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  محمود محمدي*

  استادیار پژوهش، بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاري، 
   سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، شهرکرد، ایران

  28/3/97: ؛ تاریخ پذیرش14/8/96: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
خصوص  هها ب اثرات ساده و متقابل میکروارگانیسم. باشد کننده نیتروژن می وبات تثبیت لوبیا یکی از حب:سابقه و هدف

 تواند نقش بسیار مؤثري بر ریزوبیومی میهاي  باکتريو روي وفسفات  کننده حل ریزجاندارانهاي میکوریزي،  قارچ
 نیتروژن، کلونیزاسیون  زیستیثبیتي، تبند گره زنی، رشد گیاه، جوانهغذائی، ارتفاع گیاه، تعداد شاخه،  عناصر جذب
این مطالعه با هدف بررسی تأثیر مصرف تیمارهاي زیستی فسفاتی، . ان مختلف داشته باشدگیاه عملکرد وریشه 

اي در دو رقم لوبیا  زایی، تثبیت زیستی نیتروژن و کلونیزاسیون ریشه  گره نیتروژنی و روي بر خصوصیات ظاهري رشد،
  . چیتی انجام شد

  

 تیمارهاي .اجرا شد  تصادفی با سه تکرارلاً فاکتوریل در قالب طرح آماري کامصورت این آزمایش به :ها  و روشمواد
تریپل  فسفات  سوپرمصرف: P1 شاهد،: P0(، چهار سطح فسفر )تلاش و صدري(شامل دو رقم لوبیا چیتی این آزمایش 

 کننده فسفات از جنس  تلقیح حاوي باکتري حلمایهشامل ( اتی زیستی فسفمصرف کود: P2اساس آزمون خاك،  بر
Azotobacter chroococcum strain 5 هاي میکوریزي از جنس قارچمخلوط  و Clariodeoglomus etunicatum، 

Rhizophagus intraradices و Funneliformiss mosseae( درصد توصیه 50میزان  تریپل به فسفات و سوپر   
مصرف N2: مصرف کود اوره و N1: شاهد، : N0(، سه سطح نیتروژن )اتی زیستی فسفکود: P3بر اساس آزمون خاك و 

 و سه سطح روي ))Rhizobium legominosarium bv. phaseoli strain 133-136-111( مایه تلقیح ریزوبیومی
)Zn0 : ،شاهدZn1:  کیلوگرم در هکتار سولفات روي و50مصرف  Zn2 : از جنس هایی  حاوي باکتريکود زیستی روي

Pseudomonas aeruginosa strain MPFM و fluorescens strain 187 Pseudomonas (صفات . بود
  . زایی، تعداد گره، تثبیت زیستی نیتروژن و کلونیزاسیون ریشه بود شده شامل خصوصیات ظاهري رشد، گره گیري اندازه

  

دار  سفري، نیتروژنی و روي بر صفات مورد مطالعه معنی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد اثر رقم، تیمار ف:ها یافته
در بین اثرات . دست آمد ه بZn2 و P2 ،P3 ،N2ترین مقادیر این صفات از رقم صدري، تیمارهاي زیستی  بیش. شد

زنی  مایه. حاصل شد N2Zn2 و P2Zn2 ،P2N2ترین صفات مطالعه شده از تیمارهاي ترکیبی  متقایل دو گانه بیش
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 Pseudomonas و Azotobacter ،Rhizobium legominosarium بیا با ترکیب قارچ میکوریزي و باکتريزمان لو هم
گانه تنها بر وزن تر و تعداد تأثیر اثرات متقابل سه. داري وزن تر گیاه و تعداد گره در بوته را افزایش دادطور معنی به

 و حداکثر تعداد گره در P2N2Zn1از تیمار ترکیبی )  گلدان گرم در3/45(حداکثر مقدار وزن تر گیاه . دار شد گره معنی
حداکثر گانه  دار نشدن اثرات متقابل تیمارهاي سهبا وجود معنی.  حاصل شدP3N2Zn2از تیمار )  عدد28(بوته 
 4/64 درصد و 9/44، 16/4میزان  ترتیب به بندي گره، درصد کلونیزاسیون ریشه و تثبیت زیستی نیتروژن به درجه

زده  ترین میزان وزن خشک گیاه، تعداد بوته جوانه بیشهمچنین .  حاصل شدP3N2Zn2وگرم در هکتار از تیمار کیل
از تیمارهاي   بوته در روز54/0 بوته در گلدان و 3/4 گرم در گلدان، 5/22میزان  ترتیب به شدن به شده و سرعت سبز

  .دست آمد ه بP2N2Zn3 و P2N2Zn2ترکیبی 
  

دهنده نقش مؤثر   حاصل شد که نشانZn2 و P2 ،P3 ،N2ثر صفات بررسی شده از تیمارهاي زیستی  حداک:گیري نتیجه
کننده نیتروژن در افزایش خصوصیات ظاهري رشد،  کننده فسفات، روي و تثبیت هاي حل باکتري هاي میکوریزي، قارچ

هش مصرف کودهاي فسفره و نیتروژنه زایی، کلونیزاسیون ریشه، تثبیت زیستی نیتروژن و کا گرهوزن تر و خشک گیاه، 
گانه تیمارهاي زیستی فسفاتی، نیتروژنی و روي صفات بررسی شده  گانه و سه با مصرف تیمارهاي تلفیقی دو. باشد می

صفات بررسی شده در این آزمایش مصرف   و دیگرزایی ، گرهجهت افزایش خصوصیات ظاهري رشد. افزایش یافت
  . شود توصیه می) P2N2Zn2تیمار (ی، نیتروژنی و روي تلفیقی تیمارهاي زیستی فسفات

  
  میکوریزا، وزن خشکگره، سرعت رشد، کلونیزاسیون،  :هاي کلیدي اژهو
  

  مقدمه
 ناشی از محیطی  زیستعوارض و پیامدهاي 

افزایش  ، کودهاي شیمیایینامتعادلرویه و  مصرف بی
، منجر به هاي تولید و تخریب منابع آب و خاك هزینه
کارگیري  و بهب تولید و مصرف کودهاي زیستی ترغی
). 34 و 31( شده است هاي زراعی سالم و پایدار نظام

به کودهاي زیستی حاوي توان  می این کودهااز جمله
کننده   هاي حل ، باکتري)17(هاي میکوریزي  قارچ

و ) 24 و 14( اشکال نامحلول فسفر و روي
 ژن اتمسفرکننده نیترو هاي ریزوبیومی تثبیت باکتري

 عوامل از میکوریزا هاي  قارچ.اشاره نمود) 34(
 محسوب گیاه خاك و پایدار سیستم در ضروري

 گیاهان  درصد97 از بیش هریش با شوند که می
ترین اثرات مثبت  از مهم. )26( دارند همزیستی

توان به افزایش جذب عناصر  همزیستی میکوریزي می

پائین در خاك پذیري عناصر با تحرك ویژه غذایی به
و روي، بهبود تغذیه گیاه، افزایش کارآیی  فسفر مانند

وري مصرف آب و افزایش مقاومت گیاه در  و بهره
هاي محیطی مانند خشکی و شوري و  مقابل تنش

هاي  باکتري). 26 و 17(ها اشاره نمود  آفات و بیماري
 باشند ها می کننده فسفات گروهی از میکروارگانیسم حل

محلول را به  هاي معدنی نا تبدیل فسفاتکه توانایی
دسترس گیاهان را دارند  ترکیبات معدنی محلول و قابل

 1کننده روي هاي حل استفاده از باکتري). 24 و 13(
سازي روي از ترکیبات کارهاي مفید در آزادیکی از راه

باشد  هاي آهکی و قلیایی می نامحلول روي در خاك
کننده روي جنس هاي حلدر بین باکتري). 24(

Pseudomonasکننده هاي حل ترین باکتري  یکی از مهم 
دلیل تولید طیف  فسقات و روي در گیاهان است که به

                                                
1- Zinc Solubilizing Bacteria  
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 رشد گیاه مانند هکنند اي از ترکیبات تحریک گسترده
تولید اکسین، سیدروفور، اسید سالیسیک و کیتیناز 

مستقیم باعث افزایش جذب روي و دیگر طور غیر هب
   ).13(شود  یی میعناصر غذا

 کننده نیتروژن لوبیا یکی از حبوبات تثبیت
)Phaseolus vulgaris L.(مقدار تثبیت . باشد می

باشد   کیلوگرم در هکتار می15-162نیتروژن در لوبیا 
در سویا نشان ) 2002(مطالعه واسل و همکاران ). 35(

کننده فسفات  هاي حلزمان باکتري داد، تلقیح هم
)Pseudomonas striata ( و باکتري همزیست
)Bradyrhizobium japonicum ( سبب افزایش

ها،  زایی، وزن خشک گرهدار صفاتی مانند گره معنی
گال و ). 33(وزن خشک گیاه و عملکرد شده است 

 هاي باکتري از استفاده گزارش نمودند) 2004(همکاران 
هاي ریزوبیومی باعث کننده فسفات و باکتري حل

نخود شدند  در گره تعداد برابري 2 تا 5/1افزایش 
 نشان) 2005( ردریش و همکاران هاي پژوهش). 11(

فسفات  کننده حل جانداران ریز از استفاده دهد، می
 غذایی، عناصر جذب زنی بذور، جوانه باعث افزایش

بندي، کارآیی تثبیت  شاخه، گره تعداد گیاه، ارتفاع
 به نسبت دنخو گیاه عملکرد نیتروژن، رشد و زیستی

همکاران  جنوا و هاي بررسی). 23(شاهد شده است 
 در ریزوبیوم و میکوریزا مصرف دهدنشان می) 2006(

 گیاه، خشک وزن سبب افزایش نخود کشت محیط
 و ریشه در همزیست هاي غده تولید فتوسنتز، سرعت
سون و ). 9(شود  میتثبیت نیتروژن  فعالیت افزایش

 Bradyrhizobiumثر در بررسی ا) 2006(همکاران 

japonicum و Pseudomonas spp بر رشد سویا 
گزارش نمودند استفاده از این دو گونه موجب افزایش 
رشد گیاه، تعداد گره، وزن گره، عملکرد دانه و جذب 

 هاي بررسی). 27(ویژه فسفر شده است  عناصر غذایی به
دهد استفاده از نشان می) 2006(شبلین و هجدین 

 درصدي 74 تا 5  میکوریزي باعث افزایشهاي  قارچ
هاي ریشه در سه گونه متفاوت از کلونیزاسیون گره

مطالعه وانگ و همکاران ). 25(ها شده است  لگوم
 زمان قارچ در خصوص تلقیح هم) 2011(

Arbuscular mycorrhizal  وRhizobia در سویا 
زمان باعث افزایش وزن خشک  نشان داد، تلقیح هم

دار رشد سویا در شرایط فسفر و  ایش معنیریشه و افز
 هاي  همچنین در ژنوتیپ. گردد خاك می نیتروژن کم در

تر، مقدار کلونیزاسیون اي عمیقبا سیستم ریشه
هاي میکوریزي در شرایط با فسفر پائین خاك  قارچ
تري در شرایط فسفر کافی  زایی بیش تر است و گره بیش

عمق وجود  ي کما ههاي با سیستم ریش نسبت به ژنوتیپ
) 2011( تجینی و همکاران هاي پژوهش). 32 (دارد

  وGlomus intarardicesزمان  نشان داد، تلقیح هم
Rhizobium tropici CIAT 899 باعث افزایش 

  تر نیتروژن و فسفر در اندام  بیشزایی، جذب گره
هوایی، بهبود کارآیی مصرف فسفر، افزایش تثبیت 

یش کلونیزاسیون ریشه لوبیا زیستی نیتروژن و افزا
). 29( در شرایط کمبود فسفر شده است وصخص هب

ها  اثر قارچ آزمایشی در )2003(زایدي و همکاران 
 زایی گره بر کننده فسفات، ریزوبیوم و مایکوریزا را حل

مطالعه کرده و گزارش نمودند  ریزوبیوم در نخود
و  ریزوبیوم دوگانه تلقیح در ریزوبیوم تعداد گره

بود  تر بیش ها  آن جداگانه تلقیح به مایکوریزا نسبت
 تلقیح همچنین). ریزوبیوم تنها به نسبت دو برابر(

کننده  هاي حل قارچ و مایکوریزا ریزوبیوم، گانه سه
 به نسبت سه برابر( گره تعداد باعث افزایش فسفات

). 36(شد  دوگانه تلقیح نسبت به )تنها ریزوبیوم
گزارش نمودند کاربرد ) 2012(ناظري و همکاران 

کود زیستی فسفاتی حاوي روي در لوبیا باعث 
افزایش وزن خشک گیاه، سرعت رشد محصول، 
سرعت رشد نسبی گیاه و سرعت جذب خالص در 
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) 2016(ابوالفضلی و همکاران ). 19(این گیاه شد 
گزارش نمودند در اثر کاربرد میکوریزا در عدس 

 و ریشه خشک وزن ،تعداد گره، نیتروژن اندام هوایی
 ریشه کلونیزاسیون درصد و کلروفیل هوایی، اندام

ف افزایش رشد،  با هداین پژوهش). 2(یافت  افزایش
زایی در دو رقم لوبیا چیتی  گرهخصوصیات رشدي و 

  .با مصرف کودهاي زیستی اجرا شد
  

  ها مواد و روش
 در قالب صورت آزمایش فاکتوریل به پژوهش این

گلخانه مرکز تکرار در ی در سه طرح کاملاً تصادف
تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی شهرکرد 

تیمارهاي این آزمایش عبارت بودند از .  شداجرا
  تلاش و : C1فاکتور اول ارقام لوبیا چیتی شامل 

C2 : فسفر در چهار سطحمصرفصدري، فاکتور دوم  
)P0 :،شاهد P1 :تریپل بر اساس  فسفات  سوپرمصرف

شامل  (زیستی فسفاتیکود  مصرف: P2 خاك، آزمون
 کننده فسفات از جنس مایه تلقیح حاوي باکتري حل

Azotobacter chroococcum strain 5 مخلوط  و
 Clariodeoglomus هاي میکوریزي از جنس قارچ

etunicatum، Rhizophagus intraradices و 
Funneliformiss mosseae (میزان تریپل به فسفات و سوپر 

 کود مصرف: P3 درصد توصیه بر اساس آزمون خاك و 50
 نیتروژن در سه سطح ، فاکتور سوم کاربرداتیزیستی فسف

)N0 : ،شاهد:N1 مصرف کود اوره و :N2 مصرف مایه 
 Rhizobium legominosariumتلقیح ریزوبیومی حاوي 

bv. phaseoli strain 133-136-111(  فاکتور و
 مصرف :Zn1، دشاه: Zn0 ( سه سطحروي درم چهار

  : Zn2 آزمون خاك ونتایج سولفات روي مطابق 
   کننده روي  هاي حل  زیستی حاوي باکتريتیمار

هایی از جنس  حاوي باکتريمایه تلقیح شامل 
Pseudomonas aeruginosa strain MPFMو  

fluorescens strain 187 Pseudomonas(بود  .
  عمق قبل از اجراي آزمایش نمونه مرکب خاك از 

از اراضی لوبیا کاري منطقه کیار متري   سانتی30-0
 و جهت تعیین  برداشتاستان چهارمحال و بختیاري

خصوصیات فیزیکی و شیمیائی به آزمایشگاه ارسال 
   ).1 جدول(شد 

  
 . خاك محل آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی -1 جدول

Table 1. Soil chemical and physical characteristics of the research site. 
EC P K Fe Zn Mn Cu N OC TNV Clay Silt Sand 

هدایت 
 هیدرولیکی

 نیتروژن مس منگنز روي آهن پتاسیم فسفر
کربن 

 آلی

  مواد 
 شونده خنثی

 شن سیلت رس

(dS m-1) (mg Kg-1) (%) 

0.88 6 311 4.11 0.58 8.96 0.93 0.073 0.92 24.5 26 54 20 

  
زه کافی برداشت و به گلخانه خاك به انداسپس 

متري، با   میلی4انتقال داده شد و پس از عبور از الک 
گلدان (هاي پنج کیلوگرمی  تراکم مناسب در گلدان

ریخته ) 2 × 4 × 3 × 3 =72تیمار  × 3تکرار  = 216
میزان کود فسفاتی نیتروژنی، روي و دیگر عناصر . شد

از کشت غذایی بر مبناي آزمون خاك محاسبه و قبل 
فسفر از منبع . ها مخلوط شد با خاك گلدان

گرم در   میلی5/12 و 25تریپل به میزان  فسفات سوپر
، نیتروژن از منبع اوره و P2 و P1کیلوگرم براي تیمار 

 5/12میزان  روي از منبع سولفات روي از هر کدام به
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 به خاك Zn1و N1 گرم در کیلوگرم در تیمار  میلی
شامل اي  صورت دانه بهی اتی فسفزیست ودک. اضافه شد

 اسپور در 70  حداقلبا جمعیت(هاي میکوریزي  قارچ
 کننده فسفات از جنس هاي حل و باکتري) هر گرم

Azotobacter سلول باکتري در هر 8/1 × 108 حاوي 
کیلوگرم  10 هر براي.  بودتلقیح صورت مایه  بهگرم

هاي میکوریزي، یک کیلوگرم مایه تلقیح  قارچ
Azotobacterهم زده شدخوبی به استفاده شد و به .

 هر بذر مقدار دو گرم از این کود در يازا  بهسپس
گرم  8/1از این دو گرم . داده شدقرار  سوراخ زیر بذر

 گرم مایه تلقیح 2/0هاي میکوریزي و  قارچ
Azotobacterبذرها ،زیستی رويکوددر مورد  . بود 

هاي  تري تلقیح حاوي باکقبل از کشت با مایه
 CFU، 108×3/2 با  نامحلول رويترکیباتکننده  حل

باکتري در هر گرم مایه تلقیح و کود زیستی نیتروژن با 
 Rhizobium legominosariumمایه تلقیح ریزوبیومی 

bv. phaseoli strain 133-136-111 هاي  از سوش
سازگار با مناطق سرد و معتدل کشور با جمعیت 

 هر گرم مایه تلقیح با نسبت  باکتري در5×107حداقل 
بعد از . شدندتلقیح صورت بذرمال  پنج درصد به

اندکی هوا خشک شدن سطوح بذور تلقیح بذري و 
بذور مورد استفاده در  .بلافاصله اقدام به کشت گردید

ایستگاه (این آزمایش از مرکز تحقیقات ملی لوبیا 
هاي تلقیح و و مایه) تحقیقات کشاورزي خمین

بخش تحقیقات کلکسیون میکروبی یستی از زکودهاي
 .بیولوژي خاك مؤسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شد

در هر گلدان ابتدا پنج بذر لوبیا کشت شد و پس از 
شده و در نهایت  برگی تنکها به مرحله دو رسیدن بوته

ها در گلخانه با گلدان. سه بوته در هر گلدان باقی ماند
رجه سیلسیوس و طول  د30 تا 15نور طبیعی و دماي 

 ساعت خاموشی قرار 10 ساعت روشنایی و 14روز 
هاي  همچنین در طول دوره رشد مراقبت. داده شدند

 60 آبیاري، تنظیم نور و رطوبت در حد مانندلازم 
درصد ظرفیت مزرعه، مبارزه با آفات و امراض براي 

در شروع . طور یکسان اعمال شد تمامی تیمارها به
ي قطع گردید و  در اوج گلدهی آبیاربندي یعنی غلاف

هاي خارج شده از گلدان از محل اندام هوایی لوبیا
طوقه جدا شده و مراحل شستشو و خشک نمودن در 

در . گیري صفات مورد نظر انجام شد آون جهت اندازه
ز شدن بوته، باین آزمایش صفاتی شامل سرعت س

زده شده، وزن تر و  هاي جوانهمتوسط تعداد بوته
گیري  اندازه) 5(ک اندام هوایی و تعداد گره خش

دست آوردن وزن تر اندام هوایی سه  هبراي ب. شدند
ها با استفاده از ترازوي  گلدان شده از بوته برداشت

ها   وزن شده و میانگین آن01/0دیجیتال با دقت 
 ساعت 24مدت   ها به عنوان وزن تر و در ادامه نمونه به

گراد قرار داده و وزن  سانتی درجه 70در آون با دماي 
گیري شد و  ها با ترازوي دیجیتال گرم اندازه آن
براي شمارش . عنوان وزن خشک محسوب شد به

تعداد گره پس از برداشت گیاه ریشه را به آرامی در 
اي  آب قرار داده و پس از شستشو کامل سیستم ریشه

بندي گره به روش درجه. ها شمارش شدند تعداد گره
 گیري  اندازه2مطابق جدول ) 1997( و همکاران کوربین

شده  یتتثبمیزان نیتروژن زیستی  جهت تعیین ).8(شد 
به روش شده  یتتثبتفاوت نیتروژن  با استفاده از

نمونه ). 7(، محاسبه شد )2004(چیکوو و همکاران 
خاك و نمونه گیاه از داخل هر گلدان برداشت شد و 

در این . گیري شداندازهها  آن میزان نیتروژن موجود در
کننده نیتروژن و یک روش از یک گیاه لگوم تثبیت

لگوم یا گیاه لگومی که قادر به تثبیت زیستی  گیاه غیر
لگوم استفاده  گیاه غیر. شودنیتروژن نیست، استفاده می

  . شده در این آزمایش ارزن بود
  

N2fixed = (NLeg - Nnonfix) + (Soil NLeg  - 
Soil Nnonfix) 
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شده بر   میزان نیتروژن تثبیت N2fixedکه در آن،
حسب کیلوگرم در هکتار که با احتساب وزن یک 

یافته   نیتروژن تجمعNleg، شدهکتار خاك محاسبه 
یافته در گیاه   نیتروژن تجمعNnonfix، در گیاه لگوم

 ه میزان نیتروژن در خاك ناحیSoil Nleg، غیر لگوم
 میزان نیتروژن در Soil Nnonfix و ریشه گیاه لگوم

  . لگوم  ریشه غیرهخاك ناحی

  
   ). et al., 1977 Corbin(ها  لگوم براي بندي گره درجه روش -2 جدول

Table 2. Method of nodule scoring for food legumes. 
  هاي مؤثر توزیع و تعداد گره

Distribution and number of effective nodules  بندي درجه گره  
  *حیه تاج ریشهدر نا

Crown  
  هاي ریشهدر سایر قسمت

Elsewhere  
0  0 0 
1  <5 0 
2  5-10 0 
3  >10 0 
4  >10 <5 
5  >10 >10 

  . ریشه ابتداي بالایی متر سانتی 7 از است عبارت ریشه  تاج*
* Crown regarded as top 7 cm of root system.  

  
درصد کلونیزاسیون ریشه به روش تقاطع خطوط 

ها حدود  ریشهآمیزي منظور رنگ به.  تعیین شد1هشبک
صورت تصادفی برداشت و در ظرف  بهپنج گرم ریشه
 خوبی شستشو داده شد و به روش ها به آبی خاك آن

 ریشه ابتدا. آمیزي شدندرنگ) 1970(فیلیپ و هایمن 
 داده قرار  درصد هیدروکسید پتاسیم10محلول  در

اسید  یک درصدمحلول  با بري، رنگ از پس و شده
محلول  در ساعت 24 مدت به و شستشو کلریدریک

 داده قرار لاکتوگلیسرول در بلو تریپان  درصد01/0
 متقاطع خطوط روش سپس درصد کلونیزاسیون با. شد

 افزار نرم توسط ها دادهدر پایان ). 22(محاسبه شد 
SASها میانگین مقایسه و آماري تحلیل و  تجزیه   

   در سطح اطمینان اي دانکن امنهد روش آزمون چند به
  . شد  انجام درصد5

                                                
1- Gridline intersection method 

  نتایج و بحث
 نتایج تجزیه :شدنداد بوته سبز شده و سرعت سبزتع

کار رفته در این  هبین ارقام بواریانس مرکب نشان داد 
هاي   در تعداد بوتهداريآزمایش، اختلاف معنی

جدول (شدن وجود داشت زده و سرعت سبز جوانه
و )  بوته73/3(شده   اد بوته سبزترین تعد بیش). 3

از رقم صدري )  بوته در روز46/0(شدن  سرعت سبز
اثر تیمارهاي فسفري، ). 4جدول (دست آمد  به

دار ایجاد  نیتروژنی و روي بر این صفت تفاوت معنی
شده در تیمار حداکثر تعداد بوته سبز). 3جدول (نمود 

 که  بوته حاصل شد92/3میزان   بهP3فسفري از تیمار 
در تیمار . دار نشان نداد اختلاف معنیP2با تیمار 

 62/3 با N2ترین تعداد بوته از تیمار  نیتروژنی، بیش
در . دار نشان نداد  تفاوت معنیN1بوته بود که با تیمار 

 Zn2ترین تعداد بوته از تیمار زیستی  تیمار روي، بیش
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در بین اثرات ). 4جدول ( بوته حاصل شد 83/3با 
همکنش رقم در فسفر در روي بر این صفت   برمتقابل،

ها با مصرف تیمار شدن بوته سرعت سبز. دار شد معنی
. دار نشان داد فسفري، نیتروژنی و روي تفاوت معنی

 P3شدن در تیمار فسفري از تیمار حداکثر سرعت سبز
دست آمد که افزایش  بوته در روز به49/0میزان  به
). 4جدول ( داد  درصدي نسبت به شاهد نشان5/32

ترین میزان سرعت  در تیمار نیتروژنی و روي، بیش
میزان  ترتیب به به Zn2  وN2 زیستی شدن از تیمارسبز
در ). 4جدول (دست آمد   بوته در روز به47/0 و45/0

بین اثرات متقابل، تنها برهمکنش رقم در فسفر در 
حداکثر سرعت . شد دار روي بر این صفت معنی

 53/0میزان   بهP2Zn2صدري و تیمار شدن از رقم سبز
دار نشدن  با وجود معنی. دست آمد بوته در روز به

شدن از  اثرات متقابل تیمارها، حداکثر سرعت سبز
دست آمد که   بوته در روز به54/0 با P2N2Zn2تیمار 

 در یک گروه آماري مشترك قرار P3N2Zn2با تیمار 
اهد زنی از تیمار شحداقل سرعت جوانه. گرفتند

 شدن بذر به فاکتورهاي مختلف از سبز. دست آمد به
. جمله دما، رطوبت و اکسیژن خاك بستگی دارد

 است بذر کیفیت از مهمی جنبه گیاهچه، توانایی ظهور
 که بذرهایی .دارد بالا زنی جوانهسرعت به بستگی که
 ظاهر زودتر هاآن هايگیاهچه و زنندیمتر جوانه  یعسر
توسعه  تري، یطولان فتوسنتزي ورهشوند، داراي د می

هاي  تر، امکان رهایی از خطر بیماري ریشه سریع
 تر از فصل رشد و شانس برداري بیش گیاهچه، بهره

افزایش تعداد ). 15(باشند  تري می بیش تولید محصول
زنی در این زده شده و سرعت جوانه هاي جوانه بوته

 يها ر تیمارهاي زیستی با نتایج پژوهش دپژوهش
و همکاران ، حمیدي )2003(زایدي و همکاران 

و زهیر و ) 2012(، ناظري و همکاران )2009(
هاي میکوریزي  قارچ. کند مطابقت می )2004(همکاران 

 جذب زنی را از طریق افزایش جوانهتوانند سرعت  می
 افزایش ،خاك فیزیکی ساختار بهبود ،غذایی مواد

 افزایش ،سدستر قابل نیتروژن و آلی ماده محتواي
 تر و ، تولید اکسین بیشکلروفیل و سیتوکنین مقدار

   افزایش دهند اي ریشه سیستم فعال سطح افزایش
  ). 29  و26، 25، 17(

 هاي سودوموناس و ریزوبیومی مورد استفاده باکتري
زده و سرعت   هاي جوانهنیز باعث افزایش تعداد بوته

 ايه پژوهش. )Zn2 و N2تیمارهاي (شدن شدند  سبز
کاربرد  نشان داد اثر مثبت) 2006(بهل و همکاران 

 افزایش در قارچ میکوریزا و باکتري ازتوباکتر زمان هم
 و زاییریشه بذرها، زنی جوانه درصد گیاه، رشد

 رشد افزایش تأثیر ازتوباکتر درریشه ناشی از  گسترش
 ياه میسیلیوم رشد طولی افزایش مویی، هاي یشهر

  زیرین خاك و  هاي لایه به ها آن نفوذ و قارچ
 استیک ایندول مانند رشد محرك هاي هورمون سنتز
 امر این که ،باشد ها می سیتوکنین و ها جیبرلین اسید،
افزایش  را غذایی عناصر به گیاه دسترسی امکان

   ).6(دهد  می
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بین دو رقم استفاده تفاوت : وزن خشک و تر گیاه
 و تر اندام هوایی داري از نظر وزن خشک معنی

رقم صدري وزن خشک و ). 2جدول (مشاهده شد 
جدول (تري در مقایسه با رقم تلاش داشت  تر بیش

). 34(باشد ها میهاي ژنتیکی رقماین از ویژگی). 4
تري درمقایسه  رقم صدري از درصد شاخ و برگ بیش

کاربرد تیمار فسفري . با رقم تلاش برخوردار بود
تر و خشک اندام هوایی  ار وزندباعث تفاوت معنی

  P2تر و خشک از تیمار حداکثر وزن). 3جدول (شد 
دست   گرم در گلدان به20 و 8/35میزان  ترتیب به به

 درصد 7/19 و 3/47تیمار شاهد  آمد که در مقایسه با
تأثیر تیمار نیتروژنی و ). 4جدول (افزایش را نشان داد 
دار  ایی معنیتر و خشک اندام هو  تیمار روي در وزن

تر و خشک اندام   حداکثر مقدار وزن). 3جدول ( بود
 2/19 و 8/30میزان  ترتیب به  بهN2هوایی از تیمار 

ترین  بیش). 4جدول (دست آمد  گرم در گلدان به
 8/31میزان   بهZn1تر اندام هوایی از تیمار   میزان وزن

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد بهگرم در گلدان 
در بین اثرات ). 4جدول (افزایش داشت رصد  د5/14

متقابل، اثر رقم در فسفر و اثر فسفر در نیتروژن در 
جدول (دار شد هوایی معنی تر اندام  روي فقط بر وزن

تر اندام هوایی از رقم صدري و  حداکثر میزان وزن). 3
 گرم در گلدان و 3/39میزان  به) C2P2تیمار ( P2تیمار 

 P0رقم تلاش و تیمار فسفري حداقل مقدار آن از 
 گرم در گلدان حاصل 7/24میزان  به) C1P0تیمار (

تر   ترین وزن گانه بیش از بین اثرات متقابل سه. شد
 3/45میزان   بهP2N2Zn1اندام هوایی از تیمار ترکیبی 

گرم در گلدان حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد 
اي ه با نفوذ ریسه. درصد افزایش را نشان داد 143
هاي میکوریزي به درون سیستم گیاه، ریشه گیاه  قارچ

تري از خاك دسترسی پیدا کرده و  به حجم بیش
تر جذب آب و مواد  دلیل تولید سطح برگ بیش به

 و تجمع ماده CO2غذایی افزایش یافته و تثبیت 
همچنین ). 26( یابد خشک براي گیاه افزایش می

 را اهگی رشد یکوریزي سرعتم قارچ از استفاده
 ریشه بین بیوماس انتقال و بر تخصیص و داده افزایش

 تر بیش جذب با که يطور  بهگذارد یماثر  ساقه و
 خشک وزن و ارتفاع گیاه ها آن انتقال و غذایی عناصر
افزایش  ).17(یابد  یم افزایش هوایی يها اندام و تر

دهنده تولید  شاخص سطح برگ یکی از عوامل افزایش
 زیادي هاي پژوهش. گردد  میماده خشک محسوب

   غلظت کلروفیل در گیاه نیتروژن افزایش  برمبنی
 خشک ماده تولید بالارفتنبرگ و افزایش فتوسنتز و 

 )1994(رابسون  و باربارا). 23( شده است در گیاه
 طبیعی در شرایط میکوریزا هايدادند قارچ نشان

 میزان غذایی، عناصر و آب تر بیش جذب با توانند می
 افزایش گیاه را خشک تولید ماده و خالص فتوسنتز

 و Glomus mosseaeکه کاربرد  طوري به. دهند
Glomus intraradices و ترکیب این دو گونه 

 درصدي 7/29 و 3/47، 2/55ش ترتیب باعث افزای به
 خشک شاخساره عدس نسبت به شاهد شده ماده

 مصرف تیمارهاي زیستی در این پژوهش). 4(است 
 مانندمواد غذایی  تباط با بهبود جذب آب ودر ار

تحرك از خاك  نیتروژن، فسفر و عناصر غذایی کم
تواند  با تأمین عناصر غذایی و آب براي گیاه، می. است

هاي فیزیولوژیکی گیاه، شاخص  باعث افزایش فعالیت
سطح برگ، سرعت فتوسنتز، سرعت رشد محصول 

و خشک شود و متعاقب آن ارتفاع گیاه و وزن تر 
 . یابد اندام هوایی افزایش می

بین ارقام مورد مطالعه : بندي گره تعداد گره و درجه
بندي گره  و درجه داري در تعداد گره اختلاف معنی
بندي گره  تعداد گره و درجه). 3جدول (مشاهده شد 

). 4جدول (تر از رقم تلاش بود  در رقم صدري بیش
دار در این دو  کاربرد تیمار فسفري باعث تفاوت معنی

حداکثر تعداد گره و ). 2جدول (صفت شد 
میزان  ترتیب به  بهP3 بندي گره از تیمار زیستی درجه

دست آمد که در مقایسه  به8/2 گره در بوته و 8/19
 درصد افزایش را نشان 5/55 و 7/47با تیمار شاهد 
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در لوبیا مقدار کافی فسفر براي رشد ). 4جدول (داد 
. ه و تثبیت نیتروژن ضروري استگیاه و تشکیل گر

 تشکیل گره  وی به منابع فسفر بالائی نیاز داردیزا گره
تري از طرف گیاه  بیش نیازمند اختصاص منابع فسفر

) 2008(هاي کواس و همکاران بررسی ).16(است 
 یک همبستگی مثبتی بین تعداد گره و در نشان داد

 که غلظت طوري هدسترس بودن فسفر وجود دارد، ب
هاي گیاه  تر از دیگر اندام فسفر در گره سه برابر بیش

) 2004(اولیورا و همکاران  هاي پژوهش). 16(است 
نشان داد، افزایش در ذخیره فسفر براي گیاه میزبان 
باعث افزایش چهار برابري تعداد و اندازه گره 

 نیاز ریزوبیوم گره که تشکیل توجه به این با. شود می
میکوریزا  فایده مهم آربسکولار ،دارد فسفر به شدیدي

فسفر است  کردن ریزوبیوم فراهم همزیستی براي
مولیبدون  کلسیم، مانند عناصري فسفر، بر علاوه. )20(

میکوریزا جذب  وسیله آربسکولار به که روي و مس
 .باشند مؤثر می گردند، در تشکیل و فعالیت گره می
 نیاز دارند، به فسفر ریشه برابر سه تا معمولاً دو ها گره

 نشان میکوریزا واکنش آربسکولار با تلقیح به رو این از
بهبود تغذیه فسفر در تیمار فسفري ). 14(دهند  می

زایی و تثبیت نیتروژن و بهبود گرهاش افزایش  نتیجه
کاربرد تیمار نیتروژنی باعث . رشد گیاه میزبان است

ه بندي گردار در تعداد گره و درجهایجاد تفاوت معنی
هاي  هاي ریزوبیوم تعداد گرهاستفاده از باکتري. شد

حداکثر تعداد گره . تري بر روي ریشه ایجاد کرد بیش
 9/18میزان  ترتیب به  بهN2بندي گره از تیمار و درجه

 دست آمد که نسبت به شاهد  به5/2گره در بوته و 
). 4جدول ( درصد افزایش داشت 5/31 و 33ترتیب  به

دار در  ي باعث ایجاد اختلاف معنیکاربرد تیمار رو
ترین  بیش). 3جدول (بندي گره شد تعداد گره و درجه

گره در  5/17میزان   بهZn2 و Zn1تعداد گره از تیمار 
 3/22دست آمد که نسبت به تیمار شاهد،  بوته به

بندي گره از حداکثر درجه. درصد افزایش نشان داد

نقش ). 4جدول ( حاصل شد 4/2 با درجه Zn2تیمار 
هاي  دلیل تأثیر هورمون سودوموناس در افزایش گره، به

ها و یا از طریق گیاهی در افزایش رشد و توسعه گره
ایجاد تغییراتی در توازن هورمونی در داخل گیاه است 

از بین اثرات متقابل، اثر متقابل فسفر در روي، ). 21(
اثر رقم در فسفر در روي، اثر فسفر در نیتروژن در 

 و اثر رقم در فسفر در نیتروژن در روي بر تعداد روي
گره و اثر متقابل فسفر در روي و اثر رقم در فسفر در 

دار شدند  بندي گره معنینیتروژن در روي بر درجه
دار شدن اثر فسفر در با توجه به معنی). 3جدول (

ر ترین تعداد گره در بوته از تیما ترین و کم روي، بیش
P3Zn1و P0Zn0 در  و نه گره 2/22میزان  ترتیب به  به

ترین درجه  بالاترین و کم). 1شکل (دست آمد  بهبوته 
میزان  ترتیب به  بهP0Zn0 و  P3Zn1بندي از تیمار گره

در ضمن حداکثر ). 2شکل ( حاصل شد 27/1 و 2/3
دست  این صفات در هر یک از ارقام از رقم صدري به

ر در دار شدن برهمکنش فسف در مورد معنی. آمد
نیتروژن در روي و برهمکنش رقم در فسفر در 

ترین تعداد گره درمجموع دو  نیتروژن در روي، بیش
 گره در بوته و 3/28میزان   بهP3N2Zn2رقم از تیمار 

قام از رقم صدري و همین تیمار در هر یک از ار
ترین درجه  بیش. حاصل شد  گره در بوته35میزان  به

 P3N2Zn2از تیمار مجموع دو رقم،  بندي در گره
 و در هر یک از ارقام از رقم صدري با 16/4میزان  به

سیستم گیاه و . دست آمد بندي پنج بهدرجه گره
ریزوبیوم از حضور قارچ آربسکولارمیکوریزا سود 

تنها باعث تعدیل  زیرا قارچ میکوریزي نه. برد می
گردند بلکه دیگر عناصر غذایی که کمبود فسفر می

کننده هستند را تأمین و تعدیل  م محدودبراي ریزوبیو
تنها  افزایش مقدار عناصر غذایی در گیاهان نه . کند می

رساند، بلکه باعث مستقیماً به ریزوبیوم سود می
عث نسبت بالاتر فتوسینتتاز افزایش فتوسنتز و با

). 18(شود هاي ریزوبیومی میدسترس براي گره قابل
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 براي ریزوبیومی همزیستی شده توسط تثبیت نیتروژن
. است ضروري گیاه وضعیت فیزیولوژیکی تعادل حفظ

 هاي باکتري زمان تلقیح هم دهند می نشان ها پژوهش
 زایی گره افزایش ریزوبیوم، موجب با گیاه رشد محرك

 با همراه ها باکتري این). 32 (شود می ها لگوم در
 فراهمی زیست بهبود موجب میکوریزي هاي قارچ

 تأمین گیاهی، رشد هاي افزایش شاخص غذایی، عناصر
 در تولید افزایش نتیجه در و اکولوژیک گیاه سلامت

تواند ناشی از  بندي می  بهبود گره.شوند می سطح واحد

غذایی بهبود تغذیه معدنی و افزایش جذب عناصر 
 جذب آب هاي میکوریزي با افزایش قارچ). 18(باشد 

ند و سبب ده و عناصر غذایی فتوسنتز را افزایش می
تیمارهاي ). 32 و 10، 3(گردند  بندي می افزایش گره

زیستی فسفاتی، نیتروژنی و روي مورد استفاده در این 
 از طریق افزایش جذب و ایجاد تعادل در پژوهش

هاي رشد باعث  عناصر غذایی و با ترشح هورمون
  .بندي گره شدند افزایش تعداد و درجه

  

  
  

   .تیمارهاي آزمایشی بر تعداد گره در بوتههاي   مقایسه میانگین-1شکل 
Figure 1. Comparison of the mean of the experimental treatments on the number of nodules per plant. 

 

  
  

  .بندي گره هاي تیمارهاي آزمایشی بر درجه  مقایسه میانگین-2شکل 
Figure 2. Comparison of the mean of the experimental treatments on the nodulation grade. 
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استفاده در این  بین ارقام مورد: درصد کلونیزاسیون
داري در درصد کلونیزاسیون  اختلاف معنیپژوهش

رقم صدري از درصد ). 3جدول (ریشه وجود داشت 
کلونیزاسیون بالاتري در مقایسه با رقم تلاش 

فاوت تیمار فسفري باعث ت). 4جدول (برخوردار بود 
حداکثر درصد . دار در این صفت شد معنی

 درصد 7/36میزان   به P3کلونیزاسیون ریشه از تیمار
 درصدي نسبت به تیمار 8/27دست آمد که افزایش  به

ترین درصد کلونیزاسیون از تیمار  کم. شاهد نشان داد
P1 )8/26میزان به) مصرف کود شیمیایی فسفاتی 

ایش فسفر خاك با افز). 4جدول (درصد حاصل شد 
 زاسیونکلونی. یابداي کاهش میکلونیزاسیون ریشه

 به اي ریشه سیستم و گیاه نوع بر علاوه میکوریزایی
 از بیش سطوح .دارد بستگی نیز خاك فسفر غلظت
 ها آربسکول حذف سبب ،خاك فسفر نیاز مورد مقدار

 شود آربسکولار می میکوریزا هاي قارچ همزیستی در
دسترس  ط ریشه گیاه فسفر قابلاگر در محی. )26(

فراوان باشد، گیاه جهت تأمین نیاز فسفاتی خود نیازي 
به ایجاد همزیستی نداشته و نتیجه آن کاهش 

تیمار نیتروژنی ). 26  و17(باشد  کلونیزاسیون ریشه می
دار بر درصد کلونیزاسیون ریشه ایجاد  تفاوت معنی

 تیمار حداکثر درصد کلونیزاسیون از). 3جدول (نمود 
N2تیمار ). 4جدول (دست آمد   درصد به4/35میزان   به

داري بر درصد کلونیزاسیون روي مصرفی تفاوت معنی
 ریشه از ریشه نداشت اما حداکثر مقدار کلونیزاسیون

جدول ( درصد حاصل شد 8/33میزان   بهZn2تیمار 
یک از این اثرات تفاوت  در بین اثرات متقابل، هیچ). 4

 از یکی.  درصد کلونیزاسیون نداشتداري بر معنی
 میزان میکوریزي، قارچ فعالیت مهم يها شاخص

 عوامل یلهوس هب که است اي یشهر سیستم کلونیزاسیون
ساختمانی  و ظاهري جمله خصوصیات از مختلفی
 اي، ریشه ترشحات و کیفیت مقدار اي، ریشه سیستم

 بالاي هاي غلظت و شیمیایی فسفري کودهاي مصرف
 هاي بررسی). 3(گیرد ار میقر تأثیر تحت نگینس عناصر
 گیاه تلقیح  نشان داد،)2002(فتاح و همکاران  عبدل
 ماده تولید ریشه، میکوریزي، کلونیزاسیون قارچ با باقلا

 طور به ي فتوسنتزي،ها رنگدانه میزان و خشک
 این ولی افزایش یافت، شاهد به نسبت داري یمعن

کرد  پیدا خاك کاهش رفسف افزایش با سودمند، اثرات
رش نمودند در  گزا)2006(والنتین و کلینرت ). 1(

یابد که گیاهان میکوریزي شده، تنفس افزایش می
نتیجه آن افزایش کلونیزاسیون ریشه در شرایط کمبود 

بنابراین اضافه کردن ). 30(باشد  فسفر در خاك می
یدکننده تولهاي   ریزوبیوممانندتر  هاي بیش همزیست

هاي سودوموناس منجر به نیاز تنفسی   باکتريگره و
بالاتر گیاه میزبان و زمینه برقراري تعادل در جذب و 

همچنین با تأمین عناصر . گردد انتقال عناصر غذایی می
 نیتروژن و روي، رشد و گسترش ریشه مانندغذایی 

اي  بهبود یافته و زمینه براي افزایش کلونیزاسیون ریشه
اي،  فزایش کلونیزاسیون ریشهبا ا. گردد فراهم می

یافته و در نتیجه   اي گیاه میزبان توسعه سیستم ریشه
هاي قارچ در  علت نفوذ هیف ها به سطح جذب ریشه

تري از خاك  خاك، افزایش یافته و ریشه به حجم بیش
دسترسی پیدا کرده و کارآیی جذب آب و عناصر 

این مزیت منجر به تأمین . یابدغذایی افزایش می
اصر غذایی براي گیاه میزبان در شرایط کمبود فسفر عن

  .گردد و نیتروژن می
هاي مورد استفاده بین رقم: تثبیت زیستی نیتروژن

داري در میزان تثبیت زیستی نیتروژن  اختلاف معنی
رقم صدري از میزان تثبیت ). 3جدول (وجود داشت 

تري در مقایسه با رقم تلاش برخوردار بود، که  بیش
تلقیح ریزوبیومی   همزیستی بهتر آن با مایههندده نشان

تر بودن تثبیت نیتروژن  از دلایل بیش). 4 جدول(است 
توان  هاي ژنتیکی رقم میدر این رقم، علاوه بر ویژگی
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 وصخص هبه بهبود و افزایش جذب عناصر غذایی ب
 روي مانندفسفر و تأمین و جذب دیگر عناصر غذایی 

کننده   ریزوبیوم محدودو مولیبدون که براي فعالیت
همچنین سطح برگ ). 27  و19(هستند اشاره نمود 

تر در این رقم باعث جذب نور کافی و  مناسب و بیش
زیرا انتقال . شودافزایش توان فتوسنتزي آن می

ها موجب افزایش ها و گرهکربوهیدرات به ریشه
کننده نیتروژن شده و با رشد  هاي تثبیتفعالیت باکتري

ها نیز افزایش یافته و موجب  ها، وزن آن هبهتر گر
تیمار فسفري، ). 34(شود  تر نیتروژن می تثبیت بیش

دار در میزان تثبیت نیتروژن باعث ایجاد تفاوت معنی
  P2ترین میزان تثبیت از تیمار بیش). 3جدول (شد 

دست آمد که در   کیلوگرم در هکتار به54میزان  به
 افزایش را نشان داد  درصد86مقایسه با تیمار شاهد 

 از تغذیه فسفر کافی بایدها  لگوم). 3جدول (
برخوردار باشند، زیرا در تثبیت نیتروژن براي احیاء 

براي . است ATP نیتروژن مولکولی به آمونیم نیاز به
  به ATP مولکول21احیاء یک مولکول نیتروژن 

ADP بنابراین کمبود فسفر و ). 29(گردد  تبدیل می
ی روي، مس و مولیبدون در خاك رشد عناصر غذای

زایی و تثبیت نیتروژن را کاهش  ریزوبیوم و گره
استفاده از تیمار ). 35 و 30، 29، 28، 19( دهد می

داري بر میزان تثبیت زیستی  نیتروژنی، اختلاف معنی
 N2ترین میزان تثبیت از تیمار  بیش). 2جدول (داشت 

مد که در دست آ  کیلوگرم در هکتار به51میزان  به
جدول ( درصد افزایش را نشان داد 58مقایسه با شاهد 

دار  کاربرد تیمار روي باعث ایجاد اختلاف معنی). 3
ترین میزان تثبیت از تیمار  بیش. در میزان تثبیت شد

Zn2دست آمد که  کیلوگرم در هکتار به 4/51میزان   به
 درصدي نسبت به تیمار شاهد نشان داد 69افزایش 

هاي متقابل، اثر متقابل  از میان برهمکنش).3جدول (
فسفر در روي، فسفر در نیتروژن، نیتروژن در روي و 

دار  اثر رقم در نیتروژن بر میزان تثبیت نیتروژن معنی

دار شدن اثر فسفر در با توجه به معنی). 3 جدول(شد 
 کیلوگرم در 3/63میزان  ترین میزان تثبیت به روي، بیش

ترین میزان تثبیت نیز از   و کم P2Zn2هکتار از تیمار
 کیلوگرم در هکتار حاصل 22میزان   بهP0Zn0تیمار 

شدن برهمکنش دار در خصوص معنی). a3 شکل(شد 
ترین میزان تثبیت  ترین و کم فسفر در نیتروژن، بیش

 7/18 و 2/59میزان   بهP0N0 و P2N2ترتیب از تیمار  به
تر  میزان بیش). b3 شکل(کیلوگرم در حاصل شد 

تثبیت زیستی نیتروژن در تیمار توأم فسفر و نیتروژن 
دلیل افزایش  نسبت به تیمار نیتروژن و روي به

خصوص  زایی، بهبود جذب عناصر غذایی به گره
عناصر غذایی مؤثر در تثبیت مانند فسفر، روي و 

هاي رشد و نمو گیاه مولیبدون و بهبود شاخص
 میکوریزي هاي قارچ).29 و 25، 23، 10(باشد  می

استفاده شده در تیمار زیستی فسفاتی و باکتري 
سودوموناس استفاده شده در تیمار زیستی روي توان 

تري در جذب عناصر غذایی مفید و مؤثر در  بیش
در مورد ). 28 و 9(تثبیت زیستی نیتروژن دارد 

شدن برهمکنش نیتروژن در روي حداکثر و دار معنی
 N0Zn0 و N2Zn2ي حداقل میزان تثبیت از تیمارها

همچنین در خصوص ). c3 شکل(دست آمد  به
ترین  شدن اثر رقم در تیمار نیتروژنی بیشدار معنی

میزان تثبیت از رقم صدري و مصرف مایه تلقیح 
 ).d3 شکل (دست آمد به) C2N2تیمار (ریزوبیومی 

 میکوریزا مصرف نشان دادند) 2006(همکاران  جنوا و
 وزن گیاه، سرعت فزایشسبب ا در نخود ریزوبیوم و

بهبود رشد گیاه و افزایش عناصر غذایی مؤثر در 
تثبیت زیستی نیتروژن شدند و از این طریق میزان 

مقایسه میزان ). 9( تثبیت زیستی را افزایش دادند
با ) c3شکل (تثبیت در تیمار توأم نیتروژن و روي 

دهد حداکثر  مینشان ) b3شکل (تیمار فسفر در روي 
 P2Zn2 و N2Zn2بیت از تیمارهاي زیستی تث میزان

حاصل شد که بیانگر تأثیر متقابل مثبت مصرف 



 محمود محمدي
  

 35

تر تثبیت در  میزان بیش. باشد تیمارهاي زیستی می
از تأثیر   ناشیN2Zn2 نسبت به تیمار P2Zn2تیمار 

هاي  باکتري و هاي میکوریزيمثبت مصرف قارچ
 هاي سودوموناس در بهبودکننده فسفات و باکتري حل

زیست فرآهمی عناصر غذایی، افزایش رشد و 
زایی و در نهایت افزایش تثبیت زیستی نیتروژن  گره
میزان تثبیت نیتروژن در لوبیا ). 28 و 23، 9(باشد  می

سیستم ). 34(به ارقام و شرایط محیطی بستگی دارد 
گیاه و ریزوبیوم از حضور قارچ آربسکولار میکوریزا 

 نه تنها باعث تعدیل کمبود برد، زیرا میکوریزا سود می
شود بلکه دیگر عناصر غذایی که براي  فسفر می

کننده هستند را تأمین و تعدیل  ریزوبیوم محدود
افزایش مقدار عناصر غذایی در گیاهان نه تنها . کند می

رساند، بلکه باعث مستقیماً به ریزوبیوم سود می
عث نسبت بالاتر فتوسینتتاز افزایش فتوسنتز و با

هاي ریزوبیومی و افزایش تثبیت دسترس براي گره  لقاب
تر  مشارکت و توان بیش). 18(شود  نیتروژن می

تیمارهاي ترکیبی زیستی در فراهمی عناصر غذایی 
 فسفر، روي، مولیبدون و مانندمؤثر در تثبیت نیتروژن 

هاي رشد از  دیگر عناصر غذایی و ترشح هورمون
باشد  ین تیمارها میدلایل افزایش تثبیت نیتروژن در ا

  ).28 و 25، 23، 10(
  

  
  

   .هاي اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر تثبیت زیستی نیتروژن  مقایسه میانگین-3شکل 
Figure 3. Comparison of the interaction effect means of the experimental treatments on the biological nitrogen fixation. 
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  ريگی نتیجه
 نشان داد تأثیر مصرف نتایج این پژوهش

تیمارهاي زیستی فسفاتی، نیتروژنی و روي بر 
خصوصیات ظاهري رشد و دیگر صفات مطالعه شده 

این بیانگر نقش مؤثر و کاربردي این . دار بود معنی
بنابراین با . باشدها در کشاورزي می میکروارگانیسم

 ،یاتزیستی فسفمصرف تلفیقی کودهاي شیمیایی و 
توان خصوصیات ظاهري رشد،  میروينیتروژنی و 

زایی، تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و کلونیزاسیون  گره
تأثیر تیمارهاي زیستی . اي را در لوبیا افزایش داد ریشه

 استفاده شده در افزایش صفات  باکتريهاي و سویه
. تر از رقم تلاش بود مورد مطالعه در رقم صدري بیش

زنی با قارچ میکوریزي و باکتري  یهدر این پژوهش ما
 درصد مصرف کودهاي شیمیایی 50ازتوباکتر و 

هاي  فسفري بر مبناي آزمون خاك همراه با سویه
دار  باکتري ریزوبیوم و سودوموناس باعث افزایش معنی

شده از  دار حداکثر صفات معنی. صفات مورد مطالعه شد
یمار  و در تN2Zn2 و  P2Zn2،P2N2گانه تیمارهاي دو

 جهت افزایش خصوصیات. باشد می P2N2Zn2گانه  سه
زایی و تثبیت زیستی نیتروژن  ظاهري رشد، گره

 درصد کود فسفري بر مبناي آزمون خاك 50مصرف 
هاي  باکتريو تلقیح بذري با قارچ میکوریزي و 

  . شود  میازتوباکتر، ریزوبیوم و سودوموناس پیشنهاد
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Abstract1 
Background and Objectives: Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the Biological Nitrogen 
Fixation (BNF) in pulse crops. The simple and interaction effects between microorganisms, 
especially fungi, phosphate and Zinc (Zn) solubilizing microorganisms and Rhizobium bacteria 
can have very effective impacts on nutrient uptake, plant height, branch number, germination, 
plant growth, nodulation, BNF, colonization and yield in different plants. This study was done 
to evaluate the effect of Phosphate, Nitrogen (N) and Zn bio-fertilizers on growth morphological 
characteristics, nodulation, BNF and root colonization in two cultivars of bean.  
 
Materials and Methods: This experiment was carried out as a factorial in a randomized 
complete design (RCD) with three replications. The research treatments consisted of two 
cultivars of Pinto bean (Talash and Sadri), four levels of Phosphurus (P) (P0: Control, P1: Use of 
triple super phosphate (TSP) fertilizer on the basis of soil test, P2: 50 percentage of TSP 
recommendation and phosphate bio-fertilizer that consist of of inoculum of Funneliformiss 
mosseae, Rhizophagus intraradices and Clariodeoglomus etunicatum with Azotobacter bacteria 
and P3: Use of P bio-fertilizer), three levels of N (N0: Control, N1: Use of urea and N2: Use of 
biological Nitrogen that consist of Rhizobium legominosarium bv. phaseoli strain 133-136-111 
inoculation) and Zn (Zn0: Control, Zn1: 50 kg ha-1 ZnSO4 and Zn2: Use of biological Zn consist 
of Pseudomonas aeruginosa strain MPFM and Pseudomonas fluorescens strain 187 inoculum). 
Grain inoculation was done in shadow and after drying, inoculated grains were immediately 
cultivated. The measured properties consist of morphological growth characteristics, nodulation, 
nodule number and root colonization.  
 
Results: The results of experiment indicated that the effect of cultivar, P, N and Zn treatments 
was significant on studied parameters. The maximum of these parameters was obtained from 
Sadri cultivar, P2, P3, N2 and Zn2 bio treatments. The highest of studied parameters was obtained 
from P2Zn2, P2N2 and N2Zn2 treatments among the dual interaction effects. The concurrent 
inoculation of bean with mixture of mycorhizae + Azetobacter + R. leguminosarum + 
Pseudomonas significantly increased plant wet weight and nodule number. The triple interaction 
effect was significance on plant wet weight and nodule number only. The maximum amount of 
plant wet weight (45.3 gram per pot) and nodule number per shrub (28 nodules) were obtained 
from P2N2Zn1 and P3N2Zn2 treatments respectively. Despite the lack of significance difference 
interactions between triplicate treatments, the maximum amount of nodule grade, colonization 
percentage and BNF, 16.4, 44.9 percent and 64.4 Kg ha-1 respectively were obtained from 
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P3N2Zn2 treatment. Also, the highest amount of plant dry weight, the number of germinated 
shrub and emergency speed, 22.5 g pot-1, 4.3 shrub pot-1 and 0.54 shrub day-1 respectively were 
obtained from the combined treatments of P2N2Zn2 and P2N2Zn3.  
 
Conclusion: The maximum of studied parameters was obtained from P2, P3, N2 and Zn2 which 
represents the effective role of mycorrhizae fungi, phosphate and Zn solubilizing bacteria in 
increasing growth morphological properties, wet and dry weight, nodulation, colonization, BNF 
and reduction of P and N fertilizers. The studied parameters were increased with ombined using 
of double and triple of phosphate, nitrogen and zinc biotreatments. The combined use of 
phosphate, nitrogen and zinc, P2N2Zn2 treatment, is recommended to increase the morphological 
growth characteristics, nodulation and other studied parameters in this experiment. 
 
Keywords: Colonization, Dry weight, Growth velocity, Mycorrhiza, Nodule  
 


