بالاي فسفر خاك از طريق  اختلال در فرآيندهايي كه اين عنصـر  
هـاي آنزيمـي مـوثر در    در آنها تأثير بارزتري دارد نظيـر فعاليـت  

 ـ از (مـوثر در تثبيـت زيسـتي    فتوسنتز و نيز فعاليت آنزيم نيتروژن
نيتروژن) به كاهش رشد و عملكرد لوبيا منجـر شـود (روتـارو و    

مثبت كـود زيسـتي نيتـراژين بـر رشـد و       تأثير). 2009سينكلير، 
هاي محرك رشد گيـاه  توان به حضور باكتريعملكرد لوبيا را مي

  .Azotobacter spp.، Azospillum spp هاياز قبيل باكتري
كه هـر   در اين كود زيستي نسبت داد .Pseudomonas sppو 

توانند به طـرق مختلـف سـبب افـزايش     ها مييك از اين باكتري
. افـزايش عملكـرد   رشد و عملكرد گياهـان تلقـيح شـده گردنـد    

هاي ازتوباكتر به خاطر توانـايي  گياهان زراعي تلقيح شده با گونه
-د هورمـون ها در تثبيت نيتروژن مولكولي هوا و و تولياين گونه

باشـد. در عـين حـال،    هاي گياهي مانند آكسـين و جيبـرلين مـي   
 با نيتروژن تثبيت قابليت بر علاوه هاي جنس آزوسپريلومباكتري

ترشـح   رشد (اكسين، سـيتوكنين و جيبـرلين)،   محرك توليد مواد
و در نتيجـه افـزايش    1انواع سيدروفور به محـيط اطـراف ريشـه   

                                                 
1- rhizosphere  

 متعاقب آن و ريشه رشد بهبود توانايي گياه در جذب آهن سبب

غـذايي و در نهايـت    عناصر و آب جذب سرعت افزايش موجب
هـا از  گردند. ضمن اينكه ايـن بـاكتري  مي عملكرد افزايش سبب

طريق توليد تركيبـات ضـد باكتريـايي و ضـد قـارچي مقاومـت       
ــي   ــزايش م ــاهي را اف ــاريزاي گي ــل بيم ــه عوام ــان ب ــدگياه  دهن

هـاي  . گونه هاي مختلف باكتري)2011(ماكسيموف و همكاران، 
هـا نيـز از طريـق افـزايش حلاليـت فسـفر ،       جنس سودوموناس

(شاهارونا  افزايش جذب آهن از طريق توليد و ترشح سيدروفور
هاي گياهي مانند سايتوكنين و ، توليد هورمون)2008و همكاران، 

هـاي  و كنترل زيسـتي پـاتوژن   )2004(دي و همكاران،  جيبرلين
 )2007؛ ساراواناكومار و همكاران، 2004و همكاران،  (دي گياهي

آقـاعليپور و   گردنـد. توانند سبب بهبود رشد و عملكـرد گيـاه   مي
) گزارش كردند كه حداكثر عملكرد لوبيا چشـم  1391همكاران (

كيلـوگرم در   5/52بلبلي با كاربرد كود زيستي نيتراژين بـه همـراه  
اس بر رشد و عملكرد اثر مثبت سودومونهكتار اوره حاصل شد. 

؛ كرولـي،  2015پنـاه،  پورنيكفرجـام و امـين  (قاسم غلاف در باقلا
ــي)2006 ــود فرنگ ــ ، نخ ــينال(ص ــاه، حي و ام ــا )2015پن  و لوبي

  گزارش شده است.  )2010(ساهاران و همكارانف 
هاي ريزوبيـوم در تثبيـت نيتـروژن بصـورت     توانايي باكتري

عيت نيتروژن را در گيـاه  تواند وضهمزيستي در ريشه بقولات مي
بهبود بخشد و با توجه به نقش كليدي نيتروژن در فرآيندهايي از 
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قبيل فتوسنتز اين امر در نهايت منجر بـه بهبـود رشـد و افـزايش     
هـاي  گردد. گزارش شده است كه استفاده از بـاكتري عملكرد مي

دار عملكرد در سويا گرديـده اسـت   ريزوبيوم سبب افزايش معني
) نيـز  2015). طـالبي پـور و همكـاران (   2012و همكاران، (تويتا 

دار عملكرد دانه و غلاف لوبيا را در گياهـان تلقـيح   افزايش معني
شده با ريزوبيوم در مقايسه با گياهان شاهد عدم تلقـيح گـزارش   

  كردند.

  
  ري شده در لوبياگيميانگين مربعات اثر مقدار فسفر، نيتراژين و باكتري ريزوبيوم بر صفات اندازه -4جدول 

 منابع
  تغييرات

 

df 
 توده لوبيازيست

 (كيلوگرم در هكتار)

غلظت نيتروژن 
  دانه (درصد)

ميزان نيتروژن جذب شده در 
  (كيلوگرم در هكتار) دانه

 غلظت فسفر دانه
  (درصد)

ميزان فسفر جذب شده در 
  (كيلوگرم در هكتار) دانه

 ns 0/259750 **22/3  ** 7/621 * 0058/0 **6/5  2  تكرار

مقدار فسفر 
)P(  

4  **8/2363657  ns30/0  **3/824  **0250/0 **1/15 

 نيتراژين
)N(  

1  *0/1259239  **90/0 ns5/122  ns0013/0 **9/3 

ريزوبيوم 
)R(  

1  **0/1816560  **49/1 **4/597  ns0003/0 **0/15 

N   × P  4  ns 3/81046 ns 04/0 ns 9/4  ns0006/0 ns 2/0 

R   × P  4  ns8/103066 ns 20/0 ns 4/54  ns0021/0 ns 5/0 

R   × N  1  ns3/6410 ns 08/0 ns 6/6  ns0019/0 ns 8/0 

R × N  × 

P  
4  ns6/107205 ns 13/0 ns 5/25  ns0019/0 ns 6/0 

 6/0 0012/0  1/57 13/0 9/255084  38  خطا

 ضريب
 9/12 2/7 8/15 6/8 2/15  -  تغييرات

nsداري در سطح پنج و يك درصد است.   داري، معنيندهنده عدم معني، * و ** به ترتيب نشا  
  

  غلظت نيتروژن دانه و ميزان نيتروژن جذب شده در دانه
اثر اصلي نيتراژين و تلقيح با بـاكتري ريزوبيـوم بـر غلظـت     

كـه اثـر   دار بـود، درحـالي  نيتروژن دانه در سطح يك درصد معني
گانـه بـر   ابل دوگانه و سـه اصلي مقدار فسفر و نيز كليه اثرات متق

دار غلظت نيتروژن دانه و ميزان نيتروژن جذب شده در دانه معني
). مصرف كـود زيسـتي نيتـراژين سـبب افـزايش      4نبود (جدول 

درصـد گرديـد (جـدول     6دار غلظت نيتروژن دانه به ميزان معني
هاي ريزوبيـوم منجـر بـه افـزايش     ). همچنين استفاده از باكتري5

ن دانه در گياهان تلقيح شده نسبت به گياهان شاهد غلظت نيتروژ
). افزايش تثبيـت زيسـتي   5به ميزان هشت درصد گرديد (جدول

نيتروژن در گياهان تلقيح شده با كود زيستي نيتـراژين و بـاكتري   
ريزوبيوم احتمالا منجر به بهبود وضـعيت نيتـروژن در گيـاه و در    

  نهايت افزايش غلظت نيتروژن دانه گرديد. 
ميـزان نيتـروژن   نتايج تجزيه واريانس همچنين نشان داد كه 

و تلقيح با دار مقدار فسفر معني تأثيرجذب شده در دانه نيز تحت 

اثر اصـلي كـود زيسـتي     كهالي، درحقرار گرفتباكتري ريزوبيوم 
گانه بر ميـزان نيتـروژن   كليه اثرات متقابل دوگانه و سه نيتروژن و

با افـزايش مصـرف    ).4 (جدول دار نبودجذب شده در دانه معني
كيلوگرم در هكتـار، ميـزان نيتـروژن جـذب      50فسفر از صفر به 

امـا مصـرف بيشـتر     ،داري افزايش يافتطور معنيبه شده در دانه
-معني تأثيراز لحاظ آماري  كيلوگرم در هكتار) 100و  75( فرفس

 .)6 داري بر ميزان نيتروژن جذب شده در دانـه نداشـت (شـكل   
معادله رگرسيوني نشان داد كه حداكثر ميزان نيتروژن جذب شده 

كيلوگرم فسفر  5/69كيلوگرم در هكتار) با مصرف  8/52در دانه (
دار نبـودن اثـر فسـفر بـر     يبا توجه به معن ـدر هكتار حاصل شد. 

دار ميزان نيتروژن جذب شـده  غلظت نيتروژن دانه، افزايش معني
افزايش مصرف كـود   بر اثردر دانه به خاطر افزايش عملكرد دانه 

داري در ميزان نيتروژن جذب شـده در  اختلاف معني فسفره بود.
شده با كود نيتراژين و گياهـان شـاهد مشـاهده     تيماردانه گياهان 

هاي ريزوبيوم منجـر بـه افـزايش    كاربرد باكتري ).5 د (جدولنش
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دار ميزان نيتروژن جذب شده در دانه گياهان تلقيح شده بـه  معني
تلقـيح گرديـد   عـدم  شاهد درصد در مقايسه با گياهان  14ميزان 
دار غلظت نيتـروژن  خاطر افزايش معنياين امر هم به). 5 (جدول

دار عملكرد دانه در گياهان تلقيح زايش معنياف خاطردانه و هم به

دار غلظت و مقدار افزايش معني. باشدميشده با باكتري ريزوبيوم 
هاي هوايي گياهان تلقيح شده بـا ازتوبـاكتر توسـط    نيتروژن اندام

  .)1390شده است (رحيمي و همكاران، ساير محققان گزارش
  

   
  گيري شده در لوبيامقايسه ميانگين اثر اصلي نيتراژين و باكتري ريزوبيوم بر صفات اندازه  -5جدول 

  صفات      
 فاكتورها

 توده لوبيازيست
غلظت نيتروژن

  دانه
ميزان نيتروژن جذب شده در 

  دانه
غلظت فسفر

  دانه
ميزان فسفر جذب شده در 

  دانه
     نيتراژين

  a5/3449   a26/4   a1/49   a48/0   a4/6   مصرف
 b7/3159  b01/4  a3/46  a47/0   b9/5   عدم مصرف

LSD (0.05)   9/263 18/0 9/3  02/0  4/0 

     باكتري ريزوبيوم

  a6/3478   a29/4   a8/50   a48/0   a6/6   تلقيح
 b6/3130  a98 /3  b5/44  a47/0   b6/5   عدم تلقيح

LSD (0.05)   9/263 18/0 9/3  02/0  4/0 

  ) با يكديگر ندارندLSD ≤ 0.05داري (هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنيدر هر ستون و براي هر فاكتور، ميانگين
  

  و ميزان فسفر جذب شده در دانه دانهفسفر  غلظت
فسـفر دانـه فقـط    غلظت يه واريانس نشان داد كه نتايج تجز

بـا افـزايش    .)4(جـدول  ر قرار گرفت مقدار كود فسف تأثيرتحت 
فسـفر  غلظـت  كيلوگرم در هكتار،  100مصرف فسفر از صفر به 

كه حـداكثر غلظـت   طوريافزايش يافت، به صورت خطيدانه به 
كيلـوگرم در هكتـار    100درصـد) بـا مصـرف     53/0فسفر دانه (

رسد كه افـزايش مصـرف كـود    به نظر مي .)7(شكل  ل شدحاص
افزايش رشد ريشه گيـاه و افـزايش ميـزان جـذب     فسفر منجر به 

فسفر در گياه گرديد. اين امر به نوبه خود سبب شد تـا وضـعيت   
هاي هوايي گياه بهبود يابد و با توجه به اينكه فسفر فسفر در اندام

در نهايت منجر بـه   موضوعيك عنصر متحرك در گياه است اين 
دار نبودن اثر با توجه به معنيافزايش غلظت فسفر در دانه گرديد. 

)، مشـخص  4كود زيستي نيتراژين بر غلظت فسفر دانه (جـدول  
ناس موجـود در  هـاي سـودومو  عليرغم توانايي باكتريگرديد كه 

كود زيستي نيتراژين در افزايش حلاليت فسفر، اين امر منجر بـه  
رسـد كـه   به نظـر مـي   ار غلظت فسفر دانه نگرديد.دافزايش معني

هاي ديگـري از قبيـل   هاي محرك رشد از طريق مكانيسمباكتري
هـاي گيـاهي، ترشـح سـيدروفور، تثبيـت زيسـتي       توليد هورمون

هـاي زيسـتي و غيـر    نيتروژن و افزايش مقاومت گياهان به تـنش 
   ند. يدزيستي سبب بهبود رشد گياه گرد

  

y = 0/0011**x + 0/4197**

R2 ; = 0/98  P  ≤ 0/01
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  اثر اصلي مقدار فسفر بر مقدار فسفر جذب شده در دانه -8شكل لي مقدار فسفر بر درصد فسفر دانهاثر اص -7شكل
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نتايج نشان داد كه ميزان فسفر جـذب شـده در دانـه تحـت     
دار فسفر، نيتراژين و ريزوبيـوم در گيـاه قـرار گرفـت     معني تأثير

كيلـوگرم در   50با افزايش مصرف فسفر از صفر بـه  ). 4 (جدول
 افـزايش صورت خطـي  ار، ميزان فسفر جذب شده در دانه بههكت

كيلـوگرم در   100و  75يافت، اما مصرف مقـادير بيشـتر فسـفر (   
دار مقدار فسفر جـذب شـده در دانـه    هكتار) سبب افزايش معني

معادله رگرسيوني نشان داد كه حـداكثر ميـزان   ). 8نگرديد (شكل 
ار) بـا مصـرف   كيلوگرم در هكت ـ 12/7فسفر جذب شده در دانه (

استفاده از كـود زيسـتي    كيلوگرم فسفر در هكتار حاصل شد. 83
هاي محرك رشد گياه منجر به افزايش نيتراژين و تلقيح با باكتري

 18ميزان فسفر جذب شده در دانه به ترتيب به ميـزان هشـت و   
ميزان فسفر جذب شده در دانه در اثـر  ). 5درصد گرديد (جدول 
ره هم ناشي از افـزايش غلظـت فسـفر در    افزايش مقدار كود فسف

دانه و هم ناشي از افزايش عملكرد دانه در اثر كاربرد كود مذكور 
دار ميزان فسفر جذب شـده در  كه افزايش معنيباشد، درحاليمي

كاربرد نيتراژين و باكتري ريزوبيوم بيشتر ناشي  تيمارهايدانه در 
يتـراژين و بـاكتري   از افزايش عملكرد دانه در تيمارهاي كـاربرد ن 

داري بـر افـزايش   معني تأثيرباشد، زير اين دو عامل ريزوبيوم مي
اي و احتمـالا توسـعه سيسـتم ريشـه     غلظت فسفر دانه نداشـتند. 

هاي جانبي و تارهاي كشنده در گياهان تلقيح افزايش تعداد ريشه

شده با كودهاي زيستي دليل افزايش جذب نيتـروژن و فسـفر در   
) گـزارش  1390باشـد. رحيمـي و همكـاران (   مـي  گياهان مذكور

فسفر   كردند كه كاربرد ازتوباكتر منجر به افزايش غلظت و مقدار
    هاي هوايي گرديد. در اندام

  
  گيري نتيجه

 50نتايج اين آزمايش نشان داد كه مصـرف مناسـب فسـفر (   
دانه و رشد و عملكرد  دارمعني كيلوگرم در هكتار) سبب افزايش

 100كه مصرف بيش از حد فسـفر ( حالي، درلوبيا گرديدر تغلاف
تـر  دانه و غلافكيلوگرم در هكتار) سبب كاهش رشد و عملكرد 
و تلقيح با باكتري  شد. در عين حال مصرف كود زيستي نيتراژين

(بـه ترتيـب بـه     دانـه دار عملكرد ريزوبيوم منجر به افزايش معني
 20و  17تيب بـه ميـزان   (به تر ترغلافو  درصد) 10و   7ميزان 

حـداكثر   ،در مجموع، بر اساس نتايج اين تحقيـق گرديد.  درصد)
تـر  كيلوگرم در هكتار) و عملكـرد غـلاف   9/1403عملكرد دانه (

كيلوگرم در هكتار) در لوبيا (تـوده محلـي گـيلان) بـه      7/8510(
به همراه كيلوگرم فسفر در هكتار  3/59و  4/65ترتيب با مصرف 
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Abstract 

A field experiment was conducted in Amlash, Guilan province to evaluate the effect of phosphorus 

rate (P), Rhizobium phaseoli inoculation and nitragin biofertilizer on growth and yield of common bean 

(Guilan landrace). The experiment was designed in a factorial arrangement based on a Randomized 

Complete Block Design with three replicates. The factors were P rate, Rhizobium phaseoli application, 

and application of nitragin biofertilizer. Result showed that grain and fresh pod yields were significantly 

increased by 28% and 21%, respectively, as P application rate increased from 0 to 50 kg ha-1. No 

significant increase in grain and fresh pod yields were observed as P application rate increased from 50 to 

75 kg ha-1, but further increase in P rate (75 kg ha-1) reduced grain and fresh pod yields significantly. 

Regression analysis showed that the highest grain (1403.9 kg ha-1) and pod (8510.7 kg ha-1) yields were 

obtained when phosphorus was applied at the rate of 65.4 and 59.3 kg ha-1, respectively. Grain and fresh 

pod yields were significantly increased by 7 and 10% with nitragin biofertilizer application, respectively. 

Moreover, grain and fresh pod yields increased by 17% and 20% after Rhizobium inoculation.  

 

Keywords: Azotobacter, biological nitrogen fixation, legume, macro element, plant growth-promoting 

rhizobacteria  

 

                                                 
1- Graduated Student of Agronomy, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran 
2- Associate professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran 

3- Instructor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran 


