
451- 464، صفحه 1393زمستان،)32(4، شماره هشتمجلدعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، نشریه

پاشی عناصر ریزمغذي بر همراه با محلولفسفره و معدنی زیستی هايکوداثر
).Phaseolus vulgaris L(عملکرد لوبیا چیتی

2نژادحجت قربانو*1زاده اصلعلی نصراله

چکیده 
پاشی عناصر محلولهمراه باکودهاي زیستی و معدنی فسفرهبررسی تاثیردر راستاي کشاورزي پایدار و 

در مزرعه تحقیقاتی هنرستان کشاورزي رهال در آزمایشی ،مغذي بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چیتیریز
هاي کامل آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك. انجام گرفت1391طی سال زراعی ،شهرستان خوي

شامل عدم مصرف کود به عنوان (در چهار سطحفسفرهفاکتور اول کود . تکرار اجرا شد3تصادفی با دو فاکتور و 
کیلوگرم در هکتار کود 100همراه با مصرف 2- ، کود زیستی فسفاته بارور2- شاهد، کود زیستی فسفاته بارور
پاشی عناصر محلولو فاکتور دوم )کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل200سوپرفسفات تریپل و مصرف فقط 

در هزار 2پاشی به نسبت پاشی به عنوان شاهد، محلولشامل عدم محلول(سطح ریزمغذي با کود مایع میکرو در سه
نتایج نشان داد که تأثیر کود فسفره به جز تعداد دانه در . در نظر گرفته شدند)در هزار4پاشی به نسبت و محلول

د نیام در بوته، شاخص برداشت و نیام و وزن صد دانه، بر ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد برگ در بوته، تعدا
بیشترین عملکرد دانه در تیمارهاي استفاده از کود سوپر فسفات تریپل و استفاده از کود . دار بودعملکرد دانه معنی

کود سوپر فسفات تریپل مشاهده شدند و این دو تیمار از نظر عملکرد دانه در % 50همراه با 2- زیستی فسفاته بارور
ی و حفظ منابع محیطی، مصرف کود یبه منظور کاهش مصرف کود شیمیا،بنابراین. رار گرفتندیک گروه آماري ق

پاشی عناصر ریزمغذي نیز به جز تعداد دانه در نیام و وزن صد تاثیر محلول. قابل توصیه است2زیستی فسفاته بارور 
بیشترین . دار بودرداشت و عملکرد دانه معنیدانه بر ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد نیام در بوته، شاخص ب

در هزار عناصر ریزمغذي مشاهده شد و این دو تیمار از نظر 2و 4پاشی عملکرد دانه در حالت استفاده از محلول
. در یک گروه آماري قرار گرفتنددانه عملکرد 
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مقدمه
حبوبات یکـی از منـابع مهـم غـذایی سرشـار از             

وده کـه بـراي تغذیـه انـسان و دام مـصرف         ـپروتئین ب 
درصـد  18-32دانـه حبوبـات بـا دارا بـودن         . شوندمی

پروتئین، در رژیم غذایی مردم جهان اهمیت بـسیاري         
ــد و در  . دارد حبوبـــات ویژگـــی دیگـــري نیـــز دارنـ

در تنـاوب بـا سـایر       هاي کشاورزي جهان و     اکوسیستم
گیاهــان زراعــی بــا تثبیــت نیتــروژن جــوي از طریــق 

اي از  هاي ریزوبیوم، بخـش عمـده     همزیستی با باکتري  
سـازند و   نیتروژن مورد نیاز گیاهان زراعی را فراهم می       

ویژه در مناطق کم بازده موجـب       سازي خاك به  با غنی 
حبوبـات بـا   . گردنـد افـزایش تولیـدات کـشاورزي مـی    

ه عمیق خود بـه شـخم بیولـوژیکی خـاك           داشتن ریش 
یی بیـشتري  آکمک کـرده و از رطوبـت خـاك بـا کـار          

نمایـد نسبت بـه سـایر گیاهـان زراعـی اسـتفاده مـی            
)Hajikhani et al., کـاهش منـابع فـسفات و    ). 2011

هاي زیست محیطی ناشی از تولیـد و      همچنین آلودگی 
مصرف کودهاي شیمیایی فسفاته، باعث رویکرد جدي       

جدیـدي از کودهـا، تحـت عنـوان کودهـاي            به نـسل  
کودهاي بیولوژیک فسفاته حاوي    . بیولوژیک شده است  

هاي مفید حل کننده فسفات هـستند    ها و قارچ  باکتري
با اسیدي کردن محیط خـاك و یـا ترشـح            که معمولاً 

هـاي فـسفاتاز باعـث رهاسـازي یـون فـسفات از             آنزیم
بـل  ترکیبات نامحلول آن شده کـه ایـن امـر باعـث قا             

Taleshi(گـردد جذب شدن فسفر توسط گیاهان مـی 

et al., ,Sharma(شارما). 2004 اظهـار داشـت   ) 2003
هاي محـرك  ویژه باکتريهاي زیستی به  که کاربرد کود  
ترین راهبرد در مدیریت تلفیقی تغذیـه       رشد گیاه مهم  

. باشدگیاه، براي سیستم کشاورزي پایدار می
ــاران  ــدنی و همک Madani(م et al., 2003 (

هاي حل کننده   گزارش کردند که تاثیر مصرف باکتري     
فسفر و مقادیر مختلف کود فسفر بر عملکرد دانه لوبیا           

ــال  ــی در ســطح احتم ــی5چیت . دار شــددرصــد معن

Srivastava(سریواسـتاوا و همکـاران    et al.,. 2011(
هـاي حـل    بـاکتري نشان دادند که تلقیح بذور نخود با        

، طول ریشه   بوتهر به افزایش ارتفاع     منج کننده فسفات 
Jha(جهـا و همکـاران   .گردیـد عملکرد دانهو  et al.,

رويرافـسفات کنندهحلهايباکتريتأثیر) 2011
ایـن بـه وقـرار داده بررسیموردماش سبزعملکرد
افزایشباعثهاباکترياینتلقیحکهرسیدندنتیجه
دانـه و کـرد عملدانـه، صدبوته، وزنغلاف درتعداد

همکــارانووهیــودي.شــدبیولوژیــکعملکــرد
)Wahyudi et al., دریافتنـد خـود تحقیقدر)2011

کننـده فـسفات، وزن   حـل هاياستفاده از باکتريکه
داريمعنـی طـور بـه راصد دانه و عملکرد دانـه سـویا  

Arpana(و همکارانآرپانا. دادافزایش et al., 2002 (
اعـلام کردنـد کـه بـا         عـدس گیـاه   روي  آزمایشی   طی

بیـشترین  ،کننـده فـسفات   هاي حل باکترياستفاده از   
. حاصل شدعملکرد دانه

کشاورزان براي افزایش عملکرد در واحـد سـطح         
هاي کوددهی رایج شامل مصرف خـاکی،       یکی از روش  

پاشی را مـورد  از طریق آبیاري، اختلاط با بذر و محلول  
شـی برگـی یکـی از    پادهند که محلول  استفاده قرار می  

هاي سریع در رفع نیاز کـودي بـوده کـه در ایـن       روش
گـردد و در  روش در مصرف کود نیز صرفه جـویی مـی        

اثر آن علاوه بر جنبه مثبت اقتصادي، محیط زیست از          
آلودگی شیمیایی حفظ شده که ایـن امـر در راسـتاي            

ــسیار مـ ـ   ــدار ب ــشاورزي پای ــق ک ــیؤتحق ــدثر م باش
)Malakoti, ــولمــصرف). 2000 پاشــی برگــی و محل

عناصر ریز مغذي آهن، روي و منگنز بهتـر از مـصرف            
تواند در افزایش عملکرد گیاه مؤثر واقع شود        خاکی می 

)Taher et al., 2008 .(
Mirza-shahi(میرزا شـاهی و همکـاران   et al.,

پاشـی  طی آزمایشی اعلام کردنـد کـه محلـول        ) 2005
ن نـسبت بـه     عناصر کم مصرف بور، روي، منگنز و آه ـ       
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رشـدي و همکـاران    . ثرتر اسـت  ؤمصرف خاکی آنها م ـ   
)Roshdi et al., نیـز طـی آزمایـشی اعـلام     )2011

پاشی عناصـر کـم مـصرف بـه طـور           کردند که محلول  
.داري عملکرد دانـه لوبیـا چیتـی را افـزایش داد           معنی

,Alvin(لـوین آ واردي کـه  ـاعـلام کـرد در م ـ  ) 2003
هایی نظیر فوزاریوم و یـا      هاي گیاه در اثر بیماري    ریشه

فیتوفترا آسیب ببیند یـا گیـاه خواهـان جـذب سـریع          
عناصر باشد مصرف برگی کودها بهترین راه حل بـوده          

.گرددو باعث افزایش عملکرد می
آهن، روي، منگنز و مس براي رشد گیاهان 

هاي مختلف عالی ضروري بوده و در فعالیت
ل انکاري هاي گیاهی نقش غیر قاببیوشیمیایی سلول

اي که موجب طوري که هر عامل ثانویهدارند، به
غیرقابل دسترس بودن این عناصر براي گیاه شود 
علایم ناشی از کمبود به صور مختلف از قبیل کاهش 

هاي عملکرد و کاهش غلظت این عناصر در اندام
اي مختلف نمایان خواهد شد، هر گونه تنش تغذیه

به طور مستقیم و ناشی از کمبود این عناصر نیز 
غیرمستقیم بر سلامت انسان و حیوان تأثیر نامطلوبی 

,Sadri and Malakoti(گذارد به جاي می 2004 .(
آزمایش حاضر جهت تعیین اثر کود زیستی 

پاشی عناصر ریز مغذي بر و محلول2- فسفاته بارور
.عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چیتی اجرا شد

هامواد و روش
ه ـزرعـدر م1391سالدراین تحقیق

شهرستان ال ـاورزي رهـان کشـی هنرستـتحقیقات
دقیقه شرقی و 58درجه 44طول جغرافیایی خوي با

دقیقه شمـالی با 33درجه 38عرض جغرافیایی 
. متر از سطح دریاهاي آزاد اجرا گردید1103ارتفاع 

باشدمی8/7حدود pHبا بافت خاك لوم شنی
در قالب فاکتوریلمایش به صورت این آز.)1جدول(

سه تکرار دو فاکتور و کامل تصادفی با هايبلوكطرح 
ر ـی عناصـپاشولـفاکتور اول محل. اجرا گردید

محصول شرکت کود مایع میکروکیمیابا زمغذي ـری
ز مغذي آهن، روي، ـر ریـحاوي عناص(کیمیاي سبز 

شامل عدم سطح3در )منگنز، مولیبدن و بور
2پاشی به نسبت اشی به عنوان شاهد، محلولپمحلول

در هزار و فـاکتور 4پاشی به نسبت در هزار و محلول
در چهار سطح شامل و معدنی فسفرهدوم کود زیستی 

عدم مصرف کود به عنوان شاهد، کود زیستی فسفاته 
همراه با مصرف 2- ، کود زیستی فسفاته بارور2- بارور
فسفات تریپل و کیلوگرم در هکتار کود سوپر100

کیلوگرم در هکتار کود سوپر 200مصرف فقط 
2-کود فسفاته بارور.منظور گردیدندفسفات تریپل 

یک کود زیستی است که بر پایه تحقیقات انجام شده 
هاي در داخل کشور و با استفاده از میکروارگانیسـم

کود زیستـی فسفاته . بومـی کشور تولید شده است
از دو باکتـري حل کننده فسفات اي مجموعه2- بارور

که با ) P5سویه (هاي باکتري باسیلوس لنتوس به نام
هاي آلی باعث رهاسازي فسفات از تولید اسید

ترکیبات معدنی شده و باکتري سودوموناس پوتیدا 
که با تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز باعث ) P13سویه (

این گردد و به رهاسازي فسفات از ترکیبات آلی آن می
ترتیب میزان فسفر قابل دسترس گیاه در خاك را 

دهد که محصول شرکت زیست فناور سبز افزایش می
. باشدمی

بذر لوبیا چیتی به کار رفته در این آزمایش نیز 
رشدفرم بوته رونده واز نوع رقم تلاش بود که داراي 

و مترسانتی90-85متوسط ارتفاعبانامحدود
هایی به رنگ و گلروز110ونمومتوسط دوره رشد

استویروسی هايو مقاوم به بیماريصورتی
)Majnon-hosseini, 2008.(

1391جهت تهیه زمین ابتدا در اوایل سـال 
یک شخم عمیق زده شد و سپس توسط دیسک 

طور ها خرد و زمین مسطح گردید و سپس بهکلوخه
متر ایجاد سانتی50هایی به فواصل دستی جوي پشته
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انجام 20/2/1391عملیات کاشت در تاریخ . شد
گرفت و عملیات کوددهی بر اساس آزمون خاك 

کیلوگرم در هکتار کود اوره، 100به مقدار ) 1جدول (
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و کود فسفره 100

نیز بر حسب نوع تیمارهاي آزمایشی قبل از کاشت به 
صر ریزمغذيپاشی عنامحلول. خاك اضافه گردیدند

ماه یکنیز در دو مرحله انجام گرفت که مرحله اول
مرحله دوم نیز در ابتداي و هاسبز شدن بوتهپس از 

ها انجام گرفت و بعد از آن مزرعه آبیاري تشکیل نیام
نیز 2-براي اعمال کود بیولوژیک فسفاته بارور. گردید

در ) گرم در هکتار100به مقدار (ابتدا کود مورد نظر 
لیتري پر از آب حل گردید، سپس بذور 10ک ظرف ی

دقیقه در این 10لوبیا چیتی قبل از کاشت به مدت 
صورت به(ظروف قرار گرفته و با محلول کودي 

آغشته گردیدند و سپس به کاشت آنها اقدام ) بذرمال
ردیف کاشت به 5هر کرت آزمایشی داراي . گردید
متر و تیسان50ها متر و فاصله بین ردیف4طول 

متر بود و سانتی5ها در روي ردیف نیز فاصله بوته
هاي آزمایشی دو ردیف به براي مجزا کردن کرت

. صورت نکاشت در نظر گرفته شد
عدد بذر 3اي و در هر کپه کشت به صورت کپه

متر قرار گرفت و بعد از کاشت سانتی4در عمق حدود 
ت و نیز جهت سبز شدن، اولین آبیاري انجام گرف

روز 7هاي بعدي نیز بر اساس عرف محلی هر آبیاري
یکبار انجام گرفت و عملیات تنک کردن مزرعه در 

در طول . ها صورت پذیرفتبرگی بوته4- 6مرحله 
هاي هرز دوبار عملیات فصل رشد براي مبارزه با علف

در این آزمایش صفات . وجین دستی انجام گرفت
زن صد دانه، تعداد نیام ارتفاع بوته، تعداد انشعابات، و

در بوته، تعداد دانه در نیام، عملکرد دانه در هکتار و 
برداري براي نمونه. گیري گردیدشاخص برداشت اندازه

از دو خط کناري و نیم متر ابتدا و انتهاي خطوط 
. نظر شداي صرفوسط به لحاظ رعایت اثرات حاشیه

ت در براي تعیین صفات ارتفاع بوته، تعداد انشعابا
بوته، تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام هشت 
بوته در هر کرت آزمایشی به طور تصادفی انتخاب و 

براي . میانگین آنها به عنوان صفات مذکور ثبت گردید
تعیین وزن صد دانه نیز از محصول دانه هر کرت 

تایی به صورت تصادفی 100نمونه 4آزمایشی 
یانگین وزن صد دانه براي انتخاب و پس از توزین، م

هر کرت آزمایشی محاسبه گردید و عملکرد دانه پس 
ها به حدود دن رطوبت دانهـاز خشک شدن و رسی

مترمربع محاسبه 2درصد، در سطحی معادل 13-14
از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک . شد

شاخص برداشت محاسبه و سپس با ضرب عدد حاصل 
رداشت بر حسب درصد به شاخص ب100شده در 
.دست آمد

MSTATCها توسط نرم افزار در نهایت داده

مقایسه میانگین نیز . مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند
در سطح احتمال پنج درصد توسط آزمون دانکن 

.صورت گرفت
نتایج و بحث

ارتفاع بوته
کود فسفره بر ارتفاع بوته در سطح احتمال اثر

بیشترین ارتفاع ).2جدول(وددار بیک درصد معنی
هاي استفاده از کود سوپر فسفات تریپل بوته در تیمار

کیلوگرم 100همراه با 2- و کود زیستی فسفر بارور 
و کمترین سوپر فسفات تریپل در هکتار مشاهده شد

) عدم مصرف کود(ارتفاع بوته نیز در تیمار شاهد 
).3جدول (مشاهده شد 

ید فسفر و کودهـاي     این مسئله به علت نقش مف     
زیستی در باروري خاك و تقویت ریـشه گیـاه و رشـد             

فسفر به عنـوان    . باشدهاي رویشی گیاه می   بیشتر اندام 
در کلیـه فعـل و انفعـالات شـرکت          ATPحامل انرژي   

هـاي  کرده و در تقسیم سـلولی و رشـد سـریع سـلول            
مریستمی دخالت کرده و سـبب افـزایش ارتفـاع بوتـه        
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Mittal(همکارانمیتال و . شودمی et al., در )2007
هـا  نتایج بررسی خود اعلام کردند که میکروارگانیـسم       

با تولید پیش ماده هورمون اکسین باعث افزایش رشد          
Srivastava(سریواستاوا و همکاران. شوندگیاه می et

al., نشان دادند که تلقیح بـذور نخـود بـا    نیز )2011
به افزایش ارتفاع    منجر هاي حل کننده فسفات   باکتري

.گردیدبوته
در این بررسـی تـاثیر عناصـر کـم مـصرف روي             

دار بـود   ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنـی        
بیشترین ارتفاع بوتـه در حالـت اسـتفاده از     ). 2جدول(

). 3جــدول (در هــزار مــشاهده شــد 4پاشــی محلــول
,Malakoti and Tehrani(ملکوتی و طهرانـی  2000(

ردند که کمبود عناصـر کـم مـصرف، بیوسـنتز           اعلام ک 
هـا و ارتفـاع   اکسین را مختل کرده و در اثر آن میانگره    

,Hemmati(همتـی . یابـد گیاه کاهش می نیـز  )2005
پاشـی عناصـر کـم      طی آزمایشی اعلام کرد که محلول     

.مصرف باعث افزایش ارتفاع بوته لوبیا گردید
Soghani(سـوقانی و همکـاران    et al., 2010 (

طی آزمایشی اعلام کردند که ارتفاع گیـاه بـا افـزایش            
دادن بخش رویـشی و شـاخص سـطح بـرگ گیـاه در              

.ثر استؤافزایش عملکرد م
تعداد شاخه در بوته

تاثیر کود فـسفره بـر تعـداد شـاخه در بوتـه در              
). 2جـدول (دار شـد    سطح احتمال پـنج درصـد معنـی       

فاده از بیشترین تعداد شاخه در بوته در تیمارهاي اسـت     
2-کود سوپر فسفات تریپل و کود زیستی فسفر بـارور   

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتـار       100همراه با   
مشاهده شد که این دو تیمـار از نظـر آمـاري در یـک               

رسـد کـود   بـه نظـر مـی   ). 3جدول (گروه قرار گرفتند    
زیستی با افزایش دادن فسفر آزاد خاك رشـد گیـاه را            

ــرده و در ا ــت ک ــواد فتوســنتزي  تقوی ــدار م ــر آن مق ث
ده و در اثــر آن رشــد ــــد شـبیــشتري در گیــاه تولیــ

هاي رویشی تحریک شـده و بـه تبـع آن تعـداد             جوانه
. شاخه در بوته افزایش یافته است

Jha(جها و همکاران et al., در بررسـی  )2011
بهماش سبزرويفسفاتکنندةحلهاياثر باکتري

هـا بـا بـالا    بـاکتري ایـن یحتلقکهرسیدندنتیجهاین
رشـد رویـشی و   افزایشباعثبردن حاصلخیزي خاك

,Argaw(آرگـاو .شـد تعداد شاخه در بوته ماش سبز

طی آزمایشی اعلام کرد کـه کودهـاي زیـستی          )2012
فسفره و نیتروژنه تعداد شاخه در بوته گیاه سویا را بـه            

کرمــی و همکــاران. داري افــزایش دادنــدطــور معنــی
)Karami et al., در بررسـی تـاثیر کودهـاي    ) 2011

زیستی فسفر و نیتروژن بر صفات کمی و کیفـی گیـاه            
زبان به این نتیجه رسیدند که تیمارهـاي مـورد          گاوگل

هـاي  داري بر ارتفاع گیاه، تعداد سـاقه      بررسی اثر معنی  
اخه گلـدار و عملکـرد اسـانس        ـرش ــفرعی، عملکرد س  

. زبان داشتندگاوگل
پاشی عناصر غذایی کـم مـصرف بـر       ولتاثیر محل 

تعداد شاخه در بوتـه در سـطح احتمـال پـنج درصـد              
بیـشترین تعـداد شـاخه در       ). 2جـدول (دار شد   معنی

پاشی عناصر غذایی کم مصرف با غلظت       بوته با محلول  
بـه علـت نقـش    ). 3جـدول  (در هزار مـشاهده شـد      4

ها، عناصر کم مصرف در سیستم ساختاري کلروپلاست      
اثــر آن مــاده  فتوســنتز زیــاد شــده و در  میــزان 

هاي رویشی گیاه منتقـل     فتوسنتزي بیشتري به جوانه   
شده و در اثر آن تعداد شـاخه در بوتـه افـزایش یافتـه      

ــت ــین. اس ــاطق   ،همچن ــود روي در من ــت وج اهمی
مریستمی، به علت نقش آن در تولید هورمون اکسین،         

گــرددبنــدي مــیدر کلــزا نیــز باعــث افــزایش شــاخه
)Tandon, Roshdi(رشـدي و همکـاران  ).1995 et

al., ــد کــه  )2011 نیــز طــی آزمایــشی اعــلام کردن
داري پاشی عناصر کـم مـصرف بـه طـور معنـی      محلول

.تعداد شاخه در بوته لوبیا چیتی را افزایش داد
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داد شـاخه،   ـرسد کـه بـا افـزایش تع ـ       به نظر می  
هاي زایشی بیشتري روي گیاه تشکیل شـده و در         اندام

ر آن تعداد نیام در بوته افزایش یافتـه و بـه تبـع آن               اث
پرستخیالوسبکدست. یابدعملکرد دانه افزایش می

)Sabokdast and Khialparast, طی آزمایشی )2007
،تعداد شـاخه و تعـداد نیـام        با افزایش اعلام کردند که    

.یابدنیز افزایش میعملکرد دانه لوبیا 
تعداد نیام در بوته

د فسفره بر تعداد نیام در بوته در سـطح          تاثیر کو 
بیـشترین  ). 2جدول(دار بود   احتمال یک درصد معنی   

تعـداد نیـام در بوتـه در حالـت اسـتفاده از تیمارهــاي      
کودي استفاده از کود شیمیایی سوپر فسفات تریپـل و       

کیلـوگرم در    100همراه با    2-کود زیستی فسفر بارور     
ده شد و ایـن دو      هکتار کود سوپر فسفات تریپل مشاه     

تیمار از نظر تعداد نیام در بوته در یـک گـروه آمـاري              
کمترین تعداد نیام در بوته نیز بـه تیمـار           ،قرار گرفتند 

از ). 3جـدول   (تعلـق داشـت     ) عدم مصرف کود  (شاهد  
در بوتـه    شـاخه جایی کـه در ایـن تیمارهـا تعـداد           آن

و تعـداد نیـام ارتبـاط        شـاخه بیشتر بود و بین تعـداد       
م وجود دارد به تبع آن تعداد نیام در بوتـه نیـز             مستقی

Soghani(سوقانی و همکـاران  . افزایش یافته است et

al., نیز طی آزمایشی اعلام کردند کـه بـین   ))2010
تعداد شاخه و تعـداد نیـام لوبیـا همبـستگی مثبـت و              

ــسیار معنــی ــان و همکــاران. داري وجــود داردب ربیعی
)Rabieyan et al., ررسـی اثـر کودهـاي    در ب)2010

زیستی فسفره و نیتروژنه روي گیاه نخود اعلام کردنـد          
که تاثیر این کـود بـر تعـداد نیـام در بوتـه در سـطح                 

همچنین در تحقیقی   . دار بود احتمال یک درصد معنی   
که با هدف جایگزینی کود زیستی بـا کـود شـیمیایی            

Elkramany(کرامـانی و همکـاران  توسـط ال  et al.,

بادام زمینی انجام گرفت، معلوم شـد کـه         روي  ) 2007
افزایش تعداد نیام در بوته مربوط به تیمارهـایی اسـت           

کود بیولوژیک دریافـت    % 75کود شیمیایی و    % 25که  
. کرده اند

پاشی عناصر ریزمغذي بر تعداد نیام      تاثیر محلول 
دار بـود   در بوته در سطح احتمـال پـنج درصـد معنـی           

ام در بوتـه در حالـت       بیـشترین تعـداد نی ـ    ). 2جدول  (
در هزار عناصر ریز مغذي مشاهده شـد      4پاشی  محلول

به نظر می رسد که عناصر ریـز مغـذي بـا            ). 3جدول  (
تقویت سیـستم فتوسـنتزي گیـاه شـدت فتوسـنتز را            

هــاي افـزایش داده و مـاده غـذایی بیــشتري بـه انـدام     
ها تلقـیح و    زایشی منتقل شده و تعداد بیشتري از گل       

ل شـده و در اثـر آن تعـداد نیـام در بوتـه         به نیام تبدی  
Roshdi(رشدي و همکاران. افزایش یافته است et

al., ــد کــه  )2011 نیــز طــی آزمایــشی اعــلام کردن
پاشی عناصر کم مـصرف باعـث افـزایش سـنتز           محلول

هاي محرك رشد شده ودر اثـر آن تلقـیح          برخی آنزیم 
بیـا  هـا در لو   ها بالا رفته و بـه تبـع آن تعـداد نیـام            گل

.یابدچیتی افزایش می
,Dursun(دورسـون کـه ايمطالعـه در 2007(

بوتـه درنیـام دادـتع ـکـه گردیـد مشخصدادانجام
.باشدمیلوبیاعملکرددرگذار تاثیرعامل ترینمهم

تعداد دانه در نیام
پاشی عناصر کم مـصرف    اثر کود فسفره و محلول    

دار نشد  ام معنی و اثر متقابل آنها روي تعداد دانه در نی        
رسد که تعداد دانه در نیام لوبیا       به نظر می  ). 2جدول  (

بیشتر تابع عوامل ژنتیکی بوده و عوامل محیطی تـاثیر        
.داري روي آن ندارندمعنی

رسد که با افزایش تعداد دانه در نیـام         به نظر می  
ها براي جذب مواد فتوسـنتزي بیـشتر        رقابت بین دانه  

ها منتقـل   غذایی کمتري به دانه   شده و در اثر آن ماده       
شود و به تبع آن بین تعداد       ها کاسته می  و از وزن دانه   

دانه در نیام و وزن صد دانه همبستگی منفی مـشاهده           
Vaezi-rad(همکـاران ورادواعظـی . شـود می et al.,

داشـتند بیـان قرمزلوبیايارقامبررسینیز با)2011
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بوتـه و  درنیـام دادتع ـنیام،درتعداد دانهافزایشکه
.شودمیعملکرد دانهمنجر به افزایش دانهصدوزن

وزن صد دانه
پاشی عناصر  تاثیر کود فسفره و همچنین محلول     

دار ریز مغذي و اثر متقابل آنها بر وزن صد دانه معنـی            
جایی که وزن صـد دانـه بیـشتر         از آن ). 2جدول(نبود  

دهی نتوانسته  گیرد لذا کود  تحت تاثیر ژنوتیپ قرار می    
.داري افزایش دهدطور معنیاست وزن صد دانه را به

عملکرد دانه
اثر کود فسفره بر عملکرد دانه در سطح احتمـال          

بیـشترین میـزان   ). 2جـدول  (دار بود درصد معنی  پنج
عملکــرد دانــه در تیمارهــاي کــودي اســتفاده از کــود 
شیمیایی سوپر فسفات تریپـل و کـود زیـستی فـسفر            

کیلوگرم سوپر فسفات تریپـل     100همراه با   2-بارور  
در هکتار مشاهده شد و این دو تیمـار کـودي در یـک          

کمتـرین عملکـرد نیـز در       . گروه آماري قـرار گرفتنـد     
جـدول  (مـشاهده شـد     ) عدم مصرف کود  (تیمار شاهد   

کود زیستی با کمک به انحلال ترکیبات فسفره در         ). 3
خـاك و تـسهیل جـذب آن توسـط گیـاه و همچنـین      

هاي محرك رشد گیاهی موجب افزایش      تولید هورمون 
Mittal(میتـال و همکـاران  . عملکرد گردیده است et

al., در نتایج بررسـی خـود اعـلام کردنـد کـه      )2007
ها با تولید پیش ماده هورمـون اکـسین        میکروارگانیسم

باعث افزایش رشد و در نتیجه افـزایش عملکـرد گیـاه            
Madani(مـدنی و همکـاران  . شوندمی et al., 2003(

هاي حل کننده   گزارش کردند که تاثیر مصرف باکتري     
فسفر و مقادیر مختلف کود فسفر بر عملکرد دانه لوبیا           

ــال  ــی در ســطح احتم ــی5چیت . دار شــددرصــد معن
Dashady(داشــادي و همکــاران et al., بــا )2005

بررسی تاثیر سـطوح مختلـف فـسفر و روي بـر نخـود              
طـور  ها عملکرد دانـه بـه  ا مصرف کوداعلام کردند که ب   

. داري افزایش یافتمعنی

ــاران ــا و همک Jha(جه et al., ــی)2011 ط
مـاش سـبز اعـلام کردنـد کـه بـا            گیاه  روي  آزمایشی  

بیـشترین  کننـده فـسفات     هاي حـل  باکترياستفاده از   
ــه سریواســتاوا و همکــاران.حاصــل شــدعملکــرد دان

)Srivastava et al., دنـد کـه تلقـیح    نشان دا)2011
منجر بـه    هاي حل کننده فسفات   باکتريبذور نخود با    

.گردیدعملکرد دانهو بوتهافزایش ارتفاع 
پاشی عناصر ریزمغـذي بـر عملکـرد     تاثیر محلول 

دار دانه لوبیا چیتی در سطح احتمال یک در صد معنی         
بیشترین میزان عملکرد دانه در حالت      ). 2جدول(بود  

مصرف مشاهده شد و کمترین      پاشی عناصر کم  محلول
) عـدم مـصرف کـود     (عملکرد دانه نیز به تیمار شـاهد        

اسـتفاده از آهـن بـه عنـوان         ). 3جـدول   (تعلق داشت   
عنصر ریزمغذي بـه دلیـل افـزایش فتوسـنتز موجـب            

اکسیدکربن در واحد سـطح     افزایش سرعت تثبیت دي   
هاي کربن  برگ شده و در نتیجه باعث افزایش هیدرات       

جایی که در نهایت ذخیـره ایـن مـواد       می شود و از آن    
تـوان اظهـار داشـت کـه        گیـرد مـی   در دانه صورت می   

شـود پاشی آهن باعث افزایش عملکرد دانه مـی       محلول
)Taher et al., پاشی عنصر محلول،همچنین).2008

به دلیل نقـشی کـه در سـاختن اسـید مالیـک و               روي
تواند باعث  ها دارد می  و آنزیم هاي کربن   انتقال هیدرات 

Leilah(افـزایش عملکـرد دانـه شـود     et al., 1990 .(
هاي انتقـال الکتـرون و تولیـد     حضور منگنز در واکنش   

کلروفیل باعث افزایش فتوسـنتز و در نتیجـه افـزایش           
,Ahmadi and Javid-far(شـود عملکـرد دانـه مـی   

2000.(
Roshdi(رشدي و همکـاران  et al., یـز  ن) 2011

پاشی عناصر کـم    طی آزمایشی اعلام کردند که محلول     
با بالا بردن فتوسنتز و دوام سطح برگ، به طور      مصرف  

.داري عملکرد دانـه لوبیـا چیتـی را افـزایش داد           معنی
Habibi(همکــارانوحبیبــی et al., و ) 2006

Khorshidi(خورشیدي و همکاران et al., طی )2013
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عملکرد لوبیا، ياز بین اجزاکهاعلام کردندآزمایشاتی 
را با عملکرد دانه نشان      اثربیشترین بوتهتعداد نیام در    

.دهدمی
شاخص برداشت

تاثیر کود فسفره روي شاخص برداشت در سطح 
بیشترین ). 2جدول (دار بود درصد معنیپنجاحتمال 

هاي کودي مشاهده شد و شاخص برداشت در تیمار
آماري در یک گروه کلیه تیمارهاي کودي از نظر 

قرار گرفتند و کمترین شاخص برداشت نیز در آماري 
کود فسفره ). 3جدول (تیمار شاهد مشاهده شد 

عملکرد دانه را نسبت به عملکرد بیولوژیک بیشتر 
افزایش داده و در اثر آن شاخص برداشت بیشتر شده 

Madani(مدنی و همکاران. است et al., با )2003
محلول کننده فسفر و مقادیر هاي مصرف باکتري

مختلف کود فسفر روي لوبیا چیتی اعلام کردند که 
موسوي و همکاران. شاخص برداشت افزایش یافت

)Mousavi et al., نیز طی آزمایشی اعلام ) 2005
هاي حل کننده فسفات کردند که استفاده از باکتري

. اي گردیدموجب افزایش شاخص برداشت ذرت دانه
اشی عناصر ریز مغذي بر شاخص برداشت پاثر محلول

). 2جدول(دار بود درصد معنیپنجدر سطح احتمال 
پاشی بیشترین شاخص برداشت در تیمار محلول

در هزار مشاهده شد 4عناصر ریزمغذي با غلظت 
پاشی عناصر کم رسد که محلولبه نظر می). 3جدول (

مصرف عملکرد دانه را نسبت به عملکرد بیولوژیک 
ر افزایش داده و این امر باعث افزایش شاخص بیشت

.برداشت شده است

جایی که شاخص برداشت از کسر عملکرد از آن
. گرددبر عملکرد بیولوژیک حاصل می) دانه(اقتصادي
با افزایش عملکرد دانه شاخص برداشت نیز ، بنابراین

. یابدافزایش می
همکارانوحبیبیاین نتایج با نتایج تحقیقات 

)Habibi et al., همکارانوخورشیدي و)2006
)Khorshidi et al., .مطابقت دارد)2013

کلیگیرينتیجه
داري کود فسفره عملکرد دانه را به طور معنی

این که بین تیمارهاي با توجه به افزایش داد و
کود در هکتار کیلوگرم 200مصرف آزمایشی 

همراه 2رورسوپرفسفات تریپل و کود زیستی فسفاته با
درصد کود سوپر فسفات تریپل از لحاظ عملکرد 50با 

نداشت و هر دو وجود يدارمعنیآماري دانه اختلاف 
جهت تیمار در یک گروه آماري قرار داشتند بنابراین

و کاهش هزینه کاهش مصرف کودهاي شیمیایی 
وگیري از آلودگی بی رویه ـجلهمچنین و تولید 

با مصرف کود زیستی هاي زراعی بهتر است خاك
ی سوپر فسفات در مصرف کود شیمیای2فسفاته بارور

. دصرفه جویی کرتریپل
پاشی عناصر کم مصرف، عملکرد دانه را حدود محلول

پاشی عناصر کم بین محلول. درصد افزایش داد25
در هزار از نظر عملکرد 4و 2هاي مصرف با غلظت

شت، بنابراین داري وجود ندامعنیآماري دانه اختلاف 
در هزار 2پاشی جهت کاهش در مصرف کود، محلول

.استتوصیه قابل 
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك در این آزمایش- 1جدول
Table 1- Physio-chemical of soil sample in this experiment

مس
Cu

)ppm(

بر
Br

)ppm(

منگنز
Mn

)ppm(

آهن
Fe

)ppm(

روي
Zn

)ppm(

پتاسیم
K

)ppm(

فسفر
P

)ppm(

نیتروژن
N

(%)

کربن 
آلی
OC
(%)

بافت
خاك
Soil

texture

اسیدیته
)pH(

شوري
EC

)ds/m(

1.31 0.71 9.1 7.21 0.65 277 9.1 0.08 0.87 sandy
silt 7.8 0.52

پاشی عناصر کم مصرف روي صفات مختلف لوبیا چیتیتجزیه واریانس اثرات کود فسفره و محلول-2جدول
Table 2– Analysis of variance for phosphorus fertilizer and microelements spraying on different

characters of pinto bean

میانگین مربعات
MS

منابع تغییرات
S.O.V

درجه
آزادي

df

وزن صد
دانه

100-
seed

weight

تعداد دانه 
در نیام
Grain

number
per pod

نیام در تعداد
بوته
Pod

number
per plant

ارتفاع بوته
Plant
height

در تعداد شاخه
بوته

Branche
number  per

plant

دانهعملکرد
Grain
yield

شاخص
برداشت

HI

تکرار
Replication

2 9.08 0.82 9.013 147.69 0.243 7122.44 90.75

کود فسفره
Phosphorus
fertilizer (P)

3 12.84 ns 0.432ns **15.75 **699.2 *0.93 *9144.92 *61.021

عناصر پاشی محلول
کم مصرف

Microelements
spraying (M)

2 4.75 ns 0.362 ns *8.23 **664.8 *1.003 **14236.3 53.69*

کود پاشیمحلول
فسفره

P M
6 10.89 ns 0.03 ns ns0.522 127.7 ns 0.107 ns 2122.07 ns 4.83 ns

Error ا       خط 22 15.41 0.157 1.76 51.73 0.208 2108.09 18.11
ضریب تغییرات

CV (%)
8.77 11.49 11.83 9.79 9.47 16.44 10.3

.دارغیرمعنی: nsو .درصد1و 5دار در سطح احتمال معنیتیب رتبه: **و *
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: non-significant.
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.پاشی عناصر کم مصرف روي صفات مختلف لوبیا چیتیمقایسه میانگین اثرات کود فسفره و محلول- 3جدول 
Table 3- Comparison of mean of effects phosphorus fertilizer and microelements spraying on

different traits of pinto bean

فاکتور هاي آزمایشی
Experimental factor

تعداد شاخه
در بوته

Branch
number
per plant

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

نیام تعداد
در بوته
Pod

number
per plant

تعداد دانه 
در نیام
Grain

number
per pod

هوزن صد دان
100-seed
Weight

(g)

عملکرد 
دانه

Grain
yield

(g.m2)

شاخص .
برداشت

HI

شاهد 4.567 b 66.37 c 10.33 b 3.25 44.16 240.7 b 39.95 b

( 2‰)
در هزار2 4.750 ab 72.88 b 11.28 ab 3.51 44.66 294.0 a 41.01 ab

پاشی عناصر محلول
کم مصرف

microelements
spraying ( 4‰)

در هزار4 5.133 a 81.22 a 11.98 a 3.58 45.41 308.1 a 43.01 a

فاکتور هاي آزمایشی
Experimental factor

تعداد شاخه
در بوته

Branch
number
per plant

ارتفاع 
بوته

Plant
height
(cm)

نیام تعداد
در بوته
Pod

number
per plant

تعداد دانه 
در نیام
Grain

number
per pod

وزن صد 
دانه

100-
seed

Weight
(g)

عملکرد 
دانه

Grain
yield

(g.m2)

شاخص .
برداشت

HI

شاهد
control

33.7 3.13 9.33 b 61.47 c 4.37 b 235.2 c 37.52 b

2کود زیستی فسفاته بارور 
barvar-2-phosphate

biofertilizer
34.32 3.5 10.6 ab 70.53 b 4.77 ab 277.1 b 42.04 a

100+2-کود زیستی فسفاته بارور
کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات

barvar-2phosphate
biofertilizer+ super

phosphate at rate of 100
kg/ha

35.02 3.52 12.32 a 79.58 a 5.02 a 297.9 a 42.32 a

کود 
فسفره

Phosph
orus

fertilize
r

کود سوپر کیلوگرم در هکتار 200
فسفات

super phosphate at rate of
200 kg/ha

35.57 3.63 12.54 a 82.38 a 5.08 a 306.8 a 43.41 a

.است% 5دار در سطح احتمال بیانگر عدم اختلاف معنیدر هر ستون حروف مشابه 
similar letters in each column indicate non-significant differences at 5% probability level.
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Abstract

In connection with sustainability of agriculture the effect of biological and mineral
phosphorus fertilizers together with spraying plants with microelements on yield and yield
components of pinto bean was investigated in an experiment at the Research Station of Rahal
Agricultural College in Khoy city in 2012 growing season. The experiment was used factorial
based on randomized complete block design with three replications and two factors. The first
factor consisted of phosphorus fertilizer in four levels (without using of fertilizer, as ontrol;
barvar-2-phosphate biofertilizer, barvar-2phosphate biofertilizer together with super
phosphate at the rate of 100 kg.ha-1 and only super phosphate at the rate of 200 kg.ha-1) and
Second factor consisted of micro element spraying of plants with liquid fertilizer in three
levels (without spraying, as control; micro element spraying with concentration of 2% and
micro elements spraying with concentration of 4%). The results showed that phosphorus
fertilizers, affected except number of grains per pod and 100 seed weight, the plant height,
number of main branches per plant, number of leaf per plant, number of pods per plant,
harvest index and grain yield significantly. Maximum grain yield were obtained from
treatments of super phosphate at rate of 200 kg.ha-1 and barvar-2 phosphate biofertilizer
together with super phosphate at rate of 100 kg.ha-1. However, the yields of these two
treatments were statistically the same. Therefore, reduce use of chemical fertilizers and
protect of natural resources, the use of barvar-2 phosphate biofertilizer is advisable. The effect
of spraying plants with micro elements on traits, except number of grains per pod and 100
seed weight, like plant height, number of main branches per plant, number of leaf per plant,
number of pods per plant, harvest index and grain yield were significant. Maximum grain
yield was also obtained from spraying plants by micro elements with density of 2% and 4%
and these two experimental treatments were placed in the same statistical group.

Key words: Biological and mineral fertilizers, Micro elements, Spraying, Yield.
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