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 چکیده

، دو رقم لوبیا چیتی ایهای تغذیههای خاک و شاخصکاربرد تلفیقی کودهای فسفره بر ویژگیارزیابی با هدف ین مطالعه ا

بار خرد شده در های یکتکر صورتبهآزمایش  به انجام رسید. کشاورزی دانشگاه یاسوجدر مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

شامل تیمارهای کودی به عنوان فاکتور  مورد بررسیهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عوامل قالب طرح بلوک

ودی شامل: شاهد، سوپر فسفات تریپل تیمارهای ک( به عنوان فاکتور فرعی بودند. E10اصلی و ارقام لوبیا چیتی )صدری و 

گرم تیوباسیلوس(، و ترکیب سوپر  ۷2۰۰یا  3۶۰۰کیلوگرم +  3۰۰کیلوگرم در هکتار(، بیوفسفات طلایی ) 2۰۰و  1۰۰)

نتایج  .گرم تیوباسیلوس( بودند ۷2۰۰یا  3۶۰۰کیلوگرم +  3۰۰کیلوگرم( با بیوفسفات طلایی ) 1۰۰فسفات تریپل )

درصد( در  22/2۰و پروتئین دانه ) ( =2۰/۷pH) ترین میزان اسیدیته خاککم ایمتاثر از منابع تغذیه آزمایش نشان داد

گرم پودر باکتری تیباسیلوس  ۷2۰۰کیلوگرم کود فسفات طلایی با  3۰۰کیلوگرم سوپر فسفات تریپل به همراه  1۰۰تیمار 

کیلوگرم  1۸4۷)بالاترین عملکرد دانه و  درصد( ۶4/۰بیشترین میزان فسفر برگ )مشاهده شد. از سوی دیگر  در هکتار

تری لوبعملکرد مط E10ها رقم صدری در مقایسه با رقم همچنین بر اساس یافته تیمار بود.همین مربوط به نیز  (در هکتار

را  تواند تعادل شیمیایی و حاصلخیزی خاکمیکودهای فسفری  و تلفیقی مدیریت هوشمنداز خود نشان داد. بنابراین 

 .بهبود بخشد و عملکرد لوبیا چیتی، به ویژه رقم صدری، را افزایش دهد

 اسیدیته خاک، تعادل شیمیایی خاک، تغذیه تلفیقی، کود زیستی واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

تنها منبع رود؛ این گیاه نهاز حبوبات استراتژیک جهان و ایران به شمار می (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا چیتی

ها، در تثبیت نیتروژن خاک نقش کلیدی توجهی از پروتئین گیاهی است، بلکه با داشتن رابطه سمبیوتیک با ریزوبیومقابل

خشک های آهکی و نیمهوجود در خاکبا این وجود، محدودیت فسفر م .(Castro-Guerrero et al., 2016) کندایفا می

 بی بهاشود، یکی از موانع اصلی در دستیدلیل تثبیت سریع با کلسیم، آلومینیوم یا آهن غیرقابل دسترس میکشور که به
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 . (Elhaissoufi et al., 2021) عملکرد مطلوب این گیاه است

أمین فسفر قابل جذب دارند، اما مصرف مداوم کودهای شیمیایی فسفری مانند سوپر فسفات تریپل نقش مستقیمی در ت

محیطی و کاهش کارایی مصرف فسفر را به دنبال دارد. های اقتصادی، مشکلات زیستها علاوه بر هزینهو انحصاری آن

عنوان به Thiobacillusکننده فسفات از جمله های حلدر این راستا، استفاده از کودهای زیستی و میکروارگانیسم

با ترشح اسیدهای آلی و معدنی و نیز تولید  مکانیسم. این (Alamzeba et al., 2024) پایدار مطرح شده استرویکردی 

 Bekkar)ان شود سبب افزایش قابلیت دسترسی فسفر و بهبود کارایی مصرف آن در گیاهتواند میترکیبات محرک رشد، 

and Zaim, 2023). منجر به جذب بهتر ، با ارتقاء توسعه ریشه هفسفردهد که مصرف کودهای همچنین شواهد نشان می

انتخاب رقم مناسب نیز  .(13۹۰پور و همکاران، گردد )ضرابعناصر غذایی و نهایتاً افزایش عملکرد دانه لوبیا چیتی می

به فسفر  تواند بر توانایی ریشه در دسترسیهای ژنتیکی میان ارقام لوبیا میوری عناصر غذایی مؤثر است. تفاوتدر بهره

–تری از روابط خاکبررسی همزمان اثر کودهای فسفری و ارقام مختلف، درک دقیق .و استفاده بهینه از آن اثرگذار باشد

  .کندمی فراهم زراعی شرایط در ایتغذیه سازوکارهای و گیاه

، (pH) های خاکویژگیبر این اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر تیمارهای مختلف فسفر )شیمیایی و زیستی( بر 

عنوان بهتواند انجام شد. نتایج این مطالعه می غلظت فسفر برگ، درصد پروتئین و عملکرد دانه دو رقم لوبیا چیتی

 .مورد استفاده قرار گیرد زراعی یاسوجحاصلخیزی خاک در مناطق  حفظای پایدار و در طراحی الگوهای تغذیهای مقدمه

 

 هاروشمواد و 

 منظور بررسی تأثیر کودهای فسفری شیمیایی و زیستی بر خصوصیات خاک و عملکرد دو رقم لوبیا چیتیبهاین پژوهش 

های کامل بار خرد شده بر پایه بلوکهای یکمزرعه تحقیقاتی دانشگاه یاسوج اجرا شد. آزمایش در قالب طرح کرتدر 

کیلوگرم  1۰۰ -2، )بدون کود(شاهد  -1تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. عامل اصلی شامل هفت تیمار کودی شامل: 

فسفات طلایی با بیوکیلوگرم  3۰۰ -4، لپفسفات تری وپرسکیلوگرم در هکتار  2۰۰ -3، لپفسفات تری وپردر هکتار س

فسفات بیوکیلوگرم  3۰۰ل به همراه پفسفات تری وپرکیلوگرم س 1۰۰ -5، یلوس در هکتارسگرم پودر باکتری تیوبا 3۶۰۰

گرم پودر باکتری  ۷2۰۰فسفات طلایی با بیوکیلوگرم  3۰۰ -۶، گرم پودر باکتری تیوباسیلوس در هکتار 3۶۰۰طلایی با 

 گرم ۷2۰۰کیلوگرم کود فسفات طلایی با  3۰۰ل به همراه پفسفات تری وپرکیلوگرم س 1۰۰ -۷، تویباسیلوس در هکتار

در نظر گرفته شد. ( E10و  صدری) بود. عامل فرعی نیز شامل دو رقم لوبیا چیتی پودر باکتری تیباسیلوس در هکتار

 .مصرف گردید زیر بذرصورت نواری در به مخلوط کرده و قبل از کاشترا  بیوفسفات طلایی و باکتری تیوباسیلوس

صورت سازی و نصف بهکیلوگرم اوره در هکتار )نصف هنگام آماده 1۰۰سازی با زمین آزمایش پس از تسطیح و آماده

متر سانتی 5ای متر و فاصله بوتهسانتی 5۰متر شامل پنج ردیف با فاصله  3 × 5/3سرک( کوددهی شد. هر کرت با ابعاد 

طور یکنواخت برای همه ها بهبود. آبیاری به روش غرقابی انجام شد و مدیریت داشت شامل وجین، کنترل آفات و بیماری

ب تهیه و با روش گل منظور تعیین اسیدیته خاک، در مرحله گلدهی از هر کرت نمونه مرکبه .صورت گرفتتیمارها 

و دستگاه  وانادات-سنجی مولیبدات. فسفر برگ با روش رنگسنجش شد ۶2۰مدل متر  pH اشباع و دستگاه

 Sammourنیز بر اساس روش  بذر ایهای ذخیرهپروتئینجداسازی . (13۷5)امامی،  گیری گردیداسپکتروفتومتر اندازه

برداری و پس از ت، یک متر مربع از سه ردیف میانی هر کرت نمونهدر زمان برداش .استخراج و تعیین گردید (1999)

 .خشک شدن، عملکرد دانه تعیین شد

 درصد انجام گرفت.  5در سطح  LSDها با آزمون و مقایسه میانگین SASافزار ها با نرمتجزیه و تحلیل داده

 

 نتایج  و بحث
 اسیدیته خاک
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داری بر اسیدیته خاک در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی فسفر اثر معنی

کیلوگرم سوپر فسفات  1۰۰در تیمار ترکیبی شامل ( 2/۷کمترین مقدار اسیدیته )(. 1درصد داشت )جدول  5احتمال 

که گرم باکتری تیوباسیلوس در هکتار مشاهده شد، در حالی ۷2۰۰کیلوگرم بیوفسفات طلایی و  3۰۰تریپل به همراه 

 . (2)جدول  به تیمار شاهد تعلق داشت( ۶/۷بیشترین مقدار آن )

، ریق اکسیداسیون ترکیبات گوگردیها از طکاهش اسیدیته در حضور باکتری تیوباسیلوس قابل توجه بود، زیرا این باکتری

در شرایط باشند. میریزوسفر و افزایش قابلیت حلالیت فسفر  pH در به کاهشقا و دفع پروتون آزادسازی اسیدهای آلی

که فراهمی فسفر طوریکند، بهشده ایفا میخاک آهکی منطقه، چنین مکانیسمی نقش مؤثری در آزادسازی فسفر تثبیت

علاوه  فسفاته ی و زیستیبیشترین میزان را دارد. بدین ترتیب، مصرف همزمان کودهای شیمیای ۷تا  ۶در دامنه اسیدیته 

تر فسفر با کند؛ زیرا دراسیدیته پایینمیتری برای جذب فسفر توسط گیاه فراهم بر کاهش اسیدیته خاک، شرایط بهینه

 .(Covarrubias-Ramirez et al., 2005)شود آهن و آلومینیوم و در اسیدیته بالاتر با کلسیم ترکیب و غیرفعال می

 

 

 

 محتوای فسفر برگ

درصد  1داری بر غلظت فسفر برگ در سطح احتمال تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای مختلف کود فسفر اثر معنی

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل همراه  1۰۰درصد( در تیمار ترکیبی  ۶4۶/۰فسفر برگ )بیشترین مقدار (. 1داشتند )جدول 

گرم باکتری تیوباسیلوس در هکتار مشاهده شد که با تیمار مشابه دارای  ۷2۰۰کیلوگرم بیوفسفات طلایی و  3۰۰با 

 ریتحت تأث یتیچ ایلوب اسیدیته خاک، فسفر برگ، پروتئین دانه و عمکرد دانه درمربعات(  نیانگی)م انسیوار هیتجز -1جدول 

 کودی و رقم یمارهایت

 اسیدیته خاک فسفر برگ پروتئین دانه عملکرد دانه
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

13۹43* ۰/۰۷3ns ۰/۰1۹ns ۰/۰3۰ns 2 تکرار 

 کود ۶ *۰/۰5۰ **۰/15۹ *2/215 **3۶۷۰۶4

1۶3۷۷ 3۸۰/۰  1۰۰/۰  12۰/۰  خطای اصلی 12 

2۷3۶21** ۰/1۹۷ns ۰/۰2۸ns ۰/۰۰3ns 1 رقم 

145۶۶ns ۰/1۹۸ns ۰/۰۰۷ns ۰/۰21ns ۶  رقم ×کود 

1۶۰۸۸ 23۰/۰  ۰۰۹/۰  ۰1۰/۰  خطای فرعی 14 

34/11  15/۶  3۰/21  5/2  ضریب تغییرات 

ns ،*  دهد.را نشان می ٪1 و ٪5سطح احتمال در داری داری و معنیعدم معنی بی: به ترت**و 

 مقایسه میانگین  اسیدیته خاک، فسفر برگ، پروتئین دانه و عمکرد دانه برای هر تیمار کودی. -2جدول 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 صفات 

۷/2۰e ۷/4۰cd ۷/3۷cd ۷/41bd /44ac۷ ۷/52ab ۷/۶۰a خاک تهیدیاس 

۰/۶4۶a ۰/5۶۶ab ۰/۶2۸a ۰/4۸3bc ۰/3۷3cd ۰/33۰de ۰/215e فسفر برگ (%)  

2۰/22d 21/1۹bc 2۰/4۰d 21/۰5c 2۰/۷4cd 21/۷1ab 21/۸۸a دانه نیپروتئ  (%) 

1۸4۷a 1۶1۸ab 1۶۹۸a 14۰۸cd 152۷bc 12۷5ef 1134f عملکرد دانه  

)1-kg ha( 
T1 ،شاهد :T2 :1۰۰  ،کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپلT3: 2۰۰  ،کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل T4: 3۰۰  کیلوگرم بیوفوسفات

کیلوگرم بیوفوسفات  3۰۰کیلوگرم سوپر فسفات تریپل به همراه  T5: 1۰۰ گرم پودر باکتری تیوباسیلوس در هکتار،  3۶۰۰طلایی همراه با 

کیلوگرم سوپر  T7: 1۰۰ گرم تیوباسیلوس، و  ۷2۰۰با کیلوگرم بیوفوسفات طلایی  T6: 3۰۰ گرم تیوباسیلوس در هکتار،  3۶۰۰طلایی و 

 گرم تیوباسیلوس. ۷2۰۰کیلوگرم بیوفوسفات طلایی با  3۰۰فسفات تریپل به همراه 
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بوط به تیمار شاهد درصد( مر 215/۰داری نداشت. کمترین مقدار فسفر برگ )گرم تیوباسیلوس اختلاف معنی 3۶۰۰

 (. 2بدون مصرف کود بود )جدول 

توان به دو عامل نسبت داد: نخست، بهبود فراهمی فسفر در ریزوسفر به افزایش فسفر برگ در تیمارهای ترکیبی را می

ها از واسطه اسیدی شدن محیط ریشه توسط بیوفسفات طلایی و فعالیت تیوباسیلوس؛ دوم، ارتقای رشد و توسعه ریشه

این موضوع بیانگر  کند.ها که جذب عناصر غذایی را تسهیل مییق ترشح ترکیبات محرک رشد توسط میکروارگانیسمطر

های فسفات بر رات مثبت حل کنندهاث. است اتهکارایی بیشتر کودهای شیمیایی فسفکودهای زیستی در  حضور موثرتر

 نیز گزارش شده است.روی نخود  Mittal et el., (2008)افزایش جذب فسفر در نتایج 
 

 محتوای پروتئین دانه

 درصد 5داری بر درصد پروتئین دانه در سطح احتمال فسفر تأثیر معنیای منابع تغذیهکاربرد  بر اساس تجزیه آماری

 1۰۰درصد( در تیمار ترکیبی  22/2۰ها نشان داد که کمترین مقدار پروتئین دانه )مقایسه میانگین(. 1داشت )جدول 

گرم باکتری تیوباسیلوس مشاهده شد،  ۷2۰۰کیلوگرم بیوفسفات طلایی و  3۰۰کیلوگرم سوپر فسفات تریپل همراه با 

درصد( در تیمار  ۸۸/21داری نداشت. بیشترین پروتئین )گرم تیوباسیلوس تفاوت معنی 3۶۰۰که با تیمار مشابه دارای 

 .(2شاهد بدون مصرف کود شیمیایی و زیستی به دست آمد )جدول 

توان به اثرات رقابتی بین رشد و عملکرد دانه نسبت داد؛ با توجه به اینکه کاهش پروتئین دانه در تیمارهای فسفره را می

ود فسفر منجر به کاهش غلظت نیتروژن در مقدار کود نیتروژنه در همه تیمارها ثابت بود، افزایش عملکرد دانه ناشی از ک

تئین دانه دار بین پروهر دانه شد و به تبع آن درصد پروتئین کاهش یافت. این رابطه به صورت همبستگی منفی و معنی

بنابراین در این مطالعه، افزایش منابع فسفر به رغم بهبود عملکرد دانه، درصد پروتئین را  .و عملکرد کل مشهود بود

 .تفاوت دارد( 13۹1پور و همکاران )های ضراباد، که با یافتهکاهش د

 

 عملکرد دانه

 درصد 1داری بین تیمارهای مختلف کودی و همچنین ارقام لوبیا چیتی در سطح احتمال تفاوت معنی 1مطابق با جدول 

کیلوگرم  1۰۰کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار ترکیبی  1۸4۷بیشترین عملکرد دانه با  .برای عملکرد دانه وجود دارد

گرم باکتری تیوباسیلوس بود، در حالی که کمترین  ۷2۰۰کیلوگرم بیوفسفات طلایی و  3۰۰سوپر فسفات تریپل به همراه 

قم ر(. 2کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد بدون مصرف کود شیمیایی و زیستی ثبت شد )جدول  1134عملکرد دانه با 

 .(3نشان داد )جدول  E10 کیلوگرم در هکتار، عملکرد بالاتری نسبت به رقم 15۸2با میانگین  نیز صدری لوبیا چیتی

با توجه به اسیدیته نسبتا بالای خاک و میزان پایین فسفر در زمین زراعی مورد مطالعه، کاربرد ترکیبی کودهای شیمیایی 

طور ویژه فسفر، شد. بهزایش قابلیت جذب عناصر غذایی، بهاک و افو بیوفسفات طلایی منجر به کاهش اسیدیته خ

های هوایی، افزایش شاخص سطح تقویت رشد اندام، شده با افزایش جذب عناصر غذاییاحتمالی، کودهای زیستی استفاده

بهبود کمی و کیفی عملکرد لوبیا  داشته وزی های خاکبر میکروارگانیسم یهای گیاهی، تأثیر مثبتبرگ و تولید هورمون

( نیز حاکی از آن است که تغذیه 13۹۶ها، پژوهش حشمتی و همکاران )سبب شده است. همسو با این یافتهچیتی را 

 تلفیقی ناشی از مصرف کود زیستی و شیمیایی فسفری، افزایش عملکرد دانه گلرنگ بهاره را درپی داشته است.

 

 دیته خاک، فسفر برگ، پروتئین دانه و عمکرد دانه برای هر رقم.مقایسه میانگین  اسی  -3جدول 

 عملکرد دانه

)1-kg ha( 
 پروتئین دانه

(%) 
 فسفر برگ

(%) 
 ارقام لوبیاچیتی اسیدیته خاک

15۸2a 21/۰۸a ۰/4۸a ۷/31a صدری 

142۰b 2۰/۹5a ۰/43a ۷/4a E10 

 درصد است. 5در سطح دار دهنده عدم تفاوت معنیدر هر ستون هر حرف مشترک نشان
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 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد ترکیبی کودهای فسفری، شامل سوپر فسفات تریپل و بیوفسفات طلایی همراه با 

  ها ارتباطباکتری تیوباسیلوس، منجر به کاهش اسیدیته خاک شد، که به نوبه خود با افزایش جذب فسفر توسط برگ

مستقیم داشت. به دلیل اختلال یا رقابت بین منابع کودی در این آزمایش، درصد پروتئین دانه کاهش یافت، اما در عوض 

عملکرد بالاتری از خود  E10 عملکرد دانه در تیمارهای ترکیبی، به ویژه تیمار هفتم، بیشینه شد و رقم صدری نسبت به

های خاک و افزایش ان از کودهای شیمیایی و زیستی برای حفظ ویژگینشان داد. این پژوهش بر اهمیت استفاده همزم

 .کندوری محصول تأکید میبهره
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Abstract  

This study was conducted to evaluate the integrated application of phosphorus fertilizers on soil properties 

and nutritional indices of two pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars at the research farm of the Faculty 

of Agriculture, Yasouj University. The experiment was arranged as a split-plot design based on a 

randomized complete block design with three replications. Fertilizer treatments were considered as the 

main factor and pinto bean cultivars (Sadri and E10) as the sub-factor. The fertilizer treatments included: 

control, triple superphosphate (100 and 200 kg ha⁻¹), bio-phosphate (300 kg ha⁻¹ + 3600 or 7200 g 

Thiobacillus), and the combined application of triple superphosphate (100 kg ha⁻¹) with bio-phosphate (300 

kg ha⁻¹ + 3600 or 7200 g Thiobacillus). The results showed that the lowest soil pH (7.20) and grain protein 

content (20.22%) were obtained from the treatment of 100 kg ha⁻¹ triple superphosphate combined with 

300 kg ha⁻¹ bio-phosphate plus 7200 g Thiobacillus. On the other hand, the highest leaf phosphorus content 

(0.64%) and grain yield (1847 kg ha⁻¹) were also recorded in the same treatment. Furthermore, the Sadri 

cultivar outperformed E10 in terms of yield. Therefore, integrated and efficient management of phosphorus 

fertilizers can improve soil chemical balance and fertility, thereby enhancing pinto bean yield, particularly 

in the Sadri cultivar. 
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