
 

 

 

 

 
 

و خصوصیات زراعی  بر عملکرد کنندۀ فسفات های باکتری حل برخی سویه اثر

 در مقادیر مختلف کود فسفره گیلان (.Phaseolus vulgaris L) محلی لوبیای مهم
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 چكيده

تحگت تگأثیر    محوگی گگیلان   لوبیای و خصوصیات ورالی مهم بر لموكرد اععدۀ فسفاتهای بااتری حلبرخی سویه اثرمعظور ارویابی  به

های اامل تصادفی و در سه تكرار، در مارلگ  آومایشگی   صورت اسپویت پلات با طرح پای  بوو مقادیر مختوف اود فسفر ، آومایشی به

و   40اجرا شد. مقادیر اود فسفر  شامل سه سطح صگفر،   1393مراا تحقیقات اشاوروی و معاب  طبیعی گیلان )رشت( در سال ورالی 

و لگدک   173و  168، 113های ( در سه سطح شامل سویهسودوموناس پوتیدااععدۀ فسفات )در هكتار و بااتری حل (P2O5)ایووگرک  80

های اصوی و فرلی قرار گرفتعد. اثر متقابل اود و بااتری بگر وون  ترتیب در ارتطور تصادفی و بهلعوان تیمار شاهد، بهتوقیح بااتری به

لگدد(، تعگداد    8/9ایووگرک فسفر در هكتار امترین تعداد غلاف در بوتگه )  80صددانه و محتوای پروتئین دان  لوبیا مععادار بود. ااربرد 

ایووگرک در هكتار( در واحگد سگطح    1136ایووگرک در هكتار( و لموكرد دانه ) 3317تود  )لدد(، لموكرد ویست 53/3دانه در غلاف )

ایوگوگرک در   1858درصگد( و لموكگرد دانگه )    44لدد(، شاخص برداشگت )  12/4را نشان داد. همنعین، بیشترین تعداد دانه در غلاف )

اارایی بیشتری او نظر افاایش لموكرد دانگه در مقایسگه    168دست آمد. سوی  اععدۀ فسفات بهبااتری حل 168ثیر سوی  هكتار( تحت تأ

هگای  اععدۀ فسفر داشت. براساس نتایج پژوهش حاضر، در سطوح پایین فسفر قابل دسترس خگا  سگویه  های بااتری حلبا دیگر سویه

 ستای افاایش لموكرد دان  لوبیای محوی در گیلان و شرای  اقویمی و خاای مشابه توصیه ارد.توان در رااععدۀ فسفات را میبااتری حل

 ، لموكرد، فراهمی فسفر، لوبیا.های بااتریسودوموناس، سویه ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

اسگت.   ترین معاب  گیاهی غعگی او پگروتئین  حبوبات او مهم

او صورت مستقیم انسان است اه بهدنیاو حبوبات مهم لوبیا 

چ باقلا یك اصگطلاح محوگی در   پا .]39[ اعد آن استفاد  می

استان گیلان است اگه بگرای انگوالی او لوبیگا اگه در نگوع       

بگاقلا او   انگواع پگاچ   همگ  رود.  اار میهب اند مشتر  مصرف

هگای  و شگامل اگلاس   Phaseolus vulgaris  جعس و گون

 یلوبیگا و  2رگگه قرمگا   یلوبیگا  ،1مشكی رگه یوبیال یتجارت

3ایقهو  رگه
تگا   30. در این لوبیا، ارتفاع بوته به ]11[است  

لوبیگگا تگگاب    لموكگگرد دانگگ. ]8[رسگگد متگگر مگگیسگگانتی 40

های مختوف فیایولوژیك است و بیشترین لموكگرد   لیتفعا

گیگا ، تعگداد    غگلاف در  آید اه تعداددست می وقتی بهدانه 

 باشگد  خودمقدار حدااثر  در صددانهغلاف و وون  دانه در

و ثر اسگت  ؤمگ  لوبیا. لوامل محیطی ویادی بر لموكرد ]36[

فسفر او جموه لعاصر غذایی اصوی مورد نیاو گیا  است اگه  

، وایعگدهای بیوشگیمیایی، ترایبگات انگرژی    ابسیاری او فردر 

هگا  افشانی و توقگیح گگل  لمل گرد ، ساخت و انتقال انرژی

معمول طور  بهامبود فسفر در ارقاک لوبیا،  .]4[ دخالت دارد

رشگد  . امبود فسفر شودهای اسیدی دید  میخا  هم  در

را آن و لموكگرد   انگداود  میبه تعویق  را و رسیدگی گیاهان

 .]44[ دهد میااهش 

هگای  ایجگاد آلگودگی   سگبب اشاوروی متگداول  امروو ، 

های ورالگی و افگاایش   ناپایداری ااوسیستم ،محیطیویست

مقگادیر ویگادی او    .]50[جهان شگد  اسگت    هایع  تولید در

در پگگس او مصگگرف فسگگفر موجگگود در اودهگگای شگگیمیایی 

در  های آهكی به ترایبات نامحوول اوسیم و معیایم وخا 

شگد   های اسیدی به فسفات آهن و آلومیعیگوک تبگدیل   خا 

سبب ااهش جذب برخی لعاصر غذایی نظیر روی و  ]31[

هگای  . گگاارش ]5،  18[شگود   و آهن در گیاهان ورالی مگی 

متعددی در خصگوص تگأثیر معفگی اگاربرد ویگاد اودهگای       
                                                           
1 . Ojo decabra 

2 . Speckled sugar 

3 . Pinto 

ویژ  فسفات بر ااهش جذب بسیاری او لعاصر ریامغذی به

روی وجود دارد اه بیانگر وجود رابطگ  آنتاگونیسگت بگین    

بگا افگاایش   . همنعگین،  ]37،  40، 51[روی و فسفر اسگت  

فسگفر و نیتگروژن   غوظگت لعاصگر    ،فسفر قابل جذب خا 

 وپتاسگیم   غوظگت ولگی  یافگت،  افگاایش  ومیعگی  سیب برگ

 . ]7[نشان داد مصرف برگ ااهش  لعاصر ام

ل دسگترس خگا ، اغوگب او    گیری فسفر قاببرای انداو 

شگگود. ایگگن روش در دامعگگ    روش اولسگگن اسگگتفاد  مگگی  

بیعی قابویت اسگتفادۀ فسگفر   ها برای پیشای او خا  گسترد 

 90تا  45بعد او گذشت . ]16[برای گیا  معاسب بود  است 

هگگای در خگگا درصگگد او فسگگفر مصگگرفی  80حگگدود  ،روو

و قابگگل  آیگگد در مگگیصگگورت غیرقابگگل جگگذب  بگگهورالگگی 

دلیل مشگكلات   به .]28[ روش اولسن نیست گیری به لصار 

روی  اودهگای شگیمیایی،   محیطی ناشی او ااربرد بیویست

ااربرد اودهای ویستی با توجه جدی محققان مواجه شگد   

او  4اتاععگدۀ فسگف  حگل  هگای بااتریاستفاد  او . ]46[است 

توانگد مشگكل   مگی های ورالی بهیعه اسگت اگه   جموه روش

. ]31،  53[د اع برطرف را های ورالیدر خا  تثبیت فسفر

صگورت  هگا در رهاسگاوی فسگفات بگه    قابویت سودوموناس

اسیدهای آلی فسفر  و فسفر سبك و افاایش تحر  فسگفر  

هگای  نتایج مثبگت بگااتری   .]31[در خا  اثبات شد  است 

اععدۀ فسفات بر لموكرد گیاهان ورالگی و بگاغی نظیگر    حل

، نخود، گعدک و فوفل قرما را محققان موو، لوبیا، شبدر قرما

. ]22،  23، 27، 42، 47، 48[انگگد  متعگگددی گگگاارش اگگرد  

 ACCهگای گیگاهی، تگوان تولیگد     مادۀ هورمگون  پیشتولید 

و  تولیگگد سگگیدروفوروا،  لوامگگل بیمگگاریدآمیعگگاو، اعتگگرل 

و ش اسگیدیته  اسیدهای آلی در ریاوسگفر و در نتیجگه اگاه   

سیسگتم    توسگع  ،روتگون پ ATPaseافاایش فعالیگت پمگو   

او  های محیطگی ، افاایش جذب آب و تعدیل تعشایریشه

های افگاایش رشگد و لموكگرد در گیاهگان     سگاوواار جموه 

 .]20، 24، 26، 49، 54[ریاجانداران است  ورالی توس 

                                                           
4 . Phosphate soLubilizing bacteria 
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هگای  اععگدۀ فسگفات، بگااتری   هگای حگل  در بین بااتری

 دلیل تووی  گسترد  در خا  توانگایی  جعس سودوموناس به

اوونیا  اردن ریاوسفر بسیاری او گیاهان و تولیگد گسگترۀ   

. ]52[ای برخوردارنگد  ها او اهمیت ویژ متعولی او متابولیت

هگای  در این راستا، محققان در مقایس  گروهی تأثیر بااتری

هگای  اععدۀ فسفات بر روی گورند نشان دادند اه سگویه حل

او  1تیگگداسگگودوموناس پوبگگااتری  177و  168، 159، 41، 11

شگد  نظیگر لموكگرد و اجگاای      نظر تمگامی صگفات مطالعگه   

سگگودوموناس لموكگگرد و شگگاخص برداشگگت بگگر بگگااتری   
دیگگری روی   . در آومگایش ]13[برتگری داشگتعد    2فوورسعس

 168گیا  ورالی ذرت تحگت تگعش خشگكی اگاربرد سگوی       

بااتری سودوموناس او نظر لموكرد دانه، برتر گاارش شگد   

همنعین، در مطالع  اثر شوری بر گیا  اواا تحگت  . ]3[است 

های مختوف سودوموناس گاارش اردند اه سوی  تأثیر سویه

در شوری متوسگ   168در شرای  شوری شدید و سوی   113

. ]10[ها لموكرد بیشتری تولیگد اردنگد   نسبت به سایر سویه

بر مقدار تولید اسانس و روغگن دانگ     173للاو ، اثر سوی   به

 .  ]14[دارویی شوید مثبت گاارش شد  است گیا  

هگای  برخگی سگویه  ارویابی اثگر   هدف پژوهش حاضر،

خصوصگیات  لموكگرد و  فسفات بگر   ۀاععدهای حلبااتری

تحگت تگأثیر    گگیلان )پگاچ بگاقلا(   لوبیای بومی  ورالی مهم

 مقادیر مختوف اود فسفر  است.

 

 ها . مواد و روش2

طگگرح پایگگ   صگگورت اسگگپویت پگگلات بگگابگگه ش،ایگگن آومگگای

در مارلگگ  هگگای اامگگل تصگگادفی و در سگگه تكگگرار،  بوگگو 

مراا تحقیقات اشاوروی و معگاب  طبیعگی اسگتان     آومایشی

انجگاک گرفگت. اگود     1393در سال ورالگی  گیلان )رشت( 

 (P3) 80و  40 (P2)، (P1)فسگگفر  شگگامل سگگه سگگطح صگگفر 

اععگدۀ فسگفات در   و بااتری حل (P2O5)ایووگرک در هكتار 

                                                           
1 . Pseudomonas putida 
2 . Pseudomonas fluorescens 

 173و  168 (R2)، (R1) 113هگای  مل سگویه سه سطح شگا 

(R3)  و لدک توقیح بااتری(R0)صورت تصگادفی و بگه  ، به-

های اصوی و فرلی قرار داد  شدند. برخگی  ترتیب در ارت

اععگدۀ فسگفات و   هگای بگااتری حگل   هگای سگویه   او ویژگی

-ترتیب در جگدول خصوصیات فیایكی و شیمیایی خا  به

 درج شد  است. 2 و 1های 

گگیلان تحگت    لوبیگای بگومی  تگودۀ   بذر ین تحقیق،در ا

پیربگگاوار رشگگت و   اشگگاوروان معطقگگ اوبگگاقلا لعگگوان پگگاچ

اععدۀ فسفات او بانك میكروبی بخش های بااتری حل سویه

تحقیقگات خگا  و آب تهیگه شگد. اگود        بیولوژی مؤسسگ 

درصگد و   46تریپگل   شیمیایی فسفات او معب  سوپرفسفات

لعوان اود اسگتارتر در  ایووگرک به 40به مقدار  اود نیتروژن

 ،. در این آومگایش استفاد  شد او معب  اود اور  ومان ااشت

  بود. فاصو متر 5خ  ااشت به طول  ششهر ارت حاوی 

روی  دو بوته  متر و فاصوسانتی 50های ااشت لوبیا ردیف

بگا  رها . لمل توقیح بگذ بودمتر سانتی 10های ااشت ردیف

ایووگرک بذر  1اوای  هر بااتری به گرک او 7نسبت  با بااتری

پگس او   گرفگت. روو انجگاک    در سالات اولی هعگاک ااشت

برای صورت بارانی انجاک گرفت.  ااشت بلافاصوه آبیاری به

اش اعفیدور به مقدار سیا  لوبیا او حشر   مبارو  با آفت شت

 هگای هگرو  لوگف  اعتگرل لیتر در هكتار استفاد  شگد و   5/0

 گیگری  انگداو   بگرای  صورت وجین دستی صورت گرفت. به

طور تصگادفی او هگر اگرت     بوته به 10شد ،  صفات مطالعه

های لوبیا درصد غلاف 90 رسیدگی  . در مرحوشدانتخاب 

نیم لمویات برداشت با حذف ، لموكرد دانهمعظور تعیین به

، در سگطحی  متر حاشیه او ابتگدا و انتهگای خطگو  ااشگت    

مقدار نیتروژن  دست انجاک گرفت. بامرب  و  متر 8/4معادل 

. پروتئین دانگه او  ]29[گیری شد روش اجودال انداو  دانه به

 .]43[در مقدار نیتروژن دانگه تعیگین شگد     25/6ضرب لدد 

و  SASافگاار آمگاری   ها با استفاد  او نرکتحویل داد و تجایه

تمگال  در سطح احو  LSDروش بهها ها داد مقایس  میانگین

 .گرفت انجاکدرصد  5
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 ]3[فسفات در آزمایش  كنندۀهای باكتری حلهای سویهویژگی .1جدول 

  ACCتولید 

 دآمیعاو

 قابویت 

 فسفر اععدگیحل

 تولید هورمون ااسین

(mg/L) 
 سیدروفور تولید

 جعس، گونه و 

 بااتری سوی 

    9/8 51/0 P. putida strain R113 

    8/9 70/0 P. putida strain R168 

    6/7 66/0 P. putida strain R173 

نتایج آزمون خاک محل اجرای آزمایش .2جدول 

لمق خا  

 بردارینمونه
(cm) 

  اسیدیت

 گل

 اشباع

 هدایت

الكتریكی 
(dS/m) 

 اربن

 آلی

)%( 

 نیتروژن

 ال
(%) 

قابل  فسفر

جذب 
(ppm) 

پتاسیم 

قابل 

 جذب
(ppm) 

 رس

(%) 
 لوک

(%) 
 شن

(%) 

 بافت

 خا 

30 - 0 93/5 61/0 00/2 175/0 10/11 234 3/26 3/27 4/46 
شعی 

 لومی

 

 . نتاکج و بحث3

 ارتفا  بوته. 1. 3

و سطوح مختوف اگود فسگفر     لوبیا تحت تأثیر  ارتفاع بوت

اععدۀ فسگفات قگرار گرفگت،    های مختوف بااتری حلسویه

ارتفاع بوته با افگاایش مصگرف فسگفر اگاهش     اه  طوریبه

هگم  (. این امگر ممكگن اسگت ناشگی او بگه     3)جدول  یافت

ویگژ  روی و آهگن   خوردن تعادل لعاصر غگذایی خگا  بگه   

نسبت به فسفر در سطوح باتی فسفر و تگأثیر سگوء آن بگر    

فتوسعتا گیا  و سرانجاک، امبود مواد پروردۀ توک برای رشد 

هگگای هگگای مختوگگف بگگااتریسگگویه. ]15،  19[گیگگا  باشگگد 

بگه میگاان   اععدۀ فسفات سبب افاایش ارتفاع بوته لوبیا  حل

 توقگیح تیمار شاهد )لگدک   درصد در مقایسه با 2/12تا  6/9

هگای  رسگد اگه بگااتری   نظر مگی . به(3شد )جدول بااتری( 

بهبگود توسگع  ریشگه گیگا  و     اععدۀ فسگفات او طریگق   حل

دیگگری   افاایش جذب آب و لعاصر غذایی و ساوواارهای

، جیبگرلین و  های رشد نظیگر ااسگین  ید هورموناو قبیل تول

 سگگبب افگگاایش رشگگد رویشگگی و ارتفگگاع بوتگگه  سگگیتواعین

در آومگگگایش مشگگگابهی، تولیگگگد  . ]26،  54[شگگگوند  مگگگی

سیدروفورها و تشكیل امپوكس سیدروفور آهن و افگاایش  

جذب آن او ریش  گیا ، لوت افاایش ارتفاع بوتگ  ذرت در  

 ودوموناس پوتیگگداسگگهگگای بگگااتری شگگرای  اگگاربرد سگگویه

. همنعین، نتایج تحقیقگات پیشگین   ]38[گاارش شد  است 

های محر  رشگد  ااربرد توفیقی بااترینشان داد  است اه 

 در مقایسگه بگا  ارون مرواریگدی   موجب افاایش ارتفاع گیا 

ثیر أذرت نیگا تحگت تگ     . ارتفگاع بوتگ  ]31[شد شاهد تیمار 

، عسسگودوموناس فوورسگ   های محر  رشد شگامل بااتری

و  2آووسگگگپیریویوک بگگگراویوعس، 1آووسگگگپیایویوک لیپگگگوفروک

 (.5)جدول  ]30[یافت افاایش  سودوموناس پوتیدا

                                                           
1 . Azospirillum lipoferum 
2 . Azospirillum brasilense 
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 شیمیایی تأثیر كود تحت  (باقلا پاچبومی گیلان ) لوبیای ۀشد گیریمیانگین صفات اندازه مقایسۀ .3 جدول

 اتفسف كنندۀباكتری حلفره و فس

 ارتفاع گیا  تیمارها
(cm) 

 غلاف تعداد

 در بوته

 دانه در تعداد

 غلاف

 دانه لموكرد
(kg/ha) 

 (kg/ha)تود    ویست لموكرد
 شاخص برداشت

)%( 

      سطوح اود فسفر 

P1 12/36 a 78/14 a 90/4 a 42/1870 a 5/5007 a 26/37 b 

P2 63/35 a 39/12 b 02/4 a 23/1630 b 8/3864 b 22/42 a 

P3 08/32 b 80/9 c 53/3 b 65/1136 c 6/3317 c 88/34 b 

      های بااتریسویه

R0 92/31 b 28/10 b 69/3 b 30/1432 bc 00/3651 b 77/38 b 

R1 82/35 a 79/11 ab 87/3 b 50/1233 c 90/3809 ab 49/32 c 

R2 71/35 a 28/13 a 12/4 a 40/1858 a 00/4333 ab 00/44 a 

R3 99/34 a 93/13 a 85/3 b 80/1658 ab 20/4459 a 21/37 b 

 است. LSDدرصد آومون  5دهعدۀ نبود تفاوت مععادار در سطح احتمال وجود حروف مشابه در هر ستون و در هر تیمار نشان

 

 اتفسف كنندۀباكتری حلفره و فسشیمیایی اثر متقابل كود لوبیا تحت  ۀو پروتئین دان صددانهمیانگین وزن  مقایسۀ .4 جدول

 دانهصد وون هاتیمار
(g) 

 دانه پروتئینلموكرد 

(kg/ha) 

   های سودوموناس پوتیداسویه اود فسفر  سطوح

 

 

 P1)لدک مصرف اود فسفر (

 

 R0 ab32/43 bc65/254)لدک توقیح بااتری(

 R1 b34/37 bc76/285(113)سوی  

 R2 ab35/44 a93/53224(168)سوی  

 R3 ab21/43 c70/192(173)سوی  

 

 

 P2هكتار(ایووگرک فسفر در  40)

 

 R0 ab47/42 bc46/276)لدک توقیح بااتری(

 R1 ab63/42 c98/223(113)سوی  

 R2 b43/38 bc94/315(168)سوی  

 R3 a84/45 b89/345(173)سوی  

 

 

 P3ایووگرک فسفر در هكتار( 80)

 R0 b65/40 c75/145)لدک توقیح بااتری(

 R1 b97/37 c36/154(113)سوی  

 R2 b69/ 8 c52/129(168)سوی  

 R3 b86/38 c26/140(173)سوی  
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 شده در لوبیا . ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و صفات مطالعه5 جدول

 ردیف
 لموكرد

 دانه
(kg/ha) 

 ارتفاع

 بوته
(cm) 

تعداد غلاف در 

 بوته

تعداد دانه در 

 غلاف

وون 

 صددانه
(g) 

لموكرد 

 تود ویست
(kg/ha) 

شاخص 

 برداشت

)%( 

لموكرد 

 پروتئین
(kg/ha) 

1 1        

2 04/0ns 1       

3 **82/0  27/0 ns 1      

4 **78/0  10/0- ns 
**77/0  1     

5 46/0 ns 3/0- ns 24/0 ns 24/0 ns 1    

6 **85/0  18/0 ns 
*67/0  46/0 ns 

*57/0  1   

7 *59/0  50/0- ns 21/0 ns 55/0 ns 36/0 ns 33/0 ns 1  

8 **77/0  20/0 ns 
*68/0  *66/0  50/0 ns 

*62/0  34/0 ns 1 

 .درصد و نبود اختلاف مععادار 5 و 1ترتیب مععادار در سطح احتمال به آns **، * و 

 

 تعداد غلاف در بوته. 2. 3

های و سویهاثر سطوح مختوف اود فسفر  در این آومایش، 

بر تعداد غگلاف در بوتگه    اععدۀ فسفاتمختوف بااتری حل

شرای  لگدک   . بیشترین تعداد غلاف در بوته، دربودمععادار 

 (.3شد )جگدول  مشاهد   مصرف اود فسفر  )تیمار شاهد(

براساس نتایج تحقیق حاضر و مسگتعدات موجگود اسگتعبا     

شود اه افاایش فراهمی فسفر در شرای  خگا  ورالگی   می

لعاصر غذایی دیگر معطقه او طریق اختلال در جذب برخی 

شگود اگه   های رویشی و وایشی میسبب ااهش رشد انداک

این امر ممكن است یكی او دتیگل اگاهش ارتفگاع بوتگه و     

. ]37،  51[شمار آیگد  در این تحقیق به تعداد غلاف در بوته

رغم تأثیر معفی سطوح بگاتی اگود فسگفر  بگر تعگداد       لوی

دۀ بگااتری  شگ  مطالعگه هگای  سگویه غلاف در گیگا ، اگاربرد   

 درصگدی  5/35تگا   7/14حدود سبب افاایش سودوموناس 

در مقایسگه بگا شگرای  بگدون توقگیح      تعداد غلاف در بوتگه  

شگود اگه   (. چعین استعبا  مگی 3شد )جدول  (تیمار شاهد)

های بااتری سودوموناس در خا  ورالگی  استفاد  او سویه

سبب برقراری تعادل در فراهمی و جگذب لعاصگر غگذایی    

ها ویژ  روی و آهن او ریش  گیا  و تولید هورمونهدیگری ب

هگا در محگی  ریشگ  گیگا  سگبب بهبگود رشگد و        و ویتامین

[ و بگگدین طریگگق 24شگگود ]افگگاایش تعگگداد غگگلاف آن مگگی

دهد. همنعگین، همبسگتگی   لموكرد دان  لوبیا را افاایش می

مثبت و مععاداری بین لموكرد دانه و تعداد غلاف در بوتگه  

ه ممكن است یكی او دتیل افاایش لموكرد مشاهد  شد ا

دانه در شرای  لدک ااربرد اود فسفر  توقی شگود )جگدول   

او طریگق    فسفرافاایش مصرف اود  رسد اهنظر می به(. 5

ااهش جذب برخی لعاصر غذایی نظیر آهن، روی و حتگی  

پتاسیم سبب ااهش تولید مواد فتوسگعتای در گیگا  ورالگی    

شود، ویرا لعاصر غذایی یادشگد ،  ( میباقلا شد  )پاچ مطالعه

ها و تبدیل آنهگا بگه غگلاف    ضمن جووگیری او تشكیل گل

و لموكگرد   تعگداد غگلاف در بوتگه   اامل، به افت چشمگیر 

[. در مطالعگه دربگارۀ   17،  33، 40، 51شگود ] معجر می لوبیا

 گیا  ورالی ذرت نیا نتگایج مشگابهی گگاارش شگد  اسگت     

[37.] 
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 غلاف تعداد دانه در. 3. 3

ها نشان داد اه اثر سطوح مختوگف  واریانس داد   نتایج تجای

بگر   هگای مختوگف بگااتری سگودوموناس    و سویه اود فسفر 

تعگداد دانگه   در این تحقیگق،  تعداد دانه در غلاف مععادار بود. 

 40  تگا  فسگفر اگود  مگواوات افگاایش مصگرف     در غلاف بگه 

د فسگفر   ثابت ماند، ولی مصرف بیشتر او ایووگرک در هكتار

. در (3سبب ااهش تعداد دانه در غلاف لوبیگا شگد )جگدول    

های دیگگر  در مقایسه با سویه168 سوی آومایش، ااربرد این 

رسد نظر می. بهشدسبب افاایش مععادار تعداد دانه در غلاف 

های مهم افاایش لموكرد دانه تحت تگأثیر  اه یكی او قابویت

تعگداد دانگه در   بهبگود   ،اععدۀ فسگفات حلبااتری  168 سوی 

ذرت  دربگارۀ در مطالعگه  همنعگین،  (. 3 غلاف است )جدول

 های محگر  رشگد گیگا     یبااتر استفاد  اواه   شد نشان داد

 ذرت را تعداد دانه در هگر ردیگف   1آووسپیریویوک و آوتوبااتر

نظیگگر هگگای محگگر  رشگگد  بگگااتری اثگگر .]6[افگگاایش داد 

، ورسگگگعسسگگگودوموناس فو، آووسگگگپیریویوک بگگگراویوعس 

بر تعداد دانه در آووسپیریویوک لیپوفروک و  سودوموناس پوتیدا

همنعگین،   .]30[ شگد  اسگت  گگاارش  مثبگت  ذرت  بلالهر 

همبستگی مثبت و مععاداری بین لموكرد دانه و تعداد دانه در 

توانگد مؤیگد نتگایج تحقیگق     غلاف لوبیا وجود داشت اه مگی 

د اسگتعبا   (. بگا مطالعگ  معگاب  موجگو    5حاضر باشد )جدول 

شود اه مقادیر ویاد فسفر در خا  ورالی سگبب اخگتلال    می

غگلاف  دانه در تعداد در جذب لعاصر غذایی دیگر و ااهش 

 .]37،  51[شود می

 

 دانهصدوزن . 4. 3

اععدۀ اثر متقابل اودهای فسفر  و بااتری حل در این مطالعه،

 . براسگاس نتگایج مقایسگ    مععادار بود وون صددانهفسفات بر 

در اععگدۀ فسگفات   بگااتری حگل   173 سگوی  ها، میانگین داد 

هكتار، بیشگترین   ایووگرک فسفر خالص در 40ااربرد شرای  

                                                           
1 . Azotobacter 

و با افگاایش اگاربرد    نشان دادرا گرک(  84/45)دانه صدوون 

اود فسفر  وون صددان  لوبیا ااهش نشان داد، ولگی تفگاوت   

اگود   مععاداری با وون صددان  لوبیا در شرای  لگدک مصگرف  

فسفر  نداشت. همنعین، تفاوت مععگاداری بگا وون صگددان     

ایوگوگرک   40لوبیا در شرای  لدک مصگرف فسگفر  و اگاربرد    

 168و  113هگای  ترتیب تحت تأثیر سگویه  فسفر در هكتار به

للاو ، نتایج نشان داد اه به. نداشتاععدۀ فسفات بااتری حل

ترتیب  به 168و  113های  وون صددان  لوبیا تحت تأثیر سویه

ایووگرک اود فسفر  و لدک مصرف آن  40در شرای  مصرف 

افاایش و در تیمارهای دیگر اود فسفر  ااهش یافت. بگدین  

اععدۀ فسفات بسگته بگه میگاان    های بااتری حلترتیب، سویه

فراهمی فسفر در خا  ورالی سگبب افگاایش وون صگددان     

هگای  بگااتری  بگا گعدک در اثر توقیح بذر (. 4لوبیا شد )جدول 

گعگدک افگاایش     وون هاارداننظیر سودوموناس، محر  رشد 

سگودوموناس  بگااتری   177و  168های سویه .]12[پیدا ارد 
بیشترین وون هااردان  گورنگد را تولیگد اردنگد و در     پوتیدا

بگر   سگودوموناس پوتیگدا  های بگااتری  مقایس  گروهی، سویه

داشگتعد   برتگری  سگودوموناس فوورسگعس  های بگااتری  سویه

  ولی همبسگتگی مععگاداری بگین لموكگرد دانگه و وون      ]13[

 (.5صددانه مشاهد  نشد )جدول 

 

 عملكرد دانه. 5. 3

و ر سطوح مختوف اگود فسگفر    یثلموكرد دان  لوبیا تحت تأ

اععدۀ فسفات قرار گرفت ولگی  های مختوف بااتری حلسویه

. لموكرد دان  اثر متقابل آنها بر لموكرد دان  لوبیا مععادار نبود

. اگاهش یافگت  ، ر در اثر افاایش مصرف اودهای فسگف لوبیا 

تعهگا لموكگرد    افاایش اودهای فسفر  در طی سالیان اخیر نگه 

گیاهان ورالی را چعدان افاایش نداد، بوكه در مواردی نیا بگا  

برهم ودن تعادل لعاصر غذایی سبب اگاهش محصگول شگد    

ف در ایران بین . حد بحرانی فسفر برای محصوتت مختو]9[

و در برخی اشورهای دیگر برای محصگوتتی   ]18[ 10تا  7
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گگاارش شگد     12تگا   10نظیر گعدک، سورگوک و سگویا بگین   

انگد  . در این راستا، محققان دیگری گگاارش اگرد   ]25[است 

گگرک فسگفر قابگل    میوگی  9هایی با قابویت بیش او اه در خا 

دک وااعشگی بگه   جذب بر ایووگرک، گیاهان ورالی نخود و گع

. افاایش فسفر ]15،  34[ااربرد اودهای فسفر  نشان ندادند 

خا  تا حد معیعی سبب افاایش لموكرد ذرت شد و ااربرد 

. چگون مصگرف ویگاد    ]32[ماواد آن لموكگرد را اگاهش داد   

اودهای فسفر  سبب ااهش جذب لعاصر غذایی دیگر نظیر 

ی در هگای متعگدد  . گگاارش ]5،  17[شگود  روی و آهن مگی 

خصوص تأثیر معفی ااربرد ویاد اودهای فسگفر  بگر اگاهش    

، 56[ویژ  لعصر روی وجگود دارد  جذب لعاصر ریامغذی به

رسد ااهش جذب لعاصر غذایی آهن و نظر می. به]50،  51

روی در سگگطوح بگگاتی فسگگفر خگگا  او طریگگق اخگگتلال در  

یر فرایعدهایی اه این دو لعصر در آنها تأثیر باروتری دارند نظ

های آنایمی و فتوسعتای بگه اگاهش رشگد و اجگاای     فعالیت

، ویرا یكی او پیامدهای ]17[شود لموكرد گیا  لوبیا معجر می

معفی مصرف اودهای فسفر  افگاایش رقابگت آن بگا جگذب     

ویژ  لعصر روی او ریشگ  گیاهگان   لعاصر غذایی ریامغذی به

 .]1،  9[ورالی در خا  است 

اععگدۀ  بااتری حل 168 سوی براساس نتایج این آومایش، 

 ،او نظر لموكرد دانه بر تیمارهای دیگر برتری داشتفسفات 

 . در ایگن مطالعگه،  نداشت 173 ولی تفاوت مععاداری با سوی 

(. 3نشگان داد )جگدول    امترین لموكگرد دانگه را   113 سوی 

و توانعد در افاایش رشگد ریشگه   های محر  رشد میبااتری

. اما چعاننه فسفر خگا   ]37[ بسیار مؤثر باشعدلموكرد گیا  

های ریاوسفری نظیر انگل بیش او حد نیاو گیا  باشد، بااتری

اععد و با تخوی  اربن او گیا  ورالگی سگبب اگاهش    لمل می

. در ایگن راسگتا، محگدود شگدن     ]47[شوند لموكرد گعدک می

اععگدۀ اگربن   فعالیت مایكوریاا و تبدیل آن به انگل و مصرف

آلی گیا  ورالی، سبب ااهش لموكرد ذرت در مقگادیر ویگاد   

. با این توصیف، تغییر وضعیت بگااتری  ]2[ااربرد فسفر شد 

او همایستی به حالت انگوی در سطوح بگاتی فسگفر ممكگن    

شگمار آیگد. ولگی،     است او دتیل مهم ااهش لموكرد لوبیا به

مثبگت   عددی تأثیراتآمد ، در موارد مت دسترغم نتایج بهلوی

ان ورالی و باغی نظیر مگوو،  بر لموكرد گیاه ویستیاودهای 

. ]22،  27، 48[ شگگبدر قرمگگا و فوفگگل گگگاارش شگگد  اسگگت 

همنعین، همبستگی مثبت و مععاداری بگین لموكگرد دانگه و    

برخی صفات نظیر تعگداد غگلاف در بوتگه و تعگداد دانگه در      

ایگن صگفات    ترتیگب، بهبگود  غلاف لوبیا وجود داشت. بگدین 

تواند دلیل مهمی برای ارتقگای لموكگرد لوبیگا در سگطوح      می

 (.5پایین اود فسفر  محسوب شود )جدول 

 

 تودهزکستعملكرد . 6. 3

هگا نشگان داد اگه اثگر سگطوح      نتایج تجایگ  واریگانس داد   

اععگدۀ  های مختوف بااتری حگل و سویهمختوف اود فسفر  

مععگادار بگود. نتگایج     تگودۀ لوبیگا   ویستبر لموكرد  فسفات

در اثگر   تگود  ویستنشان داد اه لموكرد ها مقایس  میانگین

درصد در مقایسگه   9/50ر  حدود فسف دافاایش مصرف او

، هگر سگه   پیدا ارد. در ایگن آومگایش   ااهش با تیمار شاهد

سگگبب افگگاایش  سگگودوموناسبگگااتری شگگدۀ  مطالعگگهسگگوی  

 توقگیح  لگدک  نسبت به تیمگار  تود ویستلموكرد  چشمگیر

(. در 3)جگدول  تفاوت مععاداری نداشتعد ولی  شد،بااتری 

توقیح بگا آووسگپیریووک سگبب     ،روی ذرتمشابهی آومایش 

لموكرد مادۀ خشك  .]54[شد افاایش محصول و وون گیا  

ریاوبیگوک  توقیح بگذور ذرت بگا بگااتری     در شرای تولیدی 

رسد در شرای  فعوگی خگا    نظر می به. ]51[افاایش یافت 

درصد فسفر قابل دسترس برای  11عطقه اه دارای بیش او م

شد   گیاهان ورالی است، نه تعها سطوح باتی فسفر استفاد 

تود  در هكتار را افاایش دهد، بوكگه  نتوانست تولید ویست

تگودۀ لوبیگا نیگا     ااربرد اود فسفرۀ ماواد به اگاهش ویسگت  

(. براسگاس نتگایج تحقیگق حاضگر، در     2معجر شد )جگدول  

ای  اعونی خا  ورالی معطقگه، اگاربرد سگطوح بگاتی     شر
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های رویشی و وایشی گیا  فسفر تأثیر معفی بیشتری بر انداک

تود  در سطوح باتی فسفر لوبیا نشان داد اه ااهش ویست

 تواند مؤید این باشد.می

 

 شاخص برداشت. 7. 3

هگای مختوگف بگااتری    و سگویه  سطوح مختوف اود فسفر 

مععگادار  اثگر  ر شگاخص برداشگت دانگه    بگ  اععدۀ فسفاتحل

داشت، ولی اثر متقابل آنها بگر شگاخص برداشگت مععگادار     

ایووگرک فسگفر   40. بیشترین شاخص برداشت به تیمارنبود

خالص در هكتار اختصاص داشت و با ااهش یگا افگاایش   

 ، شگاخص برداشگت نقصگان پیگدا اگرد      فسفراود مصرف 

لموكرد دانه و شاخص للاو ، همبستگی بین به. (3)جدول 

رسد نظر میبهترتیب، (. بدین5برداشت مععادار بود )جدول 

سفر، اگاهش رشگد رویشگی و    صورت اافی نبودن فاه در 

روی در مصرف فسفر، اختصاص وایشی و در صورت ویاد 

هگای رویشگی و در نتیجگه    بگه انگداک  ی بیشتر مواد فتوسگعتا 

لوبیگا   ااهش شاخص برداشت معجر به افت لموكگرد دانگ   

 اععگدۀ فسگفات  بگااتری حگل   168 سوی همنعین، شود. می

اه تفاوت مععاداری بگا   داشتبیشترین شاخص برداشت را 

بیشگترین شگاخص   . (3)جگدول   داشگت نهای دیگگر  سویه

بگگااتری  168سگگوی  ثیر أتحگگت تگگ گورنگگددانگگ   برداشگگت

ترتیگب،  . بدین]13[سودوموناس پوتیدا گاارش شد  است 

خص برداشت، تعداد غگلاف در بوتگه و   توان افاایش شامی

 168 هگای بگارو سگوی    تعداد دانه در غگلاف را او شگاخص  

اععدۀ فسفات در راستای افاایش لموكگرد دانگ    بااتری حل

ن نشان دادند اه توقگیح بگااتری   الوبیا برشمرد. برخی محقق

آووسپیریووک روی گیا  گعدک، تأثیر مععگاداری بگر شگاخص    

 .]21[برداشت نداشت 

 

 پروتئين دانه . عملكرد 8. 3

های مختوف بگااتری  و سویهاثر سطوح مختوف اود فسفر  

 لموكرد پروتئین دانگ  بر  آنهااثر متقابل اععدۀ فسفات و حل

پروتئین دان  لوبیا در اثگر اگاربرد    لموكرد .لوبیا مععادار بود

اععگگدۀ فسگگفات در شگگرای  لگگدک بگگااتری حگگل 168 سگگوی 

. (4)جگدول   حگدااثر خگود رسگید   بگه    مصرف اود فسفر

بگااتری   168سگوی   ثیر أتحت ت گورنددرصد پروتئین دان  

. در ایگن تحقیگق،   ]13[ یافگت سودوموناس پوتیدا افگاایش  

تحت تأثیر هگر  هكتار  ایووگرک فسفر خالص در 80ااربرد 

 لموكگرد سبب اگاهش  ات اععدۀ فسفبااتری حلسه سوی  

ل سطوح مختوف اگود  اثر متقاب .در هكتار شددانه  پروتئین

اععدۀ فسفات سبب اگاهش  بااتری حل 113فسفر  و سوی  

لموكرد پروتئین دان  لوبیا در واحد سطح شد و اثر متقابگل  

ایوگوگرک فسگگفر او نظگر لموكگگرد    40و مقگگدار  173سگوی   

ترتیگب،  پروتئین دان  لوبیا در رتب  دوک قگرار گرفگت. بگدین   

فسگفات بگر    اععگدۀ هگای مختوگف بگااتری حگل    تأثیر سویه

لموكرد پروتئین دان  لوبیگا بسگته بگه مقگدار مصگرف اگود       

 فسفر ، متفاوت بود.

 های شیمیاییاه در اثر افاایش ااربرد اود رسدنظر می به

هگای  اععگدۀ فسگفات بگا بگااتری    همیاری بااتری حل ،فسفر 

تثبیگت بیولوژیگك   افگاایش  اععدۀ نیتگروژن در راسگتای   تثبیت

، ویگرا اگاربرد   یابگد اگاهش مگی  وبیگا  وسیو  ریش  لبهنیتروژن 

هگای  اععدۀ فسفات به افاایش فعالیت بااتریهای حلبااتری

شگود  اععدۀ نیتروژن و جذب آن توس  گیا  معجگر مگی  تثبیت

در 168تحت تأثیر سگوی    دانه پروتئین افاایش لموكرد .]47[

شرای  لدک مصرف اود فسفر  ممكن است ناشی او افاایش 

ظرفیت فتوسعتای گیا  در شرای  فعوی خا  ورالگی معطقگه   

باشد. این امر او افاایش لموكرد و اجاای لموكرد دان  لوبیگا  

 168در تیمار لدک مصرف اود فسگفر ، تحگت تگأثیر سگوی      

شود. در چعین  استعبا  میوضوح اععدۀ فسفات بهبااتری حل

هگای  شرایطی، گیا ، مواد فتوسگعتای بیشگتری را بگه بگااتری    

دهگد اگه    اععدۀ نیتروژن روی ریش  لوبیا اختصاص مگی تثبیت

ضمن افاایش توان تثبیت بیولوژیك نیتروژن، فراهمی مستمر 
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شگود  نیتروژن برای گیا  لوبیا در طول دورۀ رشد آن میسر می

افگاایش محتگوای پگروتئین دانگه و     توانگد سگبب   اه خود می

 لموكرد پروتئین شود.

طور اوی، مطالعگ  ضگرایب همبسگتگی نشگان داد اگه      به

همبستگی مثبت و مععاداری بین لموكرد دانه و صفاتی نظیگر  

تعگگداد غگگلاف در بوتگگه، تعگگداد دانگگه در غگگلاف، لموكگگرد   

(. 5تود  و شاخص برداشت وجگود داشگت )جگدول     ویست

تواند شگاخص مهمگی بگرای    ادشد  میبدین ترتیب، صفات ی

بهبود لموكرد لوبیگا محسگوب شگود، ولگی همبسگتگی بگین       

لموكرد دانه با ارتفاع بوته و وون صگددانه مععگادار نبگود. او    

شود اه افاایش ارتفاع بوتگه او  آمد  استعبا  می دست نتایج به

طریق ااهش تعداد دانه در غلاف، وون صگددانه و شگاخص   

ه ااهش لموكگرد لوبیگا معجگر شگود.     برداشت ممكن است ب

للاو ، چعاننه شرای  محیطی سبب افاایش ارتفاع بوتگه و   به

تحریك لادت رشد نامحدود در لوبیگا شگود، ممكگن اسگت     

ها و تبدیل آنها به غلاف اامل با شرای  محیطگی  تشكیل گل

نامعاسب نظیر افاایش درج  حرارت محی  مواجه شگود اگه   

اد پگرورد ، اگاهش شگاخص    این امر خود سبب اتگلاف مگو  

شود. بعابراین، تحریك رشد لوبیا برداشت و لموكرد لوبیا می

و افگگاایش ارتفگگاع بوتگگه روش معاسگگبی بگگرای دسگگتیابی بگگه  

رسد. همنعین، همبستگی مثبگت  نظر نمیلموكردهای ویاد به

و مععاداری بین لموكرد پروتئین دانه با لموكرد دانگه، تعگداد   

تگود   نه در غلاف و لموكرد ویسگت غلاف در بوته، تعداد دا

(. افاایش لموكرد دانه سگبب ارتقگای   5مشاهد  شد )جدول 

شگود و اجگاای لموكگرد او طریگق     لموكرد پروتئین دانه می

شگود.  بهبود لموكرد دانه سبب افاایش لموكرد پروتئین مگی 

تری توان روش مطمئنترتیب، بهبود لموكرد دانه را میبدین

 كرد ویاد پروتئین لوبیا برشمرد.برای دستیابی به لمو

 

 گيري. نتيجه4

آومایش بیانگر اثر معفی افاایش مصگرف   ، نتایجطور اویبه

اود فسفر  بر اجاای لموكرد لوبیا بگود اگه ممكگن اسگت     

ناشی او اثر باودارندگی سطوح باتی فسگفر بگر فراهمگی و    

هگای  جذب لعاصر روی و آهن و اثر سگوء آن بگر فعالیگت   

نتایج نشان داد اگه در   .]17[آنایمی و فتوسعتای گیا  باشد 

شرای  فعوی خا  معطقه، برای دستیابی به حدااثر لموكرد 

بگاقلا( و بهبگود پگروتئین دانگه بگه       لوبیای محوی گیلان )پاچ

استفاد  او اودهای شیمیایی فسگفر  نیگاو نیسگت و اگاربرد     

او طریگق  توانگد  اععگدۀ فسگفات مگی   بااتری حل 168سوی  

ایجاد تعادل توک در فراهمی و جذب لعاصر غذایی خگا ،  

لموكرد لوبیا و محتوای پگروتئین دانگ  آن را ارتقگا بخشگد.     

بدین ترتیب، در سطوح باتی مصرف اود فسفر ، اگارایی  

بااتری در راستای ااهش مصرف اگود شگیمیایی فسگفر  و    

محیطی و افاایش لموكرد گیگا  ورالگی   های ویستآلودگی

معظگور اطمیعگان بیشگتر او    حال، بگه  اعد. بااینااهش پیدا می

اععدۀ فسفات و تعمیم نتایج حاضگر   های حلاارایی بااتری

شگود آومگایش در شگرای     به بخش اشاوروی، توصیه مگی 

مشابه تكرار و اثر اود فسفر  بر جذب لعاصر دیگر خگا   

 نظیر روی و آهن بررسی شود.  
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اریمگگی امیگگر ایاسگگر ک، معگگا اردتن ک، ااووسگگی ک و   .16

ای و ( ارویگگگابی مارلگگگه1390شگگگكری واحگگگد ح )

گیگری جهگت تعیگین    آومایشگاهی چعد روش لصگار  

ن فسفر قابل جذب در برخگی اراضگی شگالیااری اسگتا    

 .  814-822(آ 4)25گیلان. آب و خا . 

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=149167
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=149167
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هگا  نقش ریامغذی (1379) ک طهرانی ک و ج موكوتی ک .17

در افگگاایش لموكگگرد و بهبگگود ایفیگگت محصگگوتت   

 .ص 299 .دانشگا  تربیت مدرسانتشارات اشاوروی. 

موكگگوتی ک ج، موكگگوتی ا، بگگایبوردی ع و خامسگگی ع   .18

شد  در چرخگ  حیگات   ( روی لعصری فراموش1384)

نشری  فعی مؤسس   داک و انسان. چاپ نهم. تهران. گیا ،

آ 475و آب ووارت جهگاد اشگاوروی.     تحقیقات خا 
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