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  چكيده 
در زراعت لوبيا در منطقه  شيميايي لفيق كودهاي زيستي واين تحقيق با هدف كاهش مصرف كودهاي شيميايي، با ت

: تيمارها شـامل . تيمار و سه تكرار بود 12هاي كامل تصادفي با  قالب آزمايش بلوك .انجام شد 1391عي رشت، در سال زرا
  sp هـاي  و تيمارهاي تلفيقي كودهاي بيولوژيك شامل جـنس ) نيتروژن و فسفر(كود شيميايي  -2، )بدون كود( شاهد -1

Bacillus ،Pseudomonas sp   وRhizobium sp ومي ـزوبيرا -3صـورت   يتروژن و فسفر بهبا كودهاي شيميايي ن  +
) بيولوژيـك ( -6، فسـفر  %25+  ) بيولوژيك( -5، )بيولوژيك( -4، فسفردرصد  100+ ) بيولوژيك(باسيلوس سودوموناس و 

ــك( -7، فســفر% 50+ ــروژنين -8، فســفر% 75 +) بيولوژي ــ + ت ــروژنين -9، فســفر% 100+  لوسيســودوموناس و باس + ت
+ لوسيسـودوموناس و باس ـ +  تـروژن ين -11، فسفر% 25+ لوسيسودوموناس و باس+  تروژنين -10لوسيسودوموناس و باس

دار بر  نتايج نشان داد تيمارهاي آزمايشي اثر معني. بود فسفر %75+  لوسيسودوموناس و باس+  تروژنين -12و  فسفر 50%
درصـد   50+اد تيمار حاوي كودهاي بيولوژيكها نشان د مقايسه ميانگين. عملكرد، اجزاي عملكرد و درصد پروتئين داشتند

درصـد كـود شـيميايي و كـود      100مناسبتربن تيمار بود كه بـا تيمارهـاي   ) 8تيمار (كود فسفر و كود شيميايي نيتروژن 
ساير صفات كمي و كيفي در تيمارهـاي فـوق نسـبت بـه شـاهد      . داري نداشت تفاوت معني )12و  8تيمارهاي (بيولوژيك 

نتايج نشان داد امكان تلفيق كودهاي زيستي فسفر با كود شيميايي فسفر در اين شرايط براي تـأمين   هايتاًن. برتري داشتند
اما كود ريزوبيوم در شرايط ايـن منطقـه كـارايي مناسـبي نداشـت و توليـد در تيمـار        . فسفر مورد نياز محصول وجود دارد

  . ريزوبيوم نسبت به كود شيميايي، كاهش يافت
  

  پروتئين، فسفر، كود زيستي، لوبيا، نيتروژن  :ديهاي كلي واژه
 

  1مقدمه
آمار بيست سال گذشته سازمان خواروبـار جهـاني نشـان    

هاي كشاورزي رايج در سـطح دنيـا موفقيـت     دهد كه روش مي
بـا اتكـاي    قابل قبولي را در استفاده و مديريت منابع نداشـته و 

ي كمكـي  هـا  تزريق انرژي هاي مصنوعي و بيش از حد به نهاده
هـاي   مانند كودها و سموم شيميايي باعث ناپايداري اكوسيستم

رفع مشـكلات ناشـي از    .(Roberts, 2008)زراعي شده است 
كـاهش   از قبيل مسايل زيست محيطـي و  اين شيوه كشاورزي

هاي توليـد   حفظ پايداري سيستم همراه توليد در واحد سطح به
بـوده  ورزي كشـا  ن بخـش امحققهاي اصلي  از دغدغهكشاورزي 

دانشـمندان ايـن   . (Nasiri mahallati et al., 2008) اسـت 
                                                 

  لانيدانشگاه گ ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده علوم كشاورز :نويسنده مسئول*
   grmohsenabadi@yahoo.com؛ 0131-3226702: تلفن

هاي موجـود   كارهاي گوناگوني را براي مقابله با چالش بخش راه
مين غذاي سالم و كافي براي جمعيت رو به رشد مـورد  أبراي ت

اند كه نگرش اكولوژيك براي توليد پايـدار يكـي    توجه قرار داده
اي تغيير  گونه ي مصرف كود بايد بهها روش. كارهاست از اين راه

كند كه مواد غذايي مورد نياز گياه در طول يك مدت طولاني و 
طبيعـي  هاي  نظام بومدر  .بدون تلفات در اختيار گياه قرار گيرد

موجـودات   ن گياهـان و ريـز  بيو كشاورزي وجود رابطه متقابل 
اي بر سـاختار خـاك، چرخـه عناصـر      خاك تأثير قابل ملاحظه

ــا تغيــرات محــيط دارد  ي، رشــدغــذاي  گيــاه و ســازگاري آن ب
)(Bashan et al., 2004 .اسـتفاده   مـورد در لعه لذا انجام مطا
ي از كــاهش مصــرف كودهــاي شــيميايو كودهــاي زيســتي  از

 ,.Nazeri et al)باشـد  هـاي تحقيقـات كشـاورزي مـي     اولويت
2010).   
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هاي محرك رشد گياه كه اسـتفاده از آنهـا    عمده باكتري 
ــالد ــامل     ر س ــوده ش ــه ب ــورد توج ــر م ــاي اخي  ،Bacillusه

Pseudomonas، Azotobacter  وRhizobium ــي ــ م د نباش
(Yasari & Patwardhan, 2007)  .بسياري از مطالعـات،   در

هـاي محـرك رشـد     مشخص شده است كه تلقيح توأم بـاكتري 
 درزراعي اثرات بيشتر و سودمندتري بر رشد و عملكرد گياهان 

 & Bashan)داشــته اســتكــاربرد منفــرد آنهــا مقايســه بــا 

Holguin, 1997).      درگزارشـي اسـتفاده از كودهـاي زيسـتي
نخود با ريزوبيوم در مقايسه با تيمـار   بذرهايخصوص تلقيح  به

بدون تلقـيح، اثـر مثبتـي در افـزايش غلظـت نيتـروژن گيـاه،        
  (2005و افزايش ماده خشـك داشـت  دانه پروتئين دانه، فسفر 

(Malakoti, .  عنـوان دومـين عنصـر     فسفر بعد از نيتـروژن بـه
 ,.Khavazi et al) آيد حساب مي به رويشيمحدودكننده رشد 

هـاي   هـا و قـارچ   كودهاي زيستي فسفر حاوي باكتري .(2005
كننده فسفات هستند كه معمـولاً بـا اسـيدي كـردن      مفيد حل

رهاسـازي يـون    موجـب هـاي فسـفاتاز    خاك و يا ترشح آنـزيم 
كه قابل جذب توسـط گياهـان   شده  معدنيتركيبات  فسفات از

 Phaseolusلوبيا با نام علمي  .(Nazeri et al., 2010) است
vulgaris  و   درصـد نشاسـته   62درصد پروتئين،  22با داشتن

درصد چربي از مهمترين محصولات كشاورزي جهان و منبع  2
آيـد و پتانسـيل مناسـبي را     ميحساب  ان قيمت پروتئين بهزار
مين پــروتئين مــورد نيــاز رژيــم غــذايي جامعــه دارد أراي تــبــ

(Troeh & Loynachan, 2003) .    بنابراين، ايـن آزمـايش بـا
 مطالعه امكـان اسـتفاده تلفيقـي از كودهـاي زيسـتي و     هدف 

در  بررسي امكان كاهش مصرف كودهاي شـيميايي و شيميايي 
  . لوبيا طراحي و اجرا شد زراعت

  

  ها روش مواد و
در مزرعـه تحـت    1390-91در سال زراعي  اين آزمايش

پوشش سازمان جهاد كشاورزي استان گيلان، شهرستان رشت 
دقيقه عرض  18درجه و  37محل اجراي آزمايش در . اجرا شد

دقيقـه طـول شـرقي از نصـف النهـار       36 درجه و 49شمالي و 
قبـل از  . دارد ارتفـاع  دريـا  سطح از متر 8 گرينويچ واقع شده و

متري  سانتي 0- 30ركبي از خاك مزرعه از عمقكاشت نمونه م
تهيه و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن با هدف تعيين نيـاز  

آزمــايش در قالــب طــرح ). 2جــدول (كــودي تعيــين گرديــد 
. تيمار و سـه تكـرار انجـام شـد     12هاي كامل تصادفي با  بلوك

 شـيميايي  كـود  -T2، )بـدون كـود  ( شاهد -T1: تيمارها شامل
كيلـوگرم در   150فسفر بـر اسـاس آزمـون خـاك،     نيتروژن و (

كيلوگرم در هكتار كود  100هكتار كود نيتروژن از منبع اوره و 
بــا بــذور  حيتلقــ -T3 ،)فســفر از منبــع ســوپر فســفات تريپــل

 100+ ) كـود بيولوژيـك  (باسيلوس سودوموناس و +  وميزوبيرا
 و سودوموناس+  رايزوبيوم با بذور تلقيح -T4، كود فسفردرصد 

+  رايزوبيـوم  بـا  بـذور  تلقـيح  -T5، فسفر بدون كود+  باسيلوس
 تلقـيح  - T6،درصد كـود فسـفر   25+  باسيلوس و سودوموناس

 درصـد كـود   50+ باسـيلوس  و سودوموناس+  رايزوبيوم با بذور
 باسـيلوس  و سودوموناس+  رايزوبيوم با بذور تلقيح -T7، فسفر

 )زين رايزوبيومجايگ( تروژنين كود -T8، كود فسفر درصد 75 +
كـود   -T9فسـفر   كوددرصد  100+  لوسيسودوموناس و باس +
كود  -T10، فسفر بدون كود+ لوسيسودوموناس و باس+ تروژنين
، درصـد كـود فسـفر    25+ لوسيسودوموناس و باس ـ+  تروژنين

T11- درصد كـود   50+ لوسيسودوموناس و باس+  تروژنيكود ن
 75+  لوسيو باس ـسـودوموناس  +  تـروژن ين كود -T12و  فسفر

   .بودند درصد كود فسفر
 

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي - 1جدول

Table 1. Soil physical and chemical characteristics of experimental field   
عمق خاك

  )متر سانتي(
  

Soil Depth 
(cm) 

  اسيديته
  
 
PH  

هدايت الكتريكي 
 )زيمنس بر متر دسي(

EC (ds.m-1)  

درصد كربن
  آلي
  

Organic 
carbon (%) 

درصد
  نيتروژن

  
Nitrogen 

(%)

واحد (فسفر قابل جذب 
  )در ميليون

  
Phosphorus (PPM) 

پتاسيم قابل جذب 
  )ميليون در واحد(

  
Potassium (PPM) 

بافت 
  خاك
  
Soil 

texture 
 Loamلوم   251  8.16 0.11 1.44 0.82  7.42 0-30

  
در حالـت آيـش    1390ان سال مزرعه مورد نظر در زمست

متـر بـا    سـانتي  30براي تهيه بستر كاشت در ابتدا به عمق . بود
هـا   گاوآهن برگرداندار شخم و در ادامه جهت خردكردن كلوخـه 

بعـد از پيـاده كـردن نقشـه طـرح و      . دو مرحله ديسك زده شد
تصادفي كردن تيمارها، براي تأمين عناصـر غـذايي مـورد نيـاز     

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن از منبع  150طبق آزمون خاك 
كيلوگرم در هكتار كود فسفر از منبع سوپر فسـفات   100اوره و 

هايي كه نياز به كود شيميايي فسـفر و نيتـروژن    تريپل در كرت
كـود اوره نيـز در   . داشتند، قبل از كاشت به خـاك اضـافه شـد   

و قبـل از كاشـت،    3/1(تيمارهاي كودي نيتروژن در سه مرحله 
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لوبياي مورد استفاده در اين . اعمال شد) بقيه در مرحله گلدهي
. ي بومي رگه قرمـز بـود   توده) پاچ باقلا(آزمايش، لوبياي محلي 

صورت جوي و پشته  به 1391مرداد سال  20عمليات كاشت در 
ه پس از كاشت آّبياري انجـام  و با دست صورت گرفت و بلافاصل

هر  متر در نظر گرفته شد و 4×5/2ابعاد هر واحد آزمايشي . شد
فاصـله   متـر و  سـانتي  50رديف كاشت به فاصـله   5 داراي كرت

نظـر   درمتـر   سـانتي  5و عمق كاشت  متر سانتي 10روي رديف 
هـاي جـدا كـه     صورت بسـته  مايه تلقيح باكتريايي به. شدگرفته 

سـودوموناس و  (كننـده فسـفات    شامل صمغ عربي، باكتري حل
ــيلوس ــاكتري راي) باس ــي م و ب ــك ميكروب ــوم از بان سســه ؤزوبي

بدين ترتيب كه تيمارهايي . تحقيقات خاك و آب كرج تهيه شد
كه بايستي با باكتري تلقيح شوند مقـدار بـذر لازم را بـراي هـر     

درصـد سـاكاروز    20تيمار درون كيسه نايلوني ريخته با محلول 
مدت يك دقيقه مايه  آغشته نموده و پس از تكان دادن كيسه به

دقيقه تكان داده شـد،   5مدت  به به كيسه اضافه و مجدداً تلقيح
سپس بذور تلقيح شده را روي يك ورق آلومينيوم در سايه پهن 
نموده تا بذور خشك شوند، سپس به سـرعت اقـدام بـه كاشـت     

روز انجام  8الي  7گياه هر  آبياري لوبيا با توجه به نياز. بذور شد
رحلـه از رشـد رويشـي    هاي هرز نيـز در دو م  وجين علف. گرفت
روز بعـد از سـبز شـدن     15. صـورت دسـتي انجـام شـد     گياه به
در هــر مرحلــه . روز يــك بــار انجــام شــد 10گيــري هــر  نمونــه
صورت تصادفي از هر كرت با رعايت اثر  برداري پنج بوته به نمونه

ها پس از انتقال به آزمايشـگاه گـروه    نمونه. حاشيه انجام گرفت
. به برگ، سـاقه و غـلاف تفكيـك شـدند    زراعت دانشگاه گيلان 

 مدل (گيري سطح برگ  سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه

∆Tسپس، هر كدام از اجزاي . گيري شد اندازه) ساخت انگلستان
صورت جداگانه در داخل پاكت كاغذي قرار داده شده و  نمونه به

درجـه   75ساعت در دمـاي   72مدت  دار به در داخل آون تهويه
پس از خشـك شـدن، وزن خشـك هـر     . گراد خشك شد يسانت

با  JP300Wها توسط ترازوي ديجيتال مدل  كدام از اجزاي بوته
عامـل   دوگيـري   بـا انـدازه   .گيري شدند گرم اندازه 001/0دقت 

هاي رشد شامل شـاخص   كل، شاخصوزن خشك سطح برگ و 
بـه روش   (CGR)سرعت رشـد محصـول    و (LAI)سطح برگ 

 . (Shi et al., 1981) گيري شد دازهانشي و همكاران 
LAI = LA/GA 
CGR ={(W2-W1/ (M2-M1)}(1/GA)100 

 GA: برداري،  سطح نمونهLA :    ،سـطح بـرگ نمونـهW1 :
زمــان : M1گيــري دوم،  وزن نمونــه: W2وزن نمونــه اوليــه،  

  گيري دوم  زمان نمونه: M2گيري اول  نمونه
ادفي در صـورت تص ـ  بوتـه بـه   20برداشت نهايي به تعـداد  

انجام و عملكرد زيستي، عملكرد  1391تاريخ پنج آبان ماه سال 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، (دانه و اجزاي عملكرد 
و صفات مورفولوژيك مانند ارتفاع بوتـه، تعـداد   ) دانه 100وزن 

گيري محتواي پروتئين دانـه   اندازه. گيري شد شاخه فرعي اندازه
 Bradford, (1976) .روش ستخراج پروتئين بـه لوبيا بر اساس ا

تجزيـه واريـانس و محاسـبه ضـرايب همبسـتگي بـا       . انجام شد
ها  و مقايسه ميانگين داده 9.2 نسخه  SASاستفاده از نرم افزار 

درصد انجام و ترسيم نمودارهـا   5در سطح  LSDتوسط آزمون 
 .  صورت گرفت  Excel 2010با استفاده از نرم افزار 

 
  ج و بحثنتاي

  عملكرد دانه
هــا نشــان داد كــه  نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس داده

دار بـر   تيمارهاي آزمايشي در سطح احتمال يك درصد اثر معني
همانگونه كه در جدول مقايسـه  ). 2جدول(عملكرد دانه داشتند 

مشاهده شد، بيشترين عملكرد دانه مربـوط  ) 3جدول (ميانگين 
 100+  باسيلوس و سودوموناس+  ژننيترو كود(به تيمار هشتم 

كيلوگرم در هكتـار   1554با متوسط عملكرد ) فسفر كود درصد
+ باسـيلوس  و سـودوموناس +  نيتروژن كود( 11كه با تيمارهاي 

 و سـودوموناس +  نيتـروژن  كـود ( 12 و) فسـفر  كـود  درصد 50
داري نداشـت و   اختلاف معني )فسفر كود درصد 75+  باسيلوس

كيلـوگرم   581انه در تيمار شاهد با متوسـط  كمترين عملكرد د
در يك مطالعه مشابه بيشـترين عملكـرد   . دست آمد در هكتار به

درصـد كـود    75م كود زيسـتي و  أدانه لوبيا در تيمار مصرف تو
دسـت آمـد    كيلـوگرم درهكتـار بـه    3113شيميايي با متوسـط  

(Nazeri et al., 2010)  اين نتايج با تحقيقاتRosen et al., 
مبني بر افزايش عملكرد سيب زمينـي در اثـر كـاربرد     (2010)

تلفيقي با فسفر مطابقت دارد، اين پژوهشـگران گـزارش كردنـد    
درصـد   65كه استفاده از كود فسفر عملكرد را نسبت به شـاهد  

هاي محـرك رشـد    ثير باكتريأدر آزمايش بررسي ت .افزايش داد
يسـتي  بر هيبريدهاي ذرت مشخص شد كه كـاربرد كودهـاي ز  

دهي، تطابق گلدهي، پر شدن دانه  افشاني، كاكل طول دوره گرده
در  .(Hamidi et al., 2009) و عملكـرد دانـه را افـزايش داد   

اي ديگر بر روي گيـاه نخـود مشـخص شـد كـه كـاربرد        مطالعه
درصد عملكرد دانه را در مقايسه با  35هاي محرك رشد  باكتري

ــزايش داد  ــاهد اف ــرد در . ش ــترين عملك ــه بيش ــاربرد  نتيج ي ك
 Mishra et)مخلوطي از باكتري و كود شيميايي مشاهده شـد  

al., 2010). Stancheva et al., (1992) بررســي يــك  در
 ـنشان دا وزن  زيسـتي د كـه در اثـر تلقـيح ذرت بـا كودهـاي      دن

آنـان دليـل ايـن موضـوع را بهبـود      . خشك بوته افـزايش يافـت  
بيان داشـتند كـه   دسترسي و جذب عناصر غذايي ذكر كردند و 

اين موضوع در نهايت باعث افزايش تجمع ماده خشـك در ذرت  
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دلايل افزايش عملكـرد دانـه ذرت در    Gholami, (2000) .شد
تيمارهاي تلقيح شده با كودهاي زيستي را افزايش جذب عناصر 

هـاي محـرك رشـد و     ويژه فسفر و روي، توليد هورمون غذايي به
زا و همچنين افزايش جذب سطح مقاومت در برابر عوامل بيماري

ها در جهت دسترسي گيـاه زراعـي بـه حجـم بيشـتري از       ريشه
نيـز   Tohidi Moghadam et al., (2004)  .خاك مطرح كرد

در يك تحقيق به اين نتيجه رسيدند كه كودهاي زيستي فسـفر  

همراه با كودهـاي شـيميايي باعـث افـزايش عملكـرد و اجـزاي       
دهنـده ايـن    توانـد نشـان   نتـايج مـي  اين  .عملكرد دانه سويا شد

زيستي سـودوموناس و   تلفيق تيمار كود مطلب باشد كه احتمالاً
مين فسفر مورد نيـاز  أباسيلوس با كود شيميايي فسفر قادر به ت

درصد تـا   50طوري كه حتي در تيمارهاي تلفيقي  گياه بوده، به
  . داري مشاهده نشد درصد كود فسفر اختلاف معني 100

 

  كودي مختلف سطوح در لوبيا كيفي واريانس صفات كمي و تجزيه -2 جدول
Table 2. Analysis of variance the effects of fertilizers on quantitative and qualitative bean characteristics 

  درجه آزادي  MS  ميانگين مربعات
  
df  

  تغيير منابع
 

S.O.V.  
  فرعي شاخه

Branch No.  
 بوته در غلاف

Pod No.  

 وزن صد دانه
100 seed 
weight 

  درصد پروتئين
Protein percent  

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 دانه عملكرد
Seed yield 

 .Rep  تكرار 2 49527 23413  23.65 5.391 0.881  5.376

  .Treat تيمار  11 **351064 **2415050  **64.50 **17.809 *3.232 **6.775
 Error  خطا  22 65206.10 117937 9.47 2.062  1.340 0.710

11.38 24.33  3.51 18.07 10.14  10.48  _ 
  تغييراتضريب

C.V. % 
ns            ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به: ** و  

ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively  
  

رسد در شرايط كاربرد تلفيقي باسيلوس  نظر مي بنابراين به
هـا باعـث    و سودوموناس با كود فسفر شيميايي فعاليت بـاكتري 

تغيير اسيديته خاك و افـزايش حلاليـت و دسترسـي گيـاه بـه      
هاي قابل جذب فسفات و حتي باعث افزايش جذب عناصـر   يون

ييـد  أنتايج اين مطلـب را ت . شده است غذايي ديگر و بهبود رشد
پـذير   كرد كه تلفيق كودهاي بيولوژيك و شيميايي فسفره امكان

است چرا كه كودهـاي بيولوژيـك فسـفره آزادزي هسـتند و بـا      
. يابـد  كاربرد كود شـيميايي فسـفره فعاليـت آنهـا كـاهش نمـي      

رسد كه دليل افزايش عملكرد دانه در شرايط  نظر مي بنابراين به
ق كود شيميايي و زيستي سودوموناس و باسيلوس، افزايش تلفي

ي افزايش فراهمي عناصر  جذب عناصر غذايي از خاك در نتيجه
اما از سوي ديگر در تيمارهايي كه از رايزوبيـوم بـه جـاي    . باشد

، كـود  )7تا تيمـار شـماره    3تيمار شماره (نيتروژن استفاده شد 
ين نيتـروژن مـورد نيـاز    مأتنهايي قادر به ت ـ زيستي رايزوبيوم به

. گياه نبوده و در نتيجه در اين تيمارها افت عملكرد مشاهده شد
خـاطر   م رايزوبيوم و كـود نيتـروژن نيـز بـه    أدر شرايط كاربرد تو

ها از فعاليت بـاز مانـده و    ماهيت و نوع رابطه همزيستي، باكتري
رسـد در   نظـر مـي   بنابراين به. افزايشي در عملكرد مشاهده نشد

آميز  تحقيق كاربرد تلفيقي رايزوبيوم و كود نيتروژن موفقيتاين 
 . نبوده است

  تعداد غلاف در بوته
شود، صفت تعداد غلاف  ديده مي 2همانطور كه در جدول 

ثير تيمارهاي آزمايشي، در سطح احتمـال يـك   أدر بوته تحت ت

كه در جدول مقايسه  طوري دار نشان داد، به درصد اختلاف معني
تلفيق كود شـيميايي اوره، فسـفر و كـود    (مار هشتم ميانگين تي

داراي بالاترين تعداد غلاف در بوتـه بـود كـه بـا تيمـار      ) زيستي
بيشترين تعداد غلاف در . داري نداشت اختلاف معني 12شماره 

بوته مربوط به تيمارهايي بود كه كودهاي تلفيقي دريافت كـرده  
كودهاي زيستي . كمترين تعداد غلاف در تيمار شاهد بود. بودند

دليل توانـايي در حلاليـت و افـزايش جـذب فسـفر نـامحلول        به
 ــ  ــاه ت ــاروري گي ــه زايشــي و ب ــاك، در مرحل ــود در خ ثير أموج

 & Turk (Estrada-Luna & Davies, 2003).دارد

Taeaha, (2002)  طي يك بررسي اعلام كردند كه تعداد غلاف
د هـر قـدر   گيـر  ثير كود فسفر قرار مـي أدر بوته به شدت تحت ت

تعداد غلاف در بوته افزايش يابد، عملكرد دانه نيز بيشتر خواهد 
بررسي نتايج ضرايب همبستگي اين آزمايش نشان داد كـه   .شد

، قطـر  )=77/0r**(تعداد غلاف در بوته با صفات عملكرد دانـه  
، تعداد دانـه در  )=71/0r**(، وزن صد دانه )=91/0r**(ساقه 
و پـروتئين  ) =94/0r**(زيسـتي  ، عملكرد )=80/0r**(غلاف 

)**73/0r=( داري داشت همبستگي مثبت و معني.  Farzana 

& Radizah, (2005)   ــد كــه كــاربرد تلفيقــي گــزارش دادن
كودهاي شيميايي و زيستي باعث توازن بين مخزن و منبع شد، 

مين أكه فسفر باعث افزايش ظرفيت مخزن گرديـد و ت ـ  طوري به
ه فسـفر از طريـق كـاربرد تلفيقـي     همـرا  ساير عناصر غذايي بـه 

  .كودها، باعث افزايش قدرت منبع شد
 



 

25 

 1394نيمة اول ، 1ة، شمار6جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../ كاربرد تلفيقي كودهاي ؛صابري و همكاران

  
 عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا تحت تأثير سطوح كودي مختلف ميانگين مقايسه - 3 جدول

Table 3. Comparison of yield and yield component of bean under different levels of fertilizer. 

دانه  100وزن 
 )گرم(

100 seed 
weight (g) 

 درصد پروتئين
Protein 
percent  

 شاخه فرعي

  در بوته
Branch No.  

غلاف در 
 بوته

Pod  No.  

 عملكرد بيولوژيك
 )كيلوگرم در هكتار(

Biol. Yield 
 (kg.ha-1)  

عملكرد دانه
كيلوگرم در (

 )هكتار
Seed yield 
(kg.ha-1) 

 تيمارهاي مختلف كودي 
Fertilizer treatments   

36.16 e 9.62 e 5.16 g 3.33 c 1188 h 581.53 e 1- Control  
44.51 a  22.04 a  8.41 abcd  5.08 bc  2639 cd 1353.27 b 2- Chemical fertilizers (N + P)  
38.84 d  15.9 bcd  5.16 g 4.50 bc  1876 ef 610.27e 3- Biological fer. + P 100%  
40.78 cd  13.37 ed  7.25 ecd 4.25 bc  1349 gh 833.7 d 4- Biological fer. + P 0%  
40.41 cd  14.24 ed  5.75 gf 4.08 bc  2017 ef 807.60 d 5- Biological fer. + P 25%  
38.98 d  15.60 cd  6.41 efg 3.91 bc  1875 f 834.10 d 6- Biological fer. + P 50%  
39.44 d  11.96 ed  7.08 ed 4.25 bc  1620 f 834.47 d 7- Biological fer. + P 75%  
43.76 ab  23.21 a  8.66 abc 7.33 a  4711 a 1554.43 a 8-Bacil.+ Pesud.+ N+ P100%  
42.07 bc  14.01 ed  7.83 bcde  5 bc  2242 ed 1041 c 9- Bacil.+ Pesud.+ N+ P 0%  
43.95 ab  20.7 abc  8.66 abc 5 bc  2629 cd 1354.07 b 10- Bacil.+ Pesud.+ N + P25%  
40.06 cd  22.38 a  9.41 a 4.50 bc  2972 cb 1395.20 ab 11- Bacil.+ Pesud.+ N + P50%  
40.91 cd  21.13 ab  9 ab 5.83 ab  3324 b 1393.00 ab 12- Bacil.+ Pesud.+N+ P75%  

2.43  5.21  1.42 1.96  406 186.27 LSD  
 .ندارند يكديگر با داري معني تفاوت ،درصد پنج سطح درLSD  آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل ستون هر در كه هايي ميانگين  

Similar letters in each column indicate no significant difference according to LSD 5% Test  
  

  تعداد شاخه فرعي
ه واريانس تلفيق كودهاي زيسـتي  طبق نتايج جدول تجزي

داري بر تعداد  و شيميايي در سطح احتمال يك درصد اثر معني
 41/9بيشترين شاخه فرعـي بـا   ). 2جدول (شاخه فرعي داشت 

از  12و  10، 8، 2بود كه با تيمارهـاي   11عدد مربوط به تيمار 
ي  داري نداشت و كمترين تعـداد شـاخه   نظر آماري تفاوت معني

هايي كـه   آزمايش. عدد مربوط به تيمار شاهد بود 16/5فرعي با 
ها كه در نتيجه حضـور   در اين زمينه انجام شده به نقش اكسين

هاي محرك رشد توليـد شـده و در تحريـك تقسـيمات      باكتري
سلولي نقش دارد و همچنين نقـش نيتـروژن در افـزايش رشـد     

 در. رويشي و افزايش تعـداد شـاخه فرعـي در بوتـه اشـاره دارد     
 ,.Nazeri et alهمين مورد نتـايج ايـن بررسـي بـا تحقيقـات      

 .  مطابقت داشت  (2010)
  

  دانه صدوزن 
ثير أوزن صد دانه از مهمتـرين اجـزاي عملكـرد بـوده و ت ـ    

تلفيق كودهاي زيستي و شيميايي در . سزايي در عملكرد دارد هب
داري بـر وزن دانـه داشـت     ثير معنيأسطح احتمال يك درصد ت

بيشترين وزن صد دانه در تيمار كود كامل شيميايي  ).3جدول (
گرم و در تيمارهـاي تلفيـق كـود زيسـتي و      51/44با ميانگين 

و  76/43فسفر بـا ميـانگين   % 75شيميايي اروه و فسفر كامل و 
گرم و كمترين وزن صد دانه در تيمار شاهد با ميـانگين   95/43
انجـام   هـاي مختلـف   ي بررسـي  نتيجه. دست آمد گرم به 16/36

در اسـتفاده از   Musavi Janghali et al, (2006)شده توسط 

هـــاي ســـودوموناس حـــاكي از آن اســـت كـــه      بـــاكتري
كننده فسفات سـبب افـزايش حلاليـت     هاي حل ميكروارگانيسم

هـاي عملكـرد گيـاه     فسفر از منبع فسفر خاك و ارتقاء شـاخص 
نيز در بررسي كـه روي ذرت   ,Gholami (2000). ذرت گرديد

يافتـه بـا سـودوموناس و     هـاي تلقـيح   ام داد بيان كـرد بوتـه  انج
 پـور و همكـاران   عبـاس  .آزوسپريليوم وزن دانه بالاتري داشـتند 

Abbaspoor et al., (2009)   نيز بيان كردند كه تلقيح گنـدم
هاي سودوموناس موجب افـزايش وزن دانـه در گنـدم     با باكتري

ــر  نيــز طــي بررســي Rajabi Darvishan, (2011). شــد اث
هاي محرك رشد بر روي برنج، نتايج مشابهي در زمينـه   باكتري

نيز در Majidian et al, (2006) . افزايش وزن دانه گزارش داد
هاي  ي تلفيق كودهاي دامي و شيميايي افزايش وزن دانه مطالعه

علت نتايج خود را بهبـود شـرايط    ايشان، ندبلال را گزارش كرد
   .حاصلخيزي خاك مطرح نمود

  
  عملكرد زيستي

نتايج جدول تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه اثـر كـاربرد       
تلفيقي كودها در سطح احتمال يك درصد بر عملكـرد زيسـتي   

ها حاكي از اين اسـت كـه    جدول مقايسه ميانگين .دار شد معني
 100+ سـودوموناس و باسـيلوس  + كود نيتـروژن  (تيمار هشتم 

در هكتار بـالاترين  كيلوگرم  4711با متوسط ) درصد كود فسفر
كيلـوگرم در هكتـار    1188عملكرد و تيمار شـاهد بـا ميـانگين    

  .كمترين مقدار را دارا بود
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  رشد لوبيا  هاي شاخص واريانس اثر تلفيقي كودهاي زيستي و شيميايي بر تجزيه -4 جدول

Table 4. Analysis of variance the effect of integrated biological and chemical fertilizers on bean growth index   
 درجه آزادي MSميانگين مربعات 

df 
 منابع تغيير

S.O.V. TDW  CGR  LAI 
10984.69 ns 0.802569 ns 168733.3 ns 2 بلوك  Rep. 

 .Treat  تيمار 11 **0.6038 **137.19 **2698940.27

  Error   خطا 22 2.11839914  3.5416  45429.00
 .C.V (%)ضريب تغييرات _ 13.88 15.33 11.99

ns ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به **و 
ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively  

 
كه تيمارهاي تلفيق كود اوره و كود زيستي فسفر  در حالي

. داري نداشــت وح كــود شــيميايي فســفر تفــاوت معنــي و ســط
كودهاي زيستي از طريق افزايش جذب نيتروژن و فسفر موجب 
ايجاد شاخ و برگ بيشتر و در نتيجه افـزايش فتوسـنتز گيـاه و    

. (Allen et al., 1981) شـود  توليـد مـاده خشـك بيشـتر مـي     
 ـ  عـلاوه   هافزايش عملكرد زيستي در سطوح كود زيستي فسـفر ب

 & Ghaziرصد فسفر شيميايي نسبت به شاهد با نتـايج  د 75

Zak, (2004)  مطابقـت دارد. Mehana & Abdul Wahid, 

نيز در طي پژوهشي گزارش دادند كه عملكرد زيسـتي   (2002)
كننده فسفر، سطوح فسفر معدني و  هاي حل باقلا با كاربرد قارچ

بـه   رايزوبيوم همزيست باقلا افزايش يافت، كـه ايـن افـزايش را   
نتيجـه  . افزايش فعاليت متابوليكي فسفر در گياه نسـبت دادنـد  

به اين دليل است كودهاي زيستي استفاده  اين آزمايش احتمالاً
شده با بهبـود شـرايط جـذب عناصـر غـذايي نيـاز بـه مصـرف         
كودهاي شيميايي را كاهش داده است و در نتيجه بين سـطوح  

فسفر اختلاف  درصد كود 100درصد كود شيميايي فسفر با  25
) 6جـدول  (بررسي ضرايب همبستگي . داري مشاهده نشد معني

نيــز نشــان داد كــه عملكــرد زيســتي بــا صــفات عملكــرد دانــه 
)**88/0r= (،   تعداد دانـه در غـلاف )**64/0r=(،    قطـر سـاقه
)**94/0r=(  ــه ــاع بوتـ ــه   ، وزن)=86/0r**(، ارتفـ ــد دانـ صـ
)**73/0r=(،  تعداد غلاف در بوته)**94/0r=(شـاخه  ، تعداد 

و  مثبت همبستگي) =78/0r**( پروتئين و) =78/0r**( فرعي
  . داشت داري معني

  
  ثير كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي و شيمياييأهاي رشدي لوبيا تحت ت مقايسه ميانگين شاخص  -5جدول 

Table 5. Comparison of growth index bean under integrated application of biological and chemical fertilizers    
  )كيلوگرم در هكتار(ماده خشك كل 

TDW (kg.ha-1) 
 شاخص سطح برگ

LAI 
  )گرم بر متر مربع در روز(سرعت رشد محصول 

CGR (g.m-2.day-1) 
  تيمارها

 Treatmants 
693 f 0.58 g 3.75 f 1- Control  

1965 c 1.67 cb 13.68 c 2- Chemical fertilizers (N + P)  
835 ef 0.73 gf 7.79 ef 3- Biological fer. + P 100% 
1360 d 0.93 ef 15.09 bc 4- Biological fer. + P 0% 
1138 ed 0.77 gf 4.81 g 5- Biological fer. + P 25% 
1019 edf 1.02 ef 10.21 ed 6- Biological fer. + P 50% 

903 ef 0.77 gf 6.80 gf 7- Biological fer. + P 75% 
3579 a 2.95 a 24.70 a 8- Bacil.+ Pesud.+ N+ P100%   
1938 c 1.20 ed 7.96 ef 9- Bacil.+ Pesud.+ N+ P 0% 

2107 bc 1.46 cd 17.35 b 10- Bacil.+ Pesud.+ N + P25% 
2448 b 1.96 b 12.06 dc 11- Bacil.+ Pesud.+ N + P50% 
3257 a 1.90 b 22.85 a 12- Bacil.+ Pesud.+N+ P75% 
360.91 0.313 3.186 LSD 

 ندارند يكديگر با داري معني تفاوت ،LSD آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل ستون، هر در كه هايي ميانگين
Similar letters in each column indicate no significant difference according to LSD 5% Test    

 
  درصد پروتئين

ثير تيمارهـاي  أدر اين آزمايش درصد پروتئين دانه تحت ت
دار نشـان   آزمايشي در سطح احتمال يك درصد اخـتلاف معنـي  

نتايج جدول مقايسـه ميـانگين نشـان داد كـه     ).  1جدول (داد 

، )كود كامـل شـيميايي  (بيشترين درصد پروتئين در تيمار دوم 
 100+ سـودوموناس و باسـيلوس  + كـود نتيـروژن  (تيمار هشتم 

ــفر  ــود فس ــم )درصــد ك ــروژن(، ده ــود نتي ــودوموناس و + ك س
+ كـود نيتـروژن   (، يـازدهم  )درصـد كـود فسـفر    25+ باسيلوس
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و دوازدهـم   )درصـد كـود فسـفر    50+ سودوموناس و باسـيلوس 
) درصد كود فسفر 75+ سودوموناس و باسيلوس+كود نيتروژن (
 ,.Nazeri et alنتايج اين آزمـايش بـا تحقيقـات    . دست آمد هب

 Yolcen et al.,  (2011) همچنـين . مطابقت داشـت  (2010)
ي استفاده از تلفيق كود زيستي و كود آلي در گياه  نيز در نتيجه

يولاف بيشترين درصد پروتيئن را نسبت به تيمار شاهد گزارش 
با استفاده از تلفيق  Eberahim ghuchi, (2011)البته  .كردند

ري در درصـد پـروتئين   دا كود آلي و شيميايي  اخـتلاف معنـي  
ثير شـرايط محيطـي و   أمشاهده نكرد كـه دليـل ايـن امـر را ت ـ    

 .  هاي خاك محل آزمايش عنوان كرد ويژگي

  
  شاخص سطح برگ

كننده ظرفيت فتوسنتزي گيـاه   سطح برگ تعيينشاخص 
نتـايج حاصـل از   . و محـيط اسـت   ثير ژنوتيپأتحت ت، كه است

برداري سطح برگ  هجدول تجزيه واريانس در مرحله چهارم نمون
نشان داد كه اثر استفاده تلفيقي از كودهـاي زيسـتي در سـطح    

جـدول  (دار شد  احتمال يك درصد بر شاخص سطح برگ معني
هاي سطح برگ نشـان داد كـه تيمـار     مقايسه ميانگين داده). 5

 درصـد  100+ باسـيلوس  و سـودوموناس + نتيروژن كود(هشتم 
سطح برگ و تيمار شاهد  بيشترين 95/2با ميانگين  )فسفر كود

خود اختصاص  كمترين شاخص سطح برگ را به58/0با ميانگين 
تيمارهاي تلفيق كود زيستي و شيميايي نسـبت بـه تيمـار    . داد

همچنين كاربرد . شاهد داراي شاخص سطح برگ بالاتري بودند
ثير أتنهــايي و بــدون حضــور كــود اوره تــ كودهــاي زيســتي بــه

. روي شاخص سطح برگ نداشـت  داري نسبت به شاهد بر معني
افزايش سطح بـرگ، شاخصـي از افـزايش رشـد رويشـي گيـاه       

شود و توسعه آن در افزايش توليد و عملكرد نقـش   محسوب مي
 Ganjali et. (Nezarat & Gholami, 2008)سزايي دارد  هب

al., (2000)   گزارش كردند كه توسعه كندتر سطح برگ باعـث
ه كاهش سرعت رشد محصول جذب كمتر تابش شده و در نتيج

پاشـي   در يـك بررسـي بـا اسـتفاده از محلـول      .دنبـال دارد  را به
هاي محرك رشد بـر روي گيـاه ذرت گـزارش شـد كـه       باكتري

توليد جيبرلين و اسيد ايندول استيك در گياه افـزايش يافتـه و   
منجر به افزايش طول و پهنـاي بـرگ ذرت و در ادامـه افـزايش     

رسـد   نظـر مـي   پيشنهاد كردند كـه بـه  سطح برگ گياه شد آنها 
هاي هيدروليكي و شيميايي در گياهان تلقيح شده رشد  سيگنال

درگياهـان   .(Amal et al., 2010) كننـد  بـرگ را كنتـرل مـي   
دليـل افـزايش هـدايت     هاي محرك رشد به شده با باكتري تلقيح

يابـد و   هيدروليكي ريشه، جذب آب و مواد غـذايي افـزايش مـي   
در  احتمـالاً  .(Hu et al., 2007)يابـد   ري مـي برگ رشد بيشـت 

دليـل   اين آزمايش نيز، افزايش رشد و نمـو و عملكـرد گيـاه بـه    

هاي محرك رشد در توسعه سطح برگ بوده  اثرات مثبت باكتري
نتايج اين آزمايش نشان داد كه شاخص سطح برگ لوبيـا  . است

در تيمارهاي مختلف كودي روند مشـابهي در طـول دوره رشـد    
افزايش يافت و با گذشت زمان مقدار شاخص سطح برگ . شتدا

دليـل   در دوره گلدهي به حداكثر ميزان خود رسيد و سپس بـه 
نتايج بررسـي ضـرايب   . ها روند نزولي داشت پيري و ريزش برگ

همبستگي نشان داد كه بين شـاخص سـطح بـرگ بـا عملكـرد      
و ) =97/0r**( ســرعت رشــد محصــول، )=83/0r**( زيســتي
داري وجود  رابطه مثبت و معني، )=r 85/0**(طح برگ دوام س
همانطور كه در جدول همبستگي صفات ديده شـد وزن  . داشت

داري  خشك كل با سطح برگ داراي همبستگي مثبـت و معنـي  
)**827/0 r= ( ــود ــاده خشــك نتيجــه  ). 6جــدول (ب ــد م تولي

توان بيان كرد تيمارهايي كه  بنابراين مي. باشد فتوسنتز گياه مي
از شاخص سطح بـرگ بيشـتري برخـوردار بودنـد، وزن خشـك      

در ايـن آزمـايش مشـخص شـد كـه      . بالاتري هم داشته باشـند 
دليل شاخص سطح برگ بيشتر  تيمارهاي تلفيقي كود زيستي به

بـا توسـعه    تبع آن جذب تابش و فتوسـنتز بيشـتر و نهايتـاً    و به
مواد و  هاي هوايي و زير زميني در جذب نور و آب و بيشتر اندام

عناصر غذايي، از تجمع ماده خشك بيشـتري نسـبت بـه سـاير     
  .تيمارها برخوردار بودند

  
  لوبيا هاي رشدي شاخص جدول ضرايب همبستگي -6جدول 

Table 6. Corrolation coefficient of bean growth index   
 TDW CGR LAI RGR LAD  صفات

TDW 1 778**.0  0.827** 686*.0  773**.0 
CGR  1 0.978** 625*.0 766**.0 
LAI   1 578*.0 857**.0  
RGR    1 0.279 
LAD     1 

 
  تجمع ماده خشك

هاي رشدي  نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس شاخص
برداري نشـان داد كـه اسـتفاده تلفيقـي      در مرحله چهارم نمونه

كودهاي زيستي در سطح احتمال يك درصد بر ماده خشك كل 
هاي ماده خشك  مقايسه ميانگين داده). 4دول ج(دار شد  معني

+ كـود نيتـروژن   (كل نشان داد كه در اين مرحله تيمار هشـتم  
بـا ميـانگين   ) درصد كود فسـفر  100+ سودوموناس و باسيلوس

كيلوگرم در هكتار داراي بيشترين وزن خشـك و تيمـار    3579
كيلوگرم در هكتار كمترين ماده خشـك   693شاهد با ميانگين 

روند تجمع ماده خشك نيـز  ). 6جدول (خود اختصاص داد  را به
دليـل فقـدان رقابـت بـين      نشان داد كه در مراحل اوليه رشد به

درجـه روز رشـد    850تدريج افزايش و تا  ها، ماده خشك به بوته
دليل وجود فضاي كافي جهت اسـتفاده بهينـه از نـور و مـواد      به
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نيـز   Naderia & Ghadiri, (2010) . غذايي به حداكثر رسيد
در طي آزمايش تلفيق كودهاي زيستي و شيميايي بر روي گياه 
ذرت در مورد افزايش تجمع ماده خشـك در تيمارهـاي تلفيـق    

تـوران و   .كود شـيميايي و زيسـتي اظهـارات مشـابهي داشـتند     
نيز بيشـترين ميـزان تجمـع     Turan et al., (2006)همكاران 

مارهـاي تلفيـق كـود    فرنگـي در تي  ماده خشك را در گياه گوجه
  .كود شيميايي گزارش دادند زيستي باسيلوس و

  
  سرعت رشد محصول

هاي رشدي در مرحله  نتايج جدول تجزيه واريانس شاخص
برداري نشان داد كه سرعت رشد محصول در سطح  چهارم نمونه

دار شـد   ثير سـطوح تيمـاري معنـي   أاحتمال يك درصد تحت ت ـ
  ميانگين،  طبق نتايج جدول مقايسه). 4جدول (

 70/24با ميانگين  در اين مرحله بيشترين سرعت رشد محصول
مربـوط   75/3هشتم  و كمترين آن با ميـانگين   مربوط به تيمار

تيمارهـاي تلفيـق كـود     نتايج نشان داد. باشد به تيمار شاهد مي
دليل استفاده بهينه از عناصر غـذايي و در   زيستي و شيميايي به

ب رشـدي در سـطوح بـالاتري    دسترس داشـتن شـرايط مطلـو   
 ,Eberahim ghuchi. گيرنـد  مـي نسبت به تيمار شـاهد قـرار   

علت فراهمي و  گزارش كرد كه در تيمارهاي تلفيقي به (2011)
دنبال آن افزايش سـطح بـرگ و    جذب بيشتر عناصر غذايي و به

ماده خشك، سرعت رشـد محصـول نسـبت بـه سـاير تيمارهـا       
 . افزايش پيدا كرد

  
  يگير نتيجه

تــوان از  همـانطور كــه نتـايج ايــن تحقيــق نشـان داد مــي   
صـورت تلفيقـي بـراي كـاهش      كننده فسفات به هاي حل باكتري

مصرف كودهـاي فسـفره شـيميايي و بهبـود جـذب و افـزايش       
كارايي مصرف كود فسفر و جذب بهتر فسـفر موجـود در خـاك    

بيشتر صفات مورد مطالعه در تيمارهاي  چرا كه تقريباً. سود برد
تلفيقي سودوموناس و باسيلوس با كـود فسـفر از نظـر كمـي و     

كننـده   هـاي تثبيـت   كه باكتري در صورتي. كيفي برتري داشتند
نيتــروژن در شــرايط ادافيكــي و اقليمــي ايــن آزمــايش كــارايي 

در ) تيمـار سـوم  (مناسبي نداشت و تيمار كود زيستي ريزوبيوم 
نيـاز گيـاه و    مين نيتـروژن مـورد  أشرايط اين آزمايش قادر به ت

ي  جاي كود نيتروژن نبود، تيمار تلفيقي نيز گزينـه  هجايگزيني ب
اين امكان وجود خواهد داشت كـه   احتمالاً نهايتاً. مناسبي نبود

صورت تلفيقي بـراي   در اين منطقه از كودهاي زيستي فسفره به
كاهش مصرف كودهـاي شـيميايي سـود جسـت كـه البتـه بـه        

 .  نه نياز استلعات بيشتري در اين زميامط
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Abstract 

This research, for lowering the use of chemical fertilizer, was carried out using combinations of 
biological and chemical fertilizer on bean in Rasht region in 2012 growing season. The experiment was 
conducted based on randomized complete blocks design with 12 treatments and three replications. 
Experimental treatments included: control (no fertilizers and no inoculants), chemical fertilizers (nitrogen 
and phosphorus) and 10 combinations of inoculated biological (Rhizobium, Pseudomonas, and Bacillus) 
fertilizers together with chemical fertilizers. Results showed that grain yield, biological yield, 100 grain 
weight, stem diameter, protein content and protein yield were significantly affected (p<0.01) by treatments. 
The mean comparisons showed that the highest amount of grain yield, biological yield, 100 grain weight, 
stem diameter were obtained from combination of bacillus and pseudomonas with proportions of chemical P 
fertilizer levels. These results suggest that the integrated application of phosphorus biofertilizers and 
chemical phosphorus fertilization could improve growth and nutrient uptake from soil; hence, it might be a 
good strategy for sustainable production. However, crops need chemical nitrogen which could not be 
replaced by rhizobium inoculation. Overall, the results revealed that integrated biofertilizer and phosphorus 
fertilization are good choices for decreasing chemical fertilization application. 
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