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Background and Objectives: Beans are highly effective in fixing nitrogen and 

enhancing the fertility of agricultural soils due to their symbiosis with bacteria, 

contributing large amounts of nitrogen to the soil annually after harvest. Pinto 

bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the major pulse crops grown in Iran. It 

is widely cultivated in dry and semi-arid regions. Cold stress is a major 

challenge for global agriculture, especially in cold regions. In these areas, the 

sowing date is delayed due to low temperatures or high moisture in the soil. 

Consequently, the seed yield of pinto beans significantly decreases with 

delayed sowing. Previous studies suggest that the application of chemical 

fertilizers (particularly zinc and phosphorus) and bio-fertilizers can induce 

early maturity under such conditions. Biofertilizers are important for 

improving the qualitative and biochemical properties of plants by enhancing 

soil quality, which is directly related to producing high-quality and functional 

food. Their use is particularly valuable in the cultivation of common beans. 

Phosphorous and zinc are the major potential yield-limiting nutrients in Iran. 

The deficiency of these nutrients becomes even more serious in alkaline 

calcareous dry soils. Another important aspect of P and Zn nutrition is the 

interaction effect between them, especially in soils marginally deficient in 

both elements. When P and Zn are applied together to such soils, crop yields 

are reported to increase due to the positive interaction of P and Zn. Therefore, 

considering the importance of the above, this study was conducted to assess 

the effect of the combined application of different rates of P, Zn, and bio-

fertilizers on the yield and yield components of dry bean plants grown in a soil 

deficient in P and Zn in the north of Fars province, Iran. 

 

Materials and Methods:                        A factorial experiment was conducted                                      based on          a   

randomized complete block design (RCBD) with three replications over two                                                                          

growing seasons (                 2022      and     2023    ) to evaluate the effects of biofertilizer                                            

applica       tion and different phosphorus and zinc fertilizer levels on                                                             the     seed yield            

and growth indices of pinto bean                                s . The experimental factors were: (                                  1 )   

phosphorus at three levels: the recommended rate based on soil test results                                                                             

(P  1 ),    30%     above the recommended rat                         e (P    2 ), and        30%     below the           

recommended rate (P                   3 ); (    2 ) zinc at three levels: the recommended rate based                                                    

on soil test results (Zn                        1 ),    30%     above the recommended rate (Zn                              2 ), and        30%     

below the recommended rate (Zn                              3 ); and (        3 ) biofertilizer at two levels: seed                                     

inoc    ulation with an inoculant containing                                      Rhizobium         ,   Azotobacter           ,   and     

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) (B                                     1 ), and no seed inoculation (B                             0 ). The        
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measured traits included seed yield, root colonization, growing degree days                                                                             

(GDD), crop growth rate (CGR),                                100   - seed      weight, seed nutrient contents (N,                                    

P, K, and Zn), seed protein content, plant height, and                                                        number        of pods per plant.                   

 

 Results: The results of                the     analysis for some selected physical and chemical                                                  

properties of the soil                        used      are given in Table                    1 . The soil            has     a silty         clay texture,               

an    alkaline pH, and is calcareous with                                     a   calcium carbonate content of                              25%   .   

The soil is non               - saline with             a   low organic matter content (<                             5%  ) and       is    deficient           

in total N content,                     which is          typical for semi                - arid soils. ANOVA                   revealed          

si  gnificant           ( P <     0.01    ) effects of phosphorus, zinc, and bio                                      - fertilizers on yield,                       

CGR, biomass (dry and fresh weight), and pod and seed count                                                           s   per plant. The                

highest yield (               2170      kg ha⁻      ¹ ) was recorded in the                       P 1 Zn  2 B 0   treatment           ( 30%     

more P,         30%     less Zn,          and     no    inoculation). GDD averaged                            1056      and     1088      in    

the first and second years, respectively. The maximum CGR (                                                           5.5     g m⁻    ²   

day⁻    ¹ ) occurred in inoculated seeds under                                      the     P 2 Zn  3 B 0   treatment.            The     

highest pod (             14.3    ) and seed count                s   per plant (           48  ) were observed in                    the     

P 3 Z n 3 B 0   treatment         , while seeds per pod peaked at                                 1.4     in    the     P 3 Zn  2 B 0   

treatment         .   The     maximum plant height (                      94    cm) was         observed          in    the     P 2 Zn  1 B 1   

and P     2 Zn  3 B 1   treatments. Seed phosphorus was elevated by bio                                               - fertilizer            

inoculation, and root colonization peaked at                                              72.7%       in    the     P 1 Zn  3 B 0   treatment         .   

The highest             100   - seed weight           s   were      46.2      and     50.7      g in      the     two years           of the        

experiment. The                 100   - seed      weight was increased by zinc                              and bio       - fertilize         r   

treatment         s , whereas phosphorus                      did not affect the                    100   - seed weight. Economic                       

analysis favored                  the     P 3 Zn  3 B 0   treatment           with the highest gross return (                               1255.8        

Rials).        

 

 

Conclusion: Bean responses to P, Zn, and biofertilizers were strongly dependent 

on environmental conditions and nutrient interactions, with variations in grain 

yield primarily associated with the seed number per plant. The inconsistent 

effects of biofertilizers and year-dependent treatment responses highlight the 

need for balanced, site-specific nutrient management rather than fixed 

fertilizer rates. Seed nutritional quality was largely stable, while root 

colonization suggested a potential contribution from indigenous mycorrhizal 

populations. Overall, optimizing the P–Zn balance according to soil and 

environmental conditions appears more promising than increasing fertilizer 

inputs, although multi-year validation is required. 
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  پژوهشی مقاله

 یتیچ یارشد لوب هایدر عملکرد و شاخص یستیز یفسفر و کودها ی،کاربرد رو یامدپ

1و یعقوبعلی کرمی 2، احمد اصغرزاده*1اکبر همتی
 

 ایران. شیراز، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان فارس، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش 1
 .ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، آب و خاک تحقیقات مؤسسه 2

 24/09/1404دریافت:  21/06/1405پذیرش: 

 چکیده
فاکتوریل   ورتص بهسطوح مختلف فسفر، روی و کودهای زیستی بر عملکرد و سرعت رشد لوبیا چیتی، آزمایشی         یرتأثمنظور بررسی  به

سه تکرار به   در قالب طرح بلوک صادفی با  سال ) های کامل ت شاورزی    تحقیقاتی در مزرعه( 1402و  1401مدت دو  مرکز تحقیقات ک

درصد   P ،30)1(خاک شده بر اساس آزمون   فسفر در سه سطح: مقدار توصیه    ( 1فاکتورهای آزمایش شامل:  استان فارس اجرا گردید.  

 درصد بیشتر Zn ،30)1(خاک شده بر اساس آزمون ( روی در سه سطح: مقدار توصیه2؛ P)3( 1Pدرصد کمتر از  30و  P)P2 (1از بیشتر 

و قارچ  ازتوباکتر، ریزوبیومتلقیح بذور با مایه تلقیح حاوی باکتری  زیستی: کودهای )3 ؛3(Zn ( 1Zn درصد کمتر از 30و  Zn)Zn2 (1از 

سکولار )  شامل عملکرد     (0Bو عدم تلقیح بذور ) (1Bمیکوریز آرب سی  صفات مورد برر صد  بود.  شه،    دانه، در سیون ری  درجه روز کلونیزا

تجزیه  ود.ب دانه، ارتفاع گیاه و تعداد دانه در بوته رشد، وزن صد دانه، مقادیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی دانه، پروتئین     سرعت  رشد، 

شان  سفر،  اثرات داد، واریانس مرکب نتایج ن ستی  کودهای و روی ف شد  سرعت  دانه و عملکرد بر زی صد  احتمال یک سطح  در ر  در

 1056 اول سال  در رشد  روز درجهبدست آمد.   0B2Zn1Pاز تیمار  هکتار در یلوگرمک 2170 برابر دانه عملکرد بیشترین . بود دارمعنی

درصد   7/72و بیشترین مقدار کلونیزاسیون برابر    0B3Zn2Pدر تیمار  گرم 5/5برابر  رشد  سرعت  بیشترین . بود 1088 دوم سال  در و

 یدر هکتار دارا الیر 80/1255با بازده ناخالص  0B3Zn3P ماریتهای اقتصددادی، بر اسدداس ارزیابی دیده شددد.  P1Zn3B0در تیمار 

 .در بین تیمارهای اعمالی بود یبازده ناخالص اقتصاد نیشتریب

 .ییمصرف عناصر غذا ییآربوسکولار، کارا یکوریزم یهاقارچ ،ریزوبیوم، درجه روز رشد، ازتوباکتر های کلیدی:هژوا
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 مقدمه
 نخود، از پس (.Phaseolus vulgaris Lلوبیا )

 کشت زیر سطح نظر از حبوبات خانواده مهم گیاه دومین

 اساس (. برBeebe et al., 2013د )شومی محسوب جهان در

 در لوبیا کشت زیر سطح ،۱۴۰۱–۱۴۰۲ زراعی سال آمار

 کیلوگرم ۲۳۵۷ عملکرد متوسط با هکتار، ۱۰۱۳۶۷ کشور

 سال، این در. است بوده تن ۲۳۷۰۰۳ کل تولید و هکتار در

 تولید و هکتار ۲۶۱۵۹ کشت زیر سطح با فارس استان

 ودخ به را کشور در لوبیا تولید نخست رتبه تن، ۶۳۴۴۰

 و لرستان هایاستان فارس، استان از پس. داد اختصاص

. ستنده دارا را محصول این کشت زیر سطح بیشترین زنجان

 در کیلوگرم ۲۴۲۶ فارس استان در لوبیا عملکرد متوسط

 قادر (. لوبیاAnonymous, 2024است ) شده گزارش هکتار

 بیتتث هکتار در نیتروژن کیلوگرم ۶۰ تا ۲۰ بین سالانه است

 کافی اهگی نیتروژنی نیاز کامل تأمین برای مقدار این اما کند،

 ,Blissضروری است ) نیتروژن تکمیلی مصرف و نبوده

1991 Henson andعملکرد، حداکثر به دستیابی (. برای 

 نیتروژن و خاک معدنی نیتروژن منبع دو هر وجود

(. Barbosa, 2018) است ضروری زیستی شدهتثبیت

 رشد مراحل در ویژهبه نیتروژن، زیاد مقادیرمصرف 

 در تأخیر و دهیگل دوره طول افزایش موجب رویشی،

 مطالعات .(Reinprecht et al., 2020) است لوبیا رسیدگی

 دایابت در نیتروژن محدود مصرف که اندداده نشان اخیر نیز

 زا پیش نیتروژن کمبود جبران با (،Starter N) رشد فصل

 اولیه شدر بهبود موجب اتمسفری، نیتروژن مؤثر تثبیت آغاز

 نفیم اثر صحیح، مدیریت صورت در و شده گیاه استقرار و

 ,.Zoffoli et alندارد ) ریزوبیوم همزیستی بر توجهیقابل

 شیمیایی و آلی منابع از زمانهم استفاده ،همچنین (.2021

 نیاز شیمیایی، کودهای صرف مصرف با مقایسه در نیتروژن،

 موجب و کرده تأمین بهتر رشد مختلف مراحل در را گیاه

 Onyangoشود )می گیاه فیزیولوژیک رسیدگی در تسریع

Ogutu, 2013) رفمص بر مبتنی تلفیقی مدیریت یک. در 

 یکیفیزیولوژ فرآیندهای زیستی، و آلی شیمیایی، کودهای

 هبودب برگ سطح شاخص توسعه و رشد فتوسنتز، جمله از

شود می ریعتس گیاه فیزیولوژیک رسیدگی نتیجه، در و یافته

(Sadeghi et al., 2015)در کلیدی عناصر از یکی . فسفر 

 ابلق فسفر کمبود و است ریشه هایگره عملکرد و تشکیل

 روژنازنیت آنزیم فعالیت گره، تشکیل کاهش طریق از جذب،

 یتروژنن زیستی تثبیت همزیستی، موردنیاز انرژی تأمین و

کند می محدود توجهیقابل طوربه هالگوم سایر و لوبیا در را

(Nyoki and Ndakidemi, 2021; Jithesh et al., 2024) .

 در و دانه رسیدگی در تأخیر موجب لوبیا در فسفر کمبود

 ،تحقیقات نتایج اساس بر. شودمی عملکرد کاهش نهایت

 گرممیلی ۱۵ از کمتر خاک جذب قابل فسفر که صورتی در

در  P₂O₅ کیلوگرم ۱۲۰ حداقل مصرف باشد، کیلوگرم در

 نتایج(. Heinrich et al., 2013)شود می توصیه هکتار

 ملکردع بیشترین که داد نشان سفید لوبیا روی بر پژوهشی

کیلوگرم  ۴۶ مصرف با هکتار، در کیلوگرم ۲۵۹۵ معادل دانه،

P₂O₅ کیلوگرم ۵۰ و K₂O شد  حاصل هکتار در

(Hemmati and Nasrollahi, 2009.) با این وجود پاسخ 

 وضعیت تأثیر تحت شدتبه فسفر مصرف به لوبیا عملکرد

 قرار اهگی ژنوتیپ و محیطی شرایط خاک، جذب قابل فسفر

 متعادل کاربرد که اندداده نشان مطالعات حال، این با. دارد

 موجب عنصر، این کمبود دارای هایخاک در ویژهبه فسفر،

 افزایش نهایت در و عملکرد اجزای افزایش رشد، بهبود

 فسفر مصرف مقدار توصیه رو،ازاین .شودمی دانه عملکرد

 Silvaگیرد ) انجام مزرعه شرایط و خاک آزمون پایه بر باید

et al., 2022; Zewdie and Hassen, 2021.) 

 لائمع و بوده حساس روی کمبود به نسبت لوبیا

 Ozbahce andدهد )می بروز سرعتبه را کمبود این

Zengin, 2014.) خاکی مصرف عنصر، این تأمین برای 

 کیلوگرم ۵۰ تا ۱۰ کاربرد. است شده توصیه روی سولفات

 خاکی صورتبه مصرفکم عناصر حاوی کودهای هکتار در

 علائم رفع موجب هزار، در سه غلظت با پاشیمحلول یا
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 همچنین، (.Hemmati, 2004شود )می لوبیا در روی کمبود

 فعالیت افزایش با روی مصرف که است شده گزارش

 شدن ترکوتاه موجب و کرده تسریع را گیاه رشد فتوسنتزی،

 شود.می فیزیولوژیک رسیدگی تا رشد دوره

 از میکوریزا، هایقارچ ویژهبه زیستی، کودهای  

 ترکیبات تولید غذایی، عناصر فراهمی افزایش طریق

 داریپای افزایش موجب اتیلن، تولید کاهش و هورمونیشبه

 (.Amiri, 2021شوند )می محیطی هایتنش برابر در گیاه

 قارچ هگون چهار با شدهتلقیح لوبیا ژنوتیپ ۲۱ بررسی نتایج

 شاهد، اب مقایسه در شده،تلقیح گیاهان که داد نشان میکوریز

 نکلونیزاسیو درصد نیز و هوایی اندام ،ریشه بهتر رشد از

 مطالعات (.Erdinc, 2017)بودند ) برخوردار بیشتری

 قارچ کاربرد که است داده نشان نیز کشور در شدهانجام

 شودمی لوبیا عملکرد افزایش موجب آربسکولار میکوریز

(Hemmati et al., 2017b; 2020a،همچنین .) شده گزارش 

 رشد لهمرح ریزجاندار، نوع به تلقیح به گیاه پاسخ که است

 ارد؛د بستگی مصرفی ریزجاندارهای بین کنشبرهم و گیاه

 تحت ربیشت بوته ارتفاع و بوته در غلاف تعداد کهطوریبه

 تأثیر تحت       عمدتا  دانه عملکرد و ازتوباکتر باکتری تأثیر

(. Jarak et al., 2012است ) گرفته قرار ریزوبیوم باکتری

 ویژهبه ،(PGPR)گیاه  رشد محرک هایباکتری از استفاده

 بهبود موجب ،ACC deaminaseآنزیم دارای هایسویه

 عملکرد افزایش و غذایی عناصر جذب افزایش رشد،

 (.Shaharoona et al., 2006 a, bشود )می زراعی گیاهان

 شرایط در حتی که است شده مشاهده مطالعات برخی در

 هایریباکت با گیاهان تلقیح معدنی، نیتروژن کافی تأمین

 مون رشد، افزایش موجب ازتوباکتر، جمله از دیازوتروف،

 نظربه شرایطی، چنین در. است شده گیاهان زودرسی و

 از ژن،نیترو زیستی تثبیت از غیر هاییمکانیسم رسدمی

 بودبه در اکسین، مانند رشد هایکنندهتنظیم تولید جمله

 توجه با (.Kader et al., 2002باشند ) داشته نقش گیاه رشد

 مچنینه و گیاه تغذیه در روی و فسفر عناصر مؤثر نقش به

 قارچ و ازتوباکتر ریزوبیوم، شامل زیستی کودهای اهمیت

 و درش غذایی، عناصر جذب بهبود در آربسکولار میکوریزا

 سطوح اثر بررسی هدف با پژوهش این لوبیا، عملکرد

 و عملکرد بر زیستی کودهای و روی فسفر، مختلف

 .شد انجام چیتی لوبیا رشد هایشاخص

 

 هامواد و روش

 البق در فاکتوریل آزمایش صورتبه پژوهش این

 سال دو طی تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح

 تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه در( ۱۴۰۲ و ۱۴۰۱) زراعی

. دش اجرا فارس استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و

 مقدار: سطح سه در فسفر( ۱: شامل آزمایش فاکتورهای

از  بیشتر درصد ۳۰ ،(P1)خاک  آزمون اساس بر شدهتوصیه

(P2) P1 از کمتر درصد ۳۰ و P1 (P3)سه در روی( ۲ ؛ 

 ۳۰ ،(Zn1)خاک  آزمون اساس بر شدهتوصیه مقدار: سطح

 Zn1از  کمتر درصد ۳۰ و Zn1 (Zn2)بیشتر از  درصد

(Zn3) تلقیح بذور با مایه تلقیح حاوی  زیستی: کودهای )۳؛

 Rhizobium leguminosarum bv. phaseoliباکتری 

(CCSM-B00141) ، Azotobacter chroococcum 

(CCSM-A00482) آربوسکولار میکوریزا وقارچ (B1) و 

 عمناب از ترتیببه روی و فسفر. بود (B0)تلقیح بذور عدم

 تلقیح ایهمشدند.  تأمین روی سولفات و تریپل سوپرفسفات

 هر و  CFU)۴×۱۰۷) جامد صورتبه ازتوباکتر و ریزوبیوم

 مصرف بذر کیلوگرم ۱۰۰ در کیلوگرم دو میزان به یک

 صورتبه( مایکوروت) آربوسکولار میکوریز قارچ. شدند

 نمیزا به و لیترمیلی هر در فعال اندام هزار ۲۰ حدود با مایع

 ,.Jarak et al) دش استفاده بذر کیلوگرم ۱۰۰ در لیتر دو

 یمتوال رقت روش با نیز خاک هایباکتری جمعیت (.2012

 نیتروژن کیلوگرم ۳۰ شده،تلقیح تیمارهای گردید. در تعیین

 رب زیستی، کود فاقد تیمارهای در و کاشت هنگام هکتار در

 در نیتروژن کیلوگرم ۱۵۰ ،(۱جدول) خاک آزمون اساس

 هاغلاف شدن پر و دهیگل کاشت، نوبت سه در هکتار
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 تاسیمیپ کود خاک، پتاسیم کفایت به توجه با. شد مصرف

 نآزمو نتایج اساس بر غذایی عناصر سایر و نشد مصرف

 Phaseolus vulgaris)ی چیت لوبیابذور شدند.  تأمین خاک

L.) ۲۵ تاریخ در مترمربع، در بوته ۴۰ تراکم با «کوشا» رقم 

 فاصله با متریپنج ردیف چهار شامل هاییکرت در خرداد

 شروبه آبیاری. ندشد کشت هاردیف بین مترسانتی ۵۰

 نترفلا با هرز هایعلف کنترل. گرفت انجام نواری ایقطره

 کنه کنترل و رشد فصل طی دستی وجین و کاشت از پیش

 صفات .شد انجام( هکتار در لیتر ۵/۲) پروفنفوس با

 دوره طول عملکرد، اجزای و عملکرد شامل شدهگیریاندازه

 ;Bremner, 1996) دانه روی و فسفر نیتروژن، درصد رشد،

Reed and Martens, 1996)، رشد  روزدرجه(Snyder, 

 ,Campbell and Kondraل )محصو رشد سرعت ،(1985

 درصد و( ۲۵/۶ × نیتروژن) دانه پروتئین درصد(، 1978

)لازم به توضیح است که نتایج  بود ریشه کلونیزاسیون

درصد نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی و پروتین دانه و درصد 

کلنیزاسیون ریشه در سال اول قابل تجزیه آماری نبود و در 

آزمایش استفاده شده  این صفات فقط از نتایج سال دوم

 گیریاندازه کرت هر میانی ردیف دو از دانه عملکرد. است(

 هایبوته خشک وزن اساس بر رشد سرعت و شد

 درصد. گردید محاسبه مترمربع یک از شدهبرداشت

 Phillips andش )رو مطابق نیز میکوریزایی کلونیزاسیون

Hayman, 1970) دوره طول تعیین منظوربه .شد تعیین 

 شد تثب رشد فصل طول در لوبیا فنولوژیک مراحل رویش،

 ;Growing Degree Days)ی تجمع رشد روزدرجه و

GDD) نظر در با فنولوژیک، مرحله هر تا کاشت از زمان 

 (Snyder, 1985) گرادسانتی درجه ۱۰ پایه دمای گرفتن

 ;Crop Growth Rate) محصول رشد شد. سرعت محاسبه

CGR) از پس و دهیگل از قبل دهی،ساقه مرحله سه در 

 از استفاده با و (Campbell and Kondra, 1978) دهیگل

 متوالی بردارینمونه دو در گیاه خشک وزن اختلاف

 یشهر نمونه هاکرت تمامی از برداشت، از پیش .شد محاسبه

 درصد تا شد نگهداری درصد ۵۰ الکل در و تهیه

 صادیاقت ارزیابی. شود تعیین میکوریزایی کلونیزاسیون

 شاخص و جزئی بندیبودجه روش از استفاده با تیمارها

 SAS افزارنرم با هاداده. گرفت انجام (GM) ناخالص بازده

 درصد ۵ سطح در LSD آزمون با هامیانگین و وتحلیلتجزیه

 .شدند مقایسه

 

 نتایج و بحث
آزمایش در  محل انجامنتایج تجزیه نمونه خاک 

شده است. خاک محل آزمایش غیرشور،  ارائهجدول یک 

م . مقادیر فسفر و پتاسیاستآهکی و از نظر مواد آلی فقیر 

کمتر از حد بحرانی است. تمامی مقادیر عناصر کم آن 

غیر از منگنز در خاک محل آزمایش کمتر از حد مصرف به

باشد. حد بحرانی عناصر غذایی قابل استفاده بحرانی آنها می

گرم میلی ۱و  ۲، ۶، ۸، ۱، ۱۵، ۳۰۰در خاک برای لوبیا برابر 

نز، آهن، فسفر، مس، منگ ترتیب برای پتاسیم،در کیلوگرم به

روی و بر گزارش شده است. بافت خاک نیز رسی است. 

 ۹۶۰۰برابر  آزمایش خاک محل درها جمعیت کل باکتری

 (.۱ جدولباکتری در یک گرم خاک بود )
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 .از اجرای آزمایشقبل های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک برخی ویژگی -۱ جدول

Table 1. Some physical, chemical, and biological properties of the soil before conducting the experiment. 
 عمق

Depth 

(cm) 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

(1-dSm) 
 

 اسیدیته

pH 
مواد خنثی 

 شونده

TNV 

 نیتروژن   کربن آلی   فسفر    پتاسیم

K         P        OC            N 

 روی   آهن  منگنز   مس

Mn   Fe    Zn      Cu 

 رس    لای    شن

Silt    Sand   Clay 

کل جمعیت 

 باکتری

Total 

Bacteria 

% %          % (ppm) %       %      % 1-cfug 

0-30 0.96 7.7 25 0.06     0.55          6.6      254 5.5   0.58 13.5 0.72 30.6   26.4 43 310×9.6 

 

 عملکرد دانه
 تاثرا که داد نشان مرکب واریانس تجزیه نتایج

 همچنین و زیستی کودهای و روی فسفر، سال، ساده

 سال، برهمکنش کود زیستی  جزبهدوگانه  هایکنشبرهم

 احتمال سطح در دانه عملکرد بر هاآن چهارگانه و گانهسه

 (.۲ جدول) بودند دارمعنی درصد یک

 با  P1Zn2B0تیمار در دانه عملکرد بیشترین اول، سال در

 در عملکرد کمترین و هکتار در کیلوگرم ۲۱۷۰

 شد؛ مشاهده هکتار در کیلوگرم ۱۶۴۶ با  P3Zn3B0تیمار

 گرفتند قرار c و a آماری هایگروه در ترتیببه تیمار دو این

 از تیمار مصرف اول سال در عملکرد بیشترین(. ۳جدول)

 یزانم به روی مصرف خاک، آزمون توصیه با مطابق فسفر

 با روذب تلقیح بدون و شدهتوصیه مقدار از بیشتر درصد ۳۰

 انتوبا احتیاط می را پاسخ این. شد حاصل زیستی کود

 رد ایتغذیه سطوح این ترکیب بودن مناسب دهندهنشان

 اردمعنی به توجه با حال، این با دانست؛ اول سال شرایط

 زیستی، کود × روی × فسفر گانهسه کنشبرهم بودن

 روی مصرف افزایش به      صرفا  را تیمار این برتری تواننمی

 نظر از. داد نسبت زیستی کود از استفاده عدم یا

 به اهگی پاسخ تواندمی روی و فسفر تعامل فیزیولوژیک،

 اییایستهم و انتقال جذب، زیرا دهد، تغییر را معدنی تغذیه

 و کنندنمی عمل مستقل صورتبه گیاه در عنصر دو این

 زا استفاده و دسترسی بر تواندمی هاآن از یکی وضعیت

 ,.Bouain et al., 2014; Xie et alباشد ) اثرگذار دیگری

 در روی تأمین اثر در عملکرد افزایش همچنین، (.2019

 ,Merkeb and Yoseph با نتایج ایتغذیه مناسب شرایط

 روی کاربرد که دادند نشان آنان دارد؛ همخوانی(  (2024

 و زراعی صفات برخی بهبود موجب لوبیا در آهن با همراه

 شد. گیاه وریبهره افزایش

کیلوگرم در  ۲۱۳۵) دانه عملکرد بیشترین دوم، سال در

 فسفر مصرف شرایط در یعنی ،P3Zn3B0تیمار  هکتار( در

 بر شدهتوصیه مقادیر از کمتر درصد ۳۰ میزان به روی و

 ی،زیست کودهای با روبذ تلقیح بدون و خاک آزمون اساس

 پاسخ که دهدمی نشان نتیجه این. (۴آمد )جدول  دستبه

 زا مستقل و ثابت غذایی عناصر مصرف میزانبه عملکرد

 ملکردع بیشترین مشاهده بنابراین، ؛نیست محیطی شرایط

 عنوانهب نباید را دوم سال در روی و فسفر ترپایین سطح در

 اصرعن این مصرف کاهش ذاتی مطلوبیت بر مبنی شواهدی

 و گیاه یواقع نیاز تغییر بیانگر        احتمالا  بلکه کرد؛ تفسیر

 متفاوت شرایط تحت غذایی عناصر از استفاده کارایی

 شرایطی، چنین در. است دوم سال ایتغذیه و محیطی

 ،جذبقابل عناصر میزان خاک، حاصلخیزی اولیه وضعیت

 چه که کنند تعیین توانندمی رشد شرایط و خاک رطوبت

 .دهدمی پاسخ گیاه نیاز به       واقعا  شدهافزوده کود از مقدار

 قتطبی ضرورت بر نیز حبوبات روی شدهانجام مطالعات

 کیدتأ محلی شرایط و خاک هایویژگی با کود مصرف میزان

 مرکب کودهای و فسفاته کود به عملکرد پاسخاند؛ کرده

 رخن تعیین و بوده خاک حاصلخیزی و منطقه شرایط تابع

 Daemo et)شود انجام ایمنطقه صورتبه باید کود مناسب

al., (2024  ادهد نشان لوبیا در اخیر مطالعات این، بر افزون 

 هب شدتبه ایتغذیه مدیریت به عملکرد پاسخ که است

 کهطوریبه است؛ وابسته خاک شرایط و غذایی منابع ترکیب



 چیتی لوبیا رشد هایشاخص و عملکرد در زیستی کودهای و فسفر، روی کاربرد / پیامد112

 یبرخ در زیستی/آلی و معدنی کودهای تلفیقی کاربرد

 پاسخ این میزان اما شده، عملکرد افزایش موجب شرایط

است  بوده متفاوت مختلف هایفصل و هامکان بین

(Wabela et al., 2024،بنابراین .) ینب برتر تیمار تفاوت 

 هب بیشتر توانمی را حاضر پژوهش در دوم و اول هایسال

 روی سفر،ف متقابل پاسخ و ایتغذیه و محیطی شرایط تغییر

 ارمقد بین خطی رابطه یک تا داد نسبت زیستی کود و

 همیتا نیز کاربردی نظر از یافته این. عملکرد و کود مصرف

 رفمص برای یکسان و ثابت توصیه دهدمی نشان زیرا دارد،

 باشدن بهینه سالانه شرایط همه در است ممکن روی و فسفر

 شرایط و خاک آزمون پایه بر باید کودی توصیه و تفسیر و

 .شود انجام تولید واقعی

 

 گیاه ارتفاع
 داد نشان( ۲ جدول) مرکب واریانس تجزیه نتایج

 حتمالا سطح در که زیستی کودهای ساده اصلی اثر جزبه که

 پنج سطح در که روی×  فسفر کنشبرهم و درصد یک

 و هساد اصلی اثر هیچ شدند، دارمعنی صفت این بر درصد

 یاهگ ارتفاع صفت بر ای¬چهارگانه یا و سه دو، برهمکنش

 در اعارتف بیشترین اول، سال در. نداشت داریمعنی تأثیر

 در آن کمترین و مترسانتی ۷/۹۱ با  P2Zn3B1تیمار

 یبترتبه که شد مشاهده مترسانتی ۷/۵۷ با  P3Zn3B0تیمار

 سال در(. ۳ جدول) گرفتند قرار c و a آماری هایگروه در

 تیمار در( مترسانتی ۳/۹۶) گیاه ارتفاع بیشترین نیز دوم

P2Zn3B1 تیمارها ترکیب بررسی(. ۴ جدول) شد ثبت 

 خطی درون روی و فسفر سطوح به ارتفاع پاسخ که داد نشان

 رد روی و فسفر متقابل اثر همچنین،. نداشت مشخصی

 رشد خپاس وابستگی بر مبنی هاییگزارش با حاضر پژوهش

 Gianquinto et) است سازگار عنصر دو این تعامل به لوبیا

al., 2000 .)دارعنیم روی و فسفر اصلی اثر اینکه به توجه با 

 اعارتف رسدمی نظربه شد، دارمعنی آنها کنشبرهم اما نبود،

-هب عناصر، از یک هر مقداربه مستقل پاسخ از بیش گیاه

 وسفرریز زیستی وضعیت و روی و فسفر سطوح ترکیب

 تواننمی را  P2Zn3B1 برتری بنابراین، است؛ بوده وابسته

 بلکه اد؛د نسبت زیستی کود یا روی فسفر، مستقل اثر به

 یطشرا در عوامل این ترکیببه گیاه پاسخ حاصل        احتمالا 

 .است بوده آزمایش
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 .، وزن صد دانه، ارتفاع گیاه و تعداد دانه در بوتهنسبی تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه، سرعت رشد -۲ جدول
Table 2. Combined analysis of variance the grain yield, relative growth rate, 100S eed weight, plant height and noumber of seeds per 

plant.      

 منابع تغییر

Sources of changes 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 سرعت رشد

 نسبی
Relative 

growth rate 
 

دانهوزن صد   
100 seed 

weight 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height 

 تعداد دانه در بوته
Noumber of seeds 

per plant 

 سال
Year 

1 9429421** 0.94ns 581.82** 127.36 ns 21329.24** 

 تکرار
Replication 

4 24514.04 0.55 18.95 892.75 221.96 

 فسفر
Phosphorus 

2 280515.43** 5.59** 6.49 ns 85.3 ns 39.9 ns 

رفسف سال 

Phosphorus × Year 
2 6436.72** 2.74** 15.11ns 25.38 ns 1189.07** 

 روی
Zinc 

2 863807.18** 9.45** 26.75* 27.33ns 343.37** 

 سالروی 

Zinc ×Year 
2 962374.46** 0.17 ns 15.76ns 23.19 ns 111.79 ns 

 رویفسفر
Phosphorus × Zinc 

 

2 233854.77** 24.59** 5.35ns 517.25* 338.70** 

 رویفسفرسال
year× phosphorus× zinc 

4 437469.26* 2.97** 16.65ns 27.05 ns 743.40 ns 

 کود زیستی
biofertilizer 

1 555293.26** 5.51ns 2.22ns 2969.66** 169.55 ns 

 کود زیستیسال
Year ×Biofertilizer 

1 76309.64ns 0.10** 9.53ns 1.20 ns 22.52 ns 

 کود زیستیفسفر 
Phosphorus× Biofertilizer 

2 412296.71** 14.06** 0.27ns 572.65 ns 124.3 ns 

 کودزیستیفسفرسال
year×Phosphorus× 

Biofertilizer 

2 108915.60** 9.49** 8.36ns 11.04 ns 47.12 ns 

 کود زیستیروی
Zinc ×Biofertilizer 

2 40078.10ns 3.08** 2.13ns 452.06 ns 156.27 ns 

 کودزیستیرویسال
Year×Zinc ×Biofertilizer 

 

2 227267.29** 1.96** 12.72ns 18.82 ns 410.71** 

 کودزیستیرویفسفر
Phosphorus ×Zinc 

×Biofertilizer 

4 359397.75** 8.64** 7.37 ns 124.21 ns 514.11** 

سال× کود زیستی  فسفرروی 
Year× Phosphorus 

×Zinc×Biofertilizer 
44 835505.78** 3.70** 2.60 ns 4.37 ns 300.37** 

 خطا

Error 
68 30420.93 0.15 8.27 201.77 50.26 

(%درصدضریب تغییرات )  
Coefficient of 

Variation (%) 

 10.74 19.40 3.26 18.57 17.79 

 .نیست دار معنی ns و آماری احتمال درصد% ۱و  درصد% ۵سطح  در داربه ترتیب معنی **و*
*, **  Indicates that the effect of the experimental factors is significant at the 5% and 1% probability level and ns isn’t significant. 
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 .در سال اولوزن صد دانه و سرعت رشد  ،ارتفاع گیاه ،تعداد دانه در بوتهمقایسه میانگین عملکرد،  -۳ جدول

Table 3. Mean comparison of grain yield, number of seeds per plant, plant height, 100-seed weight, and growth rate in the first 

year.   

 ردیف
Row 

 تیمار
Treatment 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kgha-1) 

 تعداد دانه در بوته
Noumber of seeds 

per plant 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

 وزن صد دانه
100 seed weight 

(g) 

 سرعت رشد
Growth rate 

(gday-1) 
1 P1Zn1B0 

*1913 a46.7 abc79.3 ab41.3 b0.7 

2 P1Zn1B1 
*2000 a56.7 abc73.3 43.1ab ab1.3 

3 P1Zn2B0 
*2170 a55 abc79.3 a45.7 ab3.3 

4 P1Zn2B1 
ab1956 a55.3 ab85 ab42.5 b0.9 

5 P1Zn3B0 
c1716 a50 abc76.7 ab43.1 ab3.6 

6 P1Zn3B1 
ac1890 a48 ab85.7 ab43.4 ab4.7 

7 P2Zn1B0 
a2106 a61.7 abc76 ab42.1 ab2.2 

8 P2Zn1B1 
ab1910 a50.3 ab86 ab40.8 ab3.0 

9 P2Zn2B0 
ab1813 a57 bc64.3 ab42.1 ab1.9 

10 P2Zn2B1 
ab1983 a62.3 abc70.7 ab44.1 ab2.3 

11 P2Zn3B0 
a2140 a64.3 abc72 b40.1 a5.5 

12 P2Zn3B1 
ab2003 a62.7 a91.7 41.9ab ab2.5 

13 P3Zn1B0 
ab1970 a41.7 abc69.3 ab43.6 ab1.9 

14 P3Zn1B1 
ab1906 a62 abc79.3 ab41.5 ab3.9 

15 P3Zn2B0 
ab1853 a56.7 abc71 45.0ab ab2.6 

16 P3Zn2B1 
ab1823 a38 ab88.3 46.2a ab1.4 

17 P3Zn3B0 
c1646 a62.7 c57.7 b40.0 ab4.7 

18 P3Zn3B1 
ab1973 a55 ab79.7 ab43.9 ab1.8 

LSD 432.22 28 26.27 5.39 4.40 

روی بر   Zn:1کمتر از آزمون خاک،درصد   ۳۰فسفر   P:3از آزمون خاک،بیشتر  درصد   ۳۰فسفر   P:2فسفر بر اساس آزمون خاک،   P:1داری ندارند.های با حروف مشابه اختلاف معنی میانگین
  ستون هر در. )زنیمایهبذر با کودهای زیستی و عدم  زنیمایه ترتیب به :0Bو B:1،کمتر از آزمون خاک درصد ۳۰روی  Zn:3بیشتر از آزمون خاک، درصد ۳۰ روی Zn:2اساس آزمون خاک،

 ندارند(. چشمگیری ناهمانندی یکسان حروف با هایمیانگین

Means with the same letters are not significantly different. P1: phosphorus based on the soil test; P2: phosphorus at 30% above the soil-test 

recommendation; P3: phosphorus at 30% below the soil-test recommendation; Zn1: zinc based on the soil test; Zn2: zinc at 30% above the soil-
test recommendation; Zn3: zinc at 30% below the soil-test recommendation; B1 and B0: seed inoculation with biofertilizers and no seed 

inoculation, respectively. (Within each column, means followed by the same letter are not significantly different(. 
 

 .وزن صد دانه و سرعت رشد در سال دوم آزمایش ،ارتفاع گیاه ،تعداد دانه در بوتهمقایسه میانگین عملکرد،  -۴ جدول

 Table 4. Mean comparison of grain yield, noumber of seeds per plant, plant height, 100 seed weight and growth rate in the second 

year.  

 ردیف
Row 

 تیمار
Treatment 

 عملکرد دانه
Grain yield 

)1-(kgha 

 تعداد دانه در بوته
Noumber of seeds per 

plant 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

 وزن صد دانه
100 seed 

weight 

(g) 

 سرعت رشد
Growth rate 

)1-(gday 

1 0B1Zn1P 1537bcd 51.6a 
76.3 abc 49.1abc 0.83defg 

2 1B1Zn1P 1555bcd 25.6efg 68bc 50.76a 1.51d 

3 0B2Zn1P 810fg 29.3def 
75abc 48.26 abc 3.78b 

4 1B2Zn1P 735 fg 12.3ij 
78abc 49.53ab 1.06def 

5 0B3Zn1P 1482bcd 18ghi 73 abc 46.23 bcd 4.12b 

6 1B3Zn1P 1625bcd 42.3bc 
85.7ab 43.43d 5.48a 

7 0B1Zn2P 1435de 24.3fgh 
73.3 abc 47abcd 2.52c 

8 1B1Zn2P 1815abc 11.3ij 
82ab 46.66 bcd 3.49b 

9 0B2Zn2P 1650bcd 8.6 j 
65bc 49.06 abc 2.29c 

10 1B2Zn2P 675g 14.3 ij 70 bc 48.1abc 2.7c 

11 0B3Zn2P 1825ab 29.6def 
70.7bc 48.9abc 1.06def 

12 1B3Zn2P 1075ef 26.3def 
96.3a 46.7 bcd 0.2g 

13 0B1Zn3P 1417de 8.6j 
72bc 49.26 abc 1.18de 

14 1B1Zn3P 655g 17 hij 80abc 47 bcd 0.25g 

15 0B2Zn3P 535g 34.6 cd 
69.3 bc 46.06 cd 4.18b 

16 1B2Zn3P 1470bcd 44 ab 86ab 45.33 cd 2.29c 

17 0B3Zn3P 2135a 33.3de 57.7 c 47.23 bcd 0.76fg 

18 1B3Zn3P 1460cd 31def 79.3 abc 46.54 bcd 0.37fg 

LSD 147.9 3.57 9.79 1.65 0.28 

روی بر  :1Znکمتر از آزمون خاک،  درصد ۳۰فسفر  :3Pبیشتر از آزمون خاک، درصد ۳۰فسفر  :2Pفسفر بر اساس آزمون خاک، :1P داری ندارند.های با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین
 هر در. )مایه زنی بذر با کودهای زیستی و عدم مایه زنی ترتیب به :0Bو  :1B، کمتر از آزمون خاک درصد ۳۰روی  :3Znبیشتر از آزمون خاک،  درصد ۳۰ روی :2Znاساس آزمون خاک، 

 ندارند(. چشمگیری ناهمانندی یکسان حروف با هایمیانگین ستون

Means with the same letters are not significantly different. P1: phosphorus based on the soil test; P2: phosphorus at 30% above the soil-test 

recommendation; P3: phosphorus at 30% below the soil-test recommendation; Zn1: zinc based on the soil test; Zn2: zinc at 30% above the soil-

test recommendation; Zn3: zinc at 30% below the soil-test recommendation; B1 and B0: seed inoculation with biofertilizers and no seed 
inoculation, respectively. (Within each column, means followed by the same letter are not significantly different.)
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 وزن صد دانه
 ژنتیکی کنترل تحت اگرچه دانه، صد وزن

 ویژهبه ای،تغذیه و محیطی شرایط از دارد، قرار توجهیقابل

 Qodsevali etپذیرد )می تأثیر نیز دانه، شدن پر مرحله در

al., 2015.) روی و سال فقط اثر حاضر، پژوهش در 

 دص وزن بر درصد پنج و یک احتمال سطوح در ترتیببه

 و برهمکنشدیگر هیچ اثر اصلی ساده  و بود دارمعنی دانه

-عنیم تأثیر دانه صد ی بر صفت وزنادو، سه و یا چهارگانه

بیشترین وزن صد دانه در سال  .(۲)جدول داری نداشتند

از  گرم ۷۶/۵۰و  ۲/۴۶با مقادیر ترتیب اول و دوم به

 مقایسه و شد ثبت P1Zn1B1و  P3Zn2B1تیمارهای 

 تیمارهای در صفت این پاسخ که داد نشان هامیانگین

 و ۳ جداول) نداشت یکنواختی الگوی سال دو بین مختلف

 محیطی شرایط که دهدمی نشان سال اثر شدن دارمعنی(. ۴

 وزن نتعیی در تواندمی دانه شدن پر و تشکیل دوره بر حاکم

 ثرا شدن دارمعنی مقابل، در باشد؛ داشته نقش دانه نهایی

 ایهتغذی وضعیت به صفت این حساسیت دهندهنشان روی

 ،مختلف هایآنزیم فعالیت در مشارکت با روی. است روی

 عملکرد حفظ و پروتئین و کربوهیدرات متابولیسم

 پر یط پرورده مواد انتقال و تأمین در تواندمی فتوسنتزی،

 در (.Hafeez et al., 2013باشد ) داشته نقش دانه شدن

 رد ویژهبه روی، کاربرد نیز لوبیا روی شدهانجام مطالعات

 عملکرد اجزای برخی و دانه وزن بهبود با زایشی، مراحل

 Jalal et al., 2023; Merkeb and)است  بوده همراه

Yoseph, 2024عدم حاضر، پژوهش در حال، (. با این 

 اسخپ که داد نشان زیستی کودهای و فسفر اثر داریمعنی

 مورد تیمارهای دامنه در عامل، دو این به دانه صد وزن

 این،بنابر ؛است بوده روی به آن پاسخ از محدودتر بررسی،

 انهد تعداد تغییرات طریق از       عمدتا  که صفاتی برخلاف

 در انهد صد وزن گیرند،می قرار تغذیه مدیریت تأثیر تحت

 قرار روی وضعیت و سال تأثیر تحت بیشتر آزمایش این

 یا رفسف مستقل اثر به تواننمی را آن تغییرات و گرفت

 .داد نسبت زیستی کودهای

 

 تعداد دانه در بوته

 ادتعد که داد مرکب نشان واریانس تجزیه نتایج

د دار با احتمال سطح یک درصمعنی تأثیر تحت بوته در دانه

 ×سال  روی، × فسفر کنشبرهم روی، اثرات ساده سال،

  روی  فسفر کودزیستی،  روی  فسفر، سال

گرفت  قرار کودزیستی ی رو  فسفر  سال کودزیستی و

 بوته، در دانه تعداد که دهدمی نشان نتایج این(.۲ جدول)

 تقلمس اثر از بیش عملکرد، اجزای ترینمهم از یکی عنوانبه

 حیطیم شرایط و غذایی عناصر تلفیقی مدیریت به عامل، هر

ها طور که در جداول مقایسه میانگینهمان .است وابسته

 نظر از تیمارها اول سال درشود ( مشاهده می۴و  ۳)جداول 

ال در عین ح نداشتند، داریمعنی اختلاف بوته در دانه تعداد

عدد بود که در تیمار  ۳/۶۴بیشترین مقدار دانه در بوته برابر 

P2Zn3B0 .نظر از تیمارها اول سال هرچند در مشاهده شد 

 الس در اما نداشتند، داریمعنی اختلاف بوته در دانه تعداد

ر و بیشترین تعداد دانه د یافت افزایش تغییرات دامنه دوم

مشاهده  P1Zn1B0عدد بود که در تیمار  ۶/۵۱بوته برابر 

 لمراح در ویژهبه محیطی، شرایط تأثیر بیانگر که ؛شد

 بتمث اثر. است دانه تشکیل بر غلاف، تشکیل و دهیگل

 و تشکیل اکسین، سنتز در آن نقش به توانمی را روی

 الانتق افزایش و لقاح گرده، لوله رشد گرده، دانه مانیزنده

 هایتن در که داد نسبت زایشی هایاندام به فتوسنتزی مواد

. دشومی گل ریزش کاهش و غلاف تشکیل افزایش موجب

 ردعملک و دانه تعداد غلاف، تعداد افزایشدر آزمایشی دلیل 

 ,.Yousefi et al) دکردن گزارش روی استفاده از ،را لوبیا

 داد نشان نیز روی و فسفر کنشبرهم بودن دارعنی. م(2023

 رعنص فراهمی به عناصر این از یک هر به گیاه پاسخ که

 هبودب با هاآن متعادل تأمین کهطوریبه است؛ وابسته دیگر

 ار دانه و غلاف تشکیل غذایی، عناصر جذب و ریشه رشد



 چیتی لوبیا رشد هایشاخص و عملکرد در زیستی کودهای و فسفر، روی کاربرد / پیامد116

 مبنی (Jalal et al., 2023ج )نتای با یافته این. دهدمی افزایش

 بر رشد محرک هایباکتری و روینانو ییافزاهم اثر بر

 اثر اگرچه همچنین،. دارد مطابقت لوبیا عملکرد اجزای

 یبرخ شدن دارمعنی نبود، دارمعنی زیستی کودهای اصلی

 ایتغذیه وضعیت به هاآن کارایی که داد نشان هاکنشبرهم

 شگزار با که موضوعی است؛ وابسته محیطی شرایط و

(Yarnia et al., 2024) مجموع، در .دارد همخوانی نیز 

 افزایش طریق از       عمدتا  پژوهش این در دانه عملکرد افزایش

 دانه صد وزن که حالی در شد، حاصل بوته در دانه تعداد

 و روی سفر،ف تلفیقی مدیریت بنابراین،. داشت اندکی تغییر

 بر اشد،ب مؤثر دانه شدن پر بر آنکه از بیش زیستی کودهای

 انهد تعداد و گذاشت اثر هادانه بقای و غلاف گل، تشکیل

 .بود دانه عملکرد تغییرات کنندهتبیین جزء ترینمهم بوته در

 

 سرعت رشد
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که سرعت  

ای از روی و طیف گسترده ،رشد تحت تأثیر فسفر

های این عوامل با یکدیگر، سال و کودهای کنشبرهم

که اثر اصلی سال و کودهای زیستی قرار گرفت، در حالی

ار دمعنیبر این صفت روی × کنش سال زیستی و برهم

بیانگر آن است که سرعت رشد (. این الگو ۲)جدول ندنبود

تابع پاسخ یک عامل منفرد نبوده، بلکه تنظیم رشد در نتیجه 

تعامل وضعیت فسفر و روی با شرایط محیطی و وضعیت 

مشارکت  از طریق . فسفرزیستی ریزوسفر شکل گرفته است

در انتقال انرژی، متابولیسم و توسعه ریشه و روی از طریق 

ظیم متابولیسم و عملکرد ها، تننقش در فعالیت آنزیم

 فتوسنتزی، هر دو در تشکیل ماده خشک نقش دارند؛ از

ا تواند پاسخ رشد ررو، تغییر نسبت این دو عنصر میاین

تغییر دهد. در لوبیا نیز نشان داده شده است که کمبود روی 

گره، کارایی استفاده از نور و حداکثر تواند طول میانمی

ر فسفر بر وضعیت روی برگ فتوسنتز را کاهش دهد و اث

  فسفر نیز به سطح عرضه روی وابسته است؛ بنابراین، رابطه

 ,.Gianquinto et alت )                       الزاما  خطی و مستقل نیس روی و

 که در سال اول بیشترین نتایج این آزمایش نشان داد(. 2000

 تیمارگرم در روز در  ۵/۵سرعت رشد برابر 

0B3Zn2Pدر این تیمار بذر با کودهای زیستی  .حاصل شد

 ۳۰درصد بیشتر از آزمون خاک و روی  ۳۰تلقیح و  فسفر 

که در حالیدرصد کمتر از آزمون خاک مصرف شده بود. 

 در تیمارگرم در روز،  ۴۸/۵در سال دوم بیشترین مقدار، 

 1B3Zn1P ،مشاهده شد؛ یعنی فسفر در سطح آزمون خاک

خاک و همراه با تلقیح  درصد کمتر از آزمون ۳۰روی 

(. از نظر فیزیولوژیک، این وابستگی ۴و  ۳زیستی )جداول 

ین تواند رشد ریشه و تأمقابل توجیه است. فسفر کافی می

که انرژی فرایندهای متابولیکی را پشتیبانی کند، در حالی

وضعیت مناسب روی برای حفظ عملکرد فتوسنتزی و 

 ,.Gianquinto et al)ه فعالیت آنزیمی اهمیت دارد. مطالع

لوبیا نشان داد که در شرایط عرضه پایین روی،  در (2000

تواند غلظت روی برگ را کاهش دهد و افزایش فسفر می

های کاهش وضعیت روی با افت فتوسنتز و برخی شاخص

                                                     رشد همراه شود؛ بنابراین، افزایش فسفر لزوما  به معنای 

افزایش رشد نیست و باید در ارتباط با وضعیت روی تفسیر 

                                      یستی نیز احتمالا  از طریق تغییر فراهمی کودهای ز .شود

عناصر غذایی، توسعه ریشه و تنظیم فرایندهای رشد 

ای هسویه توانند این روابط را تعدیل کنند. در لوبیا،می

واند تکنندگی فسفات و کاربرد آنها میدارای توانایی حل

 دنهای فتوسنتزی را بهبود دهرشد، جذب فسفر و رنگیزه

(Bedine et al., 2022)ند که کاربرد اهگزارش کرد . همچنین

های محرک رشد در لوبیا روی همراه با تلقیح باکتری

های کارایی تواند ارتفاع، ماده خشک و برخی شاخصمی

با این  (.Jalal et al., 2023د )مصرف روی را افزایش ده

. های مختلف یکسان نبودحال، پاسخ این عوامل در سال

 این تایج حاضر همخوانی دارد، زیرا درها با نیافته این

دار نبود، اما آزمایش نیز اثر اصلی کود زیستی معنی

دار بودند؛ های آن با فسفر، روی و سال معنیکنشبرهم

عنوان یک عامل باید بهنبنابراین، نقش کود زیستی را 

ه کننده پاسخ گیاه بعنوان عاملی تعدیلمستقل، بلکه به

در مجموع، نتایج نشان داد که  .یر کردای تفسشرایط تغذیه
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سرعت رشد در لوبیا به تعامل فسفر، روی و کود زیستی 

 تنهاییحساس بود و افزایش مقدار مصرف یک عنصر به

                                                       الزاما  رشد را افزایش نداد. جالب آنکه بیشترین سرعت رشد 

درصد کمتر از آزمون خاک  ۳۰در هر دو سال در سطح 

ترکیب فسفر و کود زیستی در  برای روی مشاهده شد، اما

از  های حاضر بیشتربنابراین، یافته ؛دو سال متفاوت بود

، بر تناسب بین سطوح مصرف «هاافزایش مصرف نهاده»

 .عناصر و استفاده هدفمند از کودهای زیستی تأکید دارد

 

 (Growing Degree Days; GDD) روز رشددرجه 
 برای کارآمد شاخصی( GDDرشد ) روزدرجه

 یحرارت انرژی تجمع زیرا است، گیاه نمو سرعت توصیف

 و دهدمی نشان را فنولوژیک مراحل تکمیل برای نیاز مورد

 ایسهمق برای تریدقیق معیار تقویمی، دوره طولبه نسبت

شود می محسوب مختلف محیطی شرایط در رشد

(McMaster and Wilhelm, 1997.) طول پژوهش، این در 

 ۱۰۵ و ۱۰۴ ترتیببه دوم و اول هایسال در لوبیا رشد دوره

 و ۵/۱۰۵۶ ترتیببه تجمعی رشد روزدرجه و بود روز

 مقادیر این. شد ( محاسبه۶و ۵)جداول  روزدرجه ۵/۱۰۸۸

 برای شدهگزارش روزدرجه ۱۶۰۰ تا ۱۲۰۰ دامنه از کمتر

        احتمالا  که (White and Izquierdo, 1991) هستند لوبیا

 و کاشت تاریخ اقلیمی، شرایط رقم، تفاوت از ناشی

 حاصل ،گیاه حرارتی نیاز که آنجا از. است زراعی مدیریت

 و قهمنط دمایی تغییرات است، محیط و ژنوتیپ کنشبرهم

 تسریع با تواندمی رشد فصل اواخر در دما افزایش

دهد  کاهش را رشد دوره طول متابولیکی، فرآیندهای

(Summerfield et al., 1991؛Wang et al., 2017 .)

 دهیگل آغاز مراحل در رشد روزدرجه تجمع بیشترین

(R5) دانه شدن پر و (R8) حساسیت بیانگر که شد مشاهده 

 تنش هرگونه. است حرارتی شرایطبه مراحل این بالای

 ،گل تشکیل کاهش طریق از تواندمی مراحل این در دمایی

 ماده تجمع کاهش و فتوسنتزی مواد انتقال شدن محدود

 Prasad etدهد ) قرار تأثیر تحت را نهایی عملکرد خشک،

al., 2002؛Dapaah et al., 2000تأمین دیگر، (. ازسوی 

 یشه،ر توسعه انرژی، انتقال بهبود با روی و فسفر متعادل

 راحلم تکمیل روند تواندمی رشد، تنظیم و آنزیمی فعالیت

 رعناص این کمبود که حالی در کند، تسریع را فنولوژیک

 ,.Vance et al شود )می گیاه نمو در تأخیر موجب       معمولا 

 طریق از زیستی کودهای (. همچنین،Cakmak, 2008؛2003

 هبودب و ریشه سیستم توسعه غذایی، عناصر جذب افزایش

 داده افزایش را گیاه ایتغذیه کارایی میکوریزی، همزیستی

 درش مختلف مراحل به رسیدن برای لازم زمان توانندمی و

 کاربردی، دیدگاه از (.Begum et al., 2019دهند ) کاهش را

 یه،تغذ متعادل مدیریت که دهدمی نشان پژوهش این نتایج

 میلتک تسریع با تواندمی رشد، کارایی افزایش بر علاوه

 رشد حساس مراحل شدن مواجه احتمال فنولوژیک، مراحل

 بنابراین، ؛دهد کاهش را فصل پایان دمایی هایتنش با

 تواندمی زیستی و شیمیایی کودهای از تلفیقی استفاده

 با مناطق در لوبیا سازگاری افزایش برای مناسب راهبردی

 .باشد محدود رشد فصل
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 .شیآزما اولدر سال  دیدر شهرستان اقل ایدوره رشد لوب ی( تجمعGDD) درجه روز رشد -۵ جدول

Table 5. Growth degree days of Bean in Eqlid city in first year of the experiment. 
زرو  

Day 

 خرداد

June 

 تیر
July 

 مرداد

August 

 شهریور

September 

 مهر

October 

1 - 10.5 12 9.5 9 

2 - 10 12.5 9.5 9 

3 - 10.5 11 7.5 9 

4 - 10 10 8 9 

5 - 10 13 7 - 

6 - 10 13 7.5 - 

7 - 10 12.5 8 - 

8 - 10.5 ۱2 8.5 - 

9 - 10 12.5 8.5 - 

10 - 10.5 10.5 9 - 

11 - 10.5 11.5 8.5 - 

12 - 12 10.5 8.5 - 

13 - 11.5 11.5 9 - 

14 - 12 11 9 - 

15 - 11 11 9.5 - 

16 - 14 11 10 - 

17 - 13 11 10 - 

18 - 12.5 12 9.5 - 

19 - 12 12.5 9.5 - 

20 - 12.5 11 10 - 

21 - 12.5 13 9.5 - 

22 - 10 8.5 9 - 

23 - 9.5 10 9 - 

24 - 10 10 9 - 

25 10 9.5 10 9 - 

26 10 9.5 10 8.5 - 

27 10 10 8.5 8.5 - 

28 10.5 10 10 10 - 

29 10 10 9 8.5 - 

30 11 10 9.5 8.5 - 

31 10.5 10.5 9.5 8 - 

 مجموع
Total 

72 334.5 340 274 36 
 1056.5 
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 . آزمایشدوم  در سال دیدر شهرستان اقل ایدوره رشد لوب ی( تجمعGDD) رشددرجه روز  -۶ جدول
Table 6. Growth degree days of Bean in Eqlid city in second year of the experiment. 

 روز

Day 
 خرداد

June 
 تیر

July 
 مرداد

August 
 شهریور

September 
 مهر

October 
1 - 10.5 17.5 10 7.5 

2 - 10.5 16.5 11 6.5 

3 - 9.5 17 11.5 5.5 

4 - 10 14 11.5 6.5 

5 - 11.5 13.5 11 5 

6 - 11.5 13 10 - 

7 - 11.5 12.5 9 - 

8 - 13 12.5 10.5 - 

9 - 9.5 13 10.5 - 

10 - 10 12.5 10 - 

11 - 10 11 10.5 - 

12 - 11.5 12 11.5 - 

13 - 10.5 12.5 13 - 

14 - 12.5 11 10 - 

15 - 12 10.5 9.5 - 

16 - 11 10 11.5 - 

17 - 11.5 11 11 - 

18 - 11.5 14 10.5 - 

19 - 12 10 10 - 

20 - 11 8.5 8.5 - 

21 - 11 8.5 10.5 - 

22 - 12 8 10 - 

23 - 12 7 9.5 - 

24 - 11.5 7.5 8.5 - 

25 10 11 5 8 - 

26 9 12.5 5.5 7 - 

27 8 11.5 5.5 6.5 - 

28 7 11.5 6 6 - 

29 8.5 13 8 7 - 

30 10 13.5 11 7.5 - 

31 10 14 10.5 8 - 

 مجموع
Total 

    1088.5 

 

 عناصر غذایی دانه، پروتئین و کلونیزاسیون ریشه
 عناصر غذایی دانه

ذکر  هاروشهمانگونه که در بخش مواد و 

 روتئینپگردید، نتایج درصد نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی، 

دانه و درصد کلنیزاسیون ریشه در سال اول قابل تجزیه 

آماری نبود و در این صفات فقط از نتایج سال دوم استفاده 

های مهم پایداری گیاه در برابر یکی از شاخصشده است. 

ی است. های محیطی، جذب و تجمع عناصر غذایتنش

گیاهانی که قادر به جذب و تجمع بیشتر عناصر غذایی در 

های طول دوره رشد در اندام خود باشند، در مقابل تنش

 تجزیه نتایجمحیطی مقاومت بیشتری خواهند داشت. 

-که از نظر آماری اختلاف معنی داد نشان مرکب واریانس

م و فسفر، پتاسی ،روی ،داری بین تیمارها در مقدار نیتروژن

(. ولی آزمون مقایسه ۷ )جدول دانه وجود نداشتپروتئین 

( نشان داد که در مقدار فسفر و پتاسیم دانه LSDها )میانگین

بطوریکه (. ۸ )جدول دار بودبین تیمارها اختلاف معنی

مصرف فسفر بر اساس آزمون خاک و ) P1Zn2B1تیمار 

درصد کمتر از آزمون خاک همراه با تلقیح بذر با  ۳۰روی 

منجر به حصول بیشترین مقدار فسفر در  (کودهای زیستی

بیشترین مقدار پتاسیم  .شده است درصد ۳۹/۰دانه به میزان 

 ۳۰مصرف ) P2Zn3B0در تیمار درصد نیز  ۹/۱برابر دانه 

درصد کمتر  ۳۰درصد فسفر بیشتر از آزمون خاک و روی 
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(. ۸ )جدولمشاهده شد  (خاک و بدون تلقیح بذراز آزمون 

 ذایی،غ عناصر تلفیقی مدیریت که دهدمی نشان نتایج این

 و انتقال جذب، فرآیندهای بیشتر پژوهش، این شرایط در

 تجمع تا داده قرار تأثیر تحت رشد طی را عناصر توزیع باز

 عناصر مجدد انتقال لگومی، گیاهان در. دانه در هاآن نهایی

 سازوکارهای کنترل تحت دانه به رویشی هایاندام از

 عناصر جذب افزایش بنابراین است؛ پیچیده فیزیولوژیکی

 منجر دانه در هاآن غلظت افزایش به        الزاما 

( Begum et al., 2019; Smith and Smith, 2011).شودنمی

 توان به این نکته هم اشاره نمود که اگرچهدر این مورد می

 عناصر جذب افزایش با آربوسکولار میکوریز هایقارچ

 شدر و تغذیه بهبود در مهمی نقش فسفر، ویژهبه غذایی،

 تغلظ افزایش به        الزاما  عناصر جذب افزایش اما دارند، گیاه

 این و شودنمی منجر گیاه هایاندام سایر یا دانه در هاآن

 صیصتخ الگوی توده،زیست افزایش مانند عواملی به پاسخ

 ;Smith et al., 2011دارد ) بستگی رشد شرایط و عناصر

Smith and Smith, 2011a, b.) هامیانگین مقایسه نتایج 

 و عناصر غلظت در داریمعنی اختلاف نیز( ۸لجدو)

 از ناشی        احتمالا  که نداد نشان تیمارها بین دانه پروتئین

 رد گیاه تنظیمی سازوکارهای و خاک مناسب حاصلخیزی

 شرایطی، چنین در. است بوده دانه ایتغذیه تعادل حفظ

 و رویشی رشد صرف شدهجذب عناصر از بخشی

 ینهای غلظت در تغییری و شده متابولیکی هایفعالیت

 یزن مطالعات سایر در که الگویی کند؛نمی ایجاد دانه عناصر

 Begum et al., 2019; Ben Mrid et) است شده گزارش

al., 2022).  نیز( ۷ل)جدو دانه پروتئین دارمعنی تغییرعدم 

 تجمع ازیر بود، انتظار قابل نیتروژن غلظت ماندن ثابت با

 وابسته درش پایانی مراحل در شدهذخیره نیتروژن به پروتئین

 شدر بهبود طریق از توانندمی زیستی کودهای اگرچه. است

 یغذای عناصر جذب و نیتروژن زیستی تثبیت ریشه،

 فاقد هایخاک در دهند، ارتقا را گیاه ایتغذیه وضعیت

 افزایش به       لزوما  اثرات این ایتغذیه شدید محدودیت

 ;Ben Mrid et al., 2022)د شونمی منجر دانه پروتئین

Sharma et al., 2023.) 
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 .پروتئین دانه و کلونیزاسیون ریشهعناصر غذایی و غلظت بر تیمارها  تأثیرتجزیه واریانس  -۷ جدول

Table 7. Analysis of variance of the effects of treatments on seed nutrient concentrations, seed protein content and root colonization.  

 منابع تغییر
Sources of change 

 درجه آزادی
Degree of 

Freedom 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

 نیتروژن
Nitrogen 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

 روی
Zinc 

 هدان پروتئین
Seed Protein 

 شهری کلونیزاسیون
Root colonization 

 تکرار
Replication 

2 0.20 0.0003 ns 0.010 0.89 7.91 105.12 

 فسفر
Phosphorus 

2 ns0.17 ns0.0001 ns0.006 ns1.37 ns6.88 **937.71 

 روی
Zinc 

2 ns 0.15 ns 0.0001 ns 0.011 ns 4.91 ns 5.99 ns 2.65 

 یرو×فسفر

Phosphorus × Zinc 
4 ns 0.07 ns 0.0001 ns 0.010 ns 2.83 ns 3.16 **284.86 

 کود زیستی
Biofertilizer 

1 ns 0.02 ns 0.0003 ns 0.001 ns 1.44 ns 1.01 **1608.00 

 یستیکود ز× فسفر

Phosphorus× 
Biofertilizer 

2 ns 0.01 ns 0.0001 ns 0.002 ns 0.40 ns 0.42 **449.26 

 روی×کود زیستی 
Biofertilizer × Zinc 

2 ns 0.11 ns 0.0001 ns 0.006 ns 0.36 ns 4.48 18.84ns 

 ×فسفر× کود زیستی 
 روی

Phosphorus×Zinc 
×Biofertilizer 

4 ns 0.04 ns 0.0002 ns 0.013 ns 0.92 ns1.64 **672.51 

 خطا
Error 

34 0.236 0.0003 0.005 0.12 9.25 44.54 

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

Variation 
 15.9 4.8 4.2 5.9 15.9 13.1 

 .دارنیست معنی ns و آماری احتمال درصد% ۱و  درصد% ۵سطح  در داربه ترتیب معنی **و*
*, **  Indicates that the effect of the experimental factors is significant at the 5% and 1% probability level and ns isn’t significant.  
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 .ریشه کلونیزاسیون و درصد دانه پروتئین و غذایی عناصرغلظت  میانگینمقایسه  -۸ جدول

Table 8.  Mean comparison of the seed nutrient elements, Protein and root colonization.   

 ردیف

Row 

 تیمار

Treatment 

 نیتروژن

Nitrogen 
(%) 

 فسفر

Phosphoruse 

(%) 

 پتاسیم

Potassium 

(%) 

 روی

Zinc 

(ppm) 

 پروتئین دانه

Seed Protein 

(%) 

 هریشکلونیزاسیون 
Root 

colonization 

(%) 
1 0B1Zn1P 3.1a 0.37 ab 1.7 bcd 31 a 19.4 a 55.5 cde 

2 1B1Zn1P 3.1a 0.38 ab 1.7 d 30.6 a 19.5 a 51.3 cde 

3 0B2Zn1P 2.8a 0.38 ab 1.7 bcd 30.6 a 17.8 a 60.4bcd 

4 1B2Zn1P 2.9a 0.39 a 1.7 bcd 30.3 a 18.3 a 70 ab 

5 0B3Zn1P 3.2a 0.38 ab 1.7 bcd 29 a 20 a 72.7 a 

6 1B3Zn1P 3.4a 0.37 ab 1.8 ab 29 a 21.2 a 40 fg 

7 0B1Zn2P 3.1a 0.38 ab 1.7 bcd 30 a 19.5 a 61.2bc 

8 1B1Zn2P 2.9a 0.37 ab 1.7 bcd 29 a 18.1 a 49.7 def 

9 0B2Zn2P 3a 0.37 ab 1.7 bcd 29.6 a 18.8 a 47.2 ef 

10 1B2Zn2P 3.3a 0.37 ab 1.8 ab 29.3 a 20.6 a 52.3 cde 

11 0B3Zn2P 3.1a 0.37 ab 1.9 a 29.3a 19.4 a 46.3 efg 

12 1B3Zn2P 3.2a 0.38 ab 1.7 bcd 30.3 a 19.9 a 46.6 efg 

13 0B1Zn3P 2.9a 0.36 b 1.7 bcd 31 a 18.2 a 49.5 def 

14 1B1Zn3P 2.7 a 0.38 ab 1.7 bcd 30.3 a 17.4 a 35.7 g 

15 0B2Zn3P 2.9a 0.38 ab 1.8 ab 29.3 a 18.5a 60.4 bcd 

16 1B2Zn3P 2.8a 0.38 ab 1.8 ab 29.3 a 18 a 16.7 h 

17 0B3Zn3P 2.9a 0.37 ab 1.7 bcd 29.6 a 18.2 a 54.4 cde 

18 1B3Zn3P 3.1a 0.37 ab 1.7 bcd 28.3 a 19.6 a 46.8 ef 

LSD 0.32 0.1 0.55 1.95 2.06 4.2 

شابه اختلاف معنی میانگین ساس آزمون خاک،        :1Pداری ندارند.های با حروف م سفر بر ا سفر    : Pف صد  ۳۰ف شتر از آزمون خاک،   در سفر   : 3Pبی  ۳۰ف

 ، کمتر از آزمون خاک درصد ۳۰روی  : 3Znبیشتر از آزمون خاک،   درصد  ۳۰ روی : 2Znروی بر اساس آزمون خاک،   : 1Znکمتر از آزمون خاک، درصد 

1B  0وB : ندارند(. چشمگیری ناهمانندی یکسان حروف با هایمیانگین ستون هر زنی. )درمایه زنی بذر با کودهای زیستی و عدم مایه ترتیببه 
Means with the same letters are not significantly different. P1: phosphorus based on the soil test; P2: phosphorus at 30% above the soil-test 
recommendation; P3: phosphorus at 30% below the soil-test recommendation; Zn1: zinc based on the soil test; Zn2: zinc at 30% above the soil-

test recommendation; Zn3: zinc at 30% below the soil-test recommendation; B1 and B0: seed inoculation with biofertilizers and no seed 

inoculation, respectively. (Within each column, means followed by the same letter are not significantly different.) 
 

 

 درصد پروتئین دانه
شان داد که اثر    جدول تجزیه  واریانس آزمایش ن

نه معنی      ها در پروتئین دا مار جدول  دار نبودتی (. در ۷ )

ها، بیشههترین درصههد پروتئین برابر  آزمون مقایسههه میانگین

بود. در این تیمار فسفر بر    1B3Zn1Pدرصد در تیمار   ۲/۲۱

میزان توصیه  کمتر از  درصد ۳۰اساس آزمون خاک و روی 

آزمون خاک مصههرف شههده و بذر با کودهای   بر اسههاس 

شده     ستی نیز تلقیح  دار تغییر معنیعدم (. ۸ )جدول بودزی

وژن  نیز با ثابت ماندن غلظت نیتر      ها  بین تیمار  پروتئین دانه 

شههده  قابل انتظار بود، زیرا تجمع پروتئین به نیتروژن ذخیره

در مراحل پایانی رشهههد وابسهههته اسهههت. اگرچه کودهای  

توانند از طریق بهبود رشد ریشه، تثبیت زیستی     زیستی می 

ضعیت تغذیه    صر غذایی و   ای گیاه رانیتروژن و جذب عنا

ای فاقد محدودیت شهههدید تغذیههای ارتقا دهند، در خاک

نه منجر نمی    به افزایش پروتئین دا د  وشههه                                                   این اثرات لزوما  

Ben Mrid et al., 2022; Sharma et al., 2023).) 

 

 درصد کلونیزاسیون ریشه 

(، ۷بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول

 داری تحت تأثیرطور معنیرصد کلونیزاسیون ریشه بهد

فسفر  روی،× های فسفر کنشزیستی و برهمفسفر، کودهای 

ایج این نت .گانه قرار گرفتکنش سهکود زیستی و برهم× 

که استقرار همزیستی میکوریزایی در شرایط این  دادنشان 

ای منفرد نبوده و تحت تأثیر آزمایش تابع یک عامل تغذیه

رار زیستی ریزوسفر قای گیاه و عوامل تعامل وضعیت تغذیه

(، ۸ )جدول هابر اساس آزمون مقایسه میانگین. تداشته اس

درصد در  ۷/۷۲بیشترین مقدار کلونیزاسیون ریشه برابر 

با  1B2Zn1Pتیمار  که از نظر آماری با بود 0B3Zn1Pتیمار 
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براین، بنا ؛نداشت داریمعنی درصد کلونیزاسیون تفاوت ۷۰

توان برتری یکی از این دو با وجود اختلاف عددی، نمی

میزان  .تیمار را از نظر کلونیزاسیون ریشه مطرح کرد

شده در برخی درصدی مشاهده ۷۳تا  ۷۰کلونیزاسیون 

شده برای لوبیا درصد گزارش ۴۰تا  ۳۰تیمارها از مقادیر 

 ;Hemmati et al., 2017)در برخی مطالعات 

Mohammadi, 2014 )این حال، مقایسه  د. بابیشتر بو

با احتیاط انجام شود، زیرا  مستقیم این مقادیر باید

های گیاه و قارچ، شرایط خاک، ویژگیکلونیزاسیون به

 ,.Choi et alاست )ای وابسته رطوبت و وضعیت تغذیه

2018; Begum et al., 2019 .) تیمارکلونیزاسیون بالای 

P1Zn3B0ند توا، با وجود عدم مصرف کود زیستی، نیز می

، ناشی از خاک(استریل طبیعی بودن خاک )عدم بدلیل

های میکوریزایی های بومی قارچحضور و فعالیت جمعیت

کننده وضعیت فسفر یکی از عوامل مهم تنظیم .باشد

ند از تواهمزیستی میکوریزایی است؛ محدودیت فسفر می

ای، از جمله های ریشهطریق تغییر سیگنال

سعه وها، بر برقراری ارتباط گیاه و قارچ و تاستریگولاکتون

بنابراین،  ؛(Akiyama et al., 2005) کلونیزاسیون اثر بگذارد

تغییرات کلونیزاسیون در تیمارهای فسفری ممکن است 

یاه ای و پاسخ همزیستی گناشی از تغییر در وضعیت تغذیه

دهنده و حال، از آنجا که ترکیبات سیگنالباشد؛ بااین

های مستقیم این فرایند در آزمایش حاضر شاخص

اند، نسبت دادن تغییرات کلونیزاسیون به گیری نشدهدازهان

دار شدن معنی .ها قطعی نیستافزایش استریگولاکتون

گانه نیز نشان کنش سهروی و برهم× کنش فسفر برهم

دهد که پاسخ کلونیزاسیون به یک عنصر غذایی به سطح می

ای و زیستی وابسته است. همچنین، سایر عوامل تغذیه

شده را نیزاسیون در برخی تیمارهای تلقیحکاهش کلو

وسفر های ریز                                      توان صرفا  به رقابت میان میکروارگانیسمنمی

گیری نشده نسبت داد، زیرا جمعیت و فعالیت آنها اندازه

دهد که کلونیزاسیون ریشه است. در مجموع، نتایج نشان می

های ای گیاه، جمعیتحاصل تعامل وضعیت تغذیه

 .و تلقیحی و شرایط ریزوسفر بوده است میکوریزایی بومی

         ی آزمایش     مارها ی ت   ی      اقتصاد   ی  اب ی   ارز
 ستا ضروری نکته این به توجه اقتصادی بعد از

 دکو مقدار      صرفا  تولید، هاینهاده میان از مطالعه این در که

 ردیدهگ موجب امر این و بوده متغیر تیمارها بین در مصرفی

 و فیمصر کودهای هزینه      صرفا  تیمارها بین متغیر هزینه که

 با هاعملیات سایر هزینه و باشد کودپاشی عملیات هزینه

 رتیب،ت بدین. نکند تغییر و بوده ثابت تیمارها، در تغییر

 رندهدربرگی فقط تیمارها بین غیرمشترک هایهزینه مجموع

-هب . لذااست پاشیدکو عملیات هزینه و کود خرید هزینه

 کهبل است، نشده احصا تولید هایهزینه کل که این دلیل

 این بر ،است موجود کود هزینه به مربوط هایداده      صرفا 

 تمنفع نسبت شاخص محاسبه امکان پروژه این در اساس،

 نظر نتایج آزمایش، از اساس ندارد. بر وجود هزینه به

 ۵۰/۱۴۹۴ معادل درآمدی با P3Zn3B0 تیمار درآمدی،

 تیمار و درآمد بیشترین دارای هکتار، در ریال میلیون

P3Zn2B0 کمترین هکتار، در ریال میلیون ۵۰/۳۷۴ درآمد با 

 لحاظ از تیمارها سایر. اندداده اختصاص خود به را درآمد

 ه،هزین بعد از. اندگرفته قرار تیمار دو این بین در درآمدی

 معادل ایهزینه با P3Zn3B1 تیمار به مربوط هزینه کمترین

 به طمربو هزینه بیشترین و هکتار در ریال میلیون ۳۵/۱۷۱

 در ریال میلیون ۵۰/۳۴۵ معادل ایهزینه با P2Zn2B0 تیمار

 مار،تی بهترین درآمدی بعد از ترتیب، بدین. است هکتار

 P3Zn3B1 تیمار بهترین هزینه، بعد از و P3Zn3B0 تیمار

 ریال ۸۰/۱۲۵۵ ناخالص بازده با P3Zn3B0 تیمار. هستند

 بازده با P3Zn2B0 تیمار و بیشترین دارای هکتار در

 بازده کمترین دارای هکتار در ریال میلیون ۱۱۹ ناخالص

 ازدهب تغییرات نظر از همچنین. هستند اقتصادی ناخالص

 و یمارت ،(شاهد تیمار عنوانبه) اول تیمار به نسبت ناخالص

 اقتصادی تیمار بهترین P3Zn3B0 تیمار تغییرات این نرخ

 ریپل،ت فسفات سوپر کیلوگرم ۱۷۵ مقدار تیمار این در. است

 مصرف اوره کود کیلوگرم ۵۰و  روی سولفات کیلوگرم ۲۸

. داشت لوبیا دانه کیلوگرم ۲۱۳۵ معادل عملکردی و شده
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 ۷۵/۱۷۹ معادل ایهزینه با تیمار این که است ذکر به لازم

 زمره در ،P3Zn3B1 تیمار از پس هکتار، در ریال میلیون

در تیمار  .دارد قرار مطالعه، تیمارهای ترینهزینه کم

P3Zn3B0 درصد ۳۰ مقدار مصرف کودهای فسفر و روی 

کمتر از آزمون خاک بود. همچنین بذر با کودهای زیستی 

در هنگام کاشت تلقیح نشده است. از نظر اقتصادی بعد از 

قرار دارد. در این تیمار  P2Zn1B1تیمار  P3Zn3B0تیمار 

درصد بیشتر از آزمون خاک و مصرف  ۳۰مصرف فسفر

بذر با کودهای زیستی  و روی بر اساس آزمون خاک بود

شامل باکتری ریزوبیوم، باکتری ازتوباکتر و قارچ مایکوریزا 

 تلقیح شده بود.

 

 گیری کلینتیجه

 هب لوبیا پاسخ که داد نشان پژوهش این نتایج 

 روی، فسفر، میان پیچیده کنشبرهم حاصل تغذیه مدیریت

 یک هر بررسی و است محیطی شرایط و زیستی کودهای

 یاهگ واقعی رفتار تواندنمی مستقل صورتبه عوامل این از

 بیانگر زنی متقابل اثرات اغلب بودن دارمعنی. کند تبیین را

 به زیستی کودهای و غذایی عناصر ییآکار که بود آن

 در. است وابسته محیطی شرایط و گیاه ایتغذیه وضعیت

 همحدودکنند عامل ترینمهم فسفر بررسی، مورد عوامل میان

 نقش آن متعادل مدیریت و بود مطالعه مورد خاک در تولید

 هک حالی در داشت، دانه عملکرد افزایش در ایکنندهتعیین

 دص وزن ویژهبه عملکرد، اجزای بهبود طریق از       عمدتا  روی

. شد گیاه وریبهره افزایش موجب رشد، تنظیم و دانه

 دانه دادتع افزایش از ناشی بیشتر نیز دانه عملکرد افزایش

 اجزای بیشتر اهمیت که دانهصد وزن افزایش تا بود بوته در

 ه. اگرچدهدمی نشان را تغذیه مدیریت به پاسخ در زایشی

 و رویشی صفات برخی بهبود موجب زیستی کودهای

 و ردعملک بر هاآن اثر اما شدند، ریشه کلونیزاسیون افزایش

 ی،محیط شرایط به و نبود پایدار دانه غذایی عناصر غلظت

. دبو وابسته بومی میکروبی جمعیت و خاک هایویژگی

 شدر سرعت بیشترین دارای تیمارهای انطباق عدم همچنین،

 شافزای که داد نشان عملکرد بیشترین دارای تیمارهای با

 نیست عملکرد افزایش کنندهتضمین تنهاییبه رویشی رشد

 نقش زایشی هایاندام به خشک ماده انتقال ییآکار و

 عادلمت مدیریت این، بر افزون. دارد نهایی تولید در تریمهم

 مراحل ههمواج احتمال فنولوژیک، روند تنظیم با تغذیه

 هداد کاهش را فصل پایان دمایی هایتنش با رشد حساس

بخشد. می بهبود مشابه اقلیمی شرایط در را گیاه سازگاری و

 هایبرنامه موفقیت که دهدمی نشان همچنین نتایج این

 ها،نهاده مقدار افزایش از بیش هاییخاک چنین در ایتغذیه

 بتمث هایکنشبرهم از گیریبهره ای،تغذیه تعادل ایجاد به

 و ریزوسفر زیستی فرآیندهای و غذایی عناصر میان

 .است وابسته محیطی شرایط با هاآن هماهنگی

 

 تشکر و قدردانی
 یگیری درصد کلونیزاسیون ریشه و تهیهاندازه

و  های تلقیح توسط بخش تحقیقات بیولوژیمایه

ت انجام شده اس سسه تحقیقات خاک وآبؤم بیوتکنولوژی

 آید.عمل میکه مراتب تشکر و سپاسگزاری به
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