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چکیده

و عملکرد لوبیا زراعیهايویژگیصفات مهم مورفولوژیکی، بر برخیفسفر و پتاسیمزیستیکاربرد کودهاياثرمنظور بررسیبه

واحد اراكآزاد اسلامیدانشگاهکشاورزيتحقیقاتصورت دو ساله در مزرعهو به1393-94هاي در تابستان سالاین آزمایشقرمز 

پژوهشیتیمارهاي. تکرار اجرا شدبا سهتصادفیکاملهايبلوكطرحدر قالبخردشدههايکرتصورتبهپژوهشاین. اجرا شد

کود توأمو استفادهپتاسیمفسفر، کود زیستیاستفاده، کاربرد کود زیستیعدمدر چهار سطحزیستیاز کودهاياستفاده شامل

. بودندKS31169رقم درخشان و ،D81083هاي رقم گلی، لایننامبهلوبیا قرمزکود زیستی پتاسیم و چهار ژنوتیپ+ زیستی فسفر 

داد کاربرد نشاننتایج. پذیرفتانجاماز گلدهیقبلدر مرحلهو همچنینرویشیرشددورهدر اوایلزیستیکاربرد کودهاي

فرعی، ساقهتعداد مربع،در مترتعداد غلافدر بوته،بوته، تعداد دانهعملکرد تکداريطور معنیبهتوانستزیستیکودهاي

فسفر دانه را تحت بهپتاسیمو نسبتغلافکلوزنبهپوستهوزننسبت،bکلروفیلبهaکلروفیلنسبت،bکلروفیل،aکلروفیل 

طور متوسطبههمچنین. را تولید کردعملکرد دانهتریندر بوته بیشگرم71/8رقم گلی با تولید بررسیایندر. تأثیر قرار دهد

،زیستیکودهايتوأماستفاده دردر بوتهگرم80/8به زیستیکودهايازاستفادهعدمدردر بوتهگرم56/6لوبیا از عملکرد دانه

کاربرد کنشبرهمداري را نشان دادند ولی اثر هاي مورد بررسی در تمام صفات مذکور اختلاف معنیژنوتیپ. پیدا کردافزایش5/25%

بدین ترتیب با کاربرد کودهاي .دار شدمعنیمترمربعدرغلافتعدادبوته،دردانهتعدادصفاتفقط درکودهاي زیستی و ژنوتیپ 

.توان علاوه بر افزایش کمی و جذب عناصر ضروري از طریق تحریک رشد سبب بهبود ویژگی هاي کیفی لوبیا قرمز شدزیستی می

.عملکرد دانهوی، لوبیا قرمز، فسفرزیستکودهاي:کلیديهايواژه
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64قرمزهاي لوبیا یپژنوتهاي فیزیولوژیکی یژگیوه بر صفات زراعی و ارزیابی اثر کاربرد کودهاي زیستی محرك رشد گیا

مقدمه

Phaseolus(لوبیا ویژهبهو)Fabaceae(حبوبات  vulgaris L.(کشورها اکثردرپروتئینکنندهمهم تأمینمنابعاز

عنوان تأمینبهلوبیا. استترارزانحیوانیپروتئینازنظر اقتصادياززیرا باشد، میتوسعهحالدرخصوص کشورهايبه

عنوانبهنیزوکندمیفراهمرادسترسدرپروتئیناززیاديمیزانتوسعهحالدرکشورهايدرگیاهیپروتئینکننده

Broughton(زیادي دارد مصرف،پیشرفتهدر کشورهايغذاییمکمل et al., 2003; Ebrahimi et al., 2010(.

Khaghani(گیرندمیقرارمورد استفادهکودوزمینکنندهحاصلخیزعنوانبهنیززراعیهايتناوبدرحبوباتهمچنین

et al., 2010.(در%9/12بامرکزياستانکهداردتعلقفارساستانبه%7/26باکشورآن درتولیدمیزانترینبیش

عملکرديمیانگینبامرکزياستانوباشدمیهکتاردرلوگرمیک1944کشوريعملکردمیانگین. داردقرارچهارمرتبه

لوبیا گیاهی گرمادوست است که دماي کمتر از .داردبالاتريعملکردکشوريمیانگینازهکتاردرکیلوگرم2223معادل

رسد از لحاظ واکنش به طول روزو به نظر می) 1375مجنون حسینی، (گراد براي رشد آن نامناسب بوده درجه سانتی15

ده از استفا). 1372کوچکی و بنایان اول، (باشند میروزکوتاهو ارقام رونده و دیررس روزخنثیایستاده و زودرس لوبیا، ارقام

هاي کارآمد همراه با یک راهبرد مدیریتی مانند کودهاي زیستی براي به حداکثر رساندن کارایی هاي زراعی یا ژنوتیپگونه

بنابراین . گرددیمعناصر غذایی، سبب دستیابی به توان تولید بالاتر در شرایط رشد مواجه با محدودیت عناصر غذایی 

استفادهجذب نمودن آندر حل کردن و قابلاز ریزموجودات هستند ياع مجموعهواقاز کودهاي زیستی که درتوانیم

فسفر میزان اسیدیته اطراف خود و نیز به کمک فرایندهاي آنزیمیقادرند به کمک تغییرهاياین گروه از باکتر.کرد

را در خاك افزایش دهند سبک آزاد کرده و تحرك این عنصر صورت اسیدهاي آلی فسفره و فسفرنامحلول خاك را به

کممعدنیهايفسفاتصورتبهاغلبفسفر). 1382و سپهر،ملکوتی؛1380صالح راستین،؛1379،همکارانویساروخان(

Koliaei(نیستنداستفادهقابلگیاهانبرايسهولتبهکهداردوجودخاكدرآلیفسفرصورتبهیاونامحلولیاومحلول

et al., نیستکافیزراعیگیاهانبرايجذبقابلفسفراماهاخاكازبسیاريدرکلفسفرمقدارفراوانیرغمبه). 2011

)Singh and Kapoor, 1998.(ش افزایتواند سببیمریزوسفر محیطهايباکتريی برخوسیلهفسفر بهانحلالافزایش

Glick(گرددرشد گیاه et al., 1995.( زایی در مراحل زایشی و پر شدن ساقهدر مراحل توسعه ریشه و اثرفسفر غیر از

این کاتیون در تنظیم . داردخاصیاهمیتگیاهیيهابافتآبنگهداريدرنیز پتاسیموجود. دانه نیز بسیار مؤثر است

Khan(کند میایفانقشياروزنهو کنترلفشار اسمزي et al., کوآنزیمی که دارد هاي آنزیمی و پتاسیم با نقش). 2007

ار زیادي از فعالیتشان به پتاسیمطور کامل و یا مقدآنزیم گیاهی به50کند ازجمله حداقل نقش حساسی را در گیاه ایفا می

Fageria(وانتقال قند از طریق آوند آبکش دارد یم نقش بسیار مهمی در نقلپتاسغیر از نقش آنزیمی،. بستگی دارد et al.,
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قابلدنیا موفقیتدر سطحرایجکشاورزييهاروشدهد مینشانخواروبار جهانیسازمانگذشتهسال20آمار ). 2006

مانند کمکیهاييانرژو تزریقمصنوعیيهانهادهازحد بهو با اتکاي بیشنداشتهمنابعو مدیریترا در استفادهقبولی

هایلیوناین کودها شامل م. )Roberts, 2008(است شدهزراعیهاينظامبومناپایداريباعثشیمیاییکودها و سموم

دهجی و همکاران، زادهعباس(کنندیتنها مواد غذایی را براي گیاهان مهیا مو نهباشندیریزموجود در نزدیکی گیاهان م

سازدیتر مآسانها را کند و دسترسی گیاهان به آن، بلکه به حفظ آب و نگهداري مواد غذایی در خاك کمک می)1391

)Singh and Kapoor, 1998 .( عناصر غذایی خاك را يسازاز طریق فرآیندهاي زیستی توانایی متحركزیستیکودهاي

Manna(دسترس دارند دسترس به قابلبراي گیاه زراعی از حالت غیرقابل et al., پژوهشهدف اصلی از این). 2007

دسترس در خاك با کمک کودهاي زیستی و اختلاف این همزیستی غیرقابلاسیم برداري از فسفر و پتبهرهمطالعه امکان 

که از آنجایی.ي شیمیایی بودکودهاتحت شرایط عدم استفاده از تیپ رشدي گوناگونمختلف لوبیا قرمز با هاي یپژنوتبین 

هاي رشدي متفاوتی انتخاب شدند لذا تعیین بهترین تیپ نیز در پاسخ به اثر کار رفته در این پژوهش از تیپهاي بهژنوتیپ

.محرك رشدي این کودها نیز صورت پذیرفت

هامواد و روش

در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی 1393-94ي هاسالاین پژوهش در تابستان 

دقیقه شمالی و ارتفاع 15و درجه 36دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 23درجه و 59واحد اراك با طول جغرافیایی 

هاي فیزیکی و تعیین ویژگیمنظور قبل از انجام پژوهش به.متر از سطح دریا و در طی دو سال به اجرا درآمد1702

هاي فیزیکی و شیمیایی نتایج بررسی ویژگی. برداري از خاك مزرعه انجام و مورد تجزیه قرار گرفتنمونهشیمیایی خاك،

کاملهايبلوكپایه طرحبرخردشدههايکرتصورتبهپژوهش.شده استنشان داده 1خاك محل پژوهش در جدول 

دروشخمزمینداربرگردانگاوآهنازاستفادهباقبلسالپاییزدرمزرعهسازيآمادهجهت. شداجراتکرارسهباتصادفی

ازقبلکوديهیچازخاكآزمایشنتایجبهتوجهبا.شدآمادهکشتبرايهمبرعموددیسکمرحلهدواعمالازپسبهار

تیمارهاي.شدضدعفونیکاملطوربهبنومیلکشقارچبالوبیابذرهايکاشتازقبلهمچنین. نشداستفادهکاشت

اصلیهايکرتدرآزمایشیطرحنوعاساسبر. بودقرمزلوبیاژنوتیپچهاروزیستیکودهايتیمارچهارشاملآزمایشی

کودتوأماستفادهوپتاسیمزیستیکودفسفر،کاربرد کودزیستی،)شاهد(کاربردعدمسطحچهاردرزیستیکودهايتیمار

درخشان،D81083لاینگلی،هاينامبهقرمزلوبیاژنوتیپچهارفرعیهايکرتدروپتاسیمزیستیکود+ فسفرزیستی

کشور واقع در شهرستان خمین لوبیايتحقیقاتملیبنابر پیشنهاد ایستگاههاژنوتیپانتخاب .گرفتندقرارKS31169/3و

.و مناسب منطقه انتخاب شدنداستان مرکزي از بین ارقام مرسوم 
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مترسانتی30تا0عمقدروضعیت و مشخصات خاك مزرعه : 1جدول 
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درصدگرم بر کیلوگرممیلیدرصد

می5/3125/17/76/115/119/09/2440889/217/479/605/131/141353/22
لو

13
93

می2/3248/16/79/107/117/07/2541496/230/485/619/114/1425/367/21
لو

13
94

این کودها حاوي دو نوع کهPSB(1(فسفر کننده کود زیستی حلکودهاي زیستی مورد استفاده در این پژوهش شامل 

ترتیب با استفاده به)P13یهسو(3و سودوموناس پوتیدا) P5یهسو(2ي پانتوآ آگلنرنسهاگونهکننده فسفات از باکتري حل

جذب شدن آن از دو سازوکار ترشح اسیدهاي آلی و اسید فسفاتاز باعث تجزیه ترکیبات فسفره نامحلول و در نتیجه قابل

صورت در دو نوبت بهکودهاي زیستی اعمال تیمار . بودKSB(4(یمپتاسکننده کود زیستی حلگردند وبراي گیاه می

سومین سه (گلدهیازقبلمرحلهدرهمچنینوV3)چهاولین سه برگ(یشیرودورهپاشی روي خاك در اوایلمحلول

طول هر کرت آزمایشی چهار متر و عرض آن سه متر در . انجام شدگرم در هکتار 100مقدار و به V4در مرحله ) چهبرگ

در مترسانتی10درروي ردیف هابوتهمتر و فاصله بین سانتی50هر کرت شامل شش ردیف کشت با فاصله . نظر گرفته شد

میزان . صورت یکنواخت تنظیم شدبههاکرتبراي تمام 40بدین ترتیب تراکم بوته در هر مترمربع تعداد . نظر گرفته شد

ي و با استفاده از تیپ تا پایان دوره رشد و نمو اقطرهصورت منظم و به روش بهAآبیاري بر اساس تشتک تبخیر کلاس 

به نسبت دو لیتر در هکتار در مرحله دو تا چهار برگی 5وسیله سم بازاگراني هرز یک مرحله بههاعلفکنترل . داشتادامه 

نیتأمبراي در طول مرحله رشد رویشی مزرعه . ي هرز انجام گرفتهاعلفوسیله وجین دستی انجام گرفت و سه نوبت به

در کیلوگرم در هکتار 50زانیمنیازهاي اولیه لوبیا به نیتروژن پس از استقرار اولیه بوته در مزرعه یک مرحله از کود اوره به 

نیز در یک مرحله توسط ) ايدو نقطه(تارتن براي مبارزه با آفت کنه . مرحله قبل از گلدهی همراه با آب آبیاري استفاده شد

. پاشی انجام گرفتدستورالعمل سازمان حفظ نباتات سمبر اساسنسبت دو لیتر در یک هکتار به6)امایت(سم پروپارژیت 

ارتفاع بوته از .فرعی به ترتیب زیر عمل شدساقهگیري صفات مرفولوژیک شامل ارتفاع بوته، قطر طوقه و تعداد براي اندازه

Fernandez(شد گیري اندازه) R6مرحله (یگلدهمیانگین ده بوته در زمان  et al., مراحل فنولوژي رشد لوبیا بر ). 1986

1- Phosphate Solubilizing Bacteria
2- Panteoa agglomerans
3- Psuedomonas putida
4- Potassium Solubilizing Bacteria
5- Basagran
6- Propargite
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6367-79، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

. تعریف و تعیین شده استCIAT(1(کشاورزي در مناطق حاره المللیبیناساس صفات مورفولوژیکی در مرکز تحقیقات 

تعداد . گیري شده با کولیس دیجیتالی محاسبه شدطور تصادفی از میانگین ده بوته اندازهقطر ساقه در زمان رسیدگی به

از برگ bیلکلروف،aیلکلروفمیزان . طور تصادفی از میانگین ده بوته شمارش شدندفرعی در زمان رسیدگی بهساقه

Lichtenthaler(شد محاسبه 2و 1هايچهارم توسعه یافته در ساقه اصلی و با استفاده از رابطه et al., 1987.(

Chla:1رابطه  = 12/25 (A 663) – 2/79 (A647)

Chlb:2رابطه  = 21/50 (A647) – 5/10 (A 663)

Chla ،:Chlb یلکلروفبه ترتیبa،یلکلروفb)لیتر عصاره گیاهیگرم بر میلیبرحسب میلی(،A : عدد جذب قرائت شده

.نانومتر663و 647هاي توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

یا R9لوبیا در مرحله دانه،عملکردبامرتبطو صفاتاجزاء عملکرد عملکرد،جهت تعییندر انتهاي فصل رشد 

از هر واحد آزمایشی کلیه . صورت سیستماتیک انتخاب و برداشت شدبوته به10از هر کرت آزمایشیرسیدگی فیزیولوژیکی

منظور ها بهاین ردیفمیانیهاي برداري از بوتهو نمونهشدندانتخاب مربع از دو ردیف میانیمتردوي موجود در هابوته

نتایج حاصل از صفات مورد بررسی در . دانه توزین شدسپس عملکرد زیستی و عملکرد . انجام گرفتياهیحذف اثر حاش

در سطح LSDافزار و با استفاده از آزمون با همین نرمهادادهمقایسه میانگین وSAS 9.1افزاراین پژوهش توسط نرم

.انجام شداحتمال آماري پنج

نتایج و بحث

عملکرد تک بوته

هاي مختلف یپژنوتي زیستی بر عملکرد تک بوته و همچنین کودهابر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار کاربرد انواع 

یمارها نشان تنتایج مقایسه میانگین اثر ساده ). 2جدول (دار بود لوبیا قرمز بر این صفت در سطح احتمال یک درصد معنی

ترین عملکرد تک گرم در عدم مصرف کودهاي زیستی به دست آمد و بیش56/6ترین عملکرد تک بوته به میزان داد کم

نه ) عدم مصرف کود(کودهاي زیستی فسفر و پتاسیم تولید شد که نسبت به شاهد توأمگرم در تیمار کاربرد 80/8بوته 

سویا، دریافتند ي رويامزرعهپژوهشدر یک) 2002(و همکاران Rosas). 3جدول (شد درصد افزایش عملکرد مشاهده 

که تلقیح با کودهاي زیستی بـه دلیـل آنجااز.آمددستها بهيباکترتوأم سویا در تیمار تلقیحعملکرد دانهبالاترین

,Kothari(باعث بهبود دسترسی و افـزایش جـذب عناصـر غـذایی ) Lakshmanan, 2005(ايیشهتوسـعه سیـستم ر

افـزایش عملکـرد رسدیبه نظر مبنابراین چنین،شودیتولید مواد فتوسنتزي در گیاه مو درنتیجه باعث افزایش ) 2005

1- International Center for Tropical Agriculture
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68قرمزهاي لوبیا یپژنوتهاي فیزیولوژیکی یژگیوه بر صفات زراعی و ارزیابی اثر کاربرد کودهاي زیستی محرك رشد گیا

نتیجه باعث افـزایش ها بوده که دردانـه در پاسـخ به تلقیح با این کودها، به دلیل فراهمی بیشتر عناصر غـذایی براي بوته

,Kaur and Reddy(ها شده استتولیـد مـواد فتوسـنتزي براي دانه که روي گیاه نیشکر انجام شد يادر مطالعه). 2014

در کنار سنگ فسفات Bacillus megatheriumکننده فسفات به نامهاي حلکارگیري یک گونه از باکتريبهمشخص شد

غلظت فسفر در غلاف برگ و عملکرد ساقه نیشکر در زنی، تعداد و وزن ساقه در بوته،باعث افزایش صفاتی مانند پنجه

.)Sundara, 2002(از سایر صفات بودیشترب%5/14که عملکرد ساقه نیشکر در حدود طوريبهمقایسه با تیمار شاهد شد،

تعداد دانه در بوته

هرترتیببههاي مختلف مورد پژوهشي زیستی و نیز ژنوتیپکودهابر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار کاربرد 

نتایج مقایسه ). 2جدول (داد داري نشان درصد تفاوت معنیپنجودرصدبوته در سطح یککدام بر صفت تعداد دانه در

عدد در عدم استفاده از کودهاي زیستی به 68/31تعداد دانه در بوته ترینکمیمارها نشان داد تمیانگین اثر ساده میان 

کودهاي زیستی فسفر و پتاسیم تولید شد أمتوعدد در تیمار کاربرد 95/50تعداد دانه در بوته ترینبیشدست آمد و 

عدد بود و 21/59هاي مختلف لوبیا قرمز مربوط به ژنوتیپ گلی با تعداد دانه در بوته در بین ژنوتیپترینبیش). 3جدول (

اختلاف D81083هاي درخشان و عدد به دست آمد که با ژنوتیپ61/28با KS31169تعداد در ژنوتیپ ترینکم

ایندرکهشددارمعنیدرصدیکسطحدرنیزژنوتیپوزیستیکودهاياثر برهمکنشهمچنین.داري را نشان ندادمعنی

فسفرزیستیکودهايتوأمکاربردو در شرایطگلیدر رقمبوتهدردانه75/71تعدادتعداد دانه در بوته باترینبیشمیان

عدد 56/24و عدم مصرف کود زیستی باKS31169ژنوتیپتعداد دانه در بوته نیز درترینکم. مشاهده شدپتاسیمو

و کاربرد کودهاي زیستی مشاهده D81083اثر برهمکنش بین کودهاي زیستی و ژنوتیپ بین رقم درخشان و. دست آمدبه

تی به دلیل جلوگیري از ریزش یا ي زیسکودهارسد دلیل افزایش تعداد دانه در بوته با کاربرد به نظر می). 1شکل (شد 

کودهاي زیستی توانست سبب افزایش تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف شود و درنهایت . ها باشدعقیم شدن غلاف

شوند مثبت بر تعداد گل باعث افزایش تعداد دانه میاثرکودهاي آلی از طریق . افزایش تعداد دانه در بوته را باعث شد

)Darzi-Ramandi et al., با افزایش بیان کرد توانیکننده فسفات نیز مدر خصوص تیمار ریزموجودات حل). 2016

تعداد دانه در بوتههاي رشدي گیاه توسط این موجودات سبب افزایش رشد کنندهمیکروبی خاك و تولید تنظیمهايیتفعال

. )Zarrabi, 2011(و نیشکر مطابقت دارد شده روي گیاه ذرت انجاميهاکه این موضوع با بسیاري از پژوهشگرددیگیاه م

مواد مغذي خاك و یشزیستی در مقایسه با تیمار شاهد باعث بهبود شرایط رشدي، افزایمارهايتبا توجه به نتایج فوق،

عناصر غذایی میکرو سازي جذب میکروبی شده و منجر به بهینههايیتمحلول سازي مواد معدنی خاك در اثر افزایش فعال
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6369-79، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

افزایش رشد و بالا رفتن دانه در هر گیاه سبب افزایش دریافت . شودیو ماکرو توسط ریشه و بالا رفتن میزان فتوسنتز م

Jat(شود یها متوسط دانهشیره پرورده and Ahlawat, 2006; Azzaz et al., 2009(.

تعداد غلاف در مترمربع

هاي لوبیا قرمز در سطح احتمال یپژنوتتجزیه واریانس تعداد غلاف در مترمربع نشان داد اثر ساده کودهاي زیستی و 

متردرغلافتعدادکودهاي زیستی فسفر و پتاسیم توانستتوأممصرف ). 2جدول . (دار شدیمعنیک درصد بر این صفت 

همچنین نتایج . عدد یعنی به بیشترین مقدار افزایش دهد05/548نسبت به عدم مصرف کودهاي زیستی تا %2/27را مربع

مربع داراي بالاترین میزان غلاف عدد غلاف در متر83/664گلی با رقم،هاژنوتیپمقایسه میانگین نشان داد در بین 

.)3جدول (باشد یم

بررسی لوبیا قرمزهاي مختلف بر صفات موردتجزیه واریانس مرکب اثر کودهاي زیستی و ژنوتیپ: 2جدول 

منابع تغییرات
درجه 

آزادي
عملکرد 

بوتهتک

تعداد دانه 

در بوته

تعداد غلاف 

در مترمربع

تعداد 

ساقه

فرعی

bکلروفیل aکلروفیل

نسبت

aکلروفیل

bبه 

نسبت وزن 

پوسته به 

وزن غلاف

نسبت 

پتاسیم به 

فسفر دانه

Y(1ns0001/0ns5/141ns5/3089ns06/0**1828/0**1211/0ns0275/0ns0084/0ns063/0(سال 

Y (R4891/11/1998/2032820/00846/20252/05258/00023/0013/0)(سال(تکرار 

580/1**0080/0*1156/0**3956/0**8356/2**41/2**8/98054**4/1623**754/21**3ي زیستیکودها

کودهاي *سال

زیستی
3ns181/0ns9/12ns5/561ns03/0ns0010/0ns0002/0ns0003/0ns0004/0ns035/0

12483/06/201/137721/05146/01923/00810/00038/0032/0اشتباه

5039/2n.s0351/0**879/6**5897/25**4628/45**04/6*0/482523**5/4109*739/33*3هاژنوتیپ

134/2ns7/140ns3/3371ns32/0ns0013/0ns0006/0ns0048/0ns0059/0ns057/0*3ژنوتیپ*سال

ي زیستی کودها

ژنوتیپ*
9ns463/0**0/68**1/4114ns11/0n.s0010/0ns0013/0n.s0053/0ns0008/0n.s016/0

ي کودها* سال

ژنوتیپ*زیستی 
9ns217/0ns3/5ns0/384ns08/0ns0010/0ns0013/0ns0016/0ns0006/0ns001/0

48746/09/1451/918327/00014/00024/00113/00023/0037/0اشتباه

40/1178/2953/2024/1775/188/128/555/1613/5)درصد(ضریب تغییرات 

n.s:05/0(احتمال پنج درصد در سطحداريیمعن: *داري،یعدم معنP≤ ( احتمال یک درصد در سطحداريیمعن:**و)01/0P≤(.

در . دار شددر سطح یک درصد معنیمترمربعدرغلافتعدادصفتنیز درهاژنوتیپکنش کودهاي زیستی و اثر برهم

ترین بیشمترمربععدد غلاف در 27/750مقایسه میانگین اثر متقابل کودهاي زیستی و ژنوتیپ بر این صفت رقم گلی با 

مشخص است پاسخ رقم درخشان به کودهاي زیستی در این صفت بسیار 2گونه که در شکل ولی همان. مقدار را داشت
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70قرمزهاي لوبیا یپژنوتهاي فیزیولوژیکی یژگیوه بر صفات زراعی و ارزیابی اثر کاربرد کودهاي زیستی محرك رشد گیا

مثبتواکنشزیستیکودهايکاربردبهنسبتلوبیاهايژنوتیپرسدمینظربهپژوهشنتایجبهتوجهبا. مشهودتر بود

انتقالوفتوسنتزيموادمناسبساختاستممکنکهدادنشانهاآندرمترمربعدرغلافتعدادافزایشوانددادهنشان

طوربهزیستیکودهايکاربردتیمارهايدربوتهدرغلافتعدادنمودمشاهده) 2012(آرگاو. باشدثرومپدیدهایندرهاآن

اثرخصوصدرهمکارانوپورپزشکپژوهشنتایجاساسبر. یافتافزایشکاربردعدمتیمارهايبهنسبتداريمعنی

بهبودرويبرآناثروفسفرجذبافزایشازناشیاحتمالاًامرایننخودگیاهدربارورغلافتعدادبرزیستیفسفاتتلقیح

اجزايافزایشبهمنجرکهشودمیگیاهجذبتريبیشتشعشعیانرژيدرنتیجهونخودبوتهرشدوفتوسنتزمیزان

).1393همکاران،وپورپزشک(استشدهگیاهدربارورغلافتعدادازجملهعملکرد

فرعیساقهتعداد 

،)2جدول(داري نشان دادفرعی در سطح یک درصد تفاوت معنیساقهي زیستی مختلف بر تعداد کودهااثر کاربرد 

نتایج . داري شدفرعی در سطح پنج درصد تفاوت معنیساقههاي مختلف مورد پژوهش با صفت تعداد ژنوتیپآنکهحال

عدد در تیمار شاهد به دست آمد و 70/2فرعی ساقهترین تعداد یمارها نشان داد کمتمقایسه میانگین اثر ساده میان 

درصدي نسبت به شاهد مشاهده 7/21کودهاي زیستی با افزایش توأمعدد در مصرف 45/3یفرعساقهترین تعداد بیش

فرعی در ژنوتیپ درخشان ساقهترین تعداد هاي مختلف لوبیا قرمز بیشدر مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ). 3جدول (د ش

اثر متقابل کودهاي زیستی و ژنوتیپ بر این صفت . بود60/2فرعی در ژنوتیپ گلی ساقهین تعداد ترکم.عدد بود66/3

ي هااندامفرعی و رشد ساقهبر تعداد داريمعنیاثر رشد ریشه،روي اثرکاربرد کودهاي زیستی علاوه بر . نشددارمعنی

Wahyudi and(هوایی سویا داشت  Astuti, 2011 .( تر بـر وضعیت مراتب بیشاثري بهکودهاهمچنین کاربرد تلفیقی

بـه تأمین مقادیر کافی عناصر غذایی و نقش مکملی این عناصر در تأمین توانیاین مسئله را م،داشتلوبیا قرمزرشدي 

نیـز نشـان داد، کـاربرد تلفیقـی منـابع کـودي مختلـف دیگري نتایج پژوهش . نیازهاي غذایی گیاه زراعی نسبت داد

Loomis, 1972; Shaalan(گیاهان داشتساقهو آلی اثر مثبتی بر تعـداد یمیاییشـامل کودهـاي زیستی، ش et al.,

2005; Mahfouz et al., 2007; Kumar et al., 2009.(

هامحتوي رنگیزه هاي فتوسنتزي و نسبت آن

هاي مختلف لوبیا قرمز بر کاربرد کودهاي زیستی در سطح احتمال پنج درصد و ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس نشان داد

هاي اثر ساده کاربرد کودهاي زیستی میانگینسهیمقا.دار شددر سطح احتمال یک درصد معنیaمیزان محتوي کلروفیل 

بر گرم و گرممیلی63/4در عدم استفاده از کودهاي زیستی به میزان aترین میزان محتوي کلروفیل نشان داد کم

بر گرم مشاهده گرممیلی41/5به میزان %4/14کودها همراه با افزایش توأمدر تیمار کاربرد aترین محتوي کلروفیل بیش
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6371-79، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

79/6باز هم با کلروفیل KS31169ژنوتیپ هاي مورد بررسی نشان داددر ژنوتیپaمقایسه میزان محتوي کلروفیل . شد

فرایندسنتزفتو). 3جدول (داشت ی و درخشان برتري نسبی گل،D81083هاي بر گرم نسبت به ژنوتیپگرممیلی

درآهنومیپتاس،تروژنینفسفر،نظیرموادي. کندمیفراهمراگیاهتولیدمثلورشدبرايلازمکه انرژياستيادهیچیپ

رائو. گرددمیگیاهبرايعناصراینتربیشفراهمیکودهاي زیستی موجبمصرفکهشوندمیاستفادهتشکیل کلروفیل

)Roa, 1998(تربیشبقايباعث،هابرگوگیاهیيهابافتفسفر زیستی علاوه بر استحکامباگیاهتغذیهنمودگزارش

عملکرد افزایشدررابسزایینقشوشدهعمل فتوسنتزتداومباعثو این امرشودیمنیزها و افزایش میزان کلروفیلبرگ

هاي مختلف لوبیا قرمز بر میزان محتوي زیستی و نیز ژنوتیپکودهايکاربردنتایج تجزیه واریانس نشان داد.داشتخواهد

بر اثريگونهکنش کاربرد کودهاي زیستی و ژنوتیپ هیچدار شد ولی اثر برهمدر سطح احتمال یک درصد معنیbکلروفیل 

گرممیلی52/2در عدم استفاده از کودهاي زیستی به میزان bترین میزان محتوي کلروفیل کم. نداشتbمحتوي کلروفیل

نتایج . بر گرم مشاهده شدگرممیلی74/2کودها به میزان توأمدر تیمار کاربرد bترین محتوي کلروفیل بیش. بر گرم بود

باز هم با میزان KS31169ژنوتیپ هاي مورد بررسی نشان داددر ژنوتیپbهاي میزان محتوي کلروفیل مقایسه میانگین

). 3جدول (داشت ی و درخشان برتري نسبی گل،D81083هاي بر گرم نسبت به ژنوتیپگرممیلیb90/3کلروفیل 

نتایج ). 1395نژاد،هادي(است و کلروفیل کل نسبت به شاهد شده bاستفاده از کود زیستی سبب افزایش میزان کلروفیل 

نسبتمختلف لوبیا قرمز و کاربرد کودهاي زیستی در سطح احتمال یک درصد،هاي ژنوتیپتجزیه واریانس نشان داد

هاي مورد بررسی نشان داددر ژنوتیپbبه aمقایسه نسبت کلروفیل ). 2جدول (قرار داد تأثیررا تحت bبه aکلروفیل 

، داشتتوجهی ، گلی و درخشان برتري قابلKS31169هاي برابر در مقایسه با ژنوتیپ47/2با نسبت D81083لاین 

افزایشباکودهاي فسفر و پتاسیم همراهتوأمهمچنین بالاترین نسبت را در بین کودهاي زیستی کود پتاسیم و نیز کاربرد

استفاده از کودهاي زیستی بر ) 1395(یرههاي بر اساس نتایج پژوهش). 3جدول (نسبت به شاهد نشان دادند 8/6%

تایج مشابهی مبنی بر افزایش محتوي کلروفیل و میزان ن. دار بودها در سطح یک درصد معنیو نسبت آنbو aکلروفیل

مظفري و (استشده گزارش1)PGPR(هاي محرك رشد گیاهفتوسنتز گیاهان زراعی مختلف تلقیح شده با باکتري

).1393همکاران، 

نسبت وزن پوسته به وزن کل غلاف

زیستی مختلف مورد پژوهش با صفت نسبت وزن پوسته به وزن کل تجزیه واریانس اثر تیمار کودهايبر اساس نتایج

هاي مختلف اختلاف در بررسی اثر ساده ژنوتیپ). 2جدول(داد داري نشان غلاف در سطح پنج درصد تفاوت معنی

1- Plant Growth Promoting Rhizobactria
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72قرمزهاي لوبیا یپژنوتهاي فیزیولوژیکی یژگیوه بر صفات زراعی و ارزیابی اثر کاربرد کودهاي زیستی محرك رشد گیا

ترین نسبت وزن پوسته به وزن کل د بیشیمارها نشان داتنتایج مقایسه میانگین اثر ساده میان . داري مشاهده نشدمعنی

9/12کودهاي زیستی با کاهش توأمبه دست آمد که در مصرف31/0غلاف در عدم کاربرد کودهاي زیستی به نسبت 

تر مواد فتوسنتزي به دانه در نتیجه مصرف این نوع کودها است رسید که نمایانگر اختصاص بیش27/0درصدي به نسبت 

تري در انتقال مواد به دانه که هر چه این نسبت بالاتر باشد یعنی در اواخر رشد گیاه توانایی کمآنجاییاز). 3جدول (

توان یم3از جدول . عمل نموده استترموفقنوعی داشته و بالعکس هر تیماري که این نسبت را بیشتر کاهش دهد به

هاي مختلف لوبیا قرمز نیز یپژنوتر عمل کرده است و در بین هر دو نوع کود زیستی از همه بهتتوأمتیمار نتیجه گرفت

کودهاي زیستی بر افزایش نسبت اثرنیز به ) 1393(همکاران در این خصوص نتایج حسینی و . گلی وضعیت بهتري داشت

ایش به دلیل افزکه وزن دانه به پوسته غلاف گیاه عدس و درنتیجه کاهش نسبت پوسته به وزن کل غلاف تأکید دارد

.باشدیمتوانایی انتقال مواد فتوسنتزي در کاربرد این کودها 

نسبت پتاسیم به فسفر بذر

هاي مختلف لوبیا قرمز در مراحل مختلف رشد ي زیستی و ژنوتیپکودهامطابق جدول تجزیه واریانس اثر تیمار کاربرد 

نتایج مقایسه میانگین اثر ساده ). 2جدول (دادندداري نشان بر نسبت پتاسیم به فسفر بذر در سطح یک درصد تفاوت معنی

در شرایط عدم مصرف کودهاي زیستی 56/3یزانمترین درصد نسبت پتاسیم به فسفر بذر به یمارها نشان داد کمتمیان 

کودهاي زیستی فسفر و پتاسیم توأمدر تیمار کاربرد 07/4ترین درصد نسبت پتاسیم به فسفر بذر به دست آمد و بیش

در مقایسه میانگین اثر ). 3جدول (افزایش را نشان نداد %3/14) عدم مصرف(لید شد که البته نسبت به تیمار شاهد تو

28/5ترین نسبت پتاسیم به فسفر بذر در تیمار آبیاري کامل و ژنوتیپ گلی به میزان هاي مختلف لوبیا قرمز بیشژنوتیپ

کنشبرهمدر مقایسه میانگین . بود30/3به میزان KS31169در ژنوتیپ ین نسبت پتاسیم به فسفر بذر زیستی ترکم.بود

ترین نسبت پتاسیم به فسفر بذر در ژنوتیپ گلی به هاي مختلف لوبیا قرمز بیشي زیستی و ژنوتیپکودهاتیمار کاربرد 

گیري شد کودهاي زیستی توانستند با افزایش میزان همچنین به دلیل اینکه این صفت در بذر لوبیا اندازه. بود48/4میزان 

بازده را دو نوع کود زیستی بهترینتوأمتیمار کاربرد مجدداًبین جذب این دو عنصر نسبت آن را افزایش دهند و دراین

ی توانایبرفسفر و پتاسیم علاوهکنندهحلهايباکتري. ازآن کود زیستی پتاسیم در رتبه بعدي قرار گرفتداشت ولی پس

اسید، استیکایندولنظیررشدمحركيهاهورمونسنتزهایی نظیرییتواناخاك، نامحلوليهافسفاتانحلالدر

ت کیفیورشدافزایشباعثکهدارندنیزآمینهاسیدهايوهایتامینوسنتزهمچنینسیتوکینین ها وجیبرلین ها، 

,Antoun(شود یممحصول  2002.(
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6373-79، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

هاي لوبیا قرمزیپژنوتي زیستی و کودهامقایسه میانگین اثر ساده : 3دول ج

تیمار

عملکرد 

بوتهتک

در گرم(

)مترمربع

تعداد دانه 

در بوته

)عدد(

تعداد غلاف

مربعدر متر

)عدد(

ساقهتعداد 

فرعی

)عدد(

کلروفیل

a

کلروفیل 

b

aکلروفیلنسبت

bبه کلروفیل 

نسبت وزن پوسته 

به وزن غلاف

نسبت 

پتاسیم

به فسفر دانه

)درصد(

ي زیستیکودها

d56/6d68/31d16/399d70/2d63/4c52/2c92/1a31/0c56/3عدم مصرف

c18/7c06/37c85/437c91/2c80/4d46/2a06/2b29/0b85/3پتاسیم

b79/7b53/42b35/482b08/3b08/5b65/2b01/2bc28/0c53/3فسفر

+ فسفر

پتاسیم
a80/8a95/50a05/548a45/3a41/5a74/2a06/2c27/0a07/4

LSD39/030/377/2116/003/001/002/002/017/0عدد 

ژنوتیپ

a71/8a21/59a83/664b60/2b28/5b86/2c85/1a24/0a48/4گلی

D81083b57/6b74/36b42/463b66/2d75/3d52/1a47/2a34/0b83/3

a50/8b65/37c62/402a66/3c09/4c07/2b98/1a30/0c40/3درخشان

KS31169b54/6b61/28d54/336a22/3a79/6a90/3d74/1a28/0c30/3

LSD34/190/1034/5352/003/002/006/007/022/0عدد 

.باشنددار نمیمعنیLSDآزمون بر اساس %5هاي با حروف مشترك ازنظر آماري در سطح احتمالیانگینمدر هر ستون،

d
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درخشان KS31169

بوتههاي لوبیا قرمز روي تعداد دانه در یپژنوتکنش میان کودهاي زیستی و برهم: 1شکل 
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74قرمزهاي لوبیا یپژنوتهاي فیزیولوژیکی یژگیوه بر صفات زراعی و ارزیابی اثر کاربرد کودهاي زیستی محرك رشد گیا

d
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درخشان KS31169

مربعهاي لوبیا قرمز روي تعداد غلاف در متریپژنوتکنش میان کودهاي زیستی و برهم: 2شکل 

فسفر و جذبافزایشواسطهبهناگیاهرشدافزایشرشد سببمحركهايباکتريکاربردنتایج محققین،اساسبر 

Cakmakci(شوند یمپتاسیم et al., 2006; Cavaglieri et al., 2004; Han et al., نتیجه آن نسبت این در). 2004

ي مندبهرهبرو پتاسیم علاوهفسفاتکنندهحلهايباکتريکاربردباترتیببدین. عناصر را نیز در گیاه افزایش خواهند داد

Malakouti and(پتاسیم مواجه خواهیم بودفسفر و کارایی جذبتوجهقابلافزایشها بايباکتراینمفیداثراز سایر

Homaee, 2005; Zahir et al., 2004.(

همبستگی ساده صفات

در مترمربع و نسبت پتاسیم به فسفر دانه همبستگی مثبت و تعداد غلافعملکرد تک بوته با صفات تعداد دانه در بوته،

خوبی بیانگر نتایج به. )4جدول (فرعی در سطح پنج درصد داشتساقهداري در سطح یک درصد و با صفت تعداد معنی

یابد که گیاه بتواند تجمع یمزمانی عملکرد دانه افزایش دهدیمارتباط بین کارایی فتوسنتز و عملکرد دانه بوده و نشان 

ن کل غلاف نیز البته بین صفت عملکرد تک بوته با نسبت وزن پوسته به وز. تري داشته باشدمواد فتوسنتزي بیش

بین . نشانگر رابطه معکوس بین این دو ویژگی در لوبیا استداري در سطح یک درصد مشاهده شدهمبستگی منفی و معنی

داري در صفت تعداد دانه در بوته با صفات تعداد غلاف در مترمربع و نسبت پتاسیم به فسفر دانه همبستگی مثبت و معنی

اري در سطح دا نسبت وزن پوسته به وزن کل غلاف نیز همبستگی منفی و معنییده شد و همچنین بدسطح یک درصد

دهنده عملکرد در ترین صفات تشکیلاین صفات جز مهم. دار بودفرعی غیر معنیساقهبا تعداد امایک درصد مشاهده شد
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6375-79، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف توان توجیه کرد که چون عملکرد دانه از طریقیمچنین لوبیا هستند که این رابطه را این

.هاستیابد این نتایج نیز علاوه بر موارد ذکرشده در بالا و در جهت تبیین آنیمدر مترمربع افزایش 

یب همبستگی ساده بین صفات تحت بررسی در ارقام لوبیا قرمزضرا:4جدول 

عملکرد

بوتهتک

تعداد دانه 

در بوته

غلافتعداد

مترمربعدر

تعداد 

ساقه

فرعی

bکلروفیل aکلروفیل
نسبت کلروفیل 

a به کلروفیل b

وزننسبت

وزنبهپوسته

غلاف

79/0تعداد دانه در بوته **

68/0مترمربعدرغلافتعداد **96/0 **

36/0فرعیساقهتعداد  *06/0- ns25/0- ns

-a04/0کلروفیل ns04/0- ns11/0- ns13/0 ns

-b03/0کلروفیل  ns04/0- ns11/0- ns13/0 ns95/0 **

-b14/0به کلروفیل aنسبت کلروفیل ns04/0- ns01/0 ns08/0- ns47/0- **72/0- **

به وزن وزن پوستهنسبت

غلاف
50/0- **45/0- **43/0- **07/0- ns46/0- **45/0- **34/0 *

39/0فسفر دانهبهپتاسیمنسبت **63/0 **74/0 **36/0- *09/0- ns15/0- ns13/0 ns38/0- **

ns05/0(احتمال پنج درصد در سطحداريیمعن*داري،یعدم معنP≤ ( احتمال یک درصد در سطحداريیمعن**و)01/0P≤(.

گیرينتیجه

طوريشود بهیمهاي زراعی در این گیاه هاي مختلف لوبیا قرمز موجب بهبود ویژگییپژنوتمصرف کودهاي زیستی در 

داري را با ترین عملکرد تک بوته در لوبیا قرمز در ژنوتیپ گلی به دست آمد که اختلاف معنیکه در این بررسی نیز بیش

توان با یمداري وجود دارد و از این نظر همچنین بین کاربرد انواع کودهاي زیستی تفاوت معنی. ژنوتیپ درخشان نشان نداد

يهاکننده فسـفات از گونهدو نوع باکتري حل. ي زراعی لوبیا قرمز دست یافتهاشاخصبهبود ها بهآنزمان هممصرف 

با ترشح اسیدهاي آلـی و زیستی فسفرموجود در کود P13و سـودوموناس پوتیـدا سـویه P35پـانتوآ آگلومرانس سویه

اسـید فسفاتاز باعث تجزیه آنزیمی ترکیبات آلـی و محلـول سـازي عناصر غذایی موجود در خاك شده و جذب عناصـر را 

بلکه جـذب سایر باشدیتنها به دلیل کمک به جذب عنصري خاص منههاآنبنابراین اهمیت دهدیدر خاك افزایش م

و درنتیجه افـزایش فسفر محلول باشدیکود ماین نیز از پیامـدهـاي مثبـت استفاده از عناصر و بهبود ساختمان خاك

آن از مزایاي دیگر کود زیستی پتاسیم مورد پژوهشهاي مذکور و است همچنین وجود رابطـه سینرژیسـتی میـان باکتري

تنها نهشیمیایی فه نمـودن کـود فسـفره ازحد تجمع فسـفر بـه دلیـل اضـاایـن در حالی است که افزایش بیش. باشدیم

ناپذیر بلکـه تجمـع ایـن عنصر در خاك باعث خسارت جبرانصرفه نیسـت،ازلحاظ اقتصـادي در درازمدت به

.گرددیمصرف مو جلوگیري از جذب عناصر کممحیطیزیست
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Abstract 
In order to investigate the effect of phosphorous and potassium bio mass fertilizers on some 

important morphological traits, agronomic characteristics and yield of red bean , the present  

experiment was conducted at Agricultural Research Farm of Islamic Azad University, Arak, in the 

summer of 2013-2014in two years. The research treatments were conducted as split plots based on 

randomized complete blocks design with three replications. Experimental treatments included the 

use of bio fertilizers at four levels of non-use, application of phosphorus bio fertilizer, potassium bio 

fertilizer and phosphorus bio fertilizer + potassium bio fertilizer and four red bean genotypes, by 

the names of Goli, D81083, Derakhshan, and KS31169/3. The application of bio fertilizers was 

carried out early in the vegetative period and also in the pre-flowering stage. The results showed 

that application of biological fertilizers could significantly affect the yield of single plant, number of 

seeds per plant, number of pods per meter square, number of sub branches, chlorophyll a, 

Chlorophyll b, chlorophyll a to chlorophyll b ratio, the shell weight to  the weight of the entire pod 

ratio and potassium to seed phosphorus ratio. In this investigation, Goli cultivar produced the 

highest seed yield of 71/8 gram per plant
. 
 Also, on average the grain yield of beans increased by 

25.5%.from 56.6 gram per plant in the absence of bio fertilizers to 80.8 gram per plant in combined 

fertilizer application. The investigated genotypes showed significant difference in all of the studied 

traits, but the interaction between application of fertilizers and genotype was significant only in 

number of seeds per plant, number of pods per square meter. Thus, using bio fertilizers, in addition 

to quantitative increase and absorption of essential elements by stimulating growth, can improve 

quality characteristics of red beans. 

 

Keywords: Biological fertilizers, Red beans, Phosphorus and Grain yield. 
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