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 Y �Z-[\ Y �Z-[\ Y �Z-[\ Y �Z-[\::::    

ن a`م ،                                                                                                                                                                                                                                                                                                     ن a`م ،7def و �cزb-ا ن a`م ،7def و �cزb-ا ن a`م ،7def و �cزb-ا     7def و �cزb-ا

 �gا Rhif �Z-[\ Rjk lmno�p ، q -یrst# اDE u8vw س�tx ، ن�yz�?{ار�|}و ا ~ ���� .Y ��س l�f ���� ~ و ������� ~ و ا{|�ار}?��yzن ، �txس DE u8vwا #rstی- Z-[\ Rjk lmno�p ، q� Rhif اY �g ��س l�f ���� ~ و ������� ~ و ا{|�ار}?��yzن ، �txس DE u8vwا #rstی- Z-[\ Rjk lmno�p ، q� Rhif اY �g ��س l�f ���� ~ و ������� ~ و ا}|�ار�yz�?{ن ، �txس DE u8vwا #rstی- Z-[\ Rjk lmno�p ، q� Rhif اY �g ��س l�f ���� ~ و ���
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    \]-r و��()\]-r و��()\]-r و��()\]-r و��()

�    �� R� �o() ا�����ق                     �� �o() ا���$��� R� �o() ا�����ق                     �� �o() ا���$��� R� �o() ا�����ق                     �� �o() ا���$��� R� �o() ا�����ق                     �� �o() ا���$

� را q ا���ن را �()ت ����W و Y او ��ان \�() ���"-  .O+- و �txس �-ا

 �� q ا���ن jا � q ا��`a را از R را% DEا ��رد ±°¯ و ODE®� ��د z�AX ¬ورد»�ر ª©¨�ل اRj ¦و¥� Y ��ی�ن رx"- ، /��د وا¤£ �U دا¢�  ¡ Y� ��DE �oا�� �txس و �-ردا�� ��د 

 �Z�+² ا³ار ،-bار داد% ا�´. 

Ã\ q¸· ز���c �®Oد% �AÂب ��À دHI 7JK+- رDE�F �Gی�ن و �AÂب ��À دNO 7JK"- ر�G ا�AÂ  �DLMب ��À دHI 7JK+- رDE�F �Gی�ن و �AÂب ��À دNO 7JK"- ر�G ا�AÂ  �DLMب ��À دHI 7JK+- رDE�F �Gی�ن و �AÂب ��À دNO 7JK"- ر�G ا�AÂ  �DLMب ��À دHI 7JK+- رDE�F �Gی�ن و �AÂب ��À دNO 7JK"- ر�G ا�DLM  ;)ا¿]-ر  - 7J¾Iم و��"ا¢� از زO+�ت و را½¼+�«� ~� ا¹º¸· از ¶u8v، /��د µزم �U د

Äزا�ÅÆد q، �Z�+² ار�ÇÈº�tx ام ، ��() و lmÉن را  دا��o7 اÊËI � د�(;�p ر��ÌÍو ا -bا lmÍrsÎ را ���ÏÐzا Ñw و را½¼+�«� ��ی�ن Ò  ،¦و¥� �Ùر�  �� Ö�×ØI دا�� ��د را � اÔÕ"�ر �sÓ Rا

 . æ، ç دãäå ¹ ، را½¼+�«� ~ و �AXی�ت �áânÛ ا��oن �àد% و �Þßر Ý�Û� اRj ¦و¥�  Ü-ون Ú��Û-ت ا��oن را% �Ù Y«� ²>� /د

 -ANè7م و ارJ¾I د�yxی�ت ا�AX ت و�+Oاز ز Rhéê�f �À� ب�AÂ �À� ب�AÂ �À� ب�AÂ �À� ب�AÂ�<=>س �?-� ر-AB��<=>س �?-� ر-AB��<=>س �?-� ر-AB��<=>س �?-� ر-AB�   ��ÏÐzا q %-bور، ;)ا¿]-ر و ارز��Û د�yxرور ، ا��� را �� اراãäå ìات ÝF>� و �AXی�ت �� ��ë ��د � 

�Z�+² �U ار�ÇÈº�tx و ()�� ،-b²×�د ���ÏÐzا ���Pر� را  íf z�?î م�+ï  ار��ð³ر �� .²×�دن اRj ¦و¥� ی�ر� رb-b�º- و 

 éê�fºاز ا �Z�+² �U ()�� و r-[\ Rh  7مJ¾I -"�� 7 داورJKد �À� ب�AÂ 7JKد �À� ب�AÂ 7JKد �À� ب�AÂ 7JKد �À� ب�AÂد �À� ب�AÂ و �U�V -+Oدا �À� ب�AÂ و �U�V -+Oدا �À� ب�AÂ و �U�V -+Oدا �À� ب�AÂ و �U�V -+Oا�Wس د��X -"NO 7JK�Wس د��X -"NO 7JK�Wس د��X -"NO 7JK�Wس د��X -"NO 7JK   ی�ن�� Rjا lñò�óô ��، q ا��ÌÍر �p;)د� � 7ÊËI ا��oن را داlmÉ، و 

 -bا ی�ر� ²×�دDE ر�õ Rjد ا�öB÷ �øù � د�� ãäå ¹و د Ñw . mÉدا   ���ÏÐzا ���Pر� Ä�+=Nû و #"-ر��ú را  íf �1üýþ Rjا�)ا� ا � q ا��`a l��õ ت-Ú��Û ر� و�P íf دارد از �Ù Rhéê�f -bا l

 �Z�+² د% . ��() و �-ردا���à ·��Ëþ Ñادا � ���ÏÐzق ا��Û %ار�×f ²×�د% و ·+Hþ را ���ÏÐzا ·��Ëþ ت دوران�P �Û Ö�×ØI q رم�ö� ر و�õ  . اZ�+² �U ()�� -b�  � ��ی�ن ،از 7def �-ا

�Z�+² �U 	
nÛ ن�A� -bو ��ن را از �-ا íf دت و ÷��وز��¨ ،�1���. 
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Ñw-?Ñw-?Ñw-?Ñw-?����\\\\    

���ÏÐzا  ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����lmÉار.- ر ���AÉر�õ %دور �� 789�y �6د �12$�ژی3 و �0�12ر / ر.- و ,+*()دw� �p¶ود ��Ano-% ��ی�ن  دا�% ���ورز� دا�%  ا;)و ا�6$�ژ�ا;)و ا�6$�ژ�ا;)و ا�6$�ژ�ا;)و ا�6$�ژ� دا���  

����� � ! �"#�$ %�"&) (Phaseolus vulgaris ���+¼½را ��þ 7JKی�ن دÀ� 7JKی�ن دÀ� 7JKی�ن دÀ� 7JKی�ن دÀ� ی�نDE�F �Gر-+HI ی�نDE�F �Gر-+HI ی�نDE�F �Gر-+HI ی�نDE�F �Gر-+HI     7JK7 و دJK7 و دJK7 و دJKو د�DLMا �Gر-"NO�DLMا �Gر-"NO�DLMا �Gر-"NO�DLMا �Gر-"NO �U -?�©ªم��.    

� ا�ÏÐz�� ا��Ïم .-% ا�g و از ��� و ا��� /��ردار ا�üýþ�g]�ت � اRj ��ی�ن •��� Ñw....    

    .~� ýI$]�ن دیDE Y (È#" ��رد ا{©��د% ا!�AÔد .-% ا��g ا{©��د% از ��y � ¦و¥� •

� ��د ی� �cد دیÈ)� /ا� �ی�Í ) ��ع &-ر ���óô�A-رج � ��ی�ن •�
���ن �� Ñw�gا %-�� ìارا �Ù ز� � )�"Ôی� ا( *.    

ر �àد%��Tق ,+��� ï+�م ا�cاد� �g-Ü � q �وردن ��y � ا��� ��ی�ن • .-sÓ789ا  Ñwج از ��ی�ن�/ÌnÛ تµ�[, � -bا�U z�Fر Ñwدد(;. 

��DE lا0· ا��Ïم اRj ��ی�ن •õ � %-bاز ���1د ز q ارد��� � ،Ñw)Í��� و ا�6ل ا�4�5 رz�F .-% ا�g ا{©��د%) ~~� �نی� ß�7ا �gا %-.. 

��DE lا0· ا��Ïم اRj ��ی�ن •õ �-. z�Fو ا�6ل ا�5ق ا����� ر �ß�7ا % Ñw، � ��ارد� Y q <�ز% ا=��Fت >;:� ا�cاد د��7J9 ی�lmÍ ی� ا{©��د% .-% ا�g ا8· رازدار�، 

�gا. 
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 مالكيت نتايج و حق نشر

مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار ها و (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  •

اين مطلب بايد به نحو مقتضي . متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد ) تجهيزات ساخته شده است 

 .در توليدات علمي مربوطه ذكر شود 

 .بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد در پايان نامهاستفاده از اطلاعات و نتايج موجود  •
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 چكيده

كاربرد كودهاي شيميايي باعث بروز مشكلات زيست محيطي، بهداشتي، اقتصادي شده اسـت و تـاثير   

كـاربرد گسـترده كودهـاي شـيميايي     . سويي بر چرخه زيستي و خود پايدار بوم نظام هاي زراعي دارد

سبب آلودگي منابع آب و خاك و ايجاد بيماريهاي مختلف در انسـان مـي شـود بنـابراين اسـتفاده از      

كودهاي بيولوژيك و اصلاح كننده هاي خاك در بهبود شرايط حاصلخيزي خاك مانند بيوچار امـروزه  

براين اساس به منظور بررسي تاثير كـود بيولوژيـك و بيوچـار بـر رشـد و      .مورد توجه قرار گرفته است

در در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه شـاهرود و اقـع       1392عملكرد لوبيا چشم بلبلي آزمايشي در سـال  

آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك هاي كامـل تصـادفي در چهـار    . بسطام صورت گرفت 

شـاهد، باكتريهـاي حـل    (فاكتورهاي اين آزمايش، كودهاي بيولوژيك در چهـار سـطح   . تكرار اجرا شد

. دمي باش)  تن در هكتار 40و  20صفر،(و بيوچار  در سه سطح  )PGPRكننده فسفات، مزوريزوبيوم، 

شـدند   گيـري   روز اندازه 14جهت آناليز هاي رشد سطح برگ و وزن خشك اندام ها با فواصل زماني 

نتايج نشان داد كـه اثـر    .عملكرد و اجزاي عملكرد در انتهاي آزمايش مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

عداد دانـه در غـلاف،   اصلي كاربرد بيوچار بر متغيرهاي اندازه گيري شده به غير از تعداد غلاف لوبيا، ت

است همچنين اثر اصلي كاربرد كود بيولوژيك بر تمامي  شده  دار معني bميزان كارتنوئيد و كلروفيل 

متغيرهاي اندازه گيري شده به غير از تعداد غلاف لوبيا، تعداد دانه در غـلاف، ميـزان كارتنوئيـد، وزن    

بيوچـار و كـود بيولوژيـك نيـز     كاربرد تـوام  . شده استصددانه و فسفر قابل دسترس خاك  معني دار 

عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، ارتفاع بوته و وزن خشك غلاف و وزن  موجب بهبود

 .  خشك برگ  شده است

 بيوچار، كود بيولوژيك، لوبيا چشم بلبلي :كلمات كليدي
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 :X Ñw��ر�A- از,]�µت �0پ .-% از اRj ��ی�ن

دومـين  . بيوچار در همزيستي قارچ مايكوريزا در زراعت لوبيا چشـم بلبلـي در منـاطق خشـك    تاثير  -

در دانشـگاه   1393آبان ماه  21الي  20همايش ملي بيابان با رويكرد مديريت مناطق خشك و بياباني 

 .سمنان

بلـي در  مقايسه تاثير كود بيولوژيك و بيوچار بر برخي صفات فيزيولوژيك در زراعـت لوبيـا چشـم بل    -

آبان  21الي  20دومين همايش ملي بيابان با رويكرد مديريت مناطق خشك و بياباني  .مناطق خشك

 .در دانشگاه سمنان 1393ماه 
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 :مقدمه

يكي از مهمترين حبوبات در جهان لوبيا . پس از غلات دومين منبع مهم غذايي بشر حبوبات مي باشد

حبوبات  نيتروژن اتمسفري را تثبيت نموده  .كه از نظر سطح زيركشت جهان مقام اول را داراست است

كشت حبوبات از طريق تاثير بر  .و بخش اعظم نيتروژن مورد نياز خود را از اين روش تامين مي نمايند

و  پارسا( موجب حاصلخيزي و باروري خاك مي شود فيزيكي و بيولوژيكي خاك، خواص شيميائي،

 ). 1387 باقري،

در بين حبوبات لوبيا از مهمترين حبوبات ايران و جهان بوده و به دليل قابليت نگهداري طولاني مدت 

پروتئين و % 22حدود (مصرف وسيع آن به صورت كنسرو و ارزش غذائي بالا به شكل دانه خشك شده،

زيستي پروتئين حبوبات به ارزش ). 1372 مجنون حسيني،( اهميت زياد دارد) هيدرات كربن% 8/57

وجود مقادير ). 1387مجنون حسيني، (سبب دارا بودن بسياري از اسيدهاي آمينه ضروري بالا است 

تواند مقدار كم اين اسيد آمينه را در غلات جبران نمايد  در حبوبات مي 1بالايي از اسيد آمينه ليزين

ني مانند آهن و كلسيم غني هستند، و دانه حبوبات از لحاظ عناصر معد). 1387پارسا و باقري، (

هاي كاروتن، ريبوفلاوين، اسيد آسكوربيك و مقدار متوسطي نياسين و تيامين  مقادير كمي از ويتامين

 ).1387مجنون حسيني، (نيز دارند كه در سلامتي مؤثر هستند 

دات غذايي از افزايش جمعيت جهان و تخريب منابع طبيعي و به دنبال آن نياز مبرم به افزايش تولي

افزايش عملكرد گياهان زراعي به منظور پاسخ به اين . مشكلات اساسي دنياي امروز به شمار مي رود

تقاضاي روز افزون منابع غذايي ضروري است كه اين امر منجر به ايجاد فشار بر روي منابع طبيعي 

ه طراحي و اجراي سيستم بنابراين، نياز ب. گشته و پايداري سيستم هاي كشاورزي را تهديد مي كند

در طي سي سال اخير، مراكز . هاي برخوردار از پايداري و عملكرد بالا به تدريج افزايش مي يابد

دانشگاهي و تحقيقاتي با توجه به اين موارد، اجراي پژوهشهايي را در زمينه كشاورزي پايدار سوق داده 

ورزي پايدار مستلزم ايجاد تغييراتي در طراحي و در مرحله بعد، مديريت يك بوم نظام در كشا. اند

                                                             
١
- Lysine 
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نظام رايج كشاورزي است، كه اين تغييرات شامل افزايش كارايي مصرف نهاده ها، جايگزيني نهاده 

هاي تجديدناپذير و زيان بار با نهاده ها و عمليات بوم سازگار و در نهايت طراحي مجدد نظام 

 .)1385ني و همكاران، مهدوي دامغا( كشاورزي براساس اصل بوم شناختي است

در كشاورزي در سطح  شيمياييچون زيانهاي اقتصادي و زيست محيطي ناشي از استفاده بي رويه كودهاي 

منطق حكم مي كند كه جايگزين مناسب تري براي اين كودها در نظر گرفته شود در . جهاني مطرح مي باشد

ي شيميايي به منظور افزايش حاصل خيزي خاك حال حاضر كودهاي بيولوژيك به عنوان گزينه اي براي كودها

اي و جوانه زني بهتر  كه منجر به توسعه ي سيستم ريشه.در توليد محصولات در كشاورزي پايدار مطرح شده اند

 .)2006 چن،(بذورمي گردند

 : شناسي لوبيا گياه -1-1

است كه متعلق به لوبيا گياهي دو لپه اي . مي باشدPhaseolus vulgaris لوبيا با نام علمي 

. است تمام گونه هاي لوبيا متعلق به دو جنس عمده است Fabaceaeنخوديان يا  خانواده بقولات،

و جنس  )Bean،Wild(كه نام جنس تمام گونه هاي بذر درشت آمريكايي است  Phaseolusجنس 

Vigna پراكنده در لوبيا به طور  ).1375 كوچكي و بنايان،( كه شامل گونه هاي آسيايي است

مك كلين و همكاران منطقه پرو در آمريكاي مركزي را به . آمريكاي مركزي و جنوبي اهلي شده است

كروموزوم بوده و گياهي،  22لوبيا داراي ). 2003شارون اندرسون، (اند  عنوان مبداً لوبيا گزارش كرده

. هاي كروي استو گاهي داراي گره اي، با ريشه عمودي و جانبي توسعه يافتهيكساله، بالا رونده يا بوته

ها  هاي لوبيا متناوب و سه قسمتي است پرچم برگ. باشداي ميدار يا شبه استوانهساقه آن گوشه

و ) بدون پايه(عدد تخمك فشرده و چسبيده از طرفين  21تا  12و تخمدان با ) 1+9( 2ديادلفوس

ها، آويزان، خطي و به  غلاف. شوند ديده ميها به رنگ سفيد، زرد يا بنفش  گل. باشد دار مي كمي كرك

جوانه زني . باشند ها از نظر شكل، اندازه و رنگ متفاوت مي دانه. متر هستند سانتي 100تا  10طول 

                                                             
٢
-Diadelphous 
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پارسا و (گرم متغير است  300تا  60وزن هزاردانه از . است 3جيل لوبيا چشم بلبلي نيز به صورت اپي

 ).1387باقري، 

از ارقام خارجي آن . است 29005لي مورد كشت در ايران عبارتند از كامران، مشهد و ارقام لوبيا چشم بلب 

 ).1373كوچكي و بنايان اول، ( و كاليفرنيا را نام برد Yard Long ،New Eraتوان ارقام ديررس مي

 

 اهميت لوبيا  -1-2

نخود  نخود جنوبي، نخود چشم سياه، لوبيا چشم بلبلي را با نامهاي ديگري مانند لوبيا چشم سياه،

مراكز متنوعي از كاشت لوبيا  در غرب آسيا و آفريقا .چيني و نخود تيله اي يا مرمري مي شناسند

چشم بلبلي وجود دارد كه اين لوبيا در مصرف دانه و لگوم علوفه اي در سيستم هاي مختلف كشاورزي 

ضمن اينكه كيفيت بالاي  .شوددر بسياري از كشورهاي آسيايي، آفريقايي و آمريكاي لاتين كشت مي 

پروتئين در لوبيا چشم بلبلي، مكمل طبيعي براي مواد خام دانه اي غلات مي باشد چرا كه بيشتر 

ميتونين و ( حاوي آمينون اسيد ليزين است وليكن همانند ساير لگومها از نظر اسيدهاي گوگرد دار

فقير مي باشند و كشورهايي همچون برزيل، نيجريه و هند از عمده ترين  توليدكننده لوبيا  )سيستين 

 .)1983سامرفيلد و همكاران ،( مي باشند       چشم بلبلي در جهان 

درصد كربوهيدارت، از نظر ارزش غذايي جايگزين  60تا  50درصد پروتئين و  22لوبيا با داشتن حدود 

اين محصول در بين حبوبات جهان داراي ). 1380باقري و همكاران، ( باشد خوبي براي گوشت مي

بيانگر آن است كه سطح زير   2004تا  2002هاي متوسط آمار سال. بيشترين سطح زير كشت است

كيلوگرم در  711ميليون تن و عملكرد  8/18ميليون هكتار با توليد كل  4/26كشت اين محصول 

درصد بالاترين سطح  30و  40قاره آسيا و آمريكا به ترتيب با بيش از ). 2004فائو، (هكتار بوده است 

سطح زير كشت لوبيا در ايران ). 1378مجنون حسيني، (اند زير كشت لوبيا را به خود اختصاص داده

 ).1387پارسا و باقري، (هزار هكتار گزارش شده است  111، 84تا  83در سال 
                                                             
٣- Epigial = Epigel 
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 نياز كودي در كشت لوبيا  1-3

درصد نياز خود به  50دهند كه شايد فقط  ها تثبيت نيتروژن انجام مينيز مانند ساير لگوملوبيا 

لذا مصرف كود نيتروژن به افزايش تثبيت نيتروژن و . نيتروژن را بتواند از اين فرآيند تأمين نمايند

 ).1387مجنون حسيني، (درصد كمك خواهد نمود  5/8افزايش عملكرد لوبيا به ميزان 

شود بايد مواد معدني خاك به حد كافي باشد و مواد آلي خاك  هايي كه لوبيا كاري ميندر زمي

وجود عناصر غذايي از جمله نيتروژن، فسفر، روي، موليبدن و ) 1386يادگاري و برزگر،(محافظت شود 

 ) .   2001مكنزي و همكاران، (بندي لوبيا بسيار مهم است آهن در افزايش گره

. شود ز مهمترين عوامل محدود كننده تثبيت نيتروژن مولكولي محسوب ميكمبود فسفر يكي ا

گياهاني كه قادر به تثبيت نيتروژن مولكولي هستند، در مقايسه با گياهان مصرف كننده نيتروژن 

اين نياز شديد به فسفر نشان دهنده نقش حياتي . معدني، به مقادير بيشتري از عنصر فسفر نيازمندند

 ).1987ليونگ و باتوملي، (باشد  نرژي در تثبيت نيتروژن ميآن در انتقال ا

زايي، تحريك فعاليت نيتروژناز و افزايش هاي كم نيتروژن، از طريق تحريك تشكيل گرهمصرف غلظت

اما  .)1990ليند و انسون، (تواند اثر تشديد كنندگي بر تثبيت نيتروژن داشته باشد  رشد گياه مي

افزودن مقدار زياد نيتروژن باعث كاهش نفوذ باكتري به تارهاي كشنده ريشه، كاهش تعداد و توده 

دار و مقدار كل نيتروژن تثبيت شده در بقولات هاي گره گره و كاهش فعاليت تثبيت نيتروژن ريشه

 .)1983اگليشام و همكاران، (گردد مي
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 بلبليلوبيا چشم عوامل محيطي مؤثر بر رشد  1-4

از آنجائيكه مبدأ لوبيا چشم بلبلي در آفريقاي مركزي است لذا لوبيا به عنوان گياه آب و هواي گرم 

. كندرود و مي تواند حرارت را بهتر از حبوبات ديگر در اين شرايط آب وهوايي تحمل ميبشمار مي

براي جوانه زدن . باشددرجه سانتي گراد مي  14ترين گرماي خاك براي رشد اوليه گياه لوبيا مناسب

درجه  27-35درجه سانتي گراد نياز دارد و در دمايي بين  12 –15 لوبيا چشم بلبلي به دماي بين

اين گياه به سرما حساس بوده و در يخبندان از . سانتي گراد  مي تواند داراي بهترين رشد و نمو باشد

خشكي خاك بر روي توليد محصول اثر لوبيا چشم بلبلي مقاوم به خشكي هوا بوده ولي . رودبين مي

اين نبات . آبياري در هنگام گلدهي و تشكيل بذر تأثير مثبتي بر عملكرد لوبيا دارد. گذاردنامطلوب مي

مجنون (تواند رشد كند هاي شني و رسي مينياز مخصوصي به خاك نشان نداده، و به خوبي در خاك

 ).1387 حسيني،

 

 :كودهاي بيولوژيك -1-5

استفاده از كودهاي بيولوژيك در كشاورزي از قدمت بسيار زيادي برخوردار است و در گذشته نه 

شده چندان دور تمام مواد غذايي مورد استفاده انسان با استفاده از چنين منابع ارزشمندي توليد مي

وجه به مشكلاتي ولي امروزه با ت. ولي بهره برداري علمي از اين گونه منابع سابقه چنداني ندارد. است

رويه كودهاي شيميايي بوجود آورده است، استفاده از كود هاي بيولوژيك در كشاورزي بي كه مصرف 

بدون ترديد كاربرد كودهاي بيولوژيك علاوة بر اثرات مثبتي كه بر كليه . مجدداً مطرح شده است

مر ثمر واقع شده و هاي اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي نيز مثخصوصيات خاك دارد، از جنبه

هاي در حال حاضر نگرش. تواند به عنوان جايگزيني مناسب و مطلوب براي كودهاي شيميايي باشدمي

باشد جديدي كه در ارتباط با كشاورزي تحت عنوان كشاورزي پايدار، ارگانيك و بيولوژيك مطرح مي

  ).1380 صالح راستين،(به بهره برداري از چنين منابعي استوار است 
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هايي هستند كه قادرند عناصر غذايي را از شكل غير قابل استفاده به كودهاي بيولوژيك ميكروارگانيسم

هزينه توليد . بيولوژيكي انجام مي گيرد شكل قابل استفاده تبديل كنند و اين تبديل در يك فرآيند

 ).1384ن،رحماني و همكارا(آورند كودهاي بيولوژيك كم و در اكوسيستم آلودگي بوجود نمي

هاي ريزوبيوم با بقولات است كه در هاي بيوشيميايي خاك همزيستي باكترييكي از مهمترين چرخه

 ).1385فلاح ، ( اهميت فراواني است يهاي طبيعي و كشاورزي دارااكوسيستم

 

 :باكتري ريزوبيوم  1-5-1

 Sinorhizobium ,Bradyrhizobium هايهاي تثبيت كننده نيتروژن جنسبين باكتري

Rhizobium, Mesorhizobium  ياAzorhizobium )كه مجموعاً به عنوان رايزوبيوم شناخته   

نخستين كود باكتريايي  .)2007پل، (گونه بقولات رابطه همزيستي دارند  3000و با بيش از ) شوندمي

ه با عنصر نيتروژن بوده و باكتري استفاده باشد كه بيشتر در رابطكه به بازار عرضه شد نيتراژين مي

اين كود بيولوژيك حدود يك قرن پيش توليد شده و به فروش هم رسيده . شده در آن ريزوبيوم است

 ). 1384رحماني و همكاران، ( ها را معرفي كردند بدنبال تهيه آن انواع و اقسام ريزوبيوم. است

 125درصد معادل  73ايه تلقيح ريزوبيوم توانستند حدود هاي اسيدي گواتمالا با استفاده از مدر خاك

 هاريشه برروي ريزوبيوم تجمع مرحله نخستين. كيلوگرم نيتروژن خالص مورد نياز لوبيا را تأمين كنند

 توسط ساكاريدي مواد پلي ترشح ازطريق كه طوري به است، باكتري ميزبان توسط گياه ،شناسايي

 ترشح شده پروتئيني مواد بعضي با آن وارتباط و ليپوپلي ساكاريدها ساكاريدهااگزوپلي  شامل باكتري

كلسيم،  يون واسطه با ادهيژين چسباننده مواد هايانام ليگنين به آنزيمي موادغير مانند گياه توسط

 ). 2008بن رودهن و همكاران، ( گيرد انجام مي ريشه برروي مناسب هايمحل به باكتري اتصال

 

 

 



٨ 

 

 (PGPR )هاي محرك رشد گياه باكتري 1-5-2

هاي  اكتريبPGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) هاي محرك رشد گياه باكتري

هاي رشد و نموگياه  ريزوسفري هستند كه با استفاده از يك يا چند مكانيسم خاص موجب بهبود شاخص

نظير (  ادزي يا هميار در تامين عناصر غذاييهاي همزيست با گياهان يا انواع آز توانايي باكتري گردند مي

 مي توان گروه اين باكتريهاي ازمهمترين .هاي اميدبخش بود در گياهان از اولين جنبه) نيتروژن

 ،  Arthrobacter ،Serratia ،Clostridium ،Enterobacter ،Bacillus ،Azospirillum،به

Azotobacter بكار آمريكا در1970دراواخردهه همكاران كلوپرو بارتوسط اولين اين اصطلاح كه نمود شارها 

هاي متعددي مانند سرعت  هاي محرك رشد موجب افزايش شاخص باكترياستفاده از  ).1995 گليك،( شد برده

زني، رشد ريشه، ميزان توليد در واحد سطح، بيوكنترل عوامل بيماري زا، سطح برگ، محتوي كلروفيل،  جوانه

شود علاوه بر اين اين باكتري ها از خاك  اندام هوايي و فعاليت ميكروبي مي  وزن ريشه ومقاومت به خشكي، 

گرفته شده و منشاء طبيعي دارند، بنابراين نوعي رجوع به طبيعت و بهره برداري از طبيعت براي بهتر ساختن آن 

ه و موجب احياء و محسوب مي شود و همچنين اين كودها آلودگي زيست محيطي كودهاي شيميايي را نداشت

 ).2004لاكي و همكاران، ( حفظ محيط زيست مي شوند

هاي خاك زي در توليد انواع مواد محرك رشد مانند سيدروفورها، مواد هورموني مانند  توانايي ميكرو ارگانيسم

لي پيچيده ي تركيبات آ ها، آزادسازي عناصر مغذي گياهان مانند فسفر و پتاسيم، تجزيه ها و ژيبرلين گروه اكسين

هاي گياهي مي باشد كه امروزه به نحو مطلوبي در جهت كشاورزي پايدار مورد  در خاك و كنترل آفات و بيماري

   ).1388عباس زاده، ( گيرد ي كشورهاي پيشرو در اين امر قرار مي استفاده

 

  ي فسفات هاي حل كننده ميكروارگانيسم 1-5-3

تركيب فسفر با مواد موجود . شود فسفر عنصري ضروري است كه به شكل فسفات از خاك جذب مي

هاي بالاي  شود بنابراين حتي در غلظت در خاك موجب محدود شدن انتشار فسفر به سيستم ريشه مي

فسفر خاك، ممكن است فسفر در دسترس گياه نباشد از آنجايي كه استفاده از كودهاي بيولوژيكي در 
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هايي كه داراي خاصيت  توان ازگروهي از باكتري ايگزيني كودهاي شيميايي حائز اهميت است ميج

استفاده از ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات براي . باشند استفاده نمود حل كنندگي فسفات مي

ه از استفاد .بسياري از محصولات از جمله گندم و ذرت آزمايش شده و نتايج خوبي به دست آمده است

تحقيقات نشان  .حل كننده فسفات در مقايسه با خريد كودهاي شيميايي مقرون به صرفه است

 .درصداستفاده نمود 50توان براي كاهش مصرف كود فسفره تا مرز  دهد كه از اين كود ميكروبي مي مي

حلول هاي خاكزي هستند كه تركيبات نام اين كود ميكروبي شامل انواع مختلفي از ميكروارگانيسم

قارچ هاي آسپرژيلوس و پنسيليوم . )1999راجو و ردي (كنند  فسفر را به فرم محلول تبديل مي

هاي جنس باسيلوس و سودو موناس از انواع مهم  و باكتري) 1995موتسارا و همكاران، (

) 1995(موتسارا و همكاران ). 1998 اسچيپرز،(باشند  ي فسفات مي ميكروارگانيسم هاي حل كننده

هاي آلي و  توانند فسفات هاي ريزوبيومي نيز مي هاي معيني از باكتري ش كردند كه برخي از سويهگزار

 .غير آلي نامحلول را حل كنند 

 

 بيوچار 1-6

درجه سانتي گراد ماده آلي در محيط  250باشد كه بر اثر حرارت بيشتر از  بيوچاركربن غني  شده مي

و توانايي باقي  ).2003انتل و گرونلي، ( آيد بدست مي )ترجيحاً بدون اكسيژن(با اكسيژن محدود 

 .ماندن طولاني مدت در خاك را دارا مي باشد

ي چوب، كود و  گياهي، تراشه اي از جمله بقاياي بيوچار را مي توان  تقريبا از هر نوع زيست توده

در  ).2012ان، كومر و همكار(  هاي شهري و صنعتي به دست آورد ضايعات حيواني و فاضلاب و زباله

) مونوكسيدكربن، هيدروژن، متان(فرايند تجزيه حرارتي مواد آلي علاوه بر بيوچار، حرارت ،گاز زيستي 

 .نيز توليد مي گرددروغن زيستي و 

در حوزه آمازون، ) 2009اونيل و همكاران، (ساله دارد  2000استفاده از بيوچار قدمت حداقل 

ا در خاك هاي بسيار حاصلخيز معروف به ترا پرتا و ترا مولاتا، در مشاهدات استفاده گسترده از بيوچارر
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با توجه به وجود مقادير زيادي از بيوچار در اين خاك ها، اين )  2009اونيل و همكاران، ( بر داشت

منطقه با وجود گذشت قرن ها و آبشويي در اثر باران هاي سنگين هنوز هم بسيار بارور باقي مانده 

 .است

ي از فوايد بيوچار مي توان به كاهش اثر تغييرات آب و هوا، توليد انرژي، مديريت بقايا و به طور كل

مزاياي زراعي بيوچار شامل بهبود حاصلخيزي خاك از طريق تاثير بر . مزاياي زراعي آن اشاره نمود

ت مي باشد افزايش ظرفي افزايش توليد محصولظرفيت نگهداري آب و ظرفيت تبادل يوني در نتيجه 

اوگاوا و همكاران، (نگهداري آب در خاك را  به ساختار بسيار متخلخل بيوچار نسبت مي دهند 

مساحت سطح ) 1985(سوگي اورا و كي شي موتا  است سطح داخلي بيوچار بسيار زياد ).2006

 200 – 400درجه سانتي گراد به دست آمده را  400 – 1000داخلي ذغال را كه در درجه حرارت 

  2/0 –50همچنين داراي ميزان بالايي از خلل و فرج در محدوده  . بر گرم برآورد كرده اند متر مربع

 .)2012كي ني و همكاران، (متر مي باشد  ميكرو

و  )2008چنگ و همكاران، (و نيترات ) 2006يانگ و همكاران، (حفظ و نگهداري آمونيوم بيوچار با 

 .شود باعث كاهش انتشار اكسيد نيتروژن مي )2007ياناي و همكاران، (كاهش دنيتريفيكاسيون 

تخلخل حاصل از كاربرد بيوچار باعث افزايش غلظت اكسيژن در خاك وكاهش توليد متان و افزايش 

گزارش ) 2005(راندون و همكارانش  ).2009وايتن و همكاران، (شود  اكسيداسيون متان در خاك مي

درصد توليد اكسيد نيتروژن را كاهش و از انتشار متان در كشت سويا در خاك  50كردند كه بيوچار 

 .هاي اسيدي كلمبيا جلوگيري كرد

سطح زياد . كه باعث افزايش جذب مواد مغذي و آب مي شود. بيوچار به عنوان يك كاتاليزور مي باشد

قادر به جذب و حفظ مواد مغذي و آب مي سازد و يك زيستگاه براي  و تخلخل بيوچار را

بيوچار يك اصطلاح جديد است ولي يك ماده جديد نيست، اين ماده . ميكروارگانيسم هاي مفيد است

بيوچار در تثبيت بيولوژيكي و . بر اثر حوادث طبيعي و آتش سوزي جنگل و مراتع به وجود مي آيد

در لوبيا، بيوچار خاك را قليايي مي كند كه اين براي خاكهاي بسيار . استروابط مايكوريزايي مفيد 
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ميزان . بيش از حد قليايي گياهان با كمبودمواد غذايي مواجه مي شوند pHاسيدي خوب است و در 

حجم خاك از بيوچار % 5-20كاربرد . مصرف بيوچار به نوع خاك و مديريت محصول بستگي دارد

داپونت و همكاران، (مي توان بيوچار را به همراه كود بكار برد     . ده استنتايج مثبت را نشان دا

2010.( 

 

 مواد اوليه بالقوه براي توليد بيوچار 1-6-1

 كاواپينس كي و(باشد و ضايعات آلي، مواد اوليه ارزشمندي براي توليد بيوچار مي بيوماس

مانند اندازه ذرات، . يميايي بيوچار داردموادخام تاثير زيادي روي خواص فيزيكي و ش). 2010همكاران،

مقادير اين مولفه . تركيب و اندازه منافذ، تركيب چوب وكلش سلولز و همي سلولز و ليگنين مي باشد

همچنين با توجه به نوع خاك، زمان برداشت و شرايط آب . ها بين گونه هاي مختلف متفاوت مي باشد

 ).2009براون، (مي باشد وهوايي اين مولفه ها در گياهان متفاوت   

سلولز مقاومتر از همي سلولز در تجزيه حرارتي است، در حالي كه ليگنين از سلولز و همي سلولز 

با افزايش نسبت ليگنين ميزان بيوچار بيشتر مي شود بنابراين براي حداكثر توليد . سخت تر است

ي چوب بري و ضايعات جنگل بيوچار انواع چوب يا محتوي ليگنين بالا مثل بقاياي كارخانه ها

 ).2004دميرباس، (مطلوبترمي باشد 

تجزيه حرارتي . بيوچار مي تواند از كودها و ساير ضايعات حيواني، از جمله استخوان بدست آيد

ضايعات هم انرژي و هم بيوچار توليد مي كند با سطوح بالاتري از موادغذايي مثل فسفر، پتاسيم، 

تفاده از كودهاي غني از مواد مغذي و توليدات حيواني براي توليد بيوچار نيتروژن، منيزيم و كلسيم اس

اثرات مثبت زيست محيطي شامل كاهش هدر رفت عناصر غذايي و كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي 

 .مي باشد) متان واكسيد نيتروژن (
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 ويژگي هاي ساختاري بيوچار 1-6-2

بيوچار را تحت تاثير قرار مي دهد تخلخل و سطح ويژه ساختار بيوچار كيفيت برخي از ويژگي هاي 

. تجزيه حرارتي باعث حذف تركيبات فرار مي شود. بيوچار نقش زيادي را در كارايي بيوچار دارد

فشار ساختاري باعث . ماكرواستراكچربيوماسي است كه به ميزان بالايي در بيوچار حفظ شده است

گازها مي شود كه باعث ايجاد خلل و فرج  در مواد مي شود  ترك در ماكرواستراكچر ، رهايي و تبخير

 ). 2009 داوني و همكاران،(

سطح ويژه  و تخلخل بيوچار در دماهاي مختلف تجزيه حرارتي اثرات قابل توجهي در ظرفيت جذب و 

 ).2010؛ سوهي و همكاران، 2009داوني وهمكاران، ( نگهداري آب و توانايي حفظ مواد مغذي دارند

نشان دادند كه افزايش تخلخل در سطح ويژه بيوچار مربوط به درجه تجزيه ) 2001بگريو و همكاران، (

متر مربع در  7/7به  9/7سطح ويژه بيوچار حاصل از علف، كه  دريافت ) 2007بوان، . (حرارتي است

 .كاهش يافته استهر گرم 

بگريو (تر مربع در هر گرم افزايش داد م 99به  41درجه سطح ويژه را از  900به  400افزايش دما از 

؛ 2006لهمن و همكاران، ( تمام مواد زايد كشاورزي براي توليد بيوچار مناسبند).2001وهمكاران ،

 ). 2009هنري،  

برخي از شرايط توليد و انواع مواد اوليه باعث مي شود بيوچار بي اثر توليد شود بسته به نوع منبع 

لهمن و (حاوي سطوح بالايي از مواد سمي هستند ) زباله هاي شهري( بيوماس، برخي از بيوچارها 

بطور كلي دماي ماكزيمم كمتر، ميزان حرارت كمتر و فشار بالا در تجزيه حرارتي و ). 2006همكاران، 

؛ 2004دميرباس، (نسبت بالاتر ليگنين در مواد اوليه باعث مي شود ميزان بيشتري بيوچار توليد شود

 ).2009ن،  داوني و همكارا
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درجه سانتي گراد رطوبت  120شرايط تجزيه حرارتي روي كيفيت بيوچار موثر است دردماي بالاي  

داوني و (درجه سلولز وهمي سلولز شروع به تجزيه مي كند  200-260آزاد مي شود در حاليكه در 

 ).2009همكاران، 

 

 اهداف تحقيق

 :اهداف عمده اين تحقيق عبارتند از 

 .تاثير كود بيولوژيك بر رشد و عملكرد گياه لوبيا چشم بلبليبررسي  )1

 .بررسي تاثير بيوچار بر رشد و عملكرد گياه لوبيا چشم بلبلي) 2

 بررسي اثرات متقابل استفاده از كودهاي بيولوژيك و بيوچار در گياه لوبيا چشم بلبلي) 3

 د بيولوژيك و مصرف توام آنبررسي تغييرات فيزيولوژيك گياه در استفاده از بيوچار، كو )4
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 تاثير ريزوبيوم بررشد گياهـ  1ـ  2

سـتروم و  آ( ريزوبيوم ها علاوه بر اثر گذاري مطلوب بر تثبيت نيتروژن، محرك رشد گياه نيز مي باشند

ايندول اسـتيك اسـيد،   هاي محرك رشد مثل ها از طريق سنتز هورمون اين باكتري). 1993همكاران، 

گردنـد   زايي و گسترش ريشه مي  ها باعث رشد گياهان، جوانه زني بذرها، ريشه ها و سيتوكنين جيبرلين

هـا و اسـيدهاي آمينـه رشـد و كيفيـت محصـول را        همچنين با سنتز انواع ويتامين). 2002كارلتي، (

ايـن  . شـوند ر گياهـان مـي  افزايش و از طريق فرآيندهاي مختلف باعث ايجـاد مقاومـت سيسـتميك د   

هاي محيطي مانند عدم تهويه، آلودگي به عناصـر سـنگين، شـوري،     شود گياه، تنش مقاومت باعث مي

بيـوز، توليـد   هـا بـا ايجـاد حالـت آنتـي      اين باكتري. ها را تحمل كند هاي خشكي، آفات و بيماريتنش

زاي  نماتـدها، آفـات و عوامـل بيمـاري    هاي كيتيناز و گلوكوناز قادرند ميزان  سيدروفورها و ترشح آنزيم

 ).2002گليك و همكاران، (ها را متوقف كنند گياهي را در خاك كاهش يا فعاليت آن

 

 تاثير باكتري ريزوبيوم بر عملكرد گياه  2-1-1

طي مطالعاتي كه روي لوبيا انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه تلقيح با ) 2010(بامبارا و همكاران 

. دار وزن خشك گياه، و تعدادغلاف نسبت به تيمار شاهد شدريزوبيوم موجب افزايش معنيباكتري 

تلقيح تنها و دوگانه باكتري ريزوبيوم و باكتري حل كننده فسفات وزن ريشه و خشك گياه، ارتفاع 

در . دانه و پروتئين برگ را در گندم افزايش داد فسفرگياه طول سنبله و عملكرد دانه و محتوي 

توانند اند ميايطي كه عوامل محيطي بهينه هستند، گياهان لوبيا كه با ريزوبيوم مؤثر گره دار شدهشر

 ).2001 گيلر،(مقادير قابل توجهي نيتروژن تثبيت كنند 

گزارش كردند كه كاربرد باكتري مناسب درنخود موجب ) 2008(صديقي زكي و همچنين سيداختر

همچنين باكتري ريزوبيوم موجب . عملكرد مي شود هوايي ودار در وزن خشك اندام افزايش معني

افزايش رشد، عملكرد، ارتفاع گياه، و تعداد گره در ريشه نسبت به گياهان بدون تلقيح در شرايط 
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طي مطالعاتي كه روي ماش انجام دادند، به  )2008(محمود و اتار ). 2011ساهاران، (شود مزرعه مي

داروزن خشك كل اندام هوايي نسبت به ريزوبيوم موجب افزايش معنياين نتيجه رسيدند كه تلقيح با

 . تيمار شاهد شد

علاوه بر اين نتايج گزارشات حاكي از آن است كه باكتري ريزوبيوم مي ) 2011سارهان و همكاران، (

 .تواند موجب افزايش وزن خشك برگ شود

 

 ها و سيانيدتوليد سيدروفورها ، فيتوهورمون 2-1-2

تركيبهاي آلي با وزن مولكولي كم و ليگاندهاي شيميايي با ميل  (Siderophores)دروفورها سي     

اهميت ويژه ). 1384رمضانيان، (هستند  IIIتركيبي شديد و اختصاصي براي پيوند شدن با آهن 

شوند، از يك سو به دليل هاي ميكروبي كه در ريزوسفر آزاد ميسيدروفورها در بين انواع متابوليت

هاي خاص عنصر نقش كليدي آهن در فرايندهاي متابوليك حياتي در گياهان و از سوي ديگر ويژگي

توان به توليد هاي ديگر مفيد اين باكتري مياز جمله فعاليت. كندآهن در خاك ارتباط پيدا مي

ر هاي محرك رشد به ويژه اكسين، جيبرلين و سيتوكنين و يا از طريق فراهم نمودن عناصهورمون

 ).2009اعتصامي و همكاران، (دهند غذايي مورد نياز گياه از جمله فسفر و نيتروژن انجام مي

تواند به صورت غير مستقيم هاي مولد سيدروفورهاي ميكروبي در افزايش رشد گياه مينقش باكتري  

جذب آهن و از طريق بيوكنترل عوامل بيمارگر گياهي و يا تحريك مستقيم رشد گياه بواسطه افزايش 

-هاي اخير توانايي توليد سيدروفور توسط سويهدر سال). 2002آنتون و همكاران، (توسط گياه باشد 

). 1991گورينتو، (هاي ريزوبيومي به اثبات رسيده است هاي مختلف باكتريهاي متعددي از گونه

هاي مولد سيانيد هاي ريزوبيومي را نيز به عنوان باكتريبرخي از سويه) 2002(آنتون و همكاران 

از خود ) ايندول اسيتيك اسيد( IAAهاي ريزوبيومي توانايي توليد بسياري از گونه. اندمعرفي نموده

-دهد كه هورمون اكسين و سيتوكنين نقش كليدي در گرهاند و برخي از مطالعات نشان مينشان داده

همچنين ثابت . م به عهده داردلگو -زايي گياهان لگوم و به طور كلي برقراري همزيستي ريزوبيوم 
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ها را توسط ريزوبيوم IAAنيز توليد هورمون ) محرك ژنهاي گره زايي(شده است كه فلاونوئيدها 

هاي فاقد گره حاوي دار در مقايسه با ريشههاي گرهبه علاوه مشخص شده كه ريشه. كندتشديد مي

ه سيستم ريشه و نگهداري آن ايفاي باشند و اين هورمون در توسعمي IAAمقادير بيشتري هورمون 

 .نمايدنقش مي

توانند به صورت مطمئن در مي) سيانيد هيدروژن(HCN سويه هاي مولد ) 1998(به عقيده باگناسكو  

بيوكنترل عوامل بيمارگر خاكزي مورد استفاده قرار گيرند زيرا تأثير سوء بر ديگر جوامع ميكروبي 

 پيشنهاد كرده اند كه توانايي توليد ) 2001(ريمر و سوئيسي ك. خاك و يا بر رشد گياهان ندارند

HCN توسط باكتريهاي محرك رشدPGPR
يك قابليت بالقوه و مكانيزمي مناسب براي كنترل  4

باشد كه بايد به عنوان يك جنبه جديد در روشهاي تقويت و تحريك رشد بيولوژيك علفهاي هرز مي

 .بيشتر قرار گيرد گياه و افزايش عملكرد محصول مورد توجه

 

 توانايي حل فسفاتهاي معدني نامحلول 2-1-3

هاي مختلف باكتريايي را براي انحلال تركيبات گزارشات متعددي وجود دارد كه توانايي سويه      

نشان دادند ) 1990(هالدر و همكاران ). 1384رمضانيان، (دهد هاي نامحلول نشان ميمعدني فسفات

هاي ده از محيط كشت باكتري ريزوبيوم لگومينوزاروم موجب انحلال فسفاتكه اسيدهاي آلي جداش

هاي فاقد هاي محلول شده در نتيجه اثر اين اسيدها در محلولگردد، ضمناً مقدار فسفاتمعدني مي

هاي هاي كشت حاوي سلولهاي انحلال يافته در محيطسلول باكتري تقريباً مشابه مقدار فسفات

با توجه به نتايج تحقيقات مشخص شده است كه انحلال . لگومينوزاروم بوده استباكتري ريزوبيوم 

هاي معدني در نتيجه مكانيزم اصلي انحلال فسفات. باشدهاي معدني يك فرايند آنزيمي نميفسفات

توليد اسيدهاي . اثر اسيدهاي آلي توليد شده به وسيله باكتري هاي خاك تشخيص داده شده است

                                                             
٤
Plant Growth-promoting Rhizobacteria 
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هاي باكتري شده و در نتيجه فسفر عنصري مي تواند در ي شدن محيط اطراف سلولآلي موجب اسيد

 ).1995ايلمر و اسچينر، (با يونهاي كلسيم در محيط آزاد گردد  +Hاثر جايگزيني يون 

هاي از ميان اسيدهاي آلي به نظر مي رسد كه اسيد گلوكونيك فراوان ترين عامل در انحلال فسفات 

 ). 1384رمضانيان، (معدني باشد 

 

 هاي آلي نامحلولتوانايي حل فسفات 2-1-4

هاي ريزوبيومي مهمترين ثابت كردند كه توانايي حل فسفات در باكتري) 1996(كابوت و همكاران 

 هايباكتري بنابراين .مكانيزم تحريك رشد گياه در خاكهاي با حاصلخيزي متوسط تا زياد مي باشد

د و خاك كنمي ايفا فسفر و نيتروژن عنصرحياتي، دو درتامين بسيارمهم دوگانه نقش يك ريزوبيوم

تواند به عنوان يك منبع فسفر مورد استفاده گياه قرار حاوي طيف وسيعي از مواد آلي است كه مي

آلي به فرم براي اينكه فسفر آلي به فرم قابل جذب گياه در آيد بايد ابتدا از طريق هيدروليز مواد . گيرد

هاي فسفاتاز كه معدني شدن اغلب تركيبات آلي فسفره توسط آنزيم. معدني تبديل گردد

 ).1999رودريگيز، (پذيرد شوند انجام ميفسفرهيدرولازها نيز ناميده مي

 

 

 رشدگياهانبرPGPRتاثير -2-2

و اثرات غير  اثرات  باكتري هاي محرك رشد براي رشد و نمو گياهان  به دو صورت اثرات مستقيم

در درحالت مستقيم انواع باكتري هاي محرك رشد با ). 2004زهير وهمكاران، ( .باشد مستقيم مي

محلول كردن عناصرغذايي،  استفاده از مكانيزم هاي تثبيت زيستي نيتروژن، افزايش جذب وفراهمي يا

محلول  كلاته كننده آهن وهورمون هاي رشدگياهي، توليد انواع ويتامين ها، توليدسيدروفورهاي  توليد

 ). به نقل از شيمون 1389حاجيلو (افزايش رشدگياهان مي شوند  ساختن فسفات باعث تحريك و
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در حالت غيرمستقيم، با استفاده از مكانيسم هاي مختلف آنتاگونيستي اثرات مضر بيمارگرهاي گياهي  

رقابت براي جذب مواد  .وندراخنثي يا تعديل نموده و بدين طريق موجب افزايش رشد گياه مي ش

 (HCN)واشغال جايگاه هاي مناسب براي فعاليت پاتوژن ها، توليدآنتي بيوتيك، سيانيدهيدروژن 

 كلوپر و همكاران).1995گليكوهمكاران(ازمهمترين مكانيزم هاي مورداستفاده در اين روش مي باشند 

ايش رشد و عملكرد سيب زميني گزارش كردند كه كاربرد باكتري هاي محرك رشد باعث افز) 1980(

 . در شرايط مزرعه اي مي شود

 

 تثبيت زيستي نيتروژن توسط باكتري هاي محرك رشد -2-3

جمله اجزا اصلي سنتز  از نيتروژن عنصر غذايي كليدي براي توليد گياهان زراعي محسوب مي گردد و

كمبود نيتروژن يكي از .آيدپروتئين ها، اسيدهاي نوكلئيك وديگر تركيبات سلولي به حساب مي 

باكتري هاي منسوب به باكتري هاي  بسياري از. عوامل مهم محدود كننده رشد گياهان مي باشد

و  70اما مدارك و شواهد اواخر دهه . را دارند )N2(محرك رشد توانايي تثبيت نيتروژن مولكولي هوا 

ي محرك رشد بر رشد بيشتر گياهان به نشان داد كه در بسياري از موارد، اثر باكتري ها 80اويل دهه 

به عنوان مثال سالها تصور مي شد كه اثر . واسطه تثبيت بيولوژيك نيتروژن معني دار نبوده است

اما . آزوسپريليوم بررشدگياهان غير لگوم عمدتا به واسطه تثبيت بيولوژيك نيتروژن بوده است

توليد مواد محرك رشد گياه توسط اين تحقيقات بعدي نشان داد كه اين تاثير بيشتر به واسطه 

مدارك زيادي وجود دارد كه باكتري هاي محرك رشد بواسطه افزايش  شواهد و. باكتري ها بوده است

 ).به نقل ازگليك 1389خسروي (قابليت دسترسي عناصر بر رشد گياه تاثير مي گذارند 
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 :توان توليد سيدروفور در حضور باكتري هاي محرك رشد -2-4

اين  سويه هاي باكتري هاي محرك رشد قادرند درشرايط كمبود آهن سيدروفور ترشح كنند بعضي از

اين  .مي گذارد كار علاوه بر تامين آهن مورد نياز گياه اثر غير مستقيمي هم بر رشد گياها ن ساز و

( مي شود تاثير از طريق كاهش رشد عوامل  بيماري زاي گياهي و كاهش دسترسي پاتوژن ها به آهن 

سيدروفورها توسط گروه هاي مختلف ميكروبي خاك توليد مي شوند از مهمترين ). 1991گورينوت، 

اهميت ). 2004نلسون، (مي باشد Pseudomonasتوليدكنندگان سيدروفور باكتري جنس سودوموناس

يك سو به ويژه سيدروفورها در بين انواع متابوليت هاي ميكروبي كه در ريزوسفر آزاد مي شوند، از 

دليل نقش كليدي آهن در فرايندهاي متابوليك حياتي در گياهان و از سوي ديگر ويژگي هاي خاص 

عنصر آهن در خاك ارتباط پيدا مي كند نقش سويه هاي توانمند در توليد سيدروفور در كنترل عوامل 

 ). 1384 ،رمضانيان(زاي گياهي نيز به اثبات رسيده است  بيماري

 

 :يلن درگياهتوليد ات -2-5

اعلام كردند كه افزايش شديد توليد اتيلن درريشه هاي گياه يونجه بلافاصله  )1986(همكاران،  و ليجر

پس ازتلقيح با باكتري سينوريزوبيوم مليلوتي بايد نشانه اي از پاسخ دفاعي گياه لگوم درمقابله با 

دكه باكتري هاي ريزوبيومي مي تحقيقات نشان مي ده. تهاجم باكتري به سلول هاي ريشه گياه باشد

توانند از افزايش غلظت اتيلن در گياهان لگوم و غير لگوم جلوگيري نموده و سبب كاهش اثرات منفي 

 ).1995گليك و همكاران، (اين هورمون در رشد و توسعه اندام هاي گياهي بويژه ريشه شوند 

 

 :تاثير باكتري هاي محرك رشد بر مورفولوژي ريشه -2-6

منتج به تكثير ريشه هاي  Azospirillum brasilenseات نشان داده است كه تلقيح ذرت با  تحقيق

ملا و ( در بررسي ديگري . )1994 فاليكوهمكاران،( موئين و در نتيجه افزايش سطح ريشه مي شود 
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موجب افزايش  Azospirillum brasilenseنشان دادند كه تلقيح ريشه هاي سويا با ) 2001همكاران، 

 .شش برابري طول ريشه شد

 

 :حل فسفات هاي معدني و آلي نامحلول -2-7

گزارشات متعددي وجود دارد كه توانايي سويه هاي مختلف باكتريايي را براي انحلال تركيبات معدني 

باكتري هاي حل كننده فسفات از ). 2009خان و همكاران، (فسفات هاي نامحلول نشان مي دهد 

وكارهايي از جمله با ترشح اسيدهاي آلي همانند اسيدگلوكونيك، اسيداگزاليك طريق ساز

خاك در منطقه ريزوسفر شده و در نتيجه سبب افزايش حلاليت  pHواسيدسيتريك موجب كاهش 

 ).1995ايلمر، (فسفر نامحلول مي شوند 

و گونه  Enterobacter agglomeransازمهمترين باكتريهاي حل كننده فسفات مي توان به گونه  

 Bacillus polymixa   ، Bacillus subtilis،  Bacillusهاي مختلف جنس باسيلوس

megaterium،circulance معدني شدن اغلب تركيبات آلي ). 2003وسي وهمكاران، ( .اشاره كرد

شوند انجام مي پذيرد  فسفره توسط آنزيم هاي فسفاتاز كه فسفر هيدرولازها نيز ناميده مي

باكتريهاي خاكزي از جنس هاي مختلف ريزوبيا، سودوموناسها و باسيلوسها ) 1999رودريجيوز، (

 ).1993كريچنر، (توانايي توليد مقادير قابل توجهي آنزيم هاي فسفاتاز را دارند

 

 جذب عناصر غذايي -2-8

نشان داد كه  تيمار گياه ذرت با باكتري محرك رشد به طور معني داري ) 2004شرمن،(تحقيقات

ارتفاع گياه، وزن خشك ساقه و دانه، وزن خشك خوشه، طول و تعداد دانه ها در هر رديف را افزايش 

 توسط گياه به طور معني داري با Cuو   N, P, K, Fe, znداد و همچنين جذب عناصر غذايي مثل 
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كاربرد باكتري هاي محرك رشد افزايش يافته همچنين نتايج مشخص كردند كه تلقيح بعضي باكتري 

 .  هاي محرك رشد اين پتانسيل را دارد كه عملكرد رشد ذرت و جذب عناصر غذايي را افزايش دهند

تري در يك آزمايش گلداني اثر تلقيح ريشه نهال سيب با چند سويه باك) 2009خسروي و همكاران، (

هاي بومي خاك بر جذب عناصر و برخي شاخص هاي رشد را بررسي كردند كه نتايج نشان داد كه 

تلقيح، جذب پتاسيم، منيزيم، آهن،  منگنز، روي و بر را توسط برگ ها و همچنين مقادير جذب ازت، 

 . پتاسيم، فسفر، منگنز و روي توسط ريشه را افزايش داده است

 

 جوانه زني بذور -2-9

سويه هايي از باكتري هاي محرك رشد را يافتند كه در ) 1986كلوپر و همكاران(براي نخستين بار 

شرايط گلخانه اي درون گلدان هاي حاوي محيط كشت خاك و نيز مزرعه موجب افزايش ظهور 

و اين باكتري ها را با اصطلاح باكتري هاي افزاينده ظهور . گرديدند گياهچه هاي سويا و كلزا مي

 .اهچه ناميدندگي

 

 :م هاي حل كننده فسفات سميكروارگاني 2-10

در بين جوامع ميكروبي ). 2002علم و همكاران، (ها در انحلال فسفر مؤثرترند  ها نسبت به قارچ باكتري

درصد توانايي انحلال دارند  5/0تا  1/0ها  درصد و قارچ 50تا  1هاي حل كننده فسفات  خاك، باكتري

به عنوان  Rhizobiumو  Pseudomonas ،Bacillusهاي از جنس  سويه). 2006چن و همكاران، (

هاي حل كننده فسفات به  تعداد باكتري). 2000وايتلو، (هاي فسفر هستند  توانمندترين حل كننده

هاي زراعي بستگي  شرايط فيزيكي و شيميايي خاك، ماده آلي، مقدار فسفر موجود درخاك و فعاليت

تا  0هاي حل كننده فسفات در حدود  در شمال ايران، جمعيت باكتري). 1998ن، كيم و همكارا(دارد 

). 2006فلاح، (هاست  درصد از جمعيت كل باكتري 98/3باشد كه  سلول در هر گرم خاك مي 107
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همانگونه . هاي حل كننده فسفات و گياهان يك رابطه سينرژيستي است روابط همزيستي بين باكتري

دهد گياهان هم، تركيبات كربنه را براي باكتري  ول را در اختيار گياه قرار ميكه باكتري فسفر محل

 ). 2007پرز و همكاران، (شود  كنند كه براي رشد باكتري استفاده مي فراهم مي

هايي كه به طرق مختلف باعث حل شدن  هاي حل كننده فسفات و ساير ميكروارگانيسم ميكروارگانيسم

. به عنوان عوامل مؤثر در بهبود تأثير خاك فسفات، در خاك به كار روند توانند شوند، مي فسفات مي

هاي نامحلول پيچيده است، ولي  هاي حل كننده فسفات در انحلال فسفات مكانيسم اثر ميكروارگانيسم

كنند  ها با اكسيداسيون ناقص قندها، اسيدهاي آلي توليد مي براساس نظر محققان، اين ميكروارگانيسم

 ). 1374كياني راد، (شود  محيط مي pHكاهش كه باعث 

هاي حل كننده فسفات فعاليت  با ترشح تركيبات قندي در منطقه ريشه، توسط گياهان ميكروارگانيسم

در محدوده اطراف خود شده و اسيد  pHخود را تشديد كرده و با توليد اسيدهاي آلي موجب كاهش 

اسيد حاصل طي انجام واكنش با يون كلسيم اثر آن را در غير فعال كردن فسفر خنثي . كنند توليد مي

توان اثر  هاي نامحلول نمي به غير از تأثير اسيدهاي آلي در انحلال فسفات). 1374كياني راد، (كند  مي

ها را از  فاتاز توليد شده توسط برخي از اين ميكروارگانيسمهاي گروه فس آنزيمي به ويژه آنزيم واكنش 

 .      كنند ها نقش اصلي را در معدني شدن فسفر آلي در خاك بازي مي اين آنزيم. نظر دور داشت

فسفر يكي از عناصر غذايي پر مصرف اصلي براي رشد و نمو گياهان است و مقدار كل آن در خاك 

گرچه فسفر به مقدار فراواني ). 1999رودريگز و فراگا، (م مي باشند ميلي گرم در كيلو گر 1200-400

اما در مقايسه با ساير ). 2007خان وهمكاران،(در در خاكها به دو شكل آلي و معدني ديده مي شود 

عناصر غذايي در بيشتر خاكها تحرك و قابليت جذب كمي دارد غلظت فسفر محلول در خاك معمولا 

، 1999رودريگز و فراگا، (ود يك ميلي گرم در كيلو گرم يا كم تر مي باشد خيلي پايين است در حد

 ).2007، خان و همكاران
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بر اساس تخمين هاي تئوري ميزان فسفر تجمع پيدا كرده در اراضي كشاورزي در صورت قابل جذب 

ده تضمين شدن گياه مي توانند نياز گياهان به فسفر را براي داشتن حداكثر عملكرد تا يكصد سال آين

 ).1993گلدستين و همكاران ، (نمايد

 تنها راه عملي براي استفاده از فسفر تجمع پيدا كرده در اراضي بكار گيري كود هاي بيولوژيك فسفاته 

مي باشد اين نهاده هاي بيولوژيك در واقع حاوي ميكروارگانيسم هايي هستند كه از طريق فرآيند 

بات فسفره رسوب كرده در خاك را افزايش داده و بدين صورت هاي ويژه اي مي توانند حلاليت تركي

 بخشي از فسفر مورد نياز گياه را تامين نمايند اين ميكروارگانيسم ها به دو گروه باكتري ها و قارچ

 .هاي حل كننده فسفات  تقسيم مي شوند

ل فسفات هاي گزارشات متعددي وجود دارد كه توانايي سويه هاي مختلف باكتريايي را براي انحلا

معدني نامحلول همچون تري كلسيم فسفات، دي كلسيم فسفات، دي هيدروكسي آپاتيد و خاك 

در ميان انواع باكتري كه توان حل فسفات آنها ثابت شده ) 1986گلدستين، (فسفات، نشان مي دهد 

، است، ميتوان جنس هاي فلاو باكتريوم، سودوموناس، باسيلوس، اگروباكتريوم، ميكروكوكوس

كاتنلسون و همكاران (انتروباكترو، همچنين جنس هاي مختلف باكتريهاي ريزوبيومي را نام برد 

،1962 .( 

توليد اسيد هاي آلي . مكانيسم هاي انحلال فسفات معدني نامحلول مورد مطالعه قرار گرفته است

نيسم اصلي توسط باكتري هاي حل كننده فسفات معدني كاملا ثابت شده مي باشد و به عنوان مكا

). 1999رودريگز و فراگا،  (انحلال فسفات معدني توسط با كتري هاي خاك تشخيص داده شده است 

از ميان اسيد هاي آلي اسيد گلوكونيك به عنوان يكي از مهمترين عوامل در انحلال فسفات هاي 

نده فسفات توليد اين اسيد آلي به وسيله باكتريهاي حل كن). 1977دالا، (معدني محسوب مي شود 

اسيد هاي آلي . متعلق به جنس هاي سودوموناس، ريزوبيوم، اروينيا و بوركولدريا گزارش شده است 

در  pHتوليد شده از دو طريق باعث افزايش فسفر قابل دسترس مي شود كه يكي از از طريق كاهش 
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و يون كسيم در منطقه ريزوسفر است و ديگري از طريق كلاته شدن يون آلومينيم در خاكهاي اسيدي 

 ).1983كاسي ،(خاكهاي قليايي است 

 

 انحلال فسفات آلي توسط باكتريها  2-10-1

خاك حاوي طيف وسيعي از مواد آلي است كه مي تواند به عنوان يك منبع فسفر، در تغذيه و رشد 

مي  براي اينكه فسفر آلي به فرم قابل جذب گياه در آيد . گياه نقش مهمي به عهده داشته باشند

انحلال فسفاتهاي آلي، معدني . بايست ابتدا از طريق هيدروليز مواد آلي به فرم معدني تبديل گردد

معدني شدن اغلب تركيبات آلي فسفره توسط آنزيم هاي فسفاتاز . شدن فسفر آلي نيز ناميده مي شود

 ).1999رودريگز و فراگا،  (انجام مي پذيرد 

فسفاتاز فعال و داراي منشاء ميكروبي در خاك گزارش شده  وجود مقادير قابل توجهي از آنزيمهاي

 ).1993كايريچنر و همكاران ،(است 

 

 نقش باكتري هاي حل كننده فسفات در بهبود جذب فسفر و افزايش رشد گياه 2-10-2

گرچه باكتري هاي حل كننده فسفات متعددي در خاك وجود دارند ولي معمولاٌ تعداد اين باكتري ها 

با ديگر باكتريهاي معمول و مستقر در ريزوسفر گياهان مختلف قابل توجه نمي باشد  در مقايسه

امروزه ريزجانداران حل كننده فسفات در سطوح وسيع به عنوان كود ). 1999رودريگز و فراگا،  (

 ). 2007خان و همكاران، (شوند  زيستي به منظور افزايش توليد و حفظ سلامت خاك استفاده مي

موجودات براي حل كردن فسفر خاك و تبديل آن به حالت قابل دسترس براي گياه ابتدا  زتوانايي ري

هاي وي نشان داد كه ريزموجودات ريزوسفري در  ثابت شد آزمايش 1948به وسيله گرستن در سال 

پس از آن دانشمندان تحقيقات ). 1384به نقل از خاوازي و ملكوتي، (جذب فسفر توسط گياه مؤثرند 
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كننده فسفر و استفاده از آنها براي ساختن مايه تلقيح  را براي جداسازي ريزموجودات حلزيادي 

 . فسفاته جهت افزايش فسفر قابل دسترس در كشاورزي انجام دادند

هاي نامحلول و غير قابل جذب،  هاي حل كننده فسفات از شكل سازي فسفر به وسيله باكتري آزاد

). 2009خان و جورجنسن، (باشد  ها مي هاي رهاسازي و قابليت دسترسي فسفر در خاك يكي از جنبه

5اند كه  بسياري از مطالعات نشان داده
PSM  و باعث بهبود فسفر تثبيت شده در خاك را حل كرده

ها با توانايي ميكروارگانيسم ). 1999؛ زيدي، 2004گال و همكاران، ( شوند رد گياه ميعملك

دهند  كنندگي فسفات، رشد محصول را از طريق بهبود تثبيت بيولوژيكي نيتروژن نيز افزايش مي حل

 ).  2006پانميورگن و گوپي، (

نشين  هاي ته ليت فسفاتها فسفر قابل جذب را از طريق معدني كردن فسفر و حلا ميكروارگانيسم

). 2005؛ پرادهن و ساكلا، 2002؛ كنگ و همكاران، 2006چن و همكاران، (دهند  شده، افزايش مي

توليد . باشد كنندگي فسفات توليد اسيدهاي آلي توسط ريزجانداران مي هاي عمده حل يكي از علت

در نتيجه فسفر در اثر  شود اسيدهاي آلي باعث اسيدي شدن سلول ميكروبي و محيط اطراف آن مي

. باشد اسيد گلوكونيك يكي از اين اسيدها مي. شود جايگزيني پروتون به جاي كلسيم آزاد مي

اند عبارتند از توليد مواد كلات كننده،  كنندگي فسفر پيشنهاد شده هاي ديگري كه براي حل مكانيزم

نيك به وسيله ريزجانداران توليد اسيدهاي معدني از قبيل اسيد سولفوريك، اسيد نيتريك و كرب

 ). 2005؛ دوبل و مربچ، 1999رودريگز و فراگا، (باشد  مي

ايندول تري استيك اسيد . كنند كننده فسفات ايندول تري استيك اسيد توليد مي هاي حل باكتري

بارازاني و فريدمن، (گيري ريشه، تقسيم سلولي و توسعه سلولي نقش دارد  هورموني است كه در شكل

كنندگي  سويه سودوموناس با توان حل 10ضمن بررسي ) 2005(پونگوزالي و همكاران . )1999

ها رشد و زيست توده ريشه را افزايش  آميناز دريافتند كه سويه-دACCفسفات و همچنين توليد 

                                                             
٥
 - Phosphate Solubilizing Microorganisms 
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گيري كردند كه تحريك رشدي گياه در  آنها نتيجه. دادند، اما اثري بر جذب فسفر توسط گياه نداشتند

 . كنندگي فسفر رخداد داده است امل ديگري به جز از حلاثر عو

زني، جذب عناصر، ارتفاع گياه، تعداد شاخه،  جوانه  PSMتحقيقات نشان داده است كه استفاده از

رودرش و همكاران، (بندي، بيوماس كل و عملكرد نخود را نسبت به شاهد افزايش داده است  گره

اهده كردند استفاده از باكتري حل كننده فسفات باعث نيز مش) 2004(گال و همكاران ). 2005

تواند به علت  مكانيسم ايجاد چنين اثرات مثبتي مي. برابري تعداد گره در نخود شد 2تا  5/1افزايش 

، ترشح )2006؛ زيدي و خان، 2003زيدي و همكاران، (فراهمي عناصر غذايي توسط اين ريزجانداران 

برتا و همكاران، (و همچنين تغيير در ساختمان ريشه ) 2003ن، زيدي و همكارا(مواد محرك رشد 

 .باشد) 2002

بدون : چهار سطح(كننده فسفات  هاي حل با بررسي اثر سه فاكتور، ميكروارگانيسم) 1381(پور  راثي

 ، Pseudomonasputida(ميكروارگانيسم و سه ميكروارگانيسم با پتانسيل انحلال بالا 

Aeromonashydrophila وPseudomonasfluorescens(،  باكتريBradyrhizobiumjapanicum 

بدون كود، نصف مقدار كود فسفر توصيه شده براي : سه سطح(، كود فسفر )بدون باكتري و با باكتري(

روي سويا در گلخانه به اين نتيجه رسيد كه ) سويا، كود فسفر توصيه شده براي سويا

زن خشك، درصد فسفر، پتاسيم، ازت، غلظت آهن و مس كننده بر روي و هاي حل ميكروارگانيسم

و بر غلظت روي بخش هوايي  )P>01/0(هاي ريشه  بخش هوايي گياه، تعداد، وزن تر و وزن خشك گره

كننده فسفات در  هاي حل مقايسه ميانگين اثر ميكروارگانيسم. داري دارند تأثير معني )P>05/0(گياه 

 Pseudomonasputidaش هوايي گياه مشخص كرد كه باكتريمورد پتاسيم، غلظت مس و روي در بخ

 . بيشترين تأثير را بر روي صفات فوق دارد

كننده فسفات باعث افزايش ارتقاء  هاي حل اند كه استفاده از باكتري هاي مختلف نشان داده بررسي

همكاران، شاهارونا و (، ذرت )2008شاهارونا و همكاران، (هاي عملكرد محصولاتي چون گندم  شاخص

دي و (و بادام زميني ) 2008آمد و حسنين، (، سيب زميني )2006؛ شاهارونا و همكاران، 2006
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در گياه فلفل قرمز قطر ساقه، طول ريشه، وزن خشك ريشه، وزن خشك . گرديد) 2004همكاران، 

ميريك و (ود اي افزايش يافته ب در يك مطالعه مزرعه Bacillusاندام هوايي و عملكرد بر اثر تلقيح با 

 ).2008همكاران، 

و  Bacillusmegaterium ،Bacillus subtilisهاي  در گياه ذرت نيز تلقيح با باكتري 

Pseudomonascorrugate  درصد شد 194و  135، 122به ترتيب باعث افزايش عملكرد به ميزان .

ها مربوط به بقا و كلونيزاسيون آنها و تحريك ميكروفلورهاي  رويهم رفته اثرات مفيد مايه تلقيح باكتري

نيز مشاهده كردند ) 2007(شارما و همكاران ). 2007كومار و همكاران، (باشد  بومي در رايزوسفر مي

  منجر به افزايش جوانه Bacillusmegaterium و  Pseudomonas fluorescensبذور نخود با كه تلقيح

 . ها شد زني بذور و رشد گياهچه

نتايج حاصل از مصرف كود زيستي فسفاته در مقايسه با كودهاي سوپرفسفات تريپل در ذرت، سويا و 

باشد، به طوري كه مشخص شده است كه كود فسفاته نه  گندم مؤيد تأثير رضايت بخش اين كود مي

ح راستين، صال(شود  برد بلكه باعث افزايش قابل ملاحظه عملكرد نيز مي تنها بازده جذب كود را بالا مي

مشخص گرديد  NPKكننده فسفات و مقادير مختلف كودهاي  هاي حل با استفاده از باكتري). 1377

كيلوگرم در هكتار  30:  50: 0ها و ميزان كود مصرفي  كه حداكثر عملكرد دانه در تيمار حاوي باكتري

ا استفاده از ب .Phaseolus mungo Lنتايج تحقيقي در). 2003اشرف و همكاران، (به دست آمد 

نشان داد كه اثر متقابل بين ) رايزوبيوم و باسيلوس(تيمارهاي مختلف كود فسفر و كودهاي زيستي 

دار است، همچنين تلقيح با هر دو مايه تلقيح به علاوه كاربرد  ميزان كود فسفر و كودهاي زيستي معني

تانوار و همكاران، (عملكرد بذر شد  كيلوگرم در هكتار كود فسفر باعث بالاترين تعداد گره در گياه و 60

به تنهايي و تلقيح مضاعف آن با ريزوبيوم، همراه با كود فسفر  PSBدر گياه گندم نيز تلقيح ). 2002

در حالي كه . درصد بهبود داد 40تا  30عملكرد دانه را نسبت به استفاده از كود فسفر به تنهايي، 

افضل و بنو، (درصد افزايش داد  20ر عملكرد دانه را تا تلقيح مضاعف آنها بدون استفاده از كود فسف

2008.( 
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آندراد (دهند  اند كه بعضي از اين ريزموجودات، رشد گياه را كاهش مي برخي از محققين گزارش كرده

 Pseudomonasنيز مشاهده كردند استفاده از باكتري  )2008(مهرورز و همكاران ). 1998و همكاران، 

putida (S41) داري داشت اه جو باعث كاهش وزن هزار دانه شد كه با شاهد اختلاف معنيدر گي . 

 محتواي مواد مغذي بيوچار2-11

بيوچار حاصل از كود و محصولات دامي در مقايسه با بيوچار حاصل از مواد گياهي بخصوص آنهايي كه 

كننده خاك مورد توجه بيوچار به عنوان اصلاح . از چوب به دست آمده اند مواد مغذي بيشتري دارند

 )2009دلوكا و همكاران،(است نه به عنوان منبعي از مواد مغذي 

كه اين خاكستر شامل ). 2011 ماجور،(خاكستر بيوچار مقداري عناصر غذايي به خاك اضافه مي كند 

كربن، هيدروژن و (و عناصر موجود در تركيبات آلي ) كلسيم، منگنز و كربنات معدني (مواد معدني 

 )2009ژوزف و همكاران ،. (مي باشد) روژننيت

تجزيه در دماي بالا ميزان نيتروژن و . تجزيه حرارتي بر مقدار مواد مغذي و دسترسي آنها موثر است

هنگامي كه . درصد كاهش مي يابد  1.6به 3.8مقدار كل ازت از . دسترسي آن را كاهش مي دهد

مقداركربن ). 2001 بگريو و همكاران،(ش مي يابد درجه سانتيگراد افزاي 800به  400درجه حرارت از 

افزايش . كه به ماده خام و شرايط تجزيه حرارتي واسطه است. در بيوچارهاي مختلف متغير است

؛ 2006لهمن و همكاران، (غلظت كربن در دماهاي بالاتر با كاهش در عملكرد بيوچار همراه است 

ر پايدارتر و با ثبات تر از كربن موجود در بيوماس كربن موجود در بيوچا). 2009سوهي و همكاران، 

درصد كربن اوليه باقي مي ماند ميزان كربن  50است  از طريق تبديل زيست توده به بيوچار حدود 

 10-20درصد  مي باشد ميزان كربن باقي مانده بعد از تجزيه حرارتي 3باقي مانده بعد از سوختن 

 ).2006وهمكاران،  لهمن(سال مي باشد  5-20درصد بعد از 
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تاثير بيوچار بر بهبود  خاك 2-12  

استفاده از بيوچار به عنوان اصلاح كننده خاك يك ابزار ارزشمند براي بهبود خاكهاي نابارور و اراضي 

بيوچار باعث بهبود تامين مواد مغذي براي گياهان مي شود و خصوصيات . تخريب شده است

و  pHبيوچار اغلب با تاثير بر خواص خاك، تغيير . بود مي بخشدفيزيولوژيكي و بيولوژيكي خاك را به

CEC حفظ مواد مغذي و رطوبت خاك و همچنين روي موجودات زنده خاك، ريشه و جذب عناصر ،

درنتيجه تا حدزيادي عملكرد محصول ) 2011لهمن و همكاران، (مي گذارد    غذايي خاك تاثير 

 ).2007همكاران، چان و (راتحت تاثير قرار مي دهد 

بيشتر محققين معتقد هستند كه اضافه كردن بيوچار به خاكهاي نابارور باعث كاهش وزن مخصوص 

ظاهري خاك مي شود و از طرفي  اضافه كردن بيوچار به خاك باعث افزايش ظرفيت نگهداري آب در 

 ).2006و همكاران،  اوگاوا(كه آن را به ساختار بسيار متخلخل بيوچار نسبت مي دهند  .شود مي خاك

زماني كه بيوچار تازه در معرض اكسيژن و آب در محيط خاك قرار گيرد اكسيداسيون رخ داده، ميزان 

ژوزف و همكاران (بار منفي خالص افزايش مي يابد كه نتيجه آن افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني است 

،2009( 

بيوچار باگاس اندازه گيري كردند و نشـان  ظرفيت تبادل آنيوني را در ) 2010(اينيانگ و همكاران در 

در خاك و ) آنيوني و كاتيوني(دادند كه اضافه كردن بيوچار باعث بهبود معني داري در ظرفيت تبادلي 

بيوچار باعـث حفـظ آمونيـوم از طريـق ظرفيـت تبـادل        .بهبود ظرفيت نگهداري مواد مغذي مي شود

تازه  مي تواند آنيون هـايي مثـل نيتـرات را هـم      ربيوچا) 2006ليانگ و همكاران، (كاتيوني مي شود 

كـاهش دنيتريفيكاسـيون در كـاربرد     )2007( يانـاي و همكـاران  ). 2008، چنگ و همكاران(نگهدارد 

بيان كردند بيوچار باعث كاهش آبشويي  حفظ ) 2007(اشتاينر و همكارانش . بيوچار را گزارش كردند

 )2007يانيا و همكاران، (شود بيشتر آمونيوم وكاهش دنيتريفيكاسيون مي 

 



٣٢ 

 

در آزمايش ستون خاك بعد از اضافه كردن بيوچار به خاك دسترسي به كلسيم، پتاسيم، منگنز و 

 .كربن آلي افزايش و دسترسي به گوگرد و روي كاهش يافت 
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 تاثير بيوچار بر فعاليت هاي بيولوژيك خاك 2-12-1

ويژه بالا و تخلخل بيوچارآن را قـادر بـه جـذب يـا      در مقايسه با ديگر اصلاح كننده هاي خاك، سطح

 مـي كنـد   حفظ مواد مغذي و آب و همچنين ايجاد يك زيستگاه براي ميكروارگانيسم هاي مفيد رشد

 ).2007وارناك و همكاران،  ؛2006 ،؛ لمان و راندون2002، گلاسر و همكاران(

بيوچار مي تواند فعاليت ميكروارگانيسم . بيوچار بر فراواني، فعاليت و تنوع جوامع زنده خاك موثر است

 هـامنس (و بطـور بـالقوه بـر خـواص ميكروبيولـوژيكي خـاك مـوثر باشـد         . هاي خاك را تحريك كند

بيوچار بجاي ايجاد منبـع اصـلي از مـواد مغـذي بـا بهبـود محـيط فيزيكـي و          .)2009زواسشيميت، 

بـدليل ماهيـت   )  2010وهمكـاران، كرول . (شيميايي خاك باعث بهبود زيستگاه ميكروب ها مي شود

متخلخل بيوچار ، سطح ويژه بالا و توانايي آن در جذب مواد آلي محلول و مواد مغـذي معـدني، يـك    

منافذ بيوچار به عنوان يك پناهگاه براي برخي . زيستگاه بسيار مناسب براي ميكروب ها فراهم مي كند

با توجه به نوع مـواد  . ت و شكار محافظت مي كندمي كند و از آن در برابر رقاب    از ميكروب ها عمل 

كه ايـن تركيبـات بـه    . اوليه و شرايط توليد برخي از بيوچارها ممكن است روغن زيستي داشته باشند

 .رشد و توليد مثل برخي از گروه هاي ميكروبي كمك مي كند

 

 تاثير بيوچار برقابليت دسترسي به عناصر غذايي  2-12-2

 نيتروژن 2-12-2-1

جوامـع ميكروبـي مسـير    . كاربرد بيوچار باعث افزايش و بهبود دسترسي نيتروژن براي گياه مـي شـود  

نشان دادند كه بيوچار دسترسي و جـذب    )2009(دلوكا و همكاران . تثبيت نيتروژن مولكولي هستند

نتيجـه  و قادر به اتصال به يون آمونيوم محلول خاك است در  نيتروژن توسط گياه را افزايش مي دهد

نيتروژن با تبديل به گاز نيتروژن يا اكسـيد نيتـروژن از   . غلظت آن در محلول خاك را كاهش مي دهد
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بيوچار از طريق كاهش آمونيوم موجود در محلول خاك از اين عمل جلوگيري . دسترس خارج مي شود

. ت به جومي شودمي كند در نتيجه بيوچار مانع ورود اكسيد نيتروژن كه از گازهاي مهم گلخانه اي اس

دريافتنـد اضـافه    )2007(راندون و همكاران ) 2009؛ وان زيتن و همكاران ، 2009دلوكا و همكاران ،(

كردن بيوچار بطور قابل توجهي تثبيت بيولوژيكي نيتروژن توسط ريزوبيوم را در تمام مقادير كاربردي 

 .افزايش داد) گرم به ازاي هر كيلوگرم 90، 60، 30(

      توسط ديـازوتروف هـاي آزاد زي و همزيسـت را افـزايش      نيتروژنبيوچار به خاك تثبيت اضافه كردن 

 ).2007و راندون و همكاران  1994اوگاوا (مي دهد 

 

 فسفر 2-12-2-2

. مطالعات نشان داده كه افزايش جذب فسفر توسط گياهـان در حضـور بيوچـار افـزايش يافتـه اسـت      

منبع تغذيه مستقيم از فسفر، ذخيره فسفر از طريق اتصـال بـه سـطح از    : مكانيسم هاي بيوچار شامل

در نتيجه تغيير حلاليت فسفر، فعاليـت ميكروبـي و معـدني     pHطريق ظرفيت تبادل كاتيوني، اصلاح 

 )2009دلوكا و مكاران،(دن فسفرش

 .اثرگذاري مستقيم و غير مستقيم بيوچار روي فسفر به عبارت زير هستند

 .بيوچار منبعي از نمك  هاي محلول فسفر و فسفر قابل تغيير است 

 خاك و بهبود دهنده ي فلزات تركيبي فسفر به حساب مي آيد  pHبيوچاربه عنوان اصلاح كننده ي 

 . ده ي فعاليتهاي ميكروبي است كه به تغذيه فسفر كمك مي كندبيوچار بهبود دهن

بيوچار مي تواند اثر غير مستقيمي روي فسـفر و جـذب آن دارد ايـن كـار را از طريـق فـراهم آوردن       

 :كه به نوبه خود . محيطي مفيد براي ميكرو ارگانيسمها صورت مي گيرد

 .يك قابل حل فسفر فراهم مي كننددسترسي بهتري به فسفر از مخازن ارگانيك و غير ارگان
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 . مخازن وسيعي از فسفر ارگانيك را توليد و بازيابي مي كنند

واردل وهمكـاران،  (از طريق بهبود فعاليتهاي مايكوريزا دسترسي گياهان را به فسفر بهبود مي بخشـد  

 ) 2006؛ دلوكاو همكاران،2000؛ پتيكاننت و همكاران، 1998

ر به خاك بر مواد مغذي به نظر مي رسد مربوط به افزايش توانـايي خـاك در   تاثير اضافه كردن بيوچا

 .ذخيره و نگهداري مواد مغذي مي باشد تا بطور مستقيم افزايش محتوي مواد مغذي

 

 رشدگياهان تاثير بيوچار بر -2-13

شواهد جمع آوري شده از آزمايشات گلخانه اي و مزرعه اي نشان مي دهد كه اضافه كردن بيوچار بـه  

خاكهاي اسيدي و فقير از نظر مواد مغذي به همراه كود بازده بيشتري از استفاده از كود يا بيوچار بـه  

يكي از ويژگي هاي  .اثر بيوچار بر رشد محصول بستگي به ميزان كاربرد و نوع خاك دارد. تنهايي دارد

بـا اسـتفاده از بيوچـار    . مهم اضافه كردن بيوچار، افزايش كارايي استفاده از نيتروژن در گياهـان اسـت  

كاهش قابل ملاحظه اي در كاربرد كود نيتروژن بدست مي آيد در حالي كه عملكرد مشابه مصرف كود 

افزايش مي دهد به خصـوص جاهـايي   در مزرعه استفاده از بيوچار عملكرد بسياري از گياهان را . است

 ).2009 بلك ويل وهمكاران، (كه همراه با كود معدني يا كود آلي مثل كود دامي استفاده مي شود 

استفاده از باكتري هاي محرك رشد يك جايگزين براي كودهاي شيميايي است كه باعث افزايش رشد 

شود آنها نه تنهـا باعـث افـزايش توليـد      عملكرد محصولات مختلف مي شود اما اگر با بيو چار اضافه و

محصول مي شود بلكه سبب جلوگيري از هدر رفتن مواد مغذي ،حفظ رطوبت وكمك به گياهان تحت 

ساقه و عملكرد دانه و جذب عناصر  تنش مي گردد بيو چار باعث افزايش قابل توجه زيست توده ريشه،

نشان داده است بيو چار به همراه باسيلوس و يـا   علاوه بر اين مشاهدات .غذايي در دانه لوبيا مي گردد

خاك مخلوط شده با بيوچار به  .كود هاي تجاري به طور مثبت تري اين فاكتورها را افزايش داده است

همراه باسيلوس بيشترين تعداد باكتري هـاي حـل كننـده فسـفات در ريزوسـفر و بيشـترين در صـد        

 ). 2013 ساكسنا و همكاران،(است نيتروژن را در شاخه گياه لوبيا نشان داده 
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تن در هكتار بيوچار به خاك كلمبيا اضـافه شـد    23دريافتند، هنگامي كه ) 2010(ماجور و همكاران 

واكاريا و همكارانش در بررسـي اثـرات كـاربرد     .درصد افزايش يافت 189ميزان بيوماس ذرت بيش از 

يافتند كه در هر دو سال با كـاربرد بيوچـار   در 2010و  2009بيوچاردر توليد گندم دوروم در دو سال 

 2010و بـارونتي  و همكـاران    2002كلاسـر و همكـاران   .توليد گندم نسبت به شـاهد افـزايش يافـت   

 .درصد افزايش يافت 10تن در هكتار بيوچار عملكرد گندم دوروم  10مشاهده كردند با كاربرد 

بر عملكـرد ذرت در غنـا گـزارش كردنـد كـه      در بررسي اثر ذغال چوب  )2007(اوگانتوند و همكاران 

بيـان  ) 2007(چان و همكـاران    .درصد افزايش يافته است 91و  44عملكرد دانه و زيست توده ذرت 

در نبـود كـود   . كردند كه در صورت وجود كود نيتروژن استفاده از بيوچار ماده خشـك را افـزايش داد  

ه شـاهد بيشـتر بـود و كـود نيتـروژن در حضـور        نيتروژن در استفاده از بيوچار عملكرد كمي نسبت ب ـ

كه  وزن خشك تربچه در خاك با بيوچار  به طوري .بيوچار عملكرد را به طور قابل توجهي افزايش داد

در حضور نيتروژن هر چه بيوچار بيشـتر باشـد عملكـرد هـم بيشـتر      . بيشتر از خاك بدون بيوچار بود

 . خواهد بود
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 محل انجام پژوهش -3 

. در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهرود به اجرا در آمـد  1392اين آزمايش در سال  

درجـه و   55دقيقه شمالي و طول جغرافيـايي   29درجه و  36شهرستان شاهرود در عرض جغرافيايي 

متـر   1366ميانگين ارتفاع آن از سطح دريا  دقيقه شرقي از نصف النهار گرينويچ واقع شده است و 57

 .است

 هاي آب و هواييويژگي 3-1

كه ميانگين . باشدهاي اقليمي شهرستان بسطام داراي اقليمي سرد و خشك ميبنديبر اساس تقسيم  

. دهدها عمدتاً در فصل پاييز و بهار رخ ميمتر بوده و بارندگيميلي 150-160بارندگي سالانه آن بين 

اساس اطلاعات ثبت شده در ايستگاه هواشناسي شهرستان شـاهرود ميـانگين سـالانه دمـا در ايـن       بر

 .گراد گزارش شده استدرجه سانتي 4/14منطقه 

  

 مشخصات خاك مورد آزمايش 3-2

از  NPKدر ارتباط با تحقيق مورد نظر و به منظور تعيين بافت خاك و وضعيت عناصر غذايي از جمله 

سانتي متر خاك مزرعه چندين نمونه يك كيلـوگرمي گرفتـه شـد كـه پـس از اخـتلاط        0 -30عمق 

ها با يكديگر يك نمونه به ميزان يك كيلوگرم كه در بر گيرنده كل نمونه ها بـود بـه آزمايشـگاه    نمونه

نشان داده ) 1-3(كه  نتايج حاصل از تجزيه مكانيكي و شيميايي خاك در جدول .دانشكده منتقل شد

 .شده است

 

 



 

٣٩ 

 

 نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1-3جدول 

 نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1-3جدول 

 

 

                                                             
٦
Sodium Absorption Ratio 

 واحد مقدار پارامترهاي اندازه گيري شده 

١٠٣ ×Ec)هدايت الكتريكي
 مترزيمنس بر سانتي ميكرو  2 (

 - 89/7 (pH of pasta) اسيديته گل اشباع

 درصد 27 (.T.N.V)درصد مواد خنثي شونده

 درصد 79/0 (O.C)كربن آلي

 درصد 057/0 (Total N )كل ازت

 ام پي پي ava (P 14( دسترس فسفر قابل

 ام پي پي ava (K 143( دسترسپتاسيم قابل 

 درصد Clay( 22(رس 

 درصد Silt( 44(لاي 

 درصد Sand( 32(شن 

 درصد 5/1 درصد رطوبت

 - SAR( 1/4( 6نسبت جذب سديم

 والان در ليتر اكي ميلي 2/81 ها مجموعه كاتيون

Na+ 2/22 والان در ليتر اكي ميلي 

Mg
٢+

 والان در ليتر اكي ميلي 26 

Ca
٢
 والان در ليتر اكي ميلي 33 +

 والان در ليتر اكي ميلي 6/80 ها مجموع آنيون

SO٤
٢-

 والان در ليتر اكي ميلي 6/28 

Cl- 5/47 والان در ليتر اكي ميلي 

HCO٣
-

 والان در ليتر اكي ميلي 5/4 

CO 0 والان در ليتر اكي ميلي 

 درصد 6/30 (S.p)درصد اشباع
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 مشخصات طرح آزمايش  3 -3

فاكتورهاي .آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجراء شد

شاهد، باكتريهاي حل كننده فسفات، (در چهار سطح )  Aفاكتور ( اين آزمايش، كودهاي بيولوژيك 

 .اشدتن در هكتار مي ب 40و  20سه سطح ، صفر، در) B فاكتور( و بيوچار ) PGPRمزوريزوبيوم، 

 

  عمليات اجرايي 3-4

 نقشه كاشت  1- 3-4

رديف كاشت و  4متر مربع قرار گرفت هر كرت شامل  10كرت هر يك به مساحت 12در هر تكرار 

مرز بين كرت ها با يك پشته . سانتي متر در نظر گرفته شد 50متر بود و فاصله بين رديفها 4به طول

 .كشت نشده مشخص شد

a1b2 a1b1 a2b1 a1b3 a4b2 a4b1 a4b3 a3b1 a3b2 a3b3 a2b2 a2b3 

 

a2b1 a3b2 a3b1 a4b3 a3b3 a1b3 a1b2 a1b1 a2b2 a2b3 a4b2 a4b1 

 

a3b2 a1b3 a1b2 a3b1 a1b1 a4b2 a2b3 a3b3 a4b1 a2b2 a4b3 a2b1 

 

a1b3 a2b1 a4b3 a2b3 a2b2 a3b1 a3b2 a4b1 a1b2 a4b2 a1b1 a3b3 

 

نقشه كاشت 1-3شكل   
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 سازي زمين و كاشتآماده  3-4-2

عمليات آماده سازي زمين در اوايل ارديبهشت ماه انجام شد در ابتدا زمين مورد نظر توسط گاوآهن   

در ابتدا تعداد كرتها در زمين .برگردان دار شخم زده شد  و سپس اقدام به تسطيح زمين گرديد

سانتي  10ذور روي رديفهافاصله ب. مشخص شد و بعد از تعيين كرتها جوي هاي آبياري تعبيه شدند

سانتي متري خاك قرار  5بذور در عمق ...متردر نظر گرفته شد با توجه به شرايط خاك، نوع آبياري و

داده  جوي هاي آبياري به نحوي تعبيه شده كه آب اضافي هر تكرار توسط يك جوي خروجي در 

 . انتهاي كرتها از مزرعه خارج مي گرديد

 سازي بذرهاآماده  3-4-3 

پيش از كاشت براي اطمينان از عدم هرگونه همزيستي قبلي، . بذر مورد استفاده، لوبيا چشم بلبلي بود

بذور چندين بار شتسشو و ضد عفوني شدند همچنين به منظور جلوگيري از كاهش جمعيت باكتريها 

ب با سطح متناس. حداقل فاصله زماني بين تلقيح بذور تا كاشت قريب به يك ساعت در نظر گرفته شد

درصد آب قند آغشته  20كاشت در تيمارهاي مختلف مقدار مشخصي از بذور وزن شده و با محلول 

 PGPRدر مرحله بعد مقدار تعيين شده از كود بيولوژيك مزورايزوبيوم و حل كننده فسفات و . گرديد

 به بذور افزوده و به طور كامل مخلوط شدند

خرداد انجام شد مقداري  27ك شده وكشت بذور در تاريخ پس از فرآيند تلقيح، بذور در سايه خش

و در نهايت با اضافه نمودن بيوچار در هنگام كشت لوبيا بر . كود اوره به عنوان استارتر نيز اضافه شد

 اساس نقشه كاشت اين عمل انجام پذيرفت
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 عمليات داشت  3-5

-آبياري. ها كاملا مرطوب  و سياه شدنداي كه پشتهپس از كاشت بلافاصله آبياري انجام شد، به گونه

هاي هرز به صورت دستي وجين علف. هاي بعدي هم در طول فصل رشد هر هفت روز  صورت گرفت

توان به هاي هرز مزرعه مياز مهمترين علف. برگي گياه به صورت دستي انجام شد 2-4در مرحله 

بيماري خاصي در مزرعه در طول  آفت و. شلمي، تاج ريزي، خار شتر و پيچك صحرايي اشاره كرد

حدوداً دو هفته پس از كاشت عمل واكاري در نقاطي كه بذور سبز نشده . فصل رشد مشاهده نگرديد

بود صورت گرفت و همزمان در نقاطي كه هر دو بذر كشت شده سبز گرديده بودند عمل تنك صورت 

 .گرفت

 

 برداري نمونه  3-6

روز يكبار تا پايان فصل  14نمونه برداري به فاصله  5كاشت آغاز شد و روز پس از  40برداري نمونه      

برداري از گياه  به اين صورت بود كه، دو رديف كناري در نحوه نمونه. رشد گياه در مزرعه انجام شد

. متر از  ابتدا و انتهاي دو رديف وسط هر كرت به عنوان حاشيه حذف شدند 5/0هركرت و به فاصله 

ها از سطح خاك و از هر كرت جهت نمونه برداري به طور تصادفي انتخاب شد، قطع بوتهبوته  2سپس 

 .نمونه ها به آزمايشگاه منتقل گرديد از ناحيه طوقه انجام و

 

 مرفولوژيكارزيابي صفات  3-7

 هايي كه بدين منظور در نظر گرفته شده بود و ها در پاكتپس ازآنكه كه نمونه برداري انجام شد بوته 

در آزمايشگاه وزن خشك برگ و ساقه ، وزن تر . گذاري شده بود به آزمايشگاه انتقال داده شدشماره

برگ و ساقه، طول ساقه، تعداد برگ، تعداد انشعابات جانبي، سطح برگ اندازه گيري شد، و در  نمونه 
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ا، تعداد غلاف هاي نهايي كه داراي غلاف بودند، وزن خشك بذر، وزن خشك غلاف، وزن صد دانه لوبي

 .لوبيا، به طور جداگانه اندازه گيري و ثبت گرديد

براي اندازه گيري وزن خشك اندام گياهي، هر نمونه در داخل پاكت هاي شماره گذاري شده قرار داده 

ساعت قرار داده  48گراد به مدت درجه سانتي 70شد و اندام هاي هوايي مورد نظر  در آون با دماي 

دقيقه در هواي آزمايشگاه نگهداري شدند  25تا  20ها به مدت ال زمان لازم، پاكتپس از اعم. شدند

 .گرم وزن شدند 01/0تا با محيط به تعادل دمايي برسند و در نهايت با ترازوي حساس به دقت 

 

 % HI(7(شاخص برداشت 3-8

شاخص برداشت عبارت است از وضعيت تخصيص مواد فتوسنتزي بين رشد رويشي و زايشي گياه      

 :آيد باشد كه با استفاده از معادله زير بدست ميمي

(%) شاخص برداشت  �
عملكرد	اقتصادي

	عملكرد	بيولوژيك
� 100 

 

 روش رنگ آميزي ميكوريزا و تعيين كلونيزاسيون ريشه  3-9

ريشه هاي نمونه برداري شده با آب به خوبي شسته شدند، بطوريكه تمامي خاك و باقيمانده گياهي از 

بعد از نمونه برداري از ريشه هاي شسته شده، ريشه ها بداخل ظروف شيشه . ريشه ها حذف گرديدند

ه درصدي به ريشه ها اضاف KOH  10سپس محلول . ميلي ليتر منتقل شدند 50اي شفاف به حجم 

 KOH مدت زمان نگهداري در محلول(روز نگهداري شدند  3-5شده و در درجه حرارت اتاق به مدت 

جهت خنثي كردن محيط قليايي ريشه هاي رنگبري شده حاصل از ). به قطر ريشه ها بستگي داشت

يك مولار قرار  HCLدقيقه در محلول  1-2روش قبل ، ريشه ها با آب مقطر شسته شده و به مدت 

 .داده شدند

                                                             
١
 Harvest Index 
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 ).1970فيليپس و هايمن، (جهت رنگ آميزي ريشه از روش حذف فنل از محلول رنگ استفاده گرديد 

 01/0ساعت در محلول رنگ آميزي تريپن بلو  6-12در اين روش ريشه هاي رنگبري شده به مدت 

ز محلول رنگ و شستو با ريشه ها پس از خارج كردن ا. درصد در درجه حرارت اتاق نگهداري شدند

براي نگهداري ريشه ها تا زمان اندازه گيري ميزان . آب مقطر تعيين ميزان كلونيزاسيون بودند

 .كلونيزاسيون از محلول اسيد لاكتيك، گليسرول و آب استفاده گرديد

 جيوانتي و(براي تعيين ميزان كلونيزاسيون قارچ ميكوريزا با ريشه گياهان مورد بررسي از روش 

بر اساس اين روش ريشه هاي رنگ آميزي شده به قطعات يك . استفاده گرديد) 1980همكاران، 

سپس با استفاده از . سانتيمتري تقسيم شده و در سطح يك پتري ديش مشبك پخش گرديدند

شامل ريسه، آرباسكول، كويل و (تعداد برخورد هريك از اندام قارچي  40ميكروسكوپ با بزرگنمايي 

   .خطوط شبكه پتري ديش شمارش و بر حسب درصد محاسبه گرديد با) وزيكل

 

 ) هاي خنثي و قلياييخاك( اندازه گيري فسفر قابل جذب خاك به روش اولسن 3-10

متري ناحيه توسعه ريشه جهت سانتي 5 - 30بعد از برداشت محصول نمونه برداري خاك از عمق  

 .اندازه گيري فسفر خاك انجام شد

 

 هاي شيميايي مورد نياز در اين تحقيق براي اندازه گيري فسفرش  تهيه محلولرو 3-10-1 

كربنات سديم خالص را در يك گرم بي 42مقدار : مولار 5/0كربنات سديم محلول استخراج كننده بي

  5/8آن را در  pHليتر آب مقطر تازه تهيه شده حل كرده و با اضافه كردن سود يا اسيد كلريدريك، 

مولار براي  5/0توان از محلول بي كربنات سديم مي 5/8بيش از pHدر صورت تجاوز . تنظيم مي كنند

 .پايين آوردن آن استفاده نمود

ميلي ليتر آب   150ميلي ليتر اسيد سولفوريك غليظ را به آرامي به   56: اسيد سولفوريك چهار مول

 .رسانده شدميلي ليتر  250جم آن را به مقطر در ضمن بهم زدن اضافه كرده بعد از سرد شدن ح
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در صد ) ٦Mo٧O٢٤.٤H٢O(NH٤چهار گرم موليبدات آمونيوم : موليبدات آمونيوم چهار درصد) 3 

 .ميلي ليتر آب مقطر حل گرديد

 KSbOC٤H٤O٦گرم پتاسيم آنتيموني تارتارات  275/0: درصد  275/0پتاسيم آنتيموني تارتارات ) 4

 .طر حل گرديددر صد ميلي ليتر آب مق

گرم اسيد آسكوربيك را در آب مقطر حل سپس به حجم صد  75/1: درصد75/1اسيد آسكوربيك ) 5

 .اين محلول روزانه بايد تهيه شود. ميلي ليتر رسانده شد

محلول مخلوط مواد زير را به ترتيب با مزور به درون ظرف پانصد ميلي ليتري اضافه گرديد و به ) 6

 ا كاملاً يكنواخت شودآرامي مخلوط گرديد ت

 پنجاه ميلي ليتر اسيد سولفوريك چهار مول) الف

 پانزده ميلي ليتر محلول موليبدات آمونيوم) ب

 سي ميلي ليتر اسيد آسكوربيك) ج 

 پنجاه ميلي ليتر پتاسيم آنتيموني تارتارات) د

 دويست ميلي ليتر آب مقطر) ه

 .اين محلول بايد روزانه تهيه شود

گرم پتاسيم دي هيدروژن فسفات در پانصد  0984/1مقدار  -فسفر ppm  500 :استانداردمحلول )7

 .ميلي ليتري آب مقطر حل گرديد

-بي(گيري فسفر را با محلول عصاره ppm 500چهل ميلي ليتري از محلول  -فسفر ppm 20محلول)8

 .به حجم يك ليتر رسانده شد) كربنات سديم 

ميلي ليتري  70و  50،60، 40، 30، 20فسفر به ترتيب  ppm 20ولاز محل: هاسري استاندارد) 9

توان با توجه به غلظت فسفر در هر منطقه مي( كربنات سديم به حجم يك ليتر برسانيم برداشته با بي

اين محلول . شودكربنات سديم استفاده ميبراي استاندارد صفر از بي) غلظت استانداردها را تغيير داد

 )1976اولسن،  .(باشدپي پي ام فسفر مي 4/1، 2/1، 1، 8/0، 6/0، 4/0داراي 
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  اندازه گيري مقدار كلروفيل 3-11

هاي بالائي و كاملاً درصد گلدهي مزرعه از برگ  50گيري كلروفيل برگ در مرحله  به منظور اندازه   

ميلي ليتر دي متيل  5ا با گرم از نمونه تازه برگ ر 02/0ابتدا . ها نمونه برداري انجام شدباز بوته

درجه سانتي گراد قرار  70دقيقه در آون با دماي  30سولفوكسيد درون يك ظرف ريخته و به مدت 

در اين مرحله با استفاده از . ها در يك مكان تاريك قرار داده شدندو بعد از سرد شدن، نمونه. گرفت

نانومتر اندازه گيري شد و از ماده  480و 665،  649هاي اسپكتروفتومتر، جذب محلول در طول موج

دي متيل سولفوكسيد نيز به عنوان محلول شاهد براي تنظيم صفر جذب نوري اسپكتروفتومتر 

، aبراي انجام محاسبات مربوط به تعيين ميزان كلروفيل ). 1994ولبرن و همكاران،(استفاده شد 

ميلي ليتر به ترتيب از روابط زير  بر حسب ميلي گرم در b  و aو مجموع كلروفيل هاي  bكلروفيل 

 :استفاده شد

 

  Chl a = ( 47/12  × A 665  ) − 62/3 ( × A649) 

Chl b = ( 6/25  ×A 649  )− 62/3(  A665) 

Chl T = Chla + Chlb 

Carotenoids= ( 1000A 480  - 29/1   Chl a - 78/53  Chl b) /220 

 480و  665،  649به ترتيب ميزان جذب در طول موج هاي  480Aو  649A ،665Aدر روابط فوق 

ها و كاروتنوئيد با توجه به وزن تر هر نمونه بر حسب ميلي در نهايت غلظت كلروفيل. باشندنانومتر مي

 .گرم بر گرم وزن تر ارزيابي شد
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 :اندازه گيري پروتئين دانه 3-12

هاي  گرم از بافت خوب پودر شده به بالن 1. ام شدبه روش كجلدال انج دانه گيري پروتئين اندازه     

گرم  7ليتر اسيد سولفوريك غليظ و سپس  ميلي 20براي عمل هضم . مخصوص كجلدال منتقل گرديد

رنگ  مخلوط حاصل تا بي. اضافه گرديد) به عنوان كاتاليزور(گرم سولفات مس  1سولفات سديم و 

شش كاناله  WPI٢٠Sيمه اتوماتيك كجلدال مدل عمل تقطير توسط دستگاه ن. شدن حرارت داده شد

نرمال  1/0تيتراسيون با استفاده از اسيد كلريدريك . انجام شد كشور آلمان Gerhardساخت شركت 

حجم . بورات آمونيوم حاصل از مرحله تقطير توسط اين اسيد تيتر گرديد. به صورت دستي انجام شد

ر رابطه زير قرار گرفت تا درصد نيتروژن حاصل اسيد مصرف شده براي رسيدن به رنگ ارغواني د

باشد، درصد  مي 25/6سپس از طريق ضريب تبديل پروتئين در گياه لوبيا چشم بلبلي كه . گردد

 ).1982بريمر و مولواني، (دست آمد پروتئين به

 درصد نيتروژن)= A  ×14/0)/(گرم(وزن نمونه 

 درصد پروتئين= درصد نيتروژن× فاكتور پروتئيني 

 

ليترش مولار مصرفي بر حسب ميلي 1/0حجم اسيد كلريدريك =   A 

 تجزيه و تحليل اطلاعات 3-13

تحليل داده ها ي حاصل از آزمايش و نمونه برداري هاي مختلف به روش تجزيه و تحليل واريانس      

ميـانگين صـفات مـورد بررسـي بـه روش آزمـون حـداقل        . صورت گرفـت  SASبا استفاده از نرم افزار 

 شد رسم EXCELمقايسه شدند نمودارها با استفاده از نرم افزار  )LSD(ختلافات معني دار ا
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 عملكرد دانه 4-1

بر اساس نتايج   گردد اي محسوب مي هاي اقتصادي در گياهان دانه عملكرد دانه از مهمترين شاخص

اثر اصلي كاربردكود بيولوژيك و اثر اصلي كاربرد بيوچار،  )1 ضميمه جدول(جدول تجزيه واريانس 

همچنين اثر متقابل كاربردكود بيولوژيك و بيوچار بر عملكرد دانه لوبيا چشم بلبلي در سطح يك 

نتايج بيانگر يك روند افزايشي در عملكرد دانه در اثر استفاده توام بيوچار و كود . درصد معني دار شد

 30موجب افزايش  PGPRطوري كه كاربرد توام چهل تن در هكتار بيوچار و به مي باشد بيولوژيك 

 .)1-4شكل (شده است  PGPRدر صدي عملكرد دانه نسبت به تيمار 

 

 تأثير متقابل كاربرد بيوچار و كود بيولوژيك بر عملكرد دانه لوبيا چشم بلبلي -1-4شكل

 

ساواناي كلمبيا در مقايسه با محيط كشت غير تن در هكتار بيوچار از خاك  20به كار گيري جداگانه 

در صدي مقدار محصول ذرت در دومين و چهارمين  140تا  28تحت كنترل به افزايش  اصلاح شده و

بيوچار از طريق تاثيرات مستقيم كه همان  ).2010ور و همكاران،جما(سال بعد از اصلاح انجاميد 

محصول  عملكردو نيز تاثيرات غير مستقيم ، )2010سيلبر و همكاران،(فراهم آوردن مواد مغذي است 

 چان و(حفظ مواد مغذي افزايش يافته  :اين تاثيرات غير مستقيم عبارتند از. را بهبود مي بخشد
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 اشتاينر و همكاران، ؛2006ياماتو و همكاران، (خاك pHبهبود  ،)2009 ،و زو چان ؛2007 همكاران،

 ؛2006 چنگ و همكاران،(ظرفيت تبادل كاتيوني در خاك افزايش  ،)2009 نوواك و همكاران، ؛2007

جابه جايي و تغيير شكل عناصر فسفر و گوگرد  ،)2009 نوواك و همكاران، ؛2006، ياماتو و همكاران

خنثي سازي تركيبات مسموم  ،)2009دي لوكا و همكاران ، ؛2000پايتيكاينن و همكاران ،(در خاك 

بهبود خواص فيزيكي خاك كه شامل حفظ آب ،  )1998 ران ،واردل و همكا(كننده گياهي در خاك 

 لايرد،؛ 2008 چان،؛ 2002 گلاسر،؛ 1996دوگلاس،  بالستر و؛ 1980 همكاران، ايسواران و(مي باشد 

 راندون و همكاران، ؛2006 ياماتو و همكاران،(كيفي قارچ مايكوريزا ء، ارتقا)2009 نوواك، ؛2009

پاي تيكاينن و (و اصلاح جمعيت و عملكرد ميكروبي خاك  ،)2007 وارناك و همكاران، ؛2007

بسياري از اين  ،)2011 كلتن، ؛2010 گرابر و همكاران، ؛2008 و همكاران، اشتاينر ؛2000 همكاران،

. هم در ارتباط هستند و احتمالا با همكاري يكديگر بازده محصول را بهبود مي بخشد تاثيرات با

شود و در نهايت منجر به افزايش وزن  ها در دانه مي فزايش تجمع اسيميلاتافزايش كود فسفر باعث ا

سنتز هورمون هاي گياهي موجب افزايش رشد  باكتري هاي حلال فسفات مي توانند با گردد دانه مي

مي دهند در  به اين ترتيب كه اين باكتري ها مراحل اوليه رشد گياه را تحت تاثير قرار .گياه شوند

 . حجم بيشتري از خاك را اشغال مي كند و در نهايت سطح جذب افزايش مي يابدنتيجه ريشه 

مـي   موجب افزايش تثبيت نيتروژن در لوبيا  افزايش قابليت دسترسي فسفر براي گياه توسط كودهي،

گـزارش  ) 2001(مـانجي و همكـاران   ).  1996 آراجو و همكاران،(شود و عملكرد دانه افزايش مي يابد

يح بذور لوبيا اثر مطلوبي بر افزايش كل ماده خشك مـي گـذارد و انـدازه و كيفيـت بـذر      كردند كه تلق

هاي موجود در اين نتايج كارايي باكتري .شودگردد و تثبيت نيتروژن در خاك بيشتر ميمي مطلوب تر

اسـتفاده از  به طور كلـي،  . كندكودهاي زيستي را در تامين بخشي از نيتروژن مورد نياز گياه تاييد مي

شود كه دليل آن به وجـود  كودهاي زيستي باعث افزايش اجزاي عملكرد و به تبع آن عملكرد دانه مي

باكتري هاي تثبيت كننده عناصر مورد نياز گياه در فرايند تثبيت و ترشح هورمون هاي رشد گياهي بر 

 ).2004زهير و همكاران (گردد مي
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بيـانگر اثـر مثبـت و    ) 1388(و رضوان بيدختي و همكـاران  ) 2011(زادي و توشي   نتايج تحقيقات رخ

 .دار باكتري حل كننده فسفات بر عملكرد دانه نخود و گندم بود معني

نتايج تحقيقات اينجانب نشان مي دهد كه كاربرد توام بيوچار در حضـور كـود بيولوژيـك ماننـد حـل      

لكرد بهتري نسبت بـه تيمـار شـاهد    كننده هاي فسفات، افزايش دهنده رشد، و تثبيت كننده ازت عم

داشته باشد كه اين موضوع مي تواند اثر تركيبي آنها در بهبود شرايط تغذيه اي گياه مانند فسفر قابل 

دسترس خاك  و افزايش فرايند هاي فيزيولوژيك مانند فتوسنتز از طريق افزايش ميزان كلروفيل باشد 

 .كه سبب افزايش عملكرد دانه شده است

 

 لكرد بيولوژيك لوبيا چشم بلبليعم 4-2

بيولوژيك و اثر اصلي كاربرد بيوچار و  اثر اصلي كاربرد كود نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد      

بيولوژيك و بيوچار توانست اختلاف معني داري در سطح يـك درصـد    همچنين اثر متقابل كاربرد كود

بيانگر تاثير متقابل استفاده  2-4شكل شماره  ).1 جدول ضميمه(برعملكرد بيولوژيك لوبيا نشان دهد 

 48به همراه باكتري حل كننـده فسـفات مـي باشـدكه موجـب افـزايش        هكتار بيوچار از چهل تن در

درصدي  عملكرد بيولوژيك لوبيا چشم بلبلي نسبت به تيمار شاهد شده است، هرچند كاربرد چهل تن 

فسفات با تيمار  بيست تن درهكتـار بيوچـار بـه همـراه      در هكتار بيوچار به همراه باكتري حل كننده

كاربرد بيسـت تـن درهكتـار بيوچـار بـه       ح آماري قرار دارند، وطباكتري حل كننده فسفات در يك س

يـك سـطح آمـاري قـرار      همراه باكتري حل كننده فسفات نيز با تيمار باكتري حل كننده فسـفات در 

 .دارند
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 يوچار و كود بيولوژيك بر عملكرد بيولوژيك لوبيا چشم بلبليتأثير متقابل كاربرد ب -2-4شكل

 

در آبگير هاي مديترانه بيوماس و مقدار محصـول  ) تن در هكتار  60و  30(حجم هاي مختلف بيوچار 

درصد افزايش داد و اين تاثيري بـود كـه بـراي دو فصـل متـوالي ادامـه        30گندم دوروم را به بيش از 

افزودن بيوچار مـي توانـد ميـزان    ) 2003 لهمان،( طبق مطالعات).  2011 واكاري و همكاران،(داشت 

اولاً به طور مستقيم و در اثر محتويات مواد مغذي و ويژگي : باروري گياه را به دو صورت بهبود ببخشد

 .طريق حفظ مواد مغذي بهبود يافته است هاي منتشر شده و ثانياً به طور غير مستقيم و از

-مـي  هاي محرك رشد مانند اكسين، سيتوكينين، جيبرليناز طريق توليد متابوليتباكتري ازتوباكتر 

بـه  ). 2002 ،كـارلتي (هاي هوايي را افزايش دهـد  تواند بر رشد رويشي گياه تأثير گذاشته و وزن اندام

ها باعث افزايش رشد رويشي و عملكـرد مـاده خشـك در گيـاه     رسد توليد اين قبيل متابوليتنظر مي

از طرف ديگر، نيتروژن هم نقش بسيار پر رنگي را در افزايش رشد رويشـي گيـاه دارد و   . استگرديده 

 )2004، بشان و همكاران(. يابدبا افزايش دسترسي به آن، وزن خشك گياه افزايش مي

آنها گزارش كردند كه سطوح مختلـف مصـرف فسـفر بيشـتر،عملكرد مـاده       )1996 آراژو و همكاران،(

مشاهده نموده اند كه مصرف توام بـاكتري  )  2010(يزداني و همكاران  .افزايش داد خشك در لوبيا را

رشد اندام هاي هوايي و عملكرد ماده خشك لوبيا  هاي حل كننده فسفات و باكتري هاي محرك رشد،
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يا به همراه كود بيولوژيك بـه دليـل    به نظر مي رسد كاربرد بيوچار بدون كود بيولوژيك و .داد افزايش

 .اهم آوردن عناصر غذايي موجب افزايش عملكرد بيولوژيك گرديده استفر

 

 وزن صد دانه لوبيا 4-3

  نتايج تجزيه واريانس صفات نشان. وزن صد دانه يكي از عوامل مؤثر در شكل گيري عملكرد دانه است

در حاليكه . نبودمي دهد اثر اصلي كاربرد كود بيولوژيك بر وزن صددانه لوبيا چشم بلبلي معني داري  

همچنين اثر متقابل كود . اثر اصلي كاربرد بيوچار بر وزن صددانه در سطح يك در صد معني دار شد

بيولوژيك و بيوچارتوانست اختلاف معني داري را در سطح پنج در صد بر وزن صد دانه لوبيا ايجاد كند 

بيولوژيك بر وزن صد دانه لوبيا بيانگر اثر متقابل مصرف بيوچار و كود  3-4شكل ). 1جدول ضميمه (

همانطور كه در شكل مشاهده مي شود مصرف بيوچار سبب ايجاد يك روند افزايشي . چشم بلبلي است

هر چند كاربرد توام . بر وزن صد دانه در تمام سطوح كود بيولوژيك نسبت به تيمار شاهد شده است

 .ي در يك سطح آماري قرار مي گيرندبيوچار و كود بيولوژيك با كاربرد كود بيولوژيك به تنهاي

 

 بر وزن صد دانه لوبيا چشم بلبلي بيوچار و كود بيولوژيك تأثير متقابل كاربرد -3-4شكل

 

كود هاي بيولوژيك با تاثير بر فيزيولوژي گياهان قادرند سبب تجمع اسيميلات ها در بخش اقتصادي 

و ) هورمون ، ويتامين ، آنزيم(گياهان گردند اين كود ها قادرند با تثبيت نيتروژن توليد محرك رشد 
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رشد همچنين حل كردن عناصر غير محلول در خاك سبب جذب بيشتر عناصر غذايي و در نتيجه 

ص (بيشتر گياهان گردند به نظر مي رسد اين كودها با افزايش جذب عناصر و تجمع آنها مانند فسفر 

توانسته اند  )62ص(ل و افزايش فرايند هاي فيزيولوژيك مانند فتوسنتز از طريق افزايش كلروفي )73

 .سبب افزايش صد دانه شوند 

هستند كه هر يك به منظور خاصي مانند م هاي مفيدي سكود هاي زيستي متشكل از ميكروارگاني

م ها معمولا سرها سازي يون فسفات ،پتاسيم ،آهن و غيره توليد مي شوند اين ارگاني تثبيت نيتروژن،

 ويليام و؛ 1999 رودريگرز و رونالدو،( در اطراف ريشه هستند و گياه را در جذب عناصر ياري مي كنند

هاي سوخت و ساز گياه دارد، با نقش مهمي كه در فرايندعنصر نيتروژن به دليل  ).2004 همكاران،

ويژه دانه، هاي گياهي بهشركت در متابوليسم گياه و با افزايش ميزان تجمع ماده خشك در اندام

هاي ازتوباكتر و بنابراين، باكتري). 1376 ،سالارديني و مجتهدي(گردد ها ميموجب افزايش وزن دانه

دانه  صد توانند نقش مهمي در افزايش وزنسترسي گياه به نيتروژن ميآزوسپيريليوم با افزايش د

 .داشته باشند

 

 

 تعداد غلاف لوبيا 4-4

نتايج تجزيه واريانس صـفات  . باشد كننده عملكرد لوبيا مي تعيين تعداد غلاف در گياه مهمترين ويژگي

اثر اصلي كاربرد كود بيولوژيك و اثر اصلي بيوچار و اثر متقابل كود بيولوژيك و بيوچار بر  نشان داد كه

 ). 1جدول ضميمه(تعداد غلاف لوبيا معني دار نبود 

 بـا  تلقيح رسيدند كه نتيجه اين به دادند، لوبيا انجام روي كه مطالعاتي طي) 2006( آنتونز و مكاران،

 بـه  غلاف، تعداد دانـه در غـلاف نسـبت    دارعملكرد دانه،  تعدادمعني افزايش موجب رايزوبيوم باكتري

 .هر چند كه در اين آزمايش تفاوت معني دار با شاهد مشاهده نشد .شد تيمار شاهد

 تعداد دانه در غلاف 4-5
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    اثر اصلي كاربرد كود بيولوژيك و اثر اصلي بيوچار و اثر متقابل  نشان كه دادها  نتايج تجزيه واريانس

كـاظمي  ). 1جـدول ضـميمه   (بيوچار بر تعداد دانـه در غـلاف لوبيـا معنـي دار نشـد       كود بيولوژيك و

را بـر  ) 2-كود زيستي فسـفاته بـارور  (اثر باكتري حل كننده فسفات ) 1386(مساري و همكاران  پشت

داد دانه روي باقلا بررسي كردند و به نتايج مشابهي دست يافتند و اثر باكتري حل كننده فسفات بر تع

گزارش كردند كه ) 1389(و مرادي و همكاران ) 2008(ولي كارلير و همكاران . دار نبود در غلاف معني

داري بر تعداد دانه در سنبله گندم و تعداد دانه در طبـق   باكتري حل كننده فسفات اثر مثبت و معني

 .اند آفتابگردان داشته

 

 وزن خشك غلاف لوبيا 4-6

اثر اصلي كاربرد كود بيولوژيك بر وزن خشك غلاف لوبيا  در سطح نشان داد  جدول ضميمه يكنتايج 

بيوچار نيز توانستند اختلاف  پنج درصد معني دار شد  و اثر اصلي بيوچار و اثر متقابل كود بيولوژيك و

 بر اساس نتايج مقايسه ميانگين .سطح يك درصد ايجاد كنند معني داري بر وزن خشك غلاف لوبيا در

كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار  باكتري 1412وزن خشك غلاف لوبيا  با ميانگين) 6ل ضميمهجدو(

 وزن خشك غلاف لوبيا  ميانگين مي باشد و ) چهل تن در هكتار(حل كننده فسفات به همراه بيوچار 

ل كننده باكتري ح كه در نتيجه كاربرد. مي باشد كيلوگرم در هكتار متعلق به شاهد 6/644با ميانگين 

برابري  وزن خشك غلاف لوبيا  19/2باعث افزايش  )چهل تن در هكتار(فسفات به همراه بيوچار 

به همراه ) بيست تن در هكتار (هرچند اين تيمار با تيمار بيوچار. نسبت به تيمار شاهد شده است

 ). 4-4شكل(باكتري حل كننده فسفات و حل كننده فسفات در يك سطح آماري قرار دارند  
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 تأثيرمتقابل كاربرد بيوچار و كود بيولوژيك بر وزن خشك غلاف لوبيا چشم بلبلي -4-4شكل

 

تواند تعداد غلاف، وزن  مي BradyrhizobiumJaponicumو Pseudomonas sspكاربرد باكتري   

در سويا را افزايش دهد  راخاك و جذب آن ها غذايي فراهمي عناصر اجزاي عملكرد دانه، خشك غلاف،

در نتيجه به نظر مي رسد كاربرد توام بيوچار و كود هاي بيولوژيك به دليل  ).2006 سان و همكاران،(

بهبود وضعيت حاصلخيزي خاك، افزايش قابليت جذب عناصر غذايي موجب افزايش وزن خشك غلاف 

 . لوبيا شده است

 

 شاخص برداشت لوبيا 4-7

شاخص برداشت در واقع نشان دهنده وضعيت تخصيص مواد فتوسنتزي بين رشد رويشي و رشد      

هرچه شاخص برداشت بالاتر باشد نشان دهنده آن است كه گياه درصد بيشتري . باشدزايشي گياه مي

 البته شاخص برداشت بالا زماني. از مواد فتوسنتزي را به قسمت محصول اقتصادي اختصاص داده است

مناسب است كه گياه از لحاظ عملكرد دانه و چه از لحاظ عملكرد بيولوژيك به پتانسيل ژنتيكي خود 

اي از عملكرد بيولوژيك، مربوط به عملكرد اقتصادي گياه باشد نزديك شده باشد و سهم عمده
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لوبيا  اثر اصلي بيوچار بر شاخص برداشتبراساس نتايج تجزيه واريانس، ). 1378كوچكي و همكاران، (

در سطح پنج درصد معني دار شد، و اثر اصلي كود بيولوژيك و اثر متقابل كود بيولوژيك و بيوچار بر 

با توجه به نتايج ). 1جدول ضميمه (شاخص برداشت لوبيا در سطح يك در صد معني دار شد 

تيمار درصد مربوط به  61/53شاخص برداشت لوبيا با ميانگين )5جدول ضميمه ( مقايسات ميانگين

و اين تيمار با تيمار مزوريزوبيوم و كاربرد توام  .بود) بيست تن در هكتار(بيوچار  به همراهمزوريزوبيوم 

در حاليكه تيمار شاهد رقمي . و مزوريزوبيوم دريك سطح آماري قرار دارند) چهل تن در هكتار(بيوچار 

وچار روند افزايشي در شاخص كاربرد توام كود بيولوژيك و بي. درصد را نشان داد 68/30معادل 

 ).5-4شكل (  .برداشت نشان داده است

 

 تأثيرمتقابل كاربرد بيوچار و كود بيولوژيك  بر شاخص برداشت لوبيا چشم بلبلي -5-4شكل

 

 يحيي آبادي،( باكتري ريزوبيومي همزيست لوبيا موجب افزايش جذب برخي عناصر نيز مي شود

به نظر ميرسد كاربرد توام بيوچار و كود بيو لوژيك به دليل تاثير بر فرايند هاي فيزيولوژيك  ).2008

 .گياه از جمله فتوسنتز گياه از طريق افزايش كلروفيل توانسته موجب افزايش شاخص برداشت گردد
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 ارتفاع بوته لوبيا 4-8

ولي محيط نيز ارتفاع بوته را تحت تأثير باشد  ارتفاع نهايي گياه معمولاً تحت تأثير عوامل ژنتيكي مي

باشد، ولي احتمالاً ارقام با ارتفاع بلندتر عملكرد  ارتفاع جزء مهمي در تعيين عملكرد نمي. دهد قرار مي

اصلي كود بيولوژيك و اثر اصلي بيوچار و همچنين اثر  اثر ).1389سليمي، (ماده خشك بيشتري دارند 

جدول ( ني داري را در ارتفاع بوته گياه لوبيا چشم بلبلي ايجاد كندمتقابل اين دو توانست اختلاف مع

- با ميانگين بوته  كه ارتفاع )6جدول ضميمه ( نتايج مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد). 2ضميمه 

چهل تن در (سانتي متر در بوته مربوط به تيمار باكتري حل كننده فسفات به همراه بيوچار 6/126

سانتي متر در بوته است نتايج اين  37/99است در حاليكه ميانگين ارتفاع بوته در تيمار شاهد  )هكتار 

موجب  )چهل تن در هكتار (تيمار باكتري حل كننده فسفات به همراه بيوچار ، آزمايش نشان مي دهد

ولوژيك كاربرد توام بيوچار و كودبي. شده است درصدي ارتفاع بوته نسبت به تيمارشاهد 27افزايش 

 ). 6-4شكل (روند افزايشي بر ارتفاع بوته داشته است 

 

 
 

 متقابل كاربرد بيوچار و كود بيولوژيك بر ارتفاع ساقه لوبيا چشم بلبلي تأثير -6-4شكل

 

e cde cde cdecde
de

bc
bcd

cde cde

ab
a

٠

٢٠

�٠

�٠

٨٠

١٠٠

١٢٠

١�٠

شاهد مزوريزوبيوم PGPR حل كننده فسفات

ته
بو

ع 
فا

رت
ا

)
تر

 م
ي

نب
سا

(

كودبيولوژيك

بيوچار

شاهد

تن در هكتار20

تن در هكتار40



٦٠ 

 

اين تاثير علاوه بر توانايي اين ميكروارگانيسم ها در انحلال فسفات هاي نا محلول خاك مربوط دلايل 

به ساير توانايي هاي اين باكتري ها نظير سنتز هورمون هاي محرك رشد نظير ايندول استيك اسيد، 

كه باعث جيبرلين، سيتوكنين ها و همچنين سنتز ويتامين ها و اسيد هاي آمينه نيز مي تواند باشد 

 گزارش كردند كه كاربرد ) 2009(غلامي و همكاران . افزايش رشد و كيفيت محصول مي شود

هاي رويشي گياهان ويژگي. شودهاي تثبيت كننده نيتروژن موجب افزايش ارتفاع بوته ذرت ميباكتري

گياه به آب و مانند ارتفاع بوته شديدا تحت تأثير عناصر غذايي و آب قرار مي گيرد و با دسترسي 

ها در  ، از طريق تأثير بر روي تقسيم و بزرگ شدن سلول)مخصوصا نيتروژن(عناصر غذايي كافي 

از اين رو، با استناد به ). 2006اسماعيلي و پادواردهان (باشد افزايش ارتفاع بوته بسيار مؤثر مي

سي به نيتروژن و توانند نقش زيادي در افزايش دسترمطالعات صورت گرفته، كودهاي زيستي مي

نتايج اين مطالعه نشان دادكه كاربرد توام كود بيولوژيك و  .بنابراين افزايش ارتفاع گياه داشته باشند

جمله فسفر قابل دسترس موجب بهبود  بيوچار به دليل افزايش قابليت دسترسي به عناصر غذايي از

 .ارتفاع بوته لوبيا چشم بلبلي گرديد

 

 وزن خشك ساقه 4-9

كه اثر متقابل بيوچار و كود بيولوژيك بر وزن خشك ساقه معني دار يج تجزيه واريانس نشان داد نتا  

در حاليكه اثر اصلي بيوچار بر وزن خشك ساقه اختلاف معني داري در سطح يك در صد به . نشد

اثر كاربرد  )8جدول ضميمه ( ميانگينبر اساس نتايج مقايسات . )3جدول ضميمه (وجود آورد 

به  گرم در بوته به  ترتيب مربوط  4/ 4/4،1هاي  با ميانگين وزن خشك ساقه  ميزاناردربيوچ

و هردو تيمار در يك . و بيوچار بيست تن در هكتار مي باشد بيوچار چهل تن در هكتار هاي تيمار

مربوط به گرم در بوته 83/2با ميانگين  وزن خشك ساقه  ميزانو كمترين  . سطح آماري قرار دارند



 

٦١ 

 

نتايج اين پژوهش نشان مي دهد كاربرد چهل تن در هكتار بيوچار موجب . تيمار شاهد مي باشد

 ).7-4شكل (درصدي وزن خشك ساقه نسبت به تيمار شاهد شده است  55افزايش 

 

 تأثيركاربرد بيوچار بر وزن خشك ساقه  لوبيا چشم بلبلي -7-4شكل

 

در سطح احتمال يك درصد معني دار  ك ساقه بروزن خش اربرد كود بيولوژيكاصلي كهمچنين اثر

به  گرم در بوته مربوط  475/4 با ميانگين وزن خشك ساقه  ميانگين نتايج نشان داد كه ميزان. شد

و تيمار شاهد هر دو در يك سطح آماري  PGPRو باكتري . باكتري حل كننده فسفات مي باشد تيمار

درنتيجه كاربرد حل كننده . قرار دارند و مزوريزوبيوم و تيمار شاهد نيز در يك سطح آماري قرار دارند

 ).8-4شكل (درصدي وزن خشك ساقه نسبت به تيمار شاهد شده است  32فسفات موجب افزايش
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 لوبيا چشم بلبلي تأثيركاربرد كود بيولوژيك بر وزن خشك ساقه -8-4شكل

 

 وزن خشك برگ  4-10

اثر اصلي كاربرد كود بيولوژيك و اثر اصلي بيوچار و همچنين اثر نتايج تجزيه واريانس نشان داد   

لوبيا اختلاف معني داري در سطح   بوته متقابل كاربرد بيوچار و كودبيولوژيك بر وزن خشك برگ در هر

وزن  )6جدول ضميمه ( اساس نتايج مقايسه ميانگين بر). 3جدول ضميمه(يك درصد ايجاد كردند 

مربوط به تيمار باكتري حل كننده فسفات به همراه گرم در بوته  99/9لوبيا با ميانگين برگخشك 

باكتري تعلق به م 26/4لوبيا با ميانگين برگ  مي باشد و وزن خشك) چهل تن در هكتار(بيوچار 

 1/2بيوچار موجب افزايش ننده فسفات و چهل تن در هكتاركاربرد توام حل ك. باشدمي  مزوريزوبيوم 

 برابري وزن خشك برگ لوبيا نسبت به تيمار شاهد شده است هرچند اين تيمار با تيمار بيست تن در

 ).9-4شكل(هكتار بيوچار به همراه حل كننده فسفات در يك سطح آماري قرار دارند 
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 وزن خشك برگ لوبيا چشم بلبليبيوچار وكود بيولوژيك  بر  تأثير -9-4شكل

 درصد كلونيزاسيون ريشه لوبيا  4-11

سبب  درصد كلونيزاسيون ريشه لوبيا اثر كاربرد  بيوچار بر  با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس

). 2جدول ضميمه ( شد ولي ساير اثرات معني دار نشدداري در سطح پنج درصد اختلاف معنيايجاد 

در حضور  درصد كلونيزاسيون ريشه) 7جدول ضميمه ( بر اساس نتايج مقايسات ميانگين صفات

و ميانگين در صد كلونيزاسيون  مشاهده شد درصد 93/94با ميانگين  )چهل تن در هكتار (بيوچار 

 9زايش موجب اف) چهل تن در هكتار (كاربرد بيوچار .درصد مشاهده شد 4/86ريشه در شاهد 

درصدي كلونيزاسيون ريشه نسبت به تيمار شاهد شده است همچنين ميزان كلونيزاسيون ريشه بين 

 اختلاف معني داري مشاهده نشد) بيست تن در هكتار (و بيوچار ) چهل تن در هكتار (بيوچار   تيمار

 ).10-4شكل(و هر دو در يك سطح آماري قرار دارند 
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 بر درصد كلونيزاسيون ريشه لوبيا چشم بلبلي  تأثيركاربرد بيوچار -10-4شكل

 

وجود دارد كه نشان مي دهند وجود زيادي  شواهدي) 2011(طبق بررسي اخير لهمان و همكاران 

خانواده اصلي ميكرو .است بيوچار در خاك تاثيرات  بسيارمهمي بر ميكروارگانيسم هاي خاك داشته

باروري گياه شناخته شده است قارچ مايكوريزا ارگانيسم هاي خاك كه به خاطر تاثير مثبتش بر 

ريشه  با قارچ مايكوريزا آربسكولار قارچ هاي همزيست واجب الوجودي هستند كه .آربسكولار نام دارد

درصد  80يك ارزيابي محتاطانه نشان مي دهد كه  .)1957موس ،( مي كنند همزيستيگياهان آوندي 

افزودن بيوچار به  ).1987 بن فانته و فاسولو،( ها هستند  گياهان خاكزي  ميزبانان بالقوه اين قارچ

، وارناك و همكاران(و گياه منتج مي شود  اخاك غالبا به افزايش تعاملات همزيستانه بين قارچ ميكوريز

بيو   ريشه هاي گندم و مقدار محصول غله اي گندم به خاطر استفاده ازهمزيستي براي مثال  ).2007

استفاده از بيو چار و كود همچنين به افزايش  .زايش قابل ملا حظه اي پيدا كردندچار و كود معدني اف

در گياه شبدر انجاميد و اين طور نتيجه گيري شد كه بيوچار شرايط مناسبي را  اميكوريزهمزيستي 

سولايمن و همكاران (كندتحريك به همزيستي  فراهم مي آورد تا ريشه گياه را ابراي قارچ ميكوريز

با بيان چهار مكانيسم نحوه تاثير گذاري بيوچار را بر فراواني ميكوريزي و  )2007(وارناك  ).2010،

 : عملكرد آن توضيح مي دهد 
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 .اصلاح خواص فيزيكي و شيميايي خاك ) 1

 .در نتيجه تاثيرات بر ساير ميكروب هاي خاك ا تاثيرات غير مستقيم بر ميكوريز )2 

 .ارچ و سم زدايي عناصر سمي در بيوچاردخالت علامت دهنده گياه و ق )3

 .تامين سد و پناه در مقابل خطرات ناشي از قارچ خورها  )4 

را نيز تحت تاثير قرار مي دهند و از آن جمله مي  خاكزياين مكانيسم ها احتمالا ساير قارچ هاي 

 .توان به پاتوژن هاي گياهي اشاره نمود

استدلال مي كنند كه افزودن بيوچار خواص فيزيكي و شيميايي خاك را تغيير  ،)1994(ايشي و كادويا

ريشه  همزيستيمي دهد و اين امر منجر به افزايش دسترسي گياه به مواد مغذي خاك و تقويت 

 ايجاد همزيستيدرصد در  300افزايش بيش از  ،)1990(به همين سان سايتو. مي شود اميكوريز

 . سويا كه در زمين رويانيده شده بودند مشاهده كرد را در دانه هاي اميكوريز

 

 برگ لوبيا bو كلروفيل  aميزان كلروفيل كل، كلروفيل4-12

 :كلروفيل كل

و دو نوع رنگيزه نارنجي و زرد ) bو a (هاي درون غشاي كلروپلاست عمدتاً از دو نوع كلروفيل رنگيزه

با توجه به  .)1372سرمدنيا و همكاران،(شده است تشكيل ) كاروتن و گزانتوفيل (به نام كاروتنوئيد 

 اثر ولي. اثر متقابل كاربرد بيوچار و كود بيولوژيك بر كلروفيل كل معني دار نشد نتايج تجزيه واريانس

. )2جدول ضميمه (كاربرد بيوچار بركلروفيل كل در سطح احتمال پنج درصد معني دارشد  اصلي

ميلي گرم  3/10كه ميزان كلروفيل كل با ميانگين  )7ول ضميمه جد( ميانگين نتايج نشان داد مقايسه

بر گرم وزن تر مربوط به تيمار بيوچار چهل تن در هكتار مي باشد و ميزان كلروفيل كل با ميانگين 

باشد در نتيجه كاربرد چهل تن در هكتار  ميلي گرم بر گرم وزن تر مربوط به تيمار شاهد مي 95/8

كتار بيوچار اختلاف معني داري مشاهده نشد و هر دو در يك سطح آماري بيوچار و بيست تن در ه
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هكتار بيوچار نيز با تيمار شاهد نيز در يك سطح آماري قرار دارند  قرار دارند همچنين بيست تن در

 ).11-4شكل (

 

 تأثيركاربرد بيوچار  بر كلروفيل كل لوبيا چشم بلبلي -11-4شكل

 

اسميل و همكاران ( آنزيم و اسيد نوكلئيك نقش كليدي دارد پروتئين، نيتروژن در ساختار كلروفيل،

بيوچار داراي ظرفيت تبادل آنيوني قابل ملاحظه اي است در نتيجه باعث جذب مواد آنيوني  ).2000،

، در نتيجه كاربرد بيوچار به دليل افزايش نيترات و فسفر موجب افزايش مثل نيترات و فسفات مي شود

همچنين  اثر كاربرد كود بيولوژيك بر كلروفيل كل در سطح احتمال يك . است كلروفيل كل شده

كه ميزان ) 7جدول ضميمه (ميانگين نتايج نشان داد  مقايسه. )2جدول ضميمه (درصد معني دار شد

مربوط به  به ترتيب ميلي گرم بر گرم وزن تر 01/10، 08/10، 54/10كلروفيل كل با ميانگين هاي 

بود و ميزان كلرفيل كل با ميانگين   PGPRده فسفات و نحل كن ري مزوريزوبيوم وتيمار هاي باكت

در واقع بين سطوح مختلف كود  ميلي گرم بر گرم وزن تر مربوط به تيمار شاهد مي باشد 43/7

 ).12-4شكل ( بيولوژيك اختلاف معني داري مشاهده نشد و در يك سطح آماري قرار گرفته اند
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 تأثيركاربردكودبيولوژيك بر كلروفيل كل لوبيا چشم بلبلي -12-4شكل

 : aكلروفيل 

معني دار نبود  aنتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر متقابل كاربرد بيوچار و كود بيولوژيك بر كلروفيل 

 ).2جدول ضميمه ( در سطح احتمال يك  درصد معني دارشد aكاربرد بيوچار بركلروفيل  اثرولي 

ميلي  16/6با ميانگين  aكه ميزان كلروفيل  )7جدول ضميمه ( نشان داد ها ميانگين همقايس نتايج

مي باشد هرچند اين تيمار از لحاظ ) چهل تن در هكتار (گرم برگرم وزن تر مربوط به تيمار بيوچار 

يك سطح آماري  نداشت و هر دو در) بيست تن در هكتار (آماري اختلاف معني داري با تيمار بيوچار 

ميلي گرم برگرم وزن تر مربوط به تيمار شاهد  7/4با ميانگين  aكمترين ميزان كلروفيل  و. قرار دارند

 ).13-4شكل (مي باشد 
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 لوبيا چشم بلبلي aتأثيركاربرد بيوچار  بر كلروفيل  -13-4شكل

 شددر سطح احتمال يك درصد معني دار  a اربرد كود بيولوژيك بر كلروفيلاصلي ك اثر همچنين

بين سطوح مختلف كود ) 7جدول ضميمه (داد نشان  ها  ميانگينمقايسه  نتايج. )2جدول ضميمه (

بيولوژيك اختلاف معني داري مشاهده نشد و هر سه سطح كود بيولوژيك در يك سطح آماري قرار 

 .)14-4شكل (مربوط به تيمار شاهد مشاهده شد  aدارند و كمترين ميزان كلروفيل 

 

 لوبيا چشم بلبلي aبركلروفيل  كود بيولوژيكتأثير  -14-4شكل
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بررسي هاي انجام شده نيز نشان دهنده نقش باكتري هاي حل كننده فسفات مانند سودوموناس و 

افزايش رشد در ريشه موجب  . باسيلوس در بهبود جذب فسفر و در نتيجه افزايش رشد ريشه است

و روي از طريق فرايند جذب  منگنز، مانند منيزيوم، د،نبهبود جذب عناصر ي كه در كلروفيل نقش دار

 .)1995، بابر ؛2009، خان و همكاران( ريشه اي مي گردد

 :bكلروفيل 

اثر اصلي كاربرد بيوچار و اثر متقابل بيوچار و كود بيولوژيك بر كلروفيل  نتايج به دست آمده نشان داد

b  بر ميزان كلروفيل  يك در صد آماري  در سطح اربرد كود بيولوژيكاصلي ك اثرمعني دار نبود وليb 

اختلاف  bبين سطوح مختلف كود بيولوژيك بر ميزان كلروفيل  .)2جدول ضميمه ( معني دار شد

معني داري مشاهده نشد و هر سه سطح كود بيولوژيك در يك سطح آماري قرار گرفتند در حاليكه 

ميلي گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد  85/2ن در تيمار شاهد با ميانگي  bكمترين ميزان كلروفيل 

 ). 15-4شكل(

 

 لوبيا چشم بلبلي bبركلروفيل  كود بيولوژيكتأثيركاربرد -15-4شكل
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گزارش كردند كه باكتري سودوموناس بر ميزان كلروفيل تاثير معني دار ) 2010كاويون و همكاران ،(

داشته است،  اين افزايش كلروفيل را به افزايش فعاليت آنزيم هايي مانند كاتالاز و پراكسيداز نسبت 

 . داده اند نقش اين آنزيم ها در سنتز كلروفيل يك فاكتور مهم محسوب مي شود 

 

 ميزان كاروتنوئيد در برگ لوبيا 4-13

اثر اصلي كاربرد بيوچار و اثر اصلي كود بيولوژيك و اثر متقابل كود  نتايج تجزيه واريانس نشان داد      

 ).  2جدول ضميمه (بيولوژيك و بيوچار بر ميزان كاروتنوئيد برگ لوبيا اختلاف معني داري ايجاد نكرد 

 

 دانه پروتئين4-14

براساس نتايج تجزيه واريانس اثر متقابل بيوچار و كود بيولوژيك بر پروتئين دانه لوبيا نبوده است ولي  

. )3جدول ضميمه (كاربرد بيوچار بر پروتئين دانه در سطح احتمال يك در صد معني دار شد  اصلياثر

با ميانگين  دانه پروتئين حداكثر كه )8جدول ضميمه ( نتايج مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد

و پروتئين دانه با . مي باشد بيوچار چهل تن در هكتارمصرف درصد مربوط به تيمار 59/23

بيوچار  و تيمار شاهد  با تيمار بيست تن در هكتار. درصد مربوط به تيمار شاهد بود 78/22ميانگين

 .)16-4شكل (اختلاف معني داري نداشته و در يك سطح آماري قرار گرفته اند 
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 تأثير كاربرد بيوچاربر پروتئين دانه لوبيا چشم بلبلي -16-4شكل

 

در سطح آماري يك در صد معني  دانه پروتئينهمچنين اثراصلي كاربرد كودهاي بيولوژيك برميزان 

نشان داد كه ميزان پروتئين  )8جدول ضميمه (، نتايج مقايسه ميانگين). 3جدول ضميمه (دار شد 

درصد مربوط به كاربرد باكتري محرك رشد مي باشد و اين تيمار با باكتري  86/23دانه با ميانگين 

يك سطح آماري قرار گرفته و باكتري حل كننده فسفات نيز با مزوريزوبيوم در يك  مزوريزوبيوم در

درصد مربوط به تيمار شاهد بوده  65/22و ميزان پروتئين دانه با ميانگين . سطح آماري قرار گرفته اند

و استفاده . همچنين شاهد نيز با باكتري حل كننده فسفات در يك سطح آماري قرار گرفته اند. است

از كود بيولوژيك حل كننده فسفات نتوانست اختلاف معني داري بر ميزان پروتئين دانه لوبيا چشم 

 ).17-4شكل (بلبلي ايجاد كند 
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 چشم بلبلي تأثيركاربرد كود بيولوژيك بر پروتئين دانه لوبيا -17-4شكل

 

اين نتايج تاثير مثبت كود زيستي را در بهبود شرايط تغذيه اي گياه ثابت مي كند كه در نتيجه مي 

تواند پيامد تلقيح باكتري ها در اين تيمار كارايي تنظيم كنندگي مناسب رشد،  فعاليت فيزيولوژيكي و 

 ).2002 همكاران، رام و(متابوليسمي در گياه باشد 

گزارش كردند كه ميزان پروتئين دانه ذرت در اثر كاربرد توام آزوسپريليوم )2011 ران،ناصري و همكا(

 .در صد افزايش يافته است  5/4و ازتوباكتر به ميزان 

 

 فسفر دانه 4-15

اثر اصلي كاربردكود بيولوژيك و اثر اصلي كاربرد بيوچار و نشان داد  داده ها  نتايج تجزيه واريانس

 شددر سطح آماري يك در صد معني دار فسفر دانه در هر بوته لوبيا  آن ها برهمچنين مصرف توام 

با ميانگين  فسفر دانه) 8جدول ضميمه (، بر اساس نتايج مقايسات ميانگين ).3ضميمه جدول (

مي ) بيست تن در هكتار( مربوط به تيمار باكتري حل كننده فسفات به همراه بيوچاردرصد 49/0

باعث افزايش ) بيست تن در هكتار ( اكتري حل كننده فسفات به همراه بيوچاركاربرد توام ب. باشد
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در واقع تيمار فوق  با كاربرد توام  . برابري غلظت فسفر دانه نسبت به تيمار شاهد شده است 13/2

ومزوريزوبيوم  در ) بيست درهكتار (كاربرد توام بيوچار  مزوريزوبيوم، و و) چهل تن درهكتار(بيوچار 

 ).18-4شكل (طح آماري قرار دارند يك س

 

 

 تأثير كاربرد بيوچار و كود بيولوژيك بر فسفر دانه  لوبيا چشم بلبلي -18-4شكل

 

توجه به نقش باكتري هاي حل كننده فسفات در افزايش حلاليت و ميزان فراهمي فسفر و همچنين  با

. اين امر قابل توجيه است گسترش سيستم ريشه اي و به دنبال آن بهبود جذب فسفر توسط گياه 

گزارش كردند كه ميزان فسفر دانه ذرت در اثر كاربرد كودهاي زيستي ) 1388(امير آبادي و همكاران 

كاربرد توام كود بيولوژيك و مي توان گفت .افزايش يافته است)بدون تلقيح (نسبت به تيمار شاهد 

مي  افزايش قابليت دسترسي به فسفربيوچار بهبود دهنده فعاليت هاي ميكروبي است كه منجر به 

 .و افزايش جذب فسفر و بهبود فسفر دانه گردد گردد
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 سطح برگ -4-16

سطح برگ تعيين كننده ظرفيت فتوسنتزي گياه است كه تحت تاثير ژنوتيپ، تراكم بوته، آب و هوا و 

كه اثر متقابل كود بيولوژيك و بيوچار نتايج تجزيه واريانس نشان داد  .حاصلخيزي خاك قرار دارد 

اختلاف اختلاف معني داري بر سطح برگ ايجاد نكرد ولي اثر اصلي  كاربرد بيوچار بر سطح برگ 

براساس نتايج مقايسات . )3جدول ضميمه ( .به وجود آوردمعني داري در سطح آماري يك درصد 

مربوط  در بوته مترمربع 109/0ميانگين  سطح برگ بابر اثر كاربرد بيوچار )8جدول ضميمه ( ميانگين

هر چند كه اين تيمار از لحاظ آماري ، بيوچار مشاهده شد مصرف بيست تن در هكتار  به تيمار

. ه و در يك سطح آماري قرار دارنددر هكتار نداشت چهل تناختلاف معني داري با تيمار بيوچار 

ميزان . متر مربع در بوته بود 069/0ميانگين با تيمار شاهد  همچنين كمترين سطح برگ مربوط به

 ).19-4شكل (درصد افزايش داشت 57سطح برگ در اثر كاربرد بيست تن در هكتار  بيوچار حدود 

 

 تأثير كاربرد بيوچار بر سطح برگ لوبيا چشم بلبلي -19-4شكل

ا بين يك تا پنج ر) ارتفاع ، سطح برگ ،كانوپي (بهبود پارامتر هاي رشد )2010(گرابر و همكاران 

آن ها پيشنهاد كردند افزودن  ،دوگياه گوجه و فلفل كه تحت تيمار بيوچار گزارش كردند در درصد

بيوچار باعث يك جابه جايي در ميان جمعيت ميكروبي مي شود و اين اتفاق براي رشد گياه مفيد 
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شوند و اين اتفاق اخير  يا قارچ ها مي PGPR ارزيابي مي شود و همچنين باعث پيشرفت ريزوباكتريها

حمل شده  يپايين عناصر شيميايمقادير شيميايي بيوچار و يا به خاطر  يا به سبب خواص فيزيكي و

توسط بيوچار است كه بسيار ي از اين عناصر يا مسموم كننده گياه هستند و يا زيست كش  كه حجم 

 .انبوهي از آن ها مسبب رشد گياه با دوزهاي پايين مي باشند

به .همچنين اثر كاربرد كود بيولوژيك بر ميزان سطح برگ در سطح آماري پنج درصد معني دار بود 

مترمربع در بوته  مربوط به تيمار باكتري حل كننده فسفات  113/0طوري كه  سطح برگ  با ميانگين 

يوم نيز در يك سطح آماري قرار داشتند، و مزوريزوب PGPRهر چند با تيمارهاي شاهد و مصرف . بود

 ).20-4شكل (در يك سطح آماري قرارگرفته اند  PGPRبا شاهد و باكتري

 

 تأثير كاربردكود بيولوژيك بر سطح برگ  لوبيا چشم بلبلي -20-4شكل

ابراهيمي و همكاران  پور. نسبت دادفسفر  اي توان به نقش تغذيه علت افزايش سطح برگ را مي

مي داري افزايش  و ذرت را به طور معني برسيم گزارش كردند كه كود فسفر سطح برگ شبدر )1389(

 .دهد

كيلوگرم در هكتار  120و  90، 60، 0(گزارش كردند كه افزودن كود فسفر ) 2004(علي و همكاران 

كولومب و . به محيط كشت نخود باعث افزايش شاخص سطح برگ گرديد) سوپرفسفات تريپل
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نيز اظهار داشتند با افزايش ميزان فسفر رشد گياه ذرت تحت تأثير قرار گرفته، ) 2000(همكاران 

با توجه به .شاخص سطح برگ و فتوسنتز گياه افزايش يافته و در نهايت موجب افزايش عملكرد گرديد

 نتايج بدست آمده از آن مطالعه كه نشان مي دهد كه بيوچار توانسته مقدار فسفر قابل دسترسي را در

خاك افزايش دهد، به نظر مي رسد بهبود شرايط تغذيه دو گياه در شرايط مصرف بيوچار و كود 

 .بيولوژيك مي توانند دليل افزايش سطح برگ باشد

 

 خاك قابل دسترس فسفر 17 -4

اثر اصلي كود بيولوژيك و اثر متقابل بيوچار وكود   4با توجه به جدول تجزيه واريانس ضميمه

قابل دسترس ميزان فسفر فر قابل دسترس خاك معني دار نبود در حاليكه تاثير بيوچاربيولوژيك  بر فس

جدول ( دهدنتايج اين پژوهش نشان مي. ايجاد كرددرصد  پنج داري در سطح خاك اختلاف معني

مشاهد ) 14/18ppm(خاك در تيمار بيوچار بيست تن در هكتار   قابل دسترس كه فسفر )9ضميمه 

در نتيجه كاربرد    مشاهده شد) 79/12ppm(خاك در تيمار شاهد   قابل دسترس فسفرمقدار  شد و

درصدي فسفر قابل دسترس خاك نسبت به تيمار  41موجب افزايش ) بيست تن در هكتار (بيو چار 

هر چند به لحاظ آماري ميزان فسفر قابل دسترس خاك بين تيمار مصرف بيست تن . شاهد شده است

و چهل تن در هكتار بيوچار اختلافي مشاهده نشد همچنين بيوچار چهل تن درهكتار  در هكتار بيوچار

 ).21-4شكل ( نيز با تيمار شاهد در يك سطح آماري قرار گرفته است
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 قابل دسترس خاك بيوچار بر فسفر كاربرد تأثير -21-4شكل

 

است و اين بستگي به  تركيب مواد مغذي و در دسترس بودن آن ها در بيوچار تاحد زيادي متفاوت

بااين ). 2011 ،حسين و همكاران ؛2009 چان و زو،(ماهيت مواد اوليه و شرايط تجزيه گرمايي دارد 

وجود در حال حاضر اطلاعات كمي درباره ي تغيير شكل فسفر در خلال فرايند تجزيه ي گرمايي و 

 ).2009چان و زو ،(بر دسترسي زيستي فسفر وجود دارد  آنتاثير 

 سي زيستي فسفر افزوده شده به خاك تحت تاثير عوامل زير است دستر

؛گون گورو همكاران 2004مارتينزوهمكاران ، -لوپز(ماهيت منابع تامين كننده فسفر  )1

 ).2008؛هانگر و همكاران ،2007،

، سطوح باري متغير به ويژه هيدروكسيدهاي فلزي، حضور pH(مجموعه اي از خواص خاك ) 2  

 .) تركيبات كمپلكس دهنده و فضاهاي منفذ دار پر شده با آب

مي  به نظر). 2005؛ هدلي و مك لاف لين، 2001هينسينگرو همكاران  (بزرگ شدن ريشه گياه )3  

 .فسفر به حساب مي آيدخاك و بهبوددهنده فلزات تركيبي  pHرسد بيوچار به عنوان اصلاح كننده 

  .همچنين از طريق بهبود فعاليت هاي مايكوريزا دسترسي گياه را به فسفر افزايش مي دهد
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 :نتيجه گيري 

 .نتايج بدست آمده از اين تحقيق به طور خلاصه بشرح ذيل مي باشد

صر غذايي بيوچار توانست از طريق افزايش فسفر قابل دسترس خاك و به تبع آن دسترسي به ساير عنا

باعث بهبود تغذيه گياه گردد به طوريكه كاربرد توام بيوچار و كود بيولوژيك سبب بهبود بسياري از 

صفات رشدي و عملكردي گياه لوبيا از جمله افزايش عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن صد دانه، 

 .وزن خشك برگ گردد

غذايي و اثرات غير مستقيم از جمله افزايش  فراهم كردن عناصر بيوچار به دليل تاثيرات مستقيم در

جمله كلروفيل، وزن خشك ساقه، پروتئين  كلونيزاسيون قارچ مايكوريزا بسياري از صفات گياه را از

 .دانه، را افزايش داده است

قابليت  كودهاي مختلف بيولوژيك نيز به دليل سنتز هورمون هاي رشد، توسعه سيستم ريشه، و

غذايي مانند فسفرصفات فيزيولوژيك و مرفولوژيك گياه را تحت تاثير قرار داده دسترسي به عناصر 

 .است

كاربرد بيوچار به همراه كود بيولوژيك نسبت  به كود هاي شيميايي نويـد بخـش كشـاورزي پايـدار و      

 . كاهش آلودگي هاي زيست محيطي در آينده مي باشد
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 :پيشنهادات

و در يك مكان صورت گرفته و مي تواند در شرايط ديگر نتايج اين تحقيق در يك سال زراعي ) 1

متفاوتي داشته باشد ، بنابراين پيشنهاد مي شود آزمايش يك بار ديگر در مكان ديگري به اجراء در 

 .آيد

مطالعات گسترده تري در مورد اثرات متقابل كود بيولوژيك و بيوچار براي ديگر گياهان زراعي ) 2

 .انجام شود

ق بر روي خصوصيات فيزيكي و شيميايي بيوچار توليدي و تعيين ارتباط با ويژگي هاي تحقي) 3

 .رشدي گياهان و خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك صورت پذيرد

تحقيق روي خصوصيات فيزيولوژيكي باكتريهاي مورد آزمايش و تعيين ارتباط آنها با ويژگي هاي ) 4

 .رشدي گياه ميزبان

بيوچار بر وضعيت بقاء باكتري ها و قارچ هاي موجود در خاك پس از برداشت بررسي تاثير ) 5

 .محصول نيز تحقيقاتي صورت گيرد
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انتشــارات جهــاد ). ترجمــه( "زراعــت و اصــلاح لوبيــا") 1380. (و قزلــي، ف. ا.، محمــودي، ع.بــاقري، ع )1

 . ص 556. دانشگاهي مشهد

 .صفحه 522. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد .حبوبات .1387 .ر.و باقري، ع. پارسا، م )2

بررسي كارآيي باكتري ريزوبيوم در تثبيت بيولوژيكي ") 1382(و خاوازي ك، . خودشناس م، داديور م )3

 ، رشت ،6-8هشتمين كنگره علوم خاك ايران ص  "نيتروژن در خاكهاي زير كشت لوبيا

رايي مايه تلقيح ريزوبيوم در مناطق عمده لوبياكاري ارزيابي كا") 1384(ع . داديور م،  و خودشناس م )4

 . ، مشهد مقدس 361ص "استان مركزي

جايگزين  يا مكمل بيولوژيك، كودهاي . 1384 . ف رجالي، و .ا اصغرزاده، ،. ك ، خاوازي،.ا رحماني، )5

بازنگري   دوم چاپ( كشور در بيولوژيك كودهاي صنعتي توليد ضرورت مقالات مجموعه . شيميايي كودهاي

 ).42-31بنيادي،

نامه  پايان ."هاي مختلف كشت در مخلوط ذرت و لوبيا مقايسه تركيب ")1383(. بيدختي، ش ضوانر )6

 .ص 124. دوره كارشناسي ارشد رشته زراعت، دانشگاه فردوسي مشهد

 ،(PGPR)"معرفي باكتريهاي ريزوبيومي به عنوان عوامل محرك رشد گياه  ")1384(رمضانيان ع، )7

 ، مشهد مقدس407اولين همايش ملّي حبوبات ص 

انتشارات جهاد دانشگاهي ) ترجمه( ."فيزيولوژي گياهان زراعي ") 1372. (و كوچكي ع. سرمدنيا پ غ )8

 . 468ص . مشهد

 "ها در راستاي نيل به كشاورزي پايداركودهاي بيولوژيك و نقش آن" )1380. (راستين، ن صالح )9

 .54تا  1صفحات . كودهاي بيولوژيك در كشور ضرورت توليدمجموعه مقالات 

 180ص . آييژ. ") ترجمه( ميكروبيولوژي خاك") 1385.(و بشارتي ح وخسروي ه. فلاح ع )10

 .236ص . انتشارت جاويد ."زراعت حبوبات") 1376.( بنايان اول م. كوچكي ع )11

در شرايط كم بررسي تلقيح همزمان باكتري ريزوبيوم و حل كننده فسفات ") 1389. (كاظمي، ز )12

 . دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهرود. پايان نامه كارشناسي ارشد ."آبي بر لوبيا
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 275. انتشارات فردوسي مشهد "نقش تنوع در كشاورزي پايدار" )1387(. ، و نجيب نيا، س.كوچكي، ع )13

 .ص

. چاپ چهارم. تهرانانتشارات جهاد دانشگاهي شعبه واحد . زراعت و توليد حبوبات. 1387. مجنون حسيني، ن )14

 .صفحه 283

 ."پايدار كشاورزي در نظام بوم مديريت و طراحي ")1385( زند، ا و . ع ، كوچكي،.ع دامغاني، مهدوي )15

 5 -7 .تهران دانشگاه -ابوريحان پرديس .ايران و اصلاح نباتات زراعت علوم كنگره نهمين كليدي مقالات

 شهريور

. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامي شهركرد. چاپ اول "ارگانيك لوبيا زراعت") 1386. (يادگاري، م و برزگر، ر )16

 .ص 168

هاي حل كننده فسفر و اثر تلقيح باكتري. 1389. بهمنيار. ع.اسماعيلي و م. ع.پيردشتي، م. ، ه.يزداني، م )17

مجله . 604 هاي ازته و فسفره در كشت ذرت سينگل كراسمحرك رشد بر كارايي مصرف كود

 .80-65): 2(3الكترونيك توليد گياهان زراعي، 
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 ميانگين مربعات برخي از خصوصيات لوبيا چشم بلبلي   -1ضميمه  جدول 

 شاخص برداشت

 

 منابع تغيير درجه آزادي عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك وزن صد دانه تعداد غلاف تعداد دانه در غلاف وزن خشك غلاف

 تكرار 3 77/59616 25/364225 71/24 223/29 04/1 58/10851 14/16

** 05/797  *57/121059 92/1  ns
 3/9 n.s

 
n.s  81/73 15/13354526 **

 96 /3252210 **
 كود بيولوژيك 3 

*84/84 **03/350768 53/1 n.s
 6/31 ns

 11/396**
 

11306553/58
**

 4670556/45**
 بيوچار 2 

** 01/92 **03/125784 71/0 n.s
 27/1ns

 90/68* 83/4164809  بيوچار*كود بيولوژيك  6 **374035/05 **

005/24 30484/11 28/2 7/88 30/77 1/370327 61/99004  خطا 33 

 )درصد(ضريب تغييرات   75/8 14/7 14/22 8/31 56/17 16/20 43/11

n.s  ،* ، ** 1و % 5دار در سطح  به ترتيب غير معني دار، معني% 
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 ميانگين مربعات برخي از خصوصيات لوبيا چشم بلبلي  -2جدول ضميمه  

 منابع تغيير درجه آزادي ارتفاع بوته كلونيزاسيون ريشه كلروفيل كل برگ برگ aكلروفيل  برگ bكلروفيل  كاروتنوئيد برگ 

 تكرار 3 49/57 74/61 97/0 004/2 51/0 03/0 

 n.s 005/0 ** 74/8 
** 64/4  

** 85/23 37/148 n.s
 

 كود بيولوژيك 3 21/617 **
 n.s  015/0 n.s01/1 

**  587/8  *92/7 
* 71/341  بيوچار  2 98/479 ** 

 n.s  013/0 n.s  10/1 28/1  n.s   n.s 61/2 66/58 
ns **86/127 6  بيوچار *كود بيولوژيك 

 خطا 33 02/19 12/65 39/2 91/0 95/0 014/0 

 )درصد(ضريب تغييرات   03/4 8/8 24/16 48/17 04/24 89/26 

n n.s ، *  ،** 1و % 5دار در سطح  به ترتيب غير معني دار، معني% 
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 ميانگين مربعات برخي از خصوصيات لوبيا چشم بلبلي  -3جدول ضميمه  

وزن خشك برگ   پروتئين دانه فسفر دانه سطح برگ وزن خشك ساقه    منابع تغيير درجه آزادي

 تكرار 3 001/2 43/0 001/0 001/0 0/47  

 
 5/57** 002/0 *

 
** 072/0 29/2 **

 81/14 **
 كود بيولوژيك 3 

  11/25** 007/0 **
 

**01/0 60/2 **
 75/29  **

 بيوچار 2 

  0/56n.s 0/001ns
 

**014/0 40/0 n.s
 59/3  بيوچار*كود بيولوژيك  6 **

  26/0  خطا 33 1/43 27/0 001/0 0/0006 

 )درصد(ضريب تغييرات   18/70 26/2 89/10 27.57 71/13  

  n.s ،* ، ** 1و % 5دار در سطح  به ترتيب غير معني دار، معني% 
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 فسفرقابل دسترس خاك مربعات ميانگين  -4جدول ضميمه  

 منابع تغيير درجه آزادي خاك قابل دسترسفسفر      

 تكرار 3 8/3      
 

     61/32 n.s
 كود بيولوژيك 3 

  
  

 
 64/114  بيوچار 2 *

  
  

 
 66/12  

n.s
 بيوچار*كود بيولوژيك  6 

 خطا 33 28/19      

 )درصد(ضريب تغييرات   44/28      

n.s   ، * ، **1و % 5دار در سطح  به ترتيب غير معني دار، معني% 
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 مقايسه ميانگين برخي از خصوصيات لوبيا چشم بلبلي  -5جدول ضميمه  

 

 تيمارها
 

 عملكرد دانه 

)گرم در هكتاركيلو (  

 عملكرد بيولوژيك

)كيلو گرم در هكتار(  

 وزن صد دانه

)گرم(   

 درصد 

شاخص برداشت   

 a1 b1 2068e 6758c 21/94b  30/68de شاهد

تن در هكتار20بيو چار    a1 b2 2752de 10330a 41/74a  e2686 

تن در هكتار40بيوچار   a1 b3 3909abc 10190a  42/82a 38/77bcde 

مزوريزوبيومباكتري   a2b1 3234cd 6763c 38/29a  48/31ab 

تن در هكتار 20باكتري مزوريزوبيوم وبيوچار  a2 b2 3628bcd 6599c 43/56a  53/61a 

تن در هكتار 40باكتري مزوريزوبيوم وبيوچار  a2b3 3724abc 7526bc 41/92a  49/53ab 

 PGPR a3b1 3179cd 9355a 37/82ab  33/89cde  باكتري 

 a3b2 3942abc 9175ab 38/93a  42/93 abcd تن در هكتار 20و بيو چار  PGPR  باكتري 

 a3 b3 4275ab 9213ab 43/36a  46/52abc تن در هكتار 40وبيو چار  PGPR  باكتري 

 a4 b1 3681abc 7498bc 35/25ab  49/31ab باكتري حل كننده فسفات

 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارندLSD  مشتركند، اختلاف آماري معني داري در آزمونميانگين هايي كه حداقل در يك حرف 
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  مقايسه ميانگين برخي از خصوصيات لوبيا چشم بلبلي -6جدول ضميمه  

 

 تيمارها 
 

)در صد (فسفر دانه    ارتفاع بوته 

)سانتي متر (  

 وزن خشك برگ

)گرم در متر مربع(  

 وزن خشك غلاف 

)كيلوگرم در هكتار(  

a1 b1 23/0 شاهد  def 99/37e 57/4 cd  6/644 c 

تن در هكتار 20بيو چار  a1 b2 19/0 f 105/4cde 4/85cd  1232ab 

تن در هكتار40بيوچار   a1 b3 22/0 ef 103/6cde 7/91abcd  1121abc 

باكتري مزوريزوبيوم   a2b1 0/30cde 101/6cde 4/26d  851/5bc 

تن در هكتار  20باكتري مزوريزوبيوم وبيوچار  a2 b2 0/39bc 99/82de 6/22bcd  976/4abc 

تن در هكتار  40باكتري مزوريزوبيوم وبيوچار  a2b3 0/43ab 102/2cde 7/01abcd  1140abc 

 PGPR a3b1 0/32cd 100/6cde 5/22bcd  1188ab  باكتري       

 a3b2 0/33c 112/9bc 6/59abcd  1169ab در هكتار تن 20بيو چار  و PGPR  باكتري      

 a3b3 0/34bc 122/5ab 5/93bcd  1022abc  تن در هكتار 40بيو چار  و PGPR  باكتري  

 a4 b1 0/34bc 109/6cde 5/9bcd  944/3abc باكتري حل كننده فسفات        

 a4 b2 0/49a 112/1bcd 8/3ab  1230ab تن در هكتار  20بيو چار  باكتري حل كننده فسفات و      

 a4b3 0/31cde 126/6a 9.9a  1412a تن در هكتار  40بيو چار باكتري حل كننده فسفات و      

 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارندLSD  ميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معني داري در آزمون
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 مقايسه ميانگين  اثرات اصلي برخي از خصوصيات لوبيا چشم بلبلي -7جدول ضميمه  

               

 تيمارها 
                             

 كلونيزاسيون ريشه 

)درصد(  

 كلروفيل كل

)ميلي گرم برگرم وزن تر(  

 

 aكلروفيل 

)ميلي گرم برگرم وزن تر(  

 aكلروفيل  

)ميلي گرم برگرم وزن تر(  

 a1  7/43b 4/58b  2/85b شاهد 

 a2  10/54a 5/75a  4/79a باكتري مزوريزوبيوم

  PGPR باكتري   a3  10/01a  5/51a 4/49a 

 a4  10/08a 6/01a  4/07a حل كننده فسفات باكتري 

   b1 86/4b 8/95b 4/70b شاهد       

   b2 93/74a 9/29ab 5/52a تن در هكتار20بيو چار      

   b3 94/93a 10/3a  6/16a  تن در هكتار40بيوچار  

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارندLSD  ميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معني داري در آزمون
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 برخي از خصوصيات لوبيا چشم بلبلياصلي  اثرات مقايسه ميانگين  -8جدول ضميمه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 تيمارها 
                              

دانه پروتئين   

)درصد(  

 سطح برگ

) در بوته  متر مربع(  

  

 وزن خشك ساقه

�م(�)ر #"! د   

 

  a1 22/65b 0/097ab 3/37bc شاهد 

  a2 23/31ab 0/082b 3/76b باكتري مزوريزوبيوم

  PGPR باكتري   a3 23/68a 0/087b  3/25c 

فسفاتحل كننده  باكتري   a4 23/04bc 0/113a 4/75a  

   b1 22/78b 0/069b 2/83b شاهد       

   b2 23/13b 0/109a 4/10a تن در هكتار20بيو چار      

   b3 23/59a 0/106a 4/41a  تن در هكتار40بيوچار  
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 فسفرقابل دسترس خاك مقايسه ميانگين   -9جدول ضميمه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تيمارها          
 

   (ppm)فسفرقابل دسترس خاك    

    a1 شاهد 

    a2 باكتري مزوريزوبيوم

  PGPR باكتري   a3   

    a4 حل كننده فسفات باكتري 

    b1 12/79b شاهد       

    b2 18/14a تن در هكتار20بيو چار      

    b3 15/38ab  تن در هكتار40بيوچار  

      

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارندLSD ميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معني داري در آزمون 



 

 

Abstract 

 

 
The use of chemical fertilizers causes environmental problems, health, economy and its adverse 

effect on the life cycle and ecology of sustainable farming systems. Extensive use of chemical 

fertilizers pollute soil and water resources and cause various diseases in humans The use of 

biological fertilizers and soil amendments to improve soil fertility conditions are taken into 

consideration as Biochar Ast.brayn biological basis to evaluate the effect of fertilizer on growth 

and yield of cowpea Biochar test in Mesorhizobium at the University Research Farm anymore 

Bastam was in actuality. 

A factorial experiment based on randomized complete block design with four replications. The 

treatments, bio fertilizers in four levels (PSB, Mesorhizobium, PGPR) and Biochar at three levels 

(zero, ٢٠ and ٤٠ tones per hectare) is. 

To analyze the growth of leaf area and dry weight were measured at intervals of ١٤ days yield at 

the end of the experiment were analyzed. The results showed that the main effect on the measured 

variables other than Biochar bean pods, number of seeds per pod, a significant amount of 

carotenoids and chlorophyll b is The main application of biological effect on all measured variables 

except the bean pods, number of seeds per pod, the carotenoids, ١٠٠ seed weight of soil available P 

was significant. Biochar combined use of biological fertilizers and improved seed yield, biological 

yield, harvest index, plant height and pod dry weight and leaf dry weight is. 

 

Key word: Keywords: Biochar, biological fertilizer, cowpea  
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