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  چکيده
برداشتت ننارتر اتذايی توستب اوبیتا        بررسی تأثیر کاربرد کودهای زيستی و شیمیايی فسفاته و روی بربه منظور 

اجرا شد.  به مدت دو سال ای کامل تصادفی با سه تكرارهفاکتوريل در قااب طرح آماری بلوك رورتبهای مزرنه یآزمايش
کیلتورر  در  100 مصتر  : 1P : شتاهد  0Pتلاش و ردری(  چهار ستح  فستفر )  دو رقم اوبیاچیتی )شامل  آزمايش نوامل
کتود زيستتی   : 3P  سوپر فسفات تريپل کیلورر  در هكتار50 زيستی فسفاتی و مصر  کود :2Pفسفات تريپل  سوپرهكتار 
کود  زيستی روی( بود.کود  :Zn 2 کیلورر  در هكتار سوافات روی50مصر  :1Zn : شاهد 0Znی( و سه سح  روی )فسفات

 Clariodeoglumus etunicatum   Rhizophagus intraradicesهای میكوريزی زيستی فسفاتی شامل تلقی  با قارچ
بتود.   Pseudomonasهای روی تلقی  با باکتریو تیمار زيستی  Azetobacter و باکتری Funneliformiss mosseaeو 

 رفات مورد بررسی در اين آزمايش نملكرد دانه  الظت و برداشت ننارر اتذايی نیتترو،   فستفر  پتاستیم  آهتن  روی      
بیشترين مقادير نملكرد  الظت و برداشت ننارر اذايی از رقتم رتدری مشتاهدد شتد.      منگنز و مس بود. نتايج نشا  داد

درردی نملكرد و برداشت نیترو،   فسفر  پتاسیم  آهن  28و  5/44  57  32  95  98  39  8/21انث افزايش ب 2Pتیمار 
یم و روی به ترتیتب بته میتزا     روی  منگنز و مس نسبت به شاهد شد. حداکثر میزا  نملكرد دانه  الظت نیترو،   پتاس

اثتر  در خصتو   . دستت آمتد  هبت  1Znکیلورر  از تیمار رر  در میلی41/31دررد و 25/2  93/3کیلورر  در هكتار  3404
کیلتورر  درهكتتار    3656ترتیب بته میتزا    دانه  الظت نیترو،   روی و مس به میزا  نملكردبیشترين دار  معنیمتقابل 

متورد استتفادد نتلاود بتر     کودهتای زيستتی   . آمد دستبه 1Zn2P ز تیماررر  در کیلورر  امیلی6/21و  57/36دررد  1/4
هش مصر  کودهای شیمیايی فسفری بانث افزايش برداشت ننارر اذايی و تواید بذور انتی از ننارتر اتذايی متورد     کا

 محااعه شدند.
 

 امیكوريز  فسفر   نملكرد Azotobacter کليدی: هایواژه
 

    1  مقدمه

 در هتا آلاينتدد  الظتت  کتاهش  و اتذايی  مواد 2سازیانی

 تغذيه ناشی ازرفع سوء راهكارهاى از جمله کشاورزی محصولات

هتا در متواد   ويتتامین  و منیزيم کلسیم  ها بود  ريزمغذیناکافى
 Phaseolusاوبیتا )  (.Malakouti, 2014) باشتد متی  اتذايی 

vulgaris L. ) دررتتد 60  دررتتد پتتروت ین20-25بتتا داشتتتن
و ترکیبتتات  اکستتیدا   فیبتتر  آنتتتیهتتاکربوهیتتدرات  ويتتتامین

 ر،يم اتذايی در ای اهمیت ويژدوی اسیدی حاوی آهن و رآمینو
استفادد نلمی و رحی  از  (.Fageria & Santos, 2008دارد )

رستاند  تممتع   حتداقل بهراهكاری برای کودهای آای و زيستی 

                                                           
 m.mohamadi@areo.ac.ir نویسنده مسئول: *

2 Enrichment 

ختاك و  و  کودهای شیمیايی در محصولات کشاورزی  منابع آب
ايتن   از جملته . (Vessay, 2003)باشد می ساير موجودات زندد

های میكتوريزی و  های زيستی حاوی قارچبه کودا  تومی هاکود
 اشارد نمتود  کنندد اشكال نامحلول فسفر و رویهای حلباکتری

(Vessay, 2003 ؛Artusson et al., 2006 ؛Khan et al., 

تتوا   ترين اثرات مثبت همزيستی میكوريزی می(. از مهم2009
يش به افزايش جذب ننارتر اتذايی  بهبتود تغذيته ریتاد  افتزا      

وری مصر  آب و مقاومت ریتاد در مقابتل تتنش   کارآيی و بهرد
 Marschnerهای محیحی مانند خشكی و شوری اشارد نمود )

& Dell, 1994 ؛Artusson et al., 2006 ؛Amirabadi et 

al., 2009؛Smith et al., 2010 ؛Yaseen et al., 2012 .)
 جتذب  در تعتادل نستبی   ايماد با میكوريزی هایهمچنین قارچ

 در آنهتا  رقابتی و اثرات بازدارندری از توانندمی نیترو،  و فسفر
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 متعادل ریاهی تغذيه ايماد به و مصر  کاستهکم جذب ننارر

 ,Marschner & Dell؛ Chen et al., 2005) کننتد  کمت  

(. نتتايج تحقیقتات همزيستتی     Parvizi et al., 2013؛1994
دهتد در حوتور   میكوريزی در ریاها  زرانی مختلف نشا  متی 

 ,.Amirabadi et alهتا  جتذب ننارتر نیتترو،  )    ايتن قتارچ  

؛ David, 2007(  فستفر )  Artusson et al., 2006؛2009
Amirabadi et al., 2009( پتاستتیم  )Yaseen et al., 

 ,.Yaseen et al؛Marschner & Dell, 1994(  آهن )2012

 Yaseen et؛ Subramanian et al., 2009(  روی ) 2012

al., 2012( متتتس  )Mader et al., 2005 و منگنتتتز )
(Amirabadi et al., 2009)  .به طور نسبی افزايش يافته است 

رروهی از میكرواررانیستم  1کنندد فسفاتهای حلباکتری
محلول را به های معدنی ناباشند که توانايی تبديل فسفاتها می

دارنتتد ترکیبتتات معتتدنی محلتتول و قابتتل دستتترا ریاهتتا  را  
(Khan et al., 2009؛Sarathambalm et al., 2010   ايتن .)

خاك از طريق توایتد میكروبتی    pHها با کاهش میكرواررانیسم
های آاتی ماننتد استید ارزاایت   استید ستیتري   استید        اسید

رلوکونی   اسید کتورلونی  و اسید ماای  و ترش  پروتو  و با 
ستفاتازهای استیدی   نمود  فسفر آاتی از طريتق توایتد ف   معدنی

 ,.Khan et alشتوند ) بانث افزايش انحلال فسفات معدنی متی 

 استت  دادد نشتا   Rudrish et al., 2005 حقیقتات ت (.2009

  رشتد  فسفات بانتث افتزايش   کننددحل ريزجاندارا  از استفادد
شتاهد شتدد    به نسبت نخود ریاد نملكرد و اذايی ننارر جذب

دهنتدد رشتد   هتای افتزايش  یو باکتر میكوريزی هایاست. قارچ
  Pseudomonasو Azotobacter های جنسریاد مثل باکتری

پتانستیل افتزايش     شوندخصو  زمانی که با هم استفادد میبه
-و کارآيی اين موجودات در ختاك  ندجذب ننارر اذايی را دار

 ,.Behl et al) های فقیر از احتا  متواد اتذايی بیشتتر استت     

 ,Scheublin & Heijden؛ Artusson et al., 2006؛2006

-يكتی از راد  2کننتدد روی های حتل استفادد از باکتری .( 2006

کارهای مفید در آزاد سازی روی از ترکیبتات نتامحلول روی در   
 ,.Sarathambalm et alباشتد ) های آهكی و قلیايی میخاك

هتا  در بتین ايتن بتاکتری   (. Abbaszade et al., 2012 ؛2010
-هتای حتل  تترين بتاکتری  يكی از مهم Pseudomonasجنس 

دایتل توایتد طیتف    ات و روی در ریاها  است که بهفکنندد فس
کننتد  رشتد ریتاد ماننتد توایتد      ای از ترکیبات تحري رستردد

طتتور هاکستتین  ستتیدروفور  استتید ساایستتی  و کیتینتتاز بتت    
-ایرمستقیم بانث افزايش جذب روی و ديگر ننارر اذايی می

                                                           
1 Phosphate Solubilizing Bacteria  
2 Zinc Solubilizing Bacteria  

 ,.Abbaszade et alتحقیقتات  (. Khan et al., 2009شود )

  fluorescensهای مختلتف  سويه دهد از میا نشا  می 2012
Pseudomonas 19ويه سP روی در استخراج  کارآمدترين سويه

بتودد و بانتث    در ختاك روی محلتول  از منابع نتامحلول يتا کتم   
 دهدها نشا  میبررسی. شوداوبیا می افزايش الظت آ  در ریاد

کیلتورر   2/32طتور متوستب   بته بیتا  او دانهاید هر تن به ازاء تو
پتاستتتیم   کیلتتتورر 6/18کیلتتتورر  فستتتفر   7/3  نیتتتترو، 

کیلتورر  منیتزيم   1/3کیلورر  کلسیم  2/3 کیلورر  روررد 2/9
 (.Bagheri et al., 2001د )شومی برداشتاز ي  هكتار زمین 

 باشتتد واوبیتتا يكتتی از محصتتولات استتتراتژي  محستتوب متتی  
 Morghan) داردو آهن الايی نسبت به کمبود روی حساسیت ب

& Grafton, 2003.) بود  با توجه به بالاpH   و ماهیت آهكتی
های زرانی کشور  الظتت فستفر و برختی از ننارتر ريتز      خاك

مغذی در محلول خاك کمتر از مقتدار لاز  بترای رشتد بهینته     
هتای  کودرويته و نامتعتادل   باشد. از طرفی با مصر  بیریاد می
بالاخص کودهای فسفاتی مواجته هستتیم کته بختش      شیمیايی

ها کاهش زيادی از اين کودها در خاك تثبیت شدد و کارآيی آ 
بتاخخص   ريزمغتذی  کودهتای  يابد. همچنتین نتد  مصتر    می

باشتد. بتا   مزارع اوبیا مرسو  متی در آهن و روی  کودهای حاوی
بر  اين وجود اطلانات در خصو  اثرات کاربرد کودهای زيستی

ای انتدك  الظت و جذب ننارر اذايی اوبیتا در شترايب مزرنته   
کودهتای زيستتی   است. اذا اين آزمايش با هد  بررستی تتأثیر   

ننارر اذايی در بتذر  نملكرد  الظت و جذب و روی بر  اتیفسف
کتتاری اوبیتتا بتتار در منحقته نخستتتینبترای  چیتی دو رقتم اوبیتتا 

 .اجرا شد حی وطرا کیار استا  چهارمحال و بختیاریشهرستا  
 

 هاروش و مواد
رورت آزمتايش فاکتوريتل در قااتب طترح     اين آزمايش به

-1393 های های کامل تصادفی در سه تكرار در سالپايه بلوك
در اراضی اوبیاکاری بخش کیار استتا    1393 -1394و  1392
جنوب شرقی شهرکرد 45حال و بختیاری واقع درکیلومتر چهارم

و مختصتتات جغرافیتتايی ستتح  دريتتا  متتتر ارتفتتاع از2096بتتا 
دقیقه طتول  17 و درجه51 ودقیقه نرض شماای 20و درجه32

بندی ختاك بته روش آمريكتايی    . بر اساا رددشرقی انما  شد
(Soil Taxonomy , 2014فامیل خاك ) محل آزمايشFine, 

mixed, mesic, Typic Calcixerepts   استتتتت
(Mohammadi, 1986)بارت بودند ازن یهای آزمايش. فاکتور: 

رتدری    C:2تتلاش و   C:1ارقا  اوبیا چیتی شتامل    فاکتور اول
: استتفادد  1P: شتاهد   0Pفاکتور دو  کاربرد فسفر درچهار سح  

: استتفادد از  2P بر اساا آزمو  خاك  فسفری يیاز کود شیمیا
 شتیمیايی فستفری  کود  دررد50ی و مصر  اتکود زيستی فسف
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 .یاتتفادد از کتود زيستتی فستف   : است 3Pبر اساا آزمو  خاك و 
 :1Zn: شتاهد   0Znفاکتور سو  کاربرد روی درسه سح  شتامل  

استتتفادد از کودشتتیمیايی ستتوافات روی محتتابق آزمتتو  ختتاك 
کننتدد  هتای حتل  : استفادد از کود زيستی حتاوی بتاکتری  2Znو

 روی. کتتود فستتفری مصتترفی از منبتتع ستتوپر فستتفات تريپتتل  
(2)4PO2Ca(H)  1  در هكتار در تیمار کیلورر010به میزاP  و

  روی از ستتتوافات روی 2Pکیلتتورر  در هكتتتار در تیمتتار    50
(O2.7H4ZnSO) کیلورر  در هكتار50میزا  به (1Zn )  مصر

هتا اختصتا    ها و بلتوك رورت تصادفی در کرتتیمارها بهشد. 
ی مورد استفادد شامل مايته  اتتیمار کود زيستی فسف دادد شدند.

 Azotobacterکنندد فسفات از جنس حلتلقی  حاوی باکتری 

chroococcum strain 5  ايی میكتتوريزستته رونتته قتتارچ  و
Clariodeoglumus etunicatum   Rhizophagus 

intraradices  وFunneliformiss mosseae  بتتتود. کتتتود
هتايی از  زيستی روی مورد استفادد  مايه تلقتی  حتاوی بتاکتری   

 و Pseudomonas aeuroginosa strain MPFM جتتنس
fluorescens strain 187  Pseudomonas زيستی  کود .بود

های میكوريزی )با جمعیت شامل قارچای به رورت دانهی اتفسف
کننتدد فستفات از   هتای حتل  اسپور در هتر رتر ( و بتاکتری    60

ستتلول بتتاکتری در   8/1×  810حتتاوی  Azotobacterجتتنس
کیلتورر  قتارچ  10 هتر . به ازای بود تلقی به رورت مايه هررر 

 Azotobacterهتتای میكتتوريزی  يتت  کیلتتورر  مايتته تلقتتی   

بته ازاء هتر بتذر     هتم زدد شتد. ستپس   خوبی بهاستفادد شد و به
. دادد شتد قرار  زير بذر چااه کاشتمقدار دو رر  از اين کود در 

رتر  مايته   2/0هتای میكتوريزی و   رر  قتارچ 8/1از اين دو رر  
بذرها قبل   زيستی رویکودرد در موبود.   Azotobacterتلقی  

 ترکیبتات کننتدد  های حتل از کشت با مايه تلقی  حاوی باکتری
 CFU 810بتا   نتامحلول روی 

بتاکتری در هتر رتر  مايته      3/2 ×
رتر   50رتر  بتذر    1000نسبت پنج دررد )با ازاء هتر   تلقی  با

بتاقی  منظتور بته  شتدند. تلقتی   رتورت بتذرمال   مايه تلقی ( بته 
اکتری بر روی بذرها از محلول رمغ نربتی  های برذاشتن سلول

شتد   انتدکی هتوا خشت    تلقتی  بتذری و   استفادد شد. بعتد از  
سحوح بذور بلافارله اقتدا  بته کشتت ررديتد. قبتل از اجترای       

ستانتی  0-30نمونه مرکب ختاك از نمتق   در هر سال  آزمايش
فیزيكتتی و هتتای برختتی از ويژرتتی ریتتریجهتتت انتتدازدمتتتری 
 دادنشتا   تمزيه خاك نتايج  (.1جدول شد ) برداشتی يشیمیا

دارای بافت او  سیلتی و فاقتد  در دو سال آزمايش  خاك مزرنه
و با توجه به بالاتربود  الظت پتاستیم و   دمحدوديت شوری بود

منگنز قابل استفادد نسبت به حد بحرانی  نیازی به مصر  کتود  
لاز نظر فسفر و روی قابت  هاپتاسیمی و منگنزی نبود. اين خاك
ند. میتزا  نیتترو،  و متواد    جذب در زير حد بحرانی قرار داشتت 

آای در سال دو  نستبت بته ستال اول بیشتتر و از حارتلخیزی      
 . (1جدول خاك بالاتری برخوردار بود )

 
 آزمایش مورد محل خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات از برخی نتایج -1 جدول

Table 1. Soil chemical and physical characteristics of the research site 
 

 سال

Year 

 اسيدیته
pH 

 هدایت

 الکتریکی

EC 

 

 فسفر

P 

 پتاسيم

K 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 

 منگنز

Mn 

 مس

Cu 

 نيتروژن

N 

 نکرب

 آلی

OC 

 کل

 مواد

 خنثی

 هشوند

TNV 

 بافت
Texture  

  1-dS m  1-mg kg  

First year  24.5 0.93 0.07 0.93 8.90 0.58 3.9 255 8.3  0.88 7.87  )سال اول( 
Silty 

Loam 

Second year ( )سال دو    8.00 0.50  10.4 362 4.02 0.55 8.31 0.89 0.10 1.57 23.5 Silty 

Loam 
 

. در هتر بلتوك   شتد  رورت خحی انمتا  کشت محصول به
کرت آزمايشی ايماد شد که با احتساب سته تكترار   24آزمايشی 

هر کرت آزمايشی بته   رت بود.ک72مايش تعداد کل واحدهای آز
 متتر و يت    چهتار بته طتول    رديف پنج( شامل متر 3×4ابعاد )
 رديف رورت نكاشت در نظر ررفته شد. کشت بر رویبه  رديف

کود نیترو،نتی   کاری انما  شد.به رورت دستی و به روش هیر 
قبتتل از  2CO(NH)(2)اورد کیلتتورر  در هكتتتار 50میتتزا  بتته

ورد استفادد از مرکتز تحقیقتات ملتی    مصر  شد. بذور م کاشت
کودهتای  و  های تلقی و مايهواقع در خمین استا  مرکزی اوبیا 

بختش تحقیقتات بیواتو،ی مهسسته     بانت  میكروبتی   زيستی از 
تحقیقات خاك و آب کشتور تهیته شتد. در طتول فصتل رشتد       

های هترز و  های زرانی لاز  شامل آبیاری  مبارزد با نلفمراقبت
طور يكنواخت برای همة تیمارها انمال شد. هها بآفات و بیماری

در اواختر   برداشتت محصتول   در هتر ستال    در پايا  فصل رشد
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کناری و نیم متر از ابتدا و انتها در  رديفبا حذ  دو  شهريورماد
شد. نملكرد دانه از  انما رورت دستی به متر مربع ششسح  

ل دانته  کرد  کاد و کلتش از دانته اوبیتا و تتوزين کت     طريق جدا
مترمربع با ترازو و سپس تبديل به  ششبرداشت شدد در سح  

بتترای (. Basiri, 1991ریتتری شتد ) نملكترد در هكتتار انتدازد   
هتا و آستیاب  پس از تهیه نمونته دانه  ریری ننارر اذايی اندازد

 ,Gerhardt) بتته روش کملتتدال متتايع کتترد  آنهتتا  نیتتترو، 

Germany) گاد ستتتنمی بتتتا دستتتت  فستتتفر بتتته روش رنتتت
  (Tokyo, Japan UV Shimadzu ,3100) استتپكتروفتومتر

 Jenway) فتتومتر سنمی با دستگاد فلیمپتاسیم به روش شعله

PFP7, Sherwood Scientific, Cambridge, United 

Kingdom)  روش هبت  ننارر اذايی آهن  روی  منگنز و مسو 
 استتپكتروفتومتری جتتذب اتمتتی بتتا دستتتگاد جتتذب اتمتتی     

(PerkinElmer AAnalyst 400, Waltham, United 

States of America ) ریتری انتدازد  ( شتدEmami, 1996.) 

ضترب  میزا  برداشتت ننارتر اتذايی متورد بررستی از حارتل      
نملكرد دانه در الظت هر ننصر اذايی بتر حستب کیلتورر  در    

(. از آنمتايی  Mengel & Kirkby, 1993هكتار بدستت آمتد )  
باشتد و در آ   ت بته الظتت متی   که برداشت  نامل برتری نستب 

اذا در اين تحقیتق روی    نلاود بر الظت  نملكرد نیز مهثر است
 9.3 افزارنر  توسب هادادداين رفت تأکید بیشتری شدد است. 

SAS   مقايسته  و ررفتت  قترار  آمتاری  تحلیتل  و متورد تمزيته 

 د.ش ای دانكن انما آزمو  چنددامنه با استفادد از هامیانگین
 

 نتایج
  دانه لکردعم

نتايج تمزيه واريانس مرکب نشا  داد  اثر رقم بر نملكترد  
دانه از رقتم رتدری    بیشترين میزا  نملكرددار شد. دانه معنی
درردی نسبت به رقم تلاش شتد  5که بانث افزايش  حارل شد

دایتل  تواند به(. بیشتربود  نملكرد در رقم ردری می2)جدول 
در مقايسته بتا رقتم تتلاش     جذب بیشتر ننارر اذايی اين رقم 

دار داشت. ی بر میزا  نملكرد دانه تأثیر معنیتیمار فسفرباشد. 
بیشترين میزا  نملكرد دانته   نشا  داد قايسه میانگین تیمارهام

کیلتورر  در هكتتار   3530به میتزا    2Pتیمار در نتیمه کاربرد 
افتزايش نشتا    دررتد  21 که نسبت به تیمار شاهد آمد دستبه

دار بتر میتزا    بانتث تفتاوت معنتی    (. تیمتار روی 2 داد )جدول
بته میتزا     1Znاز تیمتار  دانه . حداکثر نملكرد نملكرد دانه شد

رل شد که نسبت به شاهد افتزايش  حاکیلورر  در هكتار 3404
. در خصو  اثترات متقابتل    (2)جدول درردی را نشا  داد 11

. در دار شتد اثر رقم در روی و فسفر در روی بر اين رفت معنتی 
خصو  اثر متقابل فسفر در روی  حداکثر مقدار نملكرد دانه از 

کته   کیلورر  در هكتار بدست آمد3656به میزا   1Zn2Pتیمار 
دررد 5/42کیلورر  در هكتار  2564نسبت به شاهد با نملكرد 
(. افزايش نملكرد در نتیمته مصتر    3افزايش نشا  داد )جدول

 ,.Rudrish et alقتات کودهای زيستی فسفاتی بتا نتتايج تحقی  

(2005)   Wu et al, (2005)  Scheublin &Heijden, 

  ااين محققرد. دا محابقت et al, (2005) Yaseen و (2006)
ی از طريق افتزايش جتذب   ايهای میكوريزقارچکه  دادند رزارش

ايماد شرايب محلوب رشد بانث افزايش نملكرد  ننارر اذايی و
 ,Scheublin &Heijden هاییبررس در. رردنددر ریاها  می

 هتا نشتا  دادد شتد کته    از اگتو   در سه رونه متفتاوت  (2006)
 افتزايش  را ریتاد  رشتد  سرنت ايیهای میكوريزاستفادد از قارچ

 اثتر  ساقه و ريشه بین اذايی انتقال ننارر و تخصیص بر و دادد

  هاآ  انتقال و اذايی ننارر جذب افزايش با کهطوریبه داشت 
 يافته استت.  افزايش و نملكرد دانه هوايی هایاندا  خش  وز 

 تحقیتق  بانتث افتزايش    اين درشدد استفادد زيستی تیمارهای

و  جذب فسفر  نیتترو،  و ديگتر ننارتر اتذايی شتدند      قابلیت
دسترستی   و نملكرد محصول بتا افتزايش   ریاد رشدمتعاقب آ  

 .(2بهتر به ننارر اذايی افزايش پیدا کرد )جدول 
 
 بذر در غذایی عناصر غلظت

نتايج تمزيه واريانس مرکب نشا  داد بتین دو رقتم متورد    
داری در الظت ننارر اذايی متورد محااعته   آزمايش تأثیر معنی

رقم رتدری  الظت اين ننارر از میزا  بیشترين و  وجود داشت
بر الظت ننارتر اتذايی    یتیمار فسفر(. 2دست آمد )جدول به
حداکثر میزا  الظتت   .دار شدیایر از جذب آهن و مس معنبه

و  47/0  06/4میتزا   نیترو،   فستفر  پتاستیم  بته ترتیتب بته     
متار شتاهد   حارل شد که نسبت بته تی  2Pدررد از تیمار 42/2

درردی نشا  داد. همچنین حتداکثر  31و  5/42  5/14افزايش 
و  46/33میتزا  ترتیتب بته  بته  2Pالظت روی و منگنز از تیمتار  

 33انث افتزايش  دست آمد که بکیلورر  بهرر  در میلی04/37
بتا وجتود    (.2درردی نسبت به تیمار شاهد شتد )جتدول   18و 

دارنشد  اثر نامل فسفری بر میزا  الظتت آهتن و متس    معنی
کتود  کتاربرد  )  2Pدانه  بیشترين الظتت ايتن ننارتر از تیمتار     

بتر استاا    شتیمیايی فستفری  کود  دررد50ی و اتزيستی فسف
 (.2شد )جدول ( حارل آزمو  خاك
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 لوبياچيتی رقم دو دانه غذایی عناصر غلظت و عملکرد بر روی و فسفری تيمارهای تأثير صفات ميانگين مقایسه -2 جدول
Table 2. Mean comparison of phosphorus and zinc treatments on the seed yield and nutrient concentration of two 

cultivars of bean 
 مس منگنز روی آهن  پتاسيم فسفر نيتروژن دانه عملکرد  مارتي

Treatment  Seed yield N P K  Fe Zn Mn Cu 

 کيلوگرم( در گرم)ميلی  )درصد( هکتار در کيلوگرم   

   (1-ha Kg) %  1- Kg mg 

 Cultivarرقم 
1C- تلاش Talash 3188b 3.90b 0.39b 2.05b  85.1b 28.84b 32.30b 19.65b 

2C- ردری Sadri 3348a 3.70a 0.41a 2.25a  96.7a 30.25a 37.83a 20.96a 

 

 Pفسفر 

0P 2897d 3.55c 0.33d 1.85d  87.2a 25.16d 32.56b 19.89 a 

1P 3217c 3.72b 0.38c 2.12c  90.5a 28.95c 35.32ab 20.30 a 
2P 3530a 4.06a 0.47a 2.42a  94.5a 33.46a 37.04a 20.82a 

3P 3429b 3.83b 0.44b 2.22b  91.8a 30.62b 35.20ab 20.22 a 

 Zn روی
0Zn 3079c 3.58b 0.42a 2.00b  103.7a 26.54b 36.72a 19.64b 

1Zn 3404a 3.93a 0.40b 2.25a  79.1c 31.41a 34.24b 20.55a 

2Zn 3321b 3.87a 0.39b 2.21a  90.1b 30.70a 34.13b 20.74a 

 باشند.دار میدررد فاقد اختلا  معنی5بر اساا آزمو  دانكن در سح  احتمال   هايی که حداقل در ي  حر  مشترك هستندمیانگین  و  و برای هر ناملر هر ستد             

C1 تلاش: رقم  C2 ردری: رقم  P0  شاهد :P1  2کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل  100: مصرP  3فات تريپل به همراد کود زيستی فسفاتی  کیلورر  در هكتار سوپر فس50: مصرP مصر  کود :

 : کود زيستی روی2Znکیلورر  در هكتار سوافات روی و 50: مصر  1Zn: شاهد  0Znزيستی فسفاتی  
Means in an each column and part by a different letter are significantly different at 0.05 probability levels by Duncan's Multiple range test. 

Use of : fertilizer P3-TSP + Phosphate bio 1-TSP, P2: Use of 50 kg ha 1-C1: Talash cultivar, C2: Sadri cultivar, P0: Blank, P1: Use of 100 kg ha

fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0fertilizer, Zn-phosphate bio 

 
مصرفی بر الظت ننارر اتذايی متورد بررستی     روی تیمار

دار داشتت. بیشتترين میتزا     ایر از الظت منگنز تأثیر معنتی به
میزا  ترتیب بهبه Zn 1الظت نیترو،  و پتاسیم در نتیمه تیمار

درردی را 13و  10دست آمد که افزايش دررد به25/2و  93/3
 فستفر از تیمتار  نسبت به تیمار شاهد نشا  داد. حداکثر الظت 

0Zn کاهش جتذب . (2)جدول دررد حارل شد 42/0 میزا به 
فستفر   1ضديتیبه نلت اثر تواند می 2Znو  1Zn فسفر در تیمار

 ,Motashare-Zade & Savaghebi) در جتذب روی باشتد  

حتداکثر الظتت روی از تیمتار     .( et al.,Kaya 2009 ؛2012
1 Zn رتل شتد کته بتا     رر  در کیلتورر  حا میلی 4/31میزا  به

داری را نشا  ندادند. الظتت متس در   اختلا  معنی 2Znتیمار 
دار نشا  نداد و حداکثر الظت از تفاوت معنی  2Zn و 1Znتیمار 
رر  در کیلورر  حارتل شتد.   میلی74/20به میزا   Zn 2تیمار 

بته ترتیتب    0Znبیشترين الظت آهن و منگنز در نتیمه تیمتار  
دستت آمتد   هرر  در کیلتورر  بت  لیمی72/36و  7/103میزا  به

(. در بین اثرات متقابل اثر متقابتل فستفر در روی بتر    2)جدول 
دار شتد.  الظت نیترو،   روی الظت روی  منگنز و مس معنتی 

 از تیمتتار  روی  منگنتتز و متتس دانتته نیتتترو،  الظتتت حتتداکثر
1Zn2P و  5/37  5/36و  دررتتد39/4میتتزا  بتته ترتیتتب بتته
دست آمتد کته نستبت بته تیمتار      هرر  برر  در کیلومیلی6/21

دررتد شتد.   11و  16  58  25تیتب بانتث افتزايش    ترشاهد بته 

                                                           
1 Antagonistic 

همچنین بیشترين الظت ديگر ننارر اتذايی متورد محااعته از    
 (.3حارل شد )جدول  1Zn2Pتیمار 

 
 بذر در غذایی عناصر سازی غنی و برداشت
 پتاسيم و فسفر نيتروژن، برداشت

در اين آزمايش  اختتلا  معنتی  دو رقم مورد استفادد بین 
افتزايش  . اين سه ننصتر مشتاهدد شتد    میزا  برداشتداری در 

 رقتم رتدری  دانته در  نیترو،   فسفر و پتاستیم  برداشت میزا  
دررد شد 16و  10  11به ترتیب به میزا   نسبت به رقم تلاش

 اتذايی  ننارتر اين  بر میزا  برداشت یتیمار فسفر (.4)جدول 
کته   نشتا  داد  قايسه میتانگین تیمارهتا  م. شتدار داتأثیر معنی

و  98  39ار شتتاهد بانتتث افتتزايش تیمتتنستتبت بتته  2Pتیمتتار 
د در دهمی تحقیقات نشا  .به شاهد شد دررد جذب نسبت59

هتای  های میكوريزی و بتاکتری اکثر موارد تلقی  ریاها  با قارچ
 جذب ننارر اذايی الظت و فسفات منمر به افزايشکنندد حل
بته ریتاد میزبتا      فستفر و روی  ويژدین در خاك بهيحرك پاتبا 

 ,.Rudresh et al؛Marschner & Dell, 1994)شتود  متی 

 Amirabadi et al., 2009؛ Turk et al., 2006؛ 2005

 هتای ی با مكانیسمايمیكوريز(. ریاها   Yaseen et al., 2012؛
واستحه  بته  حمم بیشتری از خاكدسترسی به از قبیل مختلفی 

ای توسب قارچ و افزايش طول ريشته  ريشههای برو تواید ريسه
  انتقتال  قتارچ    بالابرد  سرنت جذب فستفر توستب هیتف   ریاد
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افزايش فسفر از فوارل دور از ريشه  افزايش ناحیه تخلیه فسفر  
 زافستفات  های آای و آنزيمرهاسازی اسید واسحهبهانحلال فسفر 

 H+هتای  ستحه ترشت  يتو    واريزوسفر بته  pHو فیتاز و کاهش 

 ,.Wu et al) رردنتتدموجتتب افتتزايش جتتذب فستتفر متتی  

 (.  Khan & Zeidi, 2007؛2005

 
 

 لوبياچيتی رقم دو دانه در غذایی عناصر غلظت بر روی و فسفری تيمارهای متقابل اثر ميانگين مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparison of interaction effect of phosphorus and Zinc treatments on the nutrient concentration of two 

cultivars of bean 
 

 مس منگنز روی آهن  پتاسيم فسفر نيتروژن  دانه عملکرد تيمار
Treatment Seed yield  N P K  Fe Zn Mn Cu 

 کيلوگرم( در گرم)ميلی   درصد هکتار( در )کيلوگرم 

 1-ha Kg  )%(  1- Kg mg 

0Zn0P 2564g  3.28g 0.35a 1.70a  104.20a 23.20h 31.94a 19.05d 

1Zn0P 3054.5f  3.77cde 0.34a 1.95a  69.40a 25.32g 32.51a 20.68abc 

2Zn0P 3074f  3.60ef 0.32a 1.91a  88.26a 26.96efg 33.20a 19.90bcd 

0Zn1P 3054f  3.45fg 0.41a 1.98a  95.31a 26.17fg 40.95a 20.75ab 

1nZ1P 3391cd  4.00bc 0.38a 2.18a  83.83a 30.96bc 34.70a 20.02bcd 

2Zn1P 3204e  3.71de 0.34a 2.19a  92.18a 29.71cd 30.33a 20.14bcd 

0Zn2P 3383cd  3.72de 0.48a 2.32a  111.15a 28.76de 36.58a 19.41bcd 

1Zn2P 3656a  4.10b 0.44a 2.58a  83.37a 36.57a 36.98a 21.60a 

2Zn2P 3551b  4.38a 0.43a 2.36a  88.70a 35.04a 37.57a 21.47a 

0Zn3P 3313d  3.87bcd 0.45a 2.02a  104.21a 28.05def 37.41a 19.31cd 

1Zn3P 3516b  3.84cde 0.44a 2.28a  80.08a 32.77b 32.76a 19.90bcd 

2Zn3P 3457cb  3.80cde 0.42a 2.37a  91.18a 31.04bc 35.41a 21.45a 

 ای دانكن است.دررد آزمو  چنددامنه 5دار در سح  ند  اختلا  معنی دهنددنشا حرو  مشابه در هر ستو  

1C 2  تلاش:رقمC 0  ردری:رقمP  1: شاهدP  2کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل  100: مصرP  3کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراد کود زيستی فسفاتی  50: مصرPصر  کود : م

 : کود زيستی روی2Znکیلورر  در هكتار سوافات روی و 50: مصر  1Zn: شاهد  0Znزيستی فسفاتی  
Means in an each column by a different letter are significantly different at 0.05 probability levels (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

Use of phosphate : 3fertilizer P-TSP + Phosphate bio 1-: Use of 50 kg ha2TSP, P 1-: Use of 100 kg ha1: Blank, P0: Sadri cultivar, P2ar, C: Talash cultiv1C
fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0fertilizer, Zn-bio 

 
 

 
 چيتیدو رقم لوبياميزان برداشت عناصر غذایی در دانه روی بر  و تيمارهای فسفریفات تأثير ص مقایسه ميانگين -4جدول 

Table 4. Mean comparison of phosphorus and zinc treatments on the nutrient uptake of two cultivars of bean 
 

 مس منگنز روی آهن پتاسيم فسفر نيتروژن   تيمار

Treatment  N P K Fe Zn Mn Cu 

 Kg ha-1 )کيلوگرم در هکتار(  

 Cultivarرقم 
1C- تلاش Talash 118.5b 8.90b 66.0b 0.27b 0.09b 0.10b 0.06b 

2C- ردری Sadri 131.3a 9.75a 76.6a 0.32a 0.10a 0.12a 0.07a 

 

 Pفسفر 

0P 103.5d 6.12d 54.0d 0.25c 0.07d 0.09c 0.057d 

1P 120.4c 8.27c 68.8c 0.29b 0.09c 0.11b 0.065c 

2P 143.8a 12.10a 85.8a 0.33a 0.11a 0.13a 0.073a 

3P 131.7b 10.84b 76.6b 0.31ab 0.10b 0.12b 0.07b 

 Zn روی
0Zn 111.2c 9.52a 62.6c 0.32a 0.08b 0.11a 0.06b 

1Zn 134.2a 9.524a 77.3a 0.27b 0.10a 0.11a 0.07a 

2Zn 129.3b 8.94a 74.0b 0.3ab 0.10a 0.11a 0.07a 

 باشند.دررد می 5دار بر اساا آزمو  دانكن در سح  احتمال فاقد اختلا  معنی  هايی که حداقل در ي  حر  مشترك هستندمیانگین  و برای هر نامل  ر هر ستود               

1C 2  تلاش: رقمC 0  ردری: رقمP  1: شاهدP  2فسفات تريپل  کیلورر  در هكتار سوپر 100: مصرP  3کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراد کود زيستی فسفاتی  50: مصرP مصر  کود زيستی :

 : کود زيستی روی2Znکیلورر  در هكتار سوافات روی و 50: مصر 1Zn: شاهد  0Znفسفاتی  
Means in an each column by a different letter are significantly different at 0.05 probability level (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

-Use of phosphate bio: 3fertilizer P-TSP + Phosphate bio 1-: Use of 50 kg ha2TSP, P 1-: Use of 100 kg ha1: Blank, P0: Sadri cultivar, P2: Talash cultivar, C1C
fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1n: Control, Z0fertilizer, Zn 
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هتای ریتاد بته طتور     های قارچی در مقايسه با ريشته هیف
شتدد  طبیعی ننارر اذايی را از فوارل دوردست مناطق تخلیته 

ها توانايی نفوذ داخل حفرات ختاك و  دهند. اين هیفمی انتقال
 را دارنتد. همچنتین  تماا با ذرات خاك و جذب ننارر اتذايی  

کننتد کته فراهمتی    شدد موادی ترش  میهای میكوريزايیريشه
دهنتد  را افتزايش متی  ای يا هیفتی  مواد اذايی برای جذب ريشه

(Wu et al., 2005; Marschner & Dell, 1994.) 
های میكوريزايی و باکتری افزايی قارچيكی از دلايل اثر هم

Azotobacter به دایل نقتش فستفر    در برداشت ننارر اذايی
باشد. در تشكیل ررد و تثبیت نیترو،  در ریاها  تیرد اگو  می

در اوبیا مقدار کافی فستفر بترای رشتد ریتاد و تشتكیل رترد و       
تحقیقتات  (. Bhat et al., 2011) تثبیت نیترو،  ضروری است

Behl et al., 2006  بتاکتری   همزمتا   کتاربرد  دهتد متی  نشا
Azotobacter 1یمو سینر،يست  اثرات مثبت ريزیمیكو قارچ و 

 هتتایبتتاکتری رد.دا رنتتد در  جتتذب ننارتتر اتتذايی   یرو

Azotobacter   با تثبیت زيستی نیترو،   افزايش سح  جتذب 
 استتی  های محرك رشد مثتل اينتدول  ها و سنتز هورمو ريشه
تواننتد از طريتق افتزايش    ها میها و سیتوکنین  جیبراین2اسید

 بهبتود وضتعیت رشتدی ریتاد شتوند     جذب ننارر اذايی بانث 
(Behl et al., 2006)  دهنتد  هتا نشتا  متی   . همچنتین بررستی

دررد 10 تأمینقادر به  ايیهای میكوريزهای خارجی قارچهیف
 & Marschnerاز نیاز ریاد همزيست خود به پتاسیم هستند )

Dell, 1994.)   میتتزا  نیتتترو،  بیشتتتر در   درايتتن تحقیتتق
 دررتد 50ی و اتکود زيستی فستف رد کارب) 2P تیمارهای زيستی

کود کاربرد ) 3P( و بر اساا آزمو  خاك شیمیايی فسفریکود 
طور مستقیم در اثر افتزايش تمزيته   تواند بهمی( یاتزيستی فسف

 دار و افتزايش پتانستیل تثبیتت زيستتی    یتترو،  ن ترکیبات آای
رسترش هیف در خاك منمتر    و به طور ایرمستقیم با ،نیترو

 نارر اذايی مهثر در تثبیت و بهبود شرايب رشتدی افزايش نبه 
هتای  تأثیر مثبتت قتارچ   (.Artusson et al., 2006) ریاد باشد

 Lisetteمیكوريزی در افزايش جذب نیترو،  با نتايج تحقیقات 

et al., 2003  Amirabadi et al., 2009  Bhat et al., 

م اثتر  بر جذب نیترو،  و پتاسی روی محابقت دارد. تیمار 2011
. افتزايش  وای بر جذب پتاسیم تأثیری نداشتت   دار داشتمعنی

نسبت به شاهد  1Znمیزا  برداشت نیترو،  و پتاسیم در تیمار 
دررد شد. حداکثر جتذب فستفر   5/23و  6/20ترتیب برابر با به

کیلتورر  در هكتتار   52/9میتزا   به 0Znو  1Znنیز از تیمارهای 
تیمتار روی مصترفی   در خصتو  اثتر    (.4)جتدول  حارل شتد  

                                                           
1  Synergism 

2 Indol Acetic Acid (IAA) 

بیشترين میزا  رفات مورد بررسی به جز الظت و جذب فسفر 
(. اوبیتا از ریاهتا    4حارتل شتد )جتدول     2Znو  1Znاز تیمار 

در ايتن تحقیتق بتا     .رتردد حساا به کمبود روی محسوب متی 
بود  میزا  روی خاك در طی دو ستال آزمتايش   ینتوجه به پاي

همچنتین از مصتر    . مشاهدد شتد به مصر  کود روی واکنش 
نملكرد دانه بیشتتری نستبت     توأ  کود زيستی فسفاتی و روی

 الظتت و برداشتت  کتاهش  به مصر  جدارانه آنها حارل شتد.  
فستفر   ضتديتی تواند به نلت اثر می 2Znو  1Znفسفر در تیمار 

 ,Motashare-Zade & Savaghebi) در جتذب روی باشتد  

ت روی  الظتت و  با افزايش الظ .( Kaya et al., 2009؛2012
جذب فسفر کاهش يافت. در بتین اثترات متقابتل  اثتر متقابتل      

دار اختتلا  معنتی   فسفر با روی بر برداشت نیتترو،  و پتاستیم  
ايماد نمتود. بیشتترين میتزا  برداشتت نیتترو،  از تیمارهتای       

2Zn2P  1وZn2P کیلتورر  در  145و  7/155میتزا   به ترتیببه
کیلتورر  در  7/94بته میتزا     1Zn2Pهكتار و پتاستیم از تیمتار   
میتزا   شدد بته میزا  فسفر برداشت هكتار حارل شد. بیشترين

ت دست آمد که نسببه 1Zn2Pکیلورر  در هكتار از تیمار40/12
ايتن  (. 5درردی شد )جتدول  124به تیمار شاهد بانث افزايش 

در  استتفادد از تیمارهتای زيستتی    تتأثیر به توا  تغییرات را می
در  آزمتايش در ايتن   .ننارتر اتذايی نستبت داد   افزايش جتذب  

شدد میزا  نیترو،  و پتاسیم بیشتری تیمارهای زيستی استفادد
(. بهبتود شترايب رشتد و    4شتد )جتدول    برداشتت توسب دانته  

افزايش جذب فسفر و نیترو،  بته جتذب پتاستیم دانته کمت       
 . نمود

 

 روی و آهن برداشت
بتر   کب نشا  داد اثتر رقتم  نتايج جدول تمزيه واريانس مر

 آهتن و روی  دار شد. افزايش برداشتآهن و روی معنی برداشت
و  7میتزا   ترتیتب بته  در رقم ردری نسبت بته رقتم تتلاش بته    

آهتن و روی   برداشتی بر تیمار فسفر(. 4)جدول  دررد شد11
نشتا  داد   هتا قايسته میتانگین  داشتت. جتدول م   دارتأثیر معنی

 و روی شتد  آهن درردی جذب57و  32بانث افزايش  P 2تیمار
آهن و روی در اثر استفادد از قتارچ  برداشتافزايش  .(6جدول )

 ,Marschner & Dellهتای میكتوريزی بتا نتتايج تحقیقتات      

(1994)  Amirabadi et al, (2009)  Mader et al, 

محابقت دارد. اين افتزايش   Azarmi et al, (2015)و  (2011)
طريتتق هیتتف قتتارچی  تغییتترات توانتتد بتته نلتتت جتتذب از متتی

و دهیتدرو،ناز    زابیواو،يكی از قبیل افزايش فعاایت آنزيم فسفات
هتودد و ترش  رلیكتوپروت ین  رلومتااین بت   افزايش کربن زيست

وسیله هیف در محتیب ريزوستفر ريشته باشتد کته بته افتزايش        
کند. همچنین بر اثر نفتوذ  فراهمی و جذب اين ننارر کم  می
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قارچی در حفرات ريز خاك و با افزايش طول و های نازك ريسه
هتای قتارچی انتقتال بیشتتر ننارتر اتذايی       سح  جذب ريشته 

شتتود ويتتژد ننصتتر روی انمتتا  متتی  ريزمغتتذی از ختتاك بتته  
(Marschner & Dell, 1994؛؛Subramanian et al., 

(. اثر تیمتار روی بتر برداشتت آهتن و بتر برداشتت روی       2009
میتزا   بته  0Znجذب آهن از تیمتار حداکثر مقدار  دار شد.معنی

میتتزا  بتته 2Znو  1Znو حتتداکثر جتتذب روی از تیمتتار   32/0
بته   اين افزايش(. 4)جدول  دست آمدکیلورر  در هكتار به10/0

ستوافات   یيمصر  کود شیمیا دایل تأمین کمبود روی خاك با
آزادسازی و افزايش جذب روی از ترکیبتات  و  (1Znروی )تیمار 

( 2Zn)تیمتار   روی زيستیاك با مصر  تیمار روی موجود در خ
 & Motashare-Zadeباشد. اين نتیمه با نتتايج تحقیقتات  می

Savaghebi, (2012)  Sarathamblam et al, (2010)  
Mader et al, (2011) وAbbaszade et al, (2012)  

بته  0Znآهن در تیمتار   برداشتمحابقت دارد. افزايش الظت و 
-Motashareباشتد ) در اين تیمتار متی  دایل جذب کمتر روی 

zadeh & Savaghebi, 2012های تأمین آهتن از  (. يكی از راد

ای ماننتتد ستتیدروفورهای ریتتاهی و  طريتتق ترشتتحات ريشتته 
باشتد.  اسیدهای آای از قبیل سیتري   ارزاایت  و فنلیت  متی   

و  Pseudomonasهتتای دهتتد بتتاکتریهتتا نشتتا  متتیبررستتی
Azotobacter هتای آاتی   ترکیباتی از قبیل استید  توانايی تواید

رلوکونیتت  استتید  استتید اينتتدول -2ماننتتد استتیدرلوکونی  و 
استتتی   افتتزايش میتتزا  پروتتتو   توایتتد ستتیدروفور و توایتتد  
اسیدهای معدنی مانند اسید سوافوري   نیتريت  و کربنیت  را   

 Zaidi et al., 2004؛Abbaszade et al., 2012دارنتد ) 

(.  Sarathamblam et al., 2010؛Malviya et al., 2012؛
هتا  توانند از سیدروفورهای توایدشدد توسب بتاکتری ریاها  می

ننوا  ناملی برای تأمین آهن و روی مورد نیاز خود استتفادد  به 
(. مصر  خاکی کودهای فسفری Ahmad et al., 2006کنند )

دهنتد و بته   حل با خاك میقابلهای ایرو روی سريعاً کمپلكس
شتوند  دسترا برای جذب ریاد تبتديل متی  كال ایرقابلفر  اش

(Malakouti, 2014میكرواررانیسم .) کننتدد  های جتذب و آزاد
قابتل اين ننارر توانايی آزادکرد  ايتن ننارتر را از منتابع ایتر    

 های خا  خود دارند.  دسترا با مكانیسم
 

 لوبياچيتی رقم دو دانه در غذایی عناصر برداشت يزانم بر روی و فسفری تيمارهای متقابل اثر ميانگين مقایسه -5 جدول
Table 5. Mean comparison of interaction effect of of phosphorus and Zinc treatments on the nutrient uptake of two cultivars 

of bean 

 تيمار
Treatment 

 مس منگنز روی آهن پتاسيم فسفر نيتروژن

N P K Fe Zn Mn Cu 
 ha Kg-1 هکتار( در )کيلوگرم 

0Zn0P 84.0h 5.34a 43.40g 0.26a 0.060g 0.081d 0.050g 

1Zn0P 115.6ef 6.43a 59.68f 0.21a 0.077f 0.010c 0.063ef 
2Zn0P 111.0fg 6.00a 58.64f 0.27a 0.083f 0.102c 0.061f 
0Zn1P 106.3g 8.29a 61.24f 0.30a 0.080f 0.125ab 0.063ef 

1Zn1P 135.8b 8.50a 74.62cd 0.28a 0.105d 0.118b 0.068de 

2Zn1P 119.0de 7.30a 70.68ed 0.29a 0.095e 0.097c 0.064ef 

0Zn2P 126cd 12.24a 78.64cb 0.37a 0.097e 0.124ab 0.065def 

1Zn2P 145.0a 12.40a 94.68a 0.30a 0.133a 0.135a 0.080a 

2Zn2P 155.7a 12.15a 84.34b 0.31a 0.124b 0.133a 0.076ab 

0Zn3P 128.4bc 11.20a 67.24e 0.34a 0.093e 0.124ab 0.064ef 

1Zn3P 135.3b 11.16a 80.61b 0.28a 0.115c 0.115b 0.070cd 

2Zn3P 131.6bc 10.50a 82.16b 0.31a 0.107d 0.122ab 0.074bc 

 .باشنددررد می 5اا آزمو  دانكن در سح  احتمال دار بر اسفاقد اختلا  معنی  برای هر نامل و حرو  مشابه در هر ستو 

1C:  2  تلاشرقمC:  0  ردریرقمP  1: شاهدP  2کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل  100: مصرP  3کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراد کود زيستی فسفاتی  50: مصرP مصر  کود زيستی :

 : کود زيستی روی2Znرر  در هكتار سوافات روی و کیلو50: مصر 1Zn: شاهد  0Znفسفاتی  
Means in an each parameter by a different letter are significantly different at 0.05 probability level by Duncan's Multiple range test. 

-Use of phosphate bio: 3fertilizer P-TSP + Phosphate bio 1-: Use of 50 kg ha2TSP, P 1-: Use of 100 kg ha1: Blank, P0: Sadri cultivar, P2: Talash cultivar, C1C
fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0fertilizer, Zn 

 
در اثر استفادد اين تحقیق  آهن و روی در برداشتافزايش 

تواند ناشتی از  می (2Znو  2P، 3P)تیمارهای  زيستی تیمارهایاز 
شتتد  ريزوستتفر  توایتتد انتقتتال توستتب هیتتف قتتارچی  استتیدی

نمود  و افزايش سیدروفرهای آهن و روی و بهبود شرايب کیلت
 ,.Zaidi et al) باشتد  در ريزوسفر ريشه فراهمی اين دو ننصر

 ,.Mader et al؛  Sarathamblam et al., 2010؛2004

هتای ايترا    (. اکثتر ختاك   Abbaszade et al., 2012؛2011
باشتد و روی  آهكی هستند و میزا  کربنات روی آنهتا بتالا متی   

استتفادد  رتورت ایرقابتل  ها سريع بهمحلول کودی در اين خاك
(. از ايتن رو استتفادد از بتاکتری   Malakouti, 2014آيد )درمی

توانتد در افتزايش جتذب روی    کنندد ترکیبات روی میهای حل
تنها بتر برداشتت روی   ر متقابل تیمار فسفر با روی اث مهثر باشد.
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دارنشد  اثرات متقابتل تیمارهتا بتر    دار شد. با وجود معنیمعنی
میتتزا  برداشتتت آهتتن  حتتداکثر میتتزا  برداشتتت آهتتن از      

دستت آمتد.   کیلتورر  در هكتتار بته   37/0میزا  به 0Zn2Pتیمار
میتتزا  بتته 1Zn2Pحتتداکثر میتتزا  برداشتتت روی از تیمتتار    

تتتار حارتتل شتتد کتته نستتبت بتته شتتاهد  لتتورر  در هكکی13/0
 .(5دررد افزايش را نشا  داد )جدول 117

 
 مس و منگنز برداشت

نتايج جدول تمزيه واريانس مرکب نشا  داد اثتر رقتم بتر    
و  20 دار شتتد. افتتزايش برداشتتتجتتذب منگنتتز و متتس معنتتی

مس در رقم ردری نسبت به رقم تتلاش  و  درردی منگنز6/16
ی بر میزا  برداشت اين دو تیمار فسفر(. 4ل )جدومشاهدد شد 
نشا  داد حتداکثر   قايسه میانگین تیمارهادار شد. مننصر معنی

بته رونته    آمد دستبه P 2منگنز و مس از تیمار میزا  برداشت
دررد جتذب نستبت بته تیمتار     28و  5/44که بانث افزايش ای

تیمار روی فقب بر میتزا  برداشتت متس    . (4شاهد شد )جدول 
  2Znو  1Znبرداشت مس از تیمتار  حداکثر مقدار دار شد. عنیم

کیلتورر  در هكتتار حارتل شتد و در خصتو       07/0میتزا   به
. اثر متقابل فستفر بتا   داری نشا  نداداثر معنیمنگنز تیمار روی 

دار شتد. حتداکثر   بر برداشت منگنتز و جتذب متس معنتی    روی 
و  135/0  ترتیب بته میتزا  میزا  منگنز و مس برداشت شدد به

دست آمد که نسبت به به Zn2P 1تیماردر نتیمه کاربرد  079/0
 Liu et .(5دررد افزايش نشا  داد )جتدول   61و  5/62شاهد 

al, (2000)      هتای  رزارش نمودنتد ریاهتا  همزيستت بتا قتارچ
هتای  میكوريزی ننارر اذايی فلزی بیشتری را از طريتق هیتف  

نلت افتزايش ستح     کنند که اين امر بهخارجی خود جذب می
های ریاد و کتاهش فارتلة انتشتار    تماا بیشتر نسبت به ريشه

باشتد. بتا   و مس تا محل جتذب متی   های فلزی نظیر منگنزيو 
بتود  متس موجتود در محلتول ختاك و ضتريب       ینيتوجه به پا

شود تتا در  ین آ  در خاك  اين دو نامل بانث میپايپخشیدری 
شدد بیشتر باشتد  برداشت  میزا  مس 2P تیمار زيستی فسفاتی

(Marschner & Dell, 1994 همچنتتتین همزيستتتتی .)
توانتد  میكوريزی از طريق افزايش فعاایتت فستفاتازی ختود متی    

ترکیبات آای فسفرد را هیدروایز کردد و جذب همزما  فستفر و  
مس را در ریتاد رنتد  افتزايش دهتد. از طتر  ديگتر افتزايش        

افتزايش انتدازد مختز     تواند منمر بته  محتوی فسفر در بذر می
برای ديگر ننارر از جمله مس  منگنز و روی شود که ايتن امتر   

تواند موجب ااقای جتذب و انتقتال بیشتتر ايتن     به نوبه خود می
(. ریاهتتا  Smith et al., 2010ننارتتر بتته دانتته رتتردد )  

میكوريزايی معمولاً توانايی کمتری برای جذب منگنز نسبت بته  
(. اابتته  Kothari et al., 1990ارند )ریاها  ایر میكوريزايی د

در مواردی افزايش جذب منگنز در همزيستی میكتوريزايی نیتز   
(. يت  تتواز    Al-Karaki & Clark, 1998ديدد شدد استت ) 

های احیاء و اکستیدکنندد ریاهتا    مناسبی بین میكرواررانیسم
میكوريزايی وجود دارد که بانث کاهش جذب منگنز در ریاها  

 Liu et al., 2000(. Marschner & Dell, 1994رتردد ) می
آربوستكولار  جتذب روی    رزارش نمودند با حوور قارچ میكوريز

وستیله ذرت در ستحوح فستفر و ننارتر     همس  منگنز و آهن بت 
که الظت طوریبه  مغذی تحت تأثیر قرار ررفته استاذايی ريز

-Alکنتد. امتا   منگنز با کاربرد قارچ میكوريزی کاهش پیدا متی 

Karaki & Clark, (1998)  Amirabadi et al, (2009)  
Azarmi et al, (2015)  Mader et al, (2011)   افتزايش

هتای متايكوريزا و   جذب منگنز را در اثر استفادد ترکیبتی رونته  
Pseudomonas   رتتزارش نمودنتتد. همزيستتتی میكتتوريزی بتته

 کنتد و از طريتق انتشتار میستلیو    استقرار و بقاء ریاد کم  می
هتای  های خارجی خود در منافذ ريز خاك که امكا  ورود ريشه
شتود  موئین وجود ندارد  بانث جذب بیشتر ننارتر اتذايی متی   

(Marschner & Dell, 1994 توایتتد ستتیدروفرها توستتب .)
حلاایت آهن  روی  منگنتز و متس را    Pseudomonasباکتری 

افزايش دادد و اکسین توایدشتدد توستب ايتن بتاکتری موجتب      
هتای  فزايش طول ريشه  طول تارهای کشندد و انشعابات ريشها

تواند بانث افزايش ننارتر  فرنی ریاها  شدد و از اين طريق می
 ,Marschner & Dellمغذی از جمله روی و متس شتود )  ريز

با مصر  کودهای زيستی فسفاتی نتلاود   در اين تحقیق (.1994
من تتوا  ضت  بر کاهش مصر  کودهای شتیمیايی فستفری متی   

ستازی  افزايش نملكرد  جذب و برداشت ننارتر اتذايی و انتی   
تغذيته  افتزايش ستلامتی    کرد  سوءاوبیا رامی مهثر در برطر 

 جامعه و در راستای کشاورزی پايدار برداشت.
 

 گيرینتيجه
 افتزايش  بانتث ی و روی اتمصر  کودهتای زيستتی فستف   

دو رقتتم دانتته  در ننارتتر اتتذايی نملكتترد  الظتتت و برداشتتت
شدد و پاستخ  رفات بررسی. رقم ردری از نظر ندچیتی شدبیااو

به کودهای زيستی مورد استفادد رقم برتر بود. بیشتترين مقتدار   
ی و اتکتود زيستتی فستف   کتاربرد  ) 2P اين رتفات از تیمارهتای  

کتتاربرد ) 1Zn(  فستتفات تريپتتلکیلتتورر  در هكتتتار ستتوپر50
 یمتتارکتتاربرد ت)  2Zn(  کیلتتورر  در هكتتتار ستتوافات روی50

ی و اتکتتتود زيستتتتی فستتتفکتتتاربرد ) 1Zn2P( و روی زيستتتتی
  بنتابراين ( حارل شد. فسفات تريپلکیلورر  در هكتار سوپر50

بتا کودهتای شتیمیايی     فستفاتی  تلفیق مناسب کودهای زيستی
در راستای کاهش مصر  کودهای شتیمیايی و هزينته   تواندمی

ز اوبیتا  های تواید  جايگزين بخشی از کود شتیمیايی متورد نیتا   
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شود و محصوای بتا نملكترد بیشتتر و کیفیتت بهتتر و انتی از       
 ننارر اذايی مورد بررسی تواید نمود.  
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Introduction 
Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the richest seeds in legumes. Scientific and correct use of bio and 

organic fertilizers are a strategy to reduce the accumulation of chemical materials in agricultural products, 
soil and water resources and living organisms. Mycorhizal fungi, Phosphate and Zn solubilizing bacteria are 
the sample of these bio fertilizers. The most important beneficial effects of mycorrhizal symbiosis is increase 
the nutrient uptake, water use efficiency, productivity, improve plant nutrition and resistance to 
environmental stresses. The results of mycorrhizae symbiosis research in different plants show that the 
increase uptake of nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium (K), Iron (Fe), Zn, Copper (Cu) and Manganese 
(Mn). Mycorrhizal fungi and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) such as Azotobacter spp., and 
Pseudomonas spp. are able to increase uptake of nutrient elements particularly when they are applied with 
others. Phosphate and Zinc solubilizing bacteria facilitate uptake of slowly diffusing nutrient ions such as P, 
Zn, Fe and increase their availabilities usually by increasing volume of soil exploited by plants, spreading 
external mycelium, secreting organic acids, production of dehydrogenase and phosphates enzymes and 
reducing rhizosphere acidity. The main objective of this farm study was to evaluate the effect of using of P 
and Zn chemical and bio-fertilizers on yield, concentration and uptake of nutrient elements for the first time 
in two cultivars of bean in the Chaharmahal-va- Bakhtiari province. 

 

Material & Methods 
This field experiment was carried out as a factorial based on a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications. The treatments of this research consisted of two cultivars of Chiti bean 

(Talash and Sadri), four levels of P (P0: Control, P1: Chemical fertilizer on the basis of soil test, P2: 50 
percent of recommended P + bio-fertilizer (P), and P3: bio-fertilizer (P)), three levels of Zn (Zn0: Control, 
Zn1: 50 kg ha-1 Zinc sulphate, and Zn3: bio-fertilizer (Zn)). Bio-fertilizer (P) treatment consisted of using 
inoculum of P solubilizing bacteria from Azotobacter chroococcum strain 5 and three species of mycorrhizal 
fungi from Glomus species (Clariodeoglumus etunicatum, Rhizophagus intraradices and Funneliformiss 
mosseae). Zn bio-fertilizer treatment consisted of using inoculum of Pseudomonas aeruginosa strain MPFM 
and Pseudomonas fluorescent strain 187. Chemical fertilizers were applied from TSP at a rate of 100 and 50 
kg ha-1 in P1 and P2 respectively, 50 kg ha-1 ZnSO4.7H2O in Zn1. After harvesting the seed yield and nutrient 
concentration were measured. The nutrient uptake was measured by multiple seed yield on nutrient 
concentration. Statistical analysis was done with SAS statistical software. Duncan’s multiple range test was 
used to compare means. 

 

Results & Discussion 
The results of this experiment showed that there were significant difference between two cultivars on 

seed yield, nutrient concentration and nutrient uptake. The maximum values of studying parameters were 
obtained for Sadri cultivar (table 2 and 4). The effect of P treatment was significant on studying parameters, 
in a way P2 treatment in comparison with control treatment caused to increase seed yield (29%) Nitrogen 
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(39%), P (98%), K (59%), Fe (32%), Zn (57%), Mn (45%) and Cu (22%) Uptake (Table 2 and 4). These 
results were agreement with findings of other researches. The effect of Zn treatment was significant on seed 
yield and nutrient concentration except Mn and nutrient uptake except P and Mn. The maximum nutrient 
uptake and bio enrichment except Fe was obtained from Zn1 (Table 2 and 4). Bean is one of the sensitive 
plants to Zn deficiency. In this study, the response to using Zn fertilizer was showed because of low soil Zn 
content. The antagonistic effect between P and Zn caused to decreasing concentration and uptake of P in Zn1 
and Zn2. The interaction effect between P and Zn was significant on seed yield, nutrient concentration and 
uptake except P and Fe uptake. The maximum of studying parameters was obtained from P2Zn1 (Table 3 and 
5). In this study, the dual inoculation with phosphate and Zn bio-fertilizers caused to increase nutrient 
concentration and uptake and improve seed enrichment especially elements with slowly diffusion ions such 
as P and Zn. It can be done with increasing mycorrhizal symbiosis, root colonization, phytosiderophores 
secretion, organic acids and chelated compounds production.  

 

Conclusion 
The results of this research revealed that individual and dual use of phosphate and Zn bio-fertilizers 

caused to increase seed yield, nutrient concentration and uptake in two studied cultivars of bean. 
Microorganisms used in biological treatments caused to increase the availability, concentration and uptake of 
nutrient elements. It can be done with increasing mycorrhizal symbiosis, root colonization and enhance 
secretion of siderophore compounds, organic acids and chelate compounds. Also, plant hormones and 
enzymes promoting growth increased with using of these bio treatments. In this research, the best treatment 
was using of mycorrhizal fungi with Azotobacter inoculant and 50 kg ha-1 TSP and 50 kg ha-1 ZnSO4.7H2O. 
(P2Zn1 treatment). With using integrated bio and chemical-fertilizers of P and Zn in addition to reduce 
chemical P fertilizers application can be produce health grain with high quality and rich of nutrients. 

 
Keywords: Azetobacter, Mycorrhizae, Phosphorus, Yield 

 
 


