
  

  سه رقم لوبیا قرمزعملکرد برمایکوریزا و ریزوبیوم  تاثیر تلقیح دوگانه

(Phaseolus vulgaris L.)  
  

میلاد صفاپور
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  چکیده

 مزرعهدر 1388سالرشد و نمو لوبیا قرمز تحقیقی بربیولوژیککودهاي تأثیر تعیین  بررسی وبه منظور  

انجام  تکرار3با تصادفی هاي کامل  طرح بلوكدر قالب به صورت فاکتوریل دانشگاه آزاد اسلامی اراك

، لوبیا قرمز به نام هاي گلی با رشد نامحدود و تیپ رشدي روندهتیمار هاي آزمایش شامل سه رقم.شد

صیاد با رشد نامحدود و تیپ رشدي نیمه رونده و درخشان با رشد محدود و تیپ رشدي ایستاده و دو سطح 

و سه سطح Glomus intraradicesکاربرد مایکوریزا شامل سطح صفر یا بدون مصرف و مصرف سویه

نتایج مقایسه میانگین اثرات . بودندRb116و سویهRb133سویهباکتري ریزوبیوم شامل سطح صفر، مصرف

بر عملکرد و اجزاي عملکرد نشان داد بالاترین عملکرد دانه و عملکرد متقابل مایکوریزا، ریزوبیوم و ارقام 

کیلوگرم در هکتار از تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم  6333و  2665بیولوژیک به ترتیب با میزان 

کمترین عملکرد دانه نیز از تیمار مصرف مایکوریزا و عدم مصرف  .دست آمدو رقم گلی به Rb133سویه 

عملکرد دانه لوبیا در شرایط تیماري توام  .کیلوگرم در هکتار به دست آمد 1172ریزوبیوم و رقم درخشان با 

    مایکوریزا و ریزوبیوم نسبت به عدم مصرف این عوامل و یا مصرف آنها برتري نسبی نشان داد پیشنهاد 

.می شود این نوع کودهاي بیولوژیک در زراعت لوبیا مورد استفاده قرار گیرند
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  مقدمه

یکی از حبوبات مهم است که به صورت مستقیم مورد استفاده انسان ).Phaseolus vulgaris L(لوبیا  

لوبیا در بسیاري از کشور هاي ). 31(درصد از تولید حبوبات جهان را شامل می شود  50قرار می گیرد و

کودهاي بیولوژیک یا کودهاي .)22(دنیا مانند برزیل و مکزیک یک منبع عمده غذایی محسوب می شود 

میکروارگانیسم  که حاوي یک و یا چند گونه) جامد، مایع یا نیمه جامد(میکروبی شامل موادي هستند 

خاص بوده و باعث گسترش بیشتر و بهتر سیستم ریشه اي و جذب بهتر عناصر و در نتیجه رشد بیشتر 

.)23(گیاه شده و با بالا بردن کیفی و کمی اجزاي عملکرد گیاهان، موجب افزایش عملکرد می گردند

را تأمین (ATP)مولکولهاي پرانرژي  وجود مقادیر کافی فسفر در گیاه نیاز بالاي فرایند تثبیت نیتروژن به

به خصوص از منابع غیرمحلول این عنصر در صورت برقراري یک همزیستی سه جذب فسفر. می کند

موجب ترقی فعالیت آنزیم نیتروژناز و  اگانه بین گیاه به عنوان میزبان، ریزوبیوم و قارچ هاي مایکوریز

از مهمترین آثار قارچ هاي مایکوریزا افزایش ).35(افزایش عملکرد محصول بقولات گردیده است 

این عملکرد ممکن است به . عملکرد گیاهان زراعی به خصوص در خاك هاي با حاصلخیزي پایین است

دلیل افزایش سطح جذب ریشه ها از طریق نفوذ میسیلیوم قارچ ها در خاك و به طبع دسترسی گیاه 

اظهار داشت که استفاده از قارچ مایکوریزا ) 1996(س اورتا). 24(زراعی به حجم بیشتري از خاك باشد 

طوري هسرعت رشد گیاه را افزایش داده و بر تخصیص و انتقال بیوماس بین ریشه و ساقه اثر می گذارد ب

در ). 33(ها وزن خشک اندام هاي هوایی افزایش می یابد که با جذب بیشتر عناصر غذایی و انتقال آن

نه تنها براي رشد گیاه، بلکه براي تشکیل غده هاي تثبیت کننده نیتروژن بسیار حبوبات وجود فسفر کافی 

که می توانند شرایط رضایت بخشی را در شرایط قارچ هاي مایکوریزا به دلیل این). 1(ضروري می باشد 

سفر ها در تأمین بخشی از فها بر روي تثبیت نیتروژن به نقش آنکمبود فسفر ایجاد کنند اثرات مثبت آن

تحریک فعالیت غده ها به وسیله قارچ هاي مایکوریزا ممکن است . مورد نیاز گیاه نسبت داده شده است

کارآیی ).1(یا به خاطر متعال کردن تغذیه گیاه میزبان باشدیا به واسطه افزایش مستقیم فعالیت غده و

ان و عوامل محیطی و خاك و تثبیت نیتروژن در سیستم هاي همزیستی به عامل نژاد باکتري، گیاه میزب

در اکثر موارد در همزیستی لگوم با ریزوبیوم تعداد کافی از نژادهاي کاملا . ها بستگی دارداثرات متقابل آن

تلقیح با باکتري، ).12(موثر و اختصاصی در منطقه رویشی بذر و گسترش ریشه در خاك وجود ندارند 

ین، کلروفیل برگ، وزن خشک گیاه و عملکرد دانه و ازت کل و ازت تثبیت شده و مقدار لگ هموگلوب

و عملکرد دانه با اثر  نتیروژن در میزان تثبیت نیتروژنافزایش مصرف کود ). 3(علوفه را افزایش می دهد 

و تلقیح بذور لوبیا با باکتري ریزوبیوم علاوه بر افزایش عملکرد باعث کاهش مصرف  استمنفی همراه 

ارقام اصلاح شده و رایج مورد استفاده در کشور ما، از ).18(می شودتروژننی بیش از اندازه کودهاي

مبدأ رقم گلی، نیشابور و رنگ بذر گلی و کلاس .لوبیا قرمز رقم گلی، صیاد و رقم درخشان می باشد
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این رقم نسبت به شرایط اقلیمی کشور از سازگاري مناسبی برخوردار .است MexicanRedتجاري آن 

گرم و متوسط  25وزن صد دانه آن . روز می باشد 95سانتی متر و دوره رشد  70ارتفاع بوته . است

منشأ رقم صیاد، کلمبیا کلاس  .درصد پروتئین است 2/20داراي . کیلوگرم در هکتار است 3900عملکرد 

      52- 57با متوسط ارتفاع ) 2تیپ(فرم بوته نیمه رونده و رشد نامحدود ،MexicanRedتجاري

کیلوگرم در  3100گرم با متوسط  عملکرد  25روز، وزن صد دانه آن  90سانتی متر، دوره رشد و نمو 

رقم درخشان از کلمبیا که کلاس تجاري آن . درصد است 20میزان پروتئین این رقم . هکتار می باشد

)Light red Kidney( فرم بوته ایستاده و رشد محدود . است)سانتی متر،  35-40با متوسط ارتفاع ) 1تیپ

. کیلوگرم در هکتار است 3200گرم و متوسط عملکرد  47روز، وزن صد دانه آن  95دوره رشد و نمو 

 بیولوژیکیکودهايمعرفی روش هاي مختلف مصرف).4(درصد می باشد  22میزان پروتئین این رقم 

که اثرات  و افزایش عملکرد دانه لوبیا بدون مصرف مواد شیمیایی مصنوعی شیمیایی ودهايکبه جاي 

با توجه به نگرش . در پی داشته است یکی از اهداف مهم این تحقیق استبسیاريمحیطیزیستمخرب 

جهانی در خصوص کاهش مصرف نهاده هاي شیمیایی از جمله کودهاي شیمیایی در اگرواکوسیستم ها به 

ظور حفظ محیط زیست و سلامت انسان که یک از مباحث کشاورزي پایدار در دنیا است در این طرح من

  .این مهم مورد بررسی قرار گفته است
  

  

مواد و روش ها

به منظور بررسی اثرات مایکوریزا و ریزوبیوم بر صفات مورفولوژیک و عملکرد ارقام لوبیا قرمز     

در  1388قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار در بهار سال آزمایشی به صورت فاکتوریل در 

 48درجه و  49طول جغرافیایی محل کشت  .مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك انجام شد

متر  1711دقیقه شمالی و ارتفاع آن از سطح دریا  3درجه و  34دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی آن 

هر واحد آزمایشی . به صورت دستی انجام شد 1389اردیبهشت ماه سال  20در تاریخ کشت . می باشد

سانتی متر و فاصله بوته ها روي  60فاصله ردیف هاي کاشت . متر بود 6ردیف به طول تقریبی  3شامل 

سانتی متر روي خط  10بعد از مرحله سبز شدن بوته ها به فاصله . سانتی متر در نظر گرفته شد 5ردیف 

بین هر تکرار جهت جلوگیري از تداخل خروجی آب کرت ها دو جوي قرار داده شد که  .تنک شدند

بین هر کرت آزمایشی نیز دو خط کشت به صورت . جوي اول زهکش و جوي دوم نهر آبیاري بود

  . نکاشت قرار داده شد

از  Rb133و Rb116يسویه ها و باکتري ریزوبیوم intraradicesGlomusسویه  مایه تلقیح مایکوریزا

تلقیح سویهو  عدم تلقیحقارچ مایکوریزا در دو سطح . تهیه شدکشور مرکز تحقیقات خاك و آب 

intraradicesGlomus سه سطح باکتري ریزوبیوم  وگرم  350میزانبه)(Rhizobium phaseoli   شامل
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ارقام نیز در .بودگرم 300هر کدام به میزان Rb116وRb133هايسویهسطح بدون مصرف، مصرف

تلقیح بذور به صورت بذرمال و در سایه انجام گردید . گلی، صیاد و درخشان بودندسه سطح شامل ارقام 

جهتقبل از انجام کشت  .و دقایقی پس از خشک شدن تقریبی بذور بلافاصله کشت انجام گردید

سانتیمتري زمین به صورت تصادفی 0-30یک نمونه مرکب از عمق آزمایش خاك منطقه مورد آزمایش 

به صورت  بوته ها برداشت.آمده است 1د که نتایج آن در جدول ارسال ش خاك تهیه و به آزمایشگاه

جهت نمونه برداري بوته هاي خطوط میانی کلیه کرت ها با در نظر گرفتن نیم متر اول و . دستی انجام شد

داده هاي به دست آمده از صفات مورد اندازه .به عنوان اثر حاشیه برداشت شدند هر خط کشتخر آ

چند  مقایسه میانگین ها نیز با آزمونوتجزیه واریانس گردید)SAS )37گیري با استفاده از نرم افزار

  . انجام شد% 5در سطح احتمال   Duncanدامنه اي

  

  

  

  

  

آزمایش خاك منطقه مورد آزمایش: 1جدول 

نتایج و بحث

  

قطر ساقه  براثر ساده قارچ مایکوریزا ). 2جدول(معنی دار بود % 1در سطح طول ساقه تجزیه واریانس    

رقم ×و اثر متقابل مایکوریزا% 5، اثر متقابل مایکوریزا و رقم در سطح %1، اثر رقم در سطح %5در سطح 

تعداد  اثر ساده رقم در صفت هاي طول بلندترین غلاف،. معنی دار بود% 5باکتري ریزوبیوم در سطح ×

اثر ساده رقم . داراي اختلاف معنی دار بود% 1، طول میانگره در سطح % 1گره در شاخه اصلی در سطح 

معنی دار % 1و اثر متقابل رقم و قارچ مایکوریزا نیز در سطح % 1صفت وزن خشک غلاف در سطح  بر

یزا، ریزوبیوم و رقم در سطح عملکرد دانه نشان داد اثرات ساده مایکور برتجزیه واریانس اثرات ساده . بود

به غیر از اختلافات . معنی دار بود% 5رقم در سطح  ×و در اثرات متقابل، تنها اثر متقابل مایکوریزا % 1

نتایج  .)2جدول(ذکر شده در بقیه اثرات ساده و متقابل اختلاف معنی داري در مورد این صفات دیده نشد 

ي عملکرد لوبیا نشان داد اثر ساده مایکوریزاتجزیه واریانس اثرات ساده عملکرد و اجزا

و اثر % 1، اثر ساده ارقام در سطح %1تعداد غلاف در بوته در سطح  برintraradices   Glomusسویه

. اثرات متقابل در این مورد فاقد اختلاف معنی دار بود. معنی دار بود% 5ساده باکتري ریزوبیوم در سطح 

، اثر %1در سطح  intraradices  Glomusاثر ساده قارچ مایکوریزا سویهدر صفت تعداد دانه در بوته 

عمق نمونه 

  برداري

(cm)

درصد 

اشباع

  

هدایت 

الکتریکی

  

اسیدیته 

گل 

اشباع

مواد 

خنثی 

  شونده

(%)

کربن 

آلی

(%)  

 نیتروژن

  کل

(%)  

فسفر قابل 

  جذب

(ppm)

پتاسیم 

قابل 

  جذب

(ppm)

  شن

(%)

  سیلت

(%)  

  رس

(%)  

بافت 

  خاك

  لومرس  32  44  24  200  9  04/0  38/0  18/0  7/7  4/1  5/37  0-30
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اثرات متقابل مایکوریزا و . معنی دار بود% 5و اثر ساده باکتري ریزوبیوم در سطح % 1ساده ارقام در سطح 

. معنی دار بود% 5رقم در این صفت در سطح 

  

تجزیه واریانس برخی صفات مورفولوژیک لوبیا: 2جدول 

میانگین مربعات                                                 

درجه 

آزادي

  
منبع تغییرات    

طول 

  میانگره

وزن 

خشک 

  غلاف

طول بلندترین 

غلاف

تعداد گره در 

شاخه اصلی

تعداد 

شاخه 

فرعی

قطر 

ساقه

  طول ساقه 

37/0
ns

52/167
ns ns

14/0
ns

73/3  **38/1  
ns

90/0  
ns

57/160  2 بلوك

33/0
ns

06/173
ns ns

27/1
ns

16/0  
ns

20/0  *39/2  
ns

99/64  1   )M(یکوریزا ام

97/0
ns

15/185
ns ns

66/0
ns

01/0  
ns

33/0  
ns

41/1  
ns

85/97  2 )R(ریزوبیوم 

21/0
ns

95/1
ns ns

15/0 64/0
ns ns

038/0  
ns

97/0  
ns

62/28  2 R ×M 

5/8 ** 44/489 ** **05/21 **98/578
ns

43/0  **87/5  **72/7499  2 )V(ارقام 

06/0
ns

83/441 **
ns

67/0
ns

78/5  
ns

43/0  87/2 *
ns

31/92  2 M ×V 

31/0
ns

63/157
ns ns

36/0
ns

33/1  
ns

24/0  48/1
ns ns

81/56  4 R ×V 

07/0
ns

75/148
ns

33/0
ns ns

74/3  
ns

06/0  *75/1  
ns

74/66  4 M ×R ×V 

72/0 66/90 40/0 خطا  55/47  87/0  17/0  85/3

28/19 50/31 79/5 (%)ضریب تغییرات  98/14  87/16  96/15  11/16

ns ،*می باشنددرصد1و درصد 5ر سطح آماري د، تفاوت معنی دار معنی دار بیانگر عدم تفاوت به ترتیب: **و  

  

و باکتري ریزوبیوم در مورد صـفت   intraradices  Glomusتجزیه واریانس اثرات ساده مایکوریزا سویه 

  معنی دار  1%تعداد دانه در غلاف فاقد اختلاف معنی دار بود ولی اثر ساده رقم در این مورد در سطح 

، و بـاکتري ریزوبیـوم در مـورد    intraradicesGlomusتجزیه واریانس اثرات ساده مایکوریزا سویه . بود

. معنی دار بود 1%د اختلاف معنی دار بود ولی اثر ساده رقم در این مورد در سطح صفت وزن صد دانه فاق

تجزیه واریانس اثرات ساده در مورد عملکرد دانه نشان داد اثرات سـاده مـایکوریزا، ریزوبیـوم و رقـم در     

در . ار بـود معنی د%  5سطح معنی دار بود و در اثرات متقابل تنها اثر متقابل مایکوریزا و رقم در% 1سطح 

مورد عملکرد بیولوژیک نیز اثر ساده مایکوریزا فاقد اختلاف معنی دار بود و اثر ساده ریزوبیوم و رقـم در  

اثرات متقابل در مورد صفت عملکرد بیولوژیک فاقـد اخـتلاف معنـی دار بودنـد     . معنی دار بود% 1سطح 

  ).3جدول (
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  لوبیاتجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد : 3جدول 

میانگین مربعات                     
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منبع تغییرات

13/356 ** 50/1861957
ns

99/1213780 ** 19/22 * 60/0 * 94/951 ** 90/40 * 2 بلوك

11/206
ns

86/3224691
ns

42/3249093 ** 03/0
ns

02/0
ns

22/3439 ** 60/259 ** 1 )M(یکوریزاام

00/5
ns

97/7244601 ** 90/1033797 ** 34/1
ns

01/0
ns

35/602 * 83/55 * 2 )R(ریزوبیوم 

44/100
ns

08/164898
ns

23/147747
ns

62/1
ns

17/0
ns

61/276
ns

30/11
ns

2 R ×M 

84/462 ** 82/20117746 ** 77/1352430 ** 02/462 ** 44/1 ** 98/3060 ** 55/389 ** 2 )V(ارقام 

50/10
ns

18/547511
ns

95/172967 * 70/19
ns

09/0
ns

50/590 * 50/54 * 2 M ×V 

36/130
ns

36/892899
ns

88/105587
ns

36/4
ns

15/0
ns

76/49
ns

84/0
ns

4 R ×V 

68/93
ns

71/617430
ns

69/55050
ns

41/3
ns

18/0
ns

20/77
ns

39/2
ns

4 M ×R ×V 

54/68 66/809046 32/64750 48/6 16/0 61/142 22/12 خطا

69/16 72/15 70/13 14/9 76/12 39/18 81/16 (%)تغییرات ضریب

ns ،*می باشنددرصد1ودرصد 5ر سطح آماري د، تفاوت معنی دار معنی دار بیانگر عدم تفاوت به ترتیب: **و  

  

  طول ساقه

طول ساقه به میزان  رقم نشان داد بالاترینوریزوبیوم،اثرات متقابل مایکوریزانتایج مقایسه میانگین 

و Rb116و ریزوبیوم سویه Glomus intraradicesسانتی متر از تیمار مصرف مایکوریزا سویه 67/76

سانتی متر از  30/25کمترین ارتفاع نیز به میزان. دست آمده رقم گلی با تیپ بوته رونده و رشد نامحدود ب

عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان با تیپ بوته intraradicesGlomusسویهتیمار مصرف مایکوریزا 

علت کاهش ارتفاع گیاه در رقم درخشان را علاوه بر . )4جدول (دست آمد ه ایستاده و رشد محدود ب

کمبود نیتروژن سبب . کمبود نیتروژن کافی در محیط رشد آن مربوط دانستتیپ رشدي آن می توان به 

کاهش نیتروژن . کاهش رشد رویشی و در نهایت سبب کاهش ارتفاع و طول دوره رویشی گیاه شده است

تقسیم و بزرگ شدن سلول ها را محدود می کند و باعث کندي رشد، تولید گیاهانی کوتاه و ضعیف و 

هاي پیرتر گیاه می شود و این به لحاظ تحرك نیتروژن در گیاه می باشد در قسمت ویژههزردي عمومی ب

هاي جوان انتقال می یابد و در نهایت پایین بودن کمیت و کیفیت محصول را که در مواقع کمبود به بافت

اگرچه تحت تاثیر عوامل زراعی طول ساقه بدین ترتیب مشخص می شود که ). 9و  7(می گردد سبب 

تغذیه قرار گیرد اما بسیار بیشتر از آن، از عوامل ژنتیکی تاثیر می پذیرد به این مفهوم که ارقام رونده  مثل

  .نسبت به ارقام ایستاده ارتفاع ساقه بیشتري دارند
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  قطر ساقه

عدم مصرف ریزوبیوم ،Glomus intraradicesسویهبالاترین میزان قطر ساقه از تیمار مصرف مایکوریزا 

مصرف ریزوبیوم  ،عدم مصرف مایکوریزا کمترین میزان قطر ساقه هم در تیمار. گلی حاصل شد و رقم

قاسمی طی بررسی روي لوبیا اعلام کرد تیمارهاي . )4جدول (و رقم صیاد مشاهده شد Rb116سویه

  ).16(کودي فسفر نسبت به تیمار کودي نیتروژن قطر ساقه بیشتري داشتند 
  

  

  تعداد شاخه فرعی

و ریزوبیوم سویهGlomus intraradicesمصرف مایکوریزا سویه  بیشترین تعداد شاخه فرعی از تیمار

Rb116تیمار مصرف مایکوریزا سویه و رقم گلی بدست آمد و کمترین تعداد شاخه فرعی ازGlomus 

intraradices و ریزوبیوم سویهRb133 ان است  نتایج نشان دهنده. )4جدول (و رقم صیاد بدست آمد

را ) 1385(که تعداد شاخه فرعی تحت تاثیر تیمارهاي کودي قرار نگرفته است و یافته هاي خودشناس 

). 8(در آزمایش وي مایه تلقیح ریزوبیومی اثري بر تعداد شاخه هاي فرعی بارور نداشت . تصدیق می کند

روکسین و باکتري هاي حل نیز در بررسی تاًثیر کود بیولوژیک نیت) 1388(همچنین فلاحی و همکاران 

کننده فسفات در بابونه، گزارش کردند تعداد شاخه هاي فرعی در  بوته با شاهد تفاوت معنی داري را 

بیشتر بودن تعداد شاخه فرعی در رقم گلی با تیپ بوته رونده و رشد نامحدود امري . )15(نشان ندادند 

صفاپور و . این صفت می باشد برز عوامل زراعی طبیعی است و نشان دهنده تاثیر بیشتر عوامل ژنتیکی ا

عملکرد لوبیا سیاه را مثبت و معنی دار اعلام کردند  برتاثیر صفت تعداد شاخه فرعی ) 1389(همکاران 

)13 .(

  تعداد گره در شاخه اصلی

  

و عدم مصرف Glomus intraradicesبالاترین تعداد گره در شاخه اصلی از تیمار مایکوریزا سویه 

 Glomusریزوبیوم و رقم گلی حاصل شد و کمترین تعداد گره در شاخه اصلی از تیمار مایکوریزا سویه 

intraradicesو مصرف ریزوبیوم سویهRb116 1381(امینی . )4جدول (و رقم درخشان حاصل شد (

  ).2(د می باشد اعلام کرد تعداد گره در شاخه اصلی داراي همبستگی مثبت و معنی دار با عملکر
  

  طول غلاف

و باکتري ریزوبیوم سویهintraradices Glomusتیمار مصرف مایکوریزا سویه بلندترین طول غلاف از

Rb116 مصرف قارچ دست آمد و کمترین طول غلاف در تیمار همتر بسانتی 55/12رقم درخشان با و

سانتی متر  23/9و رقم گلی به طولRb133و ریزوبیوم سویهGlomus intraradicesمایکوریزا سویه

نتایج نشان دهنده آن است که طول غلاف تحت تاثیر تیمار هاي کودي قرار . )4جدول (دیده شد 

ها اثر سه نوع کود آن. را تصدیق می کند) 1386(نگرفته است و یافته هاي طاهرخانی و همکاران 

و نتیجه گرفتند که میانگین طول غلاف در بوته  بیولوژیک را روي سه رقم لوبیا مورد بررسی قرار دادند
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نیز کاربرد کود ) 1386(کاظمی پشت مساري و همکاران ). 14(تحت تاًثیر معنی دار تیمار فرار نگرفت 

  ).17(گزارش کردند ثیر اتزیستی را در افزایش طول غلاف بی 

در بررسی خود روي سه رقم لوبیا به این نتیجه رسید که ارقام رشد نامحدود نسبت ) 1384(حاجباشی 

  ).  5(به ارقام رشد محدود طول غلاف کوتاهتري دارند و اختلاف بین ارقام را ژنتیکی توصیف کرد 
  

  وزن خشک غلاف

عدم مصرف  ،Glomus intraradicesمصرف مایکوریزا سویه بیشترین وزن خشک غلاف از تیمار

گرم حاصل شد و کمترین وزن خشک غلاف از تیمار مصرف  99/48و رقم درخشان به میزان ریزوبیوم 

ه گرم ب 09/14عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان به میزان  intraradices Glomusسویهمایکوریزا 

  اعلام کرد صفت وزن خشک غلاف داراي همبستگی مثبت و ) 1381(امینی .)4جدول (دست آمد 

). 2(معنی دار با عملکرد می باشد 

  طول میانگره

Rb116و ریزوبیوم سویه Glomus intraradicesمصرف مایکوریزا سویهبلندترین طول میانگره از تیمار 

مصرف مایکوریزا  طول میانگره در تیماردست آمد و کمترین هسانتی متر ب 88/5و رقم درخشان به طول 

دست آمد همتر بسانتی 47/3و رقم صیاد به طول Rb133، ریزوبیوم سویهintraradicesGlomusسویه

طبیعی است که در شرایطی که نیتروژن و فسفر به میزان کافی در اختیار گیاه بوده اند رشد ).4جدول (

اعلام کردند تلقیح دوگانه مایکوریزا و ) 2008(نوین و همکاران . رویشی بیشتري از گیاه انتظار رود

  مل قرار تحت تاثیر این دو عاطول ساقه ریزوبیوم سبب رشد بیشتر اندام هاي رویشی گیاه می شود و 

طول میانگره عالم بسیار مهم و تاثیر گذار بر ارتفاع گیاه می باشد و هانگ و همکاران ). 32(می گیرد 

  ).25(اعلام کردند کاهش ارتفاع گیاه به سبب کاهش فواصل بین میانگره اتفاق می افتد ) 1993(

تعداد غلاف در بوته

زوبیوم و رقم بر صفت تعداد غلاف در بوته نشان داد نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مایکوریزا، ری

             سویهغلاف از تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا 28بالاترین تعداد غلاف در بوته با تعداد 

Glomus intraradicesریزوبیوم سویهوRb133 کمترین تعداد غلاف در بوته . و رقم گلی حاصل شد

جدول (مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان حاصل شد غلاف از تیمار  11با تعداد 

رقم گلی به علت رشد نامحدود و طول ساقه و شاخه هاي فرعی بیشتر پتانسیل ژنتیکی بالاتري جهت ). 5

تولید غلاف که در حقیقت مخازن مهمی براي مواد فتوسنتزي می باشند نسبت به سایر ارقام برخوردار 

بالا بودن تعداد غلاف در بوته . ر موجب تولید عملکرد دانه بالاتري در این رقم شده استبود که همین ام

در رقم گلی از آن جهت قابل پیش بینی است که رقم گلی در میان ارقام موجود بالاترین پتانسیل عملکرد 

م کردند ارقام که در بررسی هاي خود اعلا) 1384(نتایج فوق با نتایج صادقی پور و همکاران . را داراست
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) 2010(و همکارانمحمود ). 11(رشد نامحدود تعداد غلاف در بوته بیشتري دارند مطابقت کامل دارد 

افزایش عملکرد غلاف  برتأتیر معنی داري ) نیتروبین(در بررسی هاي خود گزارش کردند که کود زیستی 

  ).30(در لوبیا داشت 

  تعداد دانه در بوته

 Glomusسـویه  عـدد از تیمـار تلقـیح دوگانـه مـایکوریزا      87در بوتـه بـا میـزان    بـالاترین تعـداد دانـه    

intraradices و ریزوبیوم سویهRb13327کمترین تعداد دانه در بوته بـا میـزان   . رقم گلی حاصل شد بر 

رقم گلـی  ). 5جدول (عدد از تیمار مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان حاصل شد 

ه رشد نامحدود و تیپ رشدي رونده پتانسیل تولید غلاف بیشتري نسبت به سـایر ارقـام مـورد    با توجه ب

آزمایش دارد از این رو در شرایطی که مایکوریزا و ریزوبیوم در خاك وجود دارند بیشترین تعداد غـلاف  

ی و در بوته را به خود اختصاص داده است رقم درخشان نیز با تیپ رشدي محدود، نسـبت بـه رقـم گل ـ   

مایکوریزا با افزایش سطح جذب فسفر و ریزوبیوم با در . صیاد تعداد غلاف در بوته کمتري تولید می کند

) 2004(اورتـاس  . اختیار گذاشتن نیتروژن، دو عنصر ضروري براي رشد گیاه را براي آن تامین مـی کنـد  

ی کـه منـابع فسـفر قابـل     مایکوریزا افزایش سطح جذب مواد مغذي را بالا می برد و در جایگزارش کرد 

نتـایج نشـان داده اسـت    . دسترس محدود است فسفر غیر قابل جذب را براي گیاه قابل جـذب مـی کنـد   

).34(استفاده از مایکوریزا راه مناسبی براي تولید گیاهان در خاك هایی با کمبود فسفر است 

  تعداد دانه در غلاف

ها قرار گرفت و تیمار عدم مصرف مایکوریزا و  صفت تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر تیپ رشدي رقم

 4ریزوبیوم و رقم صیاد با فرم بوته نیمه رونده و رشد نامحدود بالاترین تعداد دانه در غلاف را به تعداد 

عدد از تیمار مصرف مایکوریزا، عدم مصرف  3کمترین تعداد دانه در غلاف به تعداد . عدد داشت

صفاپور و همکاران ). 5جدول (بوته ایستاده و رشد محدود حاصل شد ریزوبیوم و رقم درخشان با فرم 

در بررسی هاي خود اعلام کردند در ژنوتیپ هاي مختلف لوبیا با تیپ رشدي مختلف صفت ) 1389(

اثر کود ) 1386(شریفی و حق نیا ).13(تعداد دانه در غلاف داراي اختلاف معنی دار می باشد 

عملکرد گندم را مورد مطالعه قرار دادند و گزارش کردند اجزاي لکرد و بیولوژیک نیتروکسین را بر عم

  خالق زمان و حسین).10(که میانگین تعداد دانه در سنبله تحت تاًثیر معنی دار تیمار قرار نگرفت 

تعداد دانه در  برگزارش کردند که سویه هاي ریزوبیوم و کودهاي زیستی تأتیر معنی داري ) 2007(

در بررسی خود گزارش کردند که حضور ) 2002(آواد ورادوان همچنین). 28(نداشتند غلاف لوبیا 

کودهاي زیستی ازتوباکتر و آزوسپریلوم در کنار بقایاي آلی موجود در خاك تأثیر معنی داري در تعداد 

  ).36(دانه در غلاف بادام زمینی نشان ندادند 
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  وزن صد دانه

 24مقایسه میانگین وزن صد دانه نشان داد تیمار عدم مصرف قارچ و باکتري بالاترین وزن صد دانه را با 

گرم  1/22گرم و تیمار مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم گلی کمترین وزن صد دانه را با 

کی پتانسیل هاي این موضوع به سادگی نشان می دهد ارقام مختلف از نظر ژنتی). 5جدول (داراست 

در بررسی هاي خود ) 1977(وسترمن و کروتز . متفاوتی براي تولید دانه هاي ریز یا درشت دارند

و همکاران شریف ). 30(دریافتند ارقام ایستاده لوبیا، نسبت به ارقام رونده وزن صد دانه بیشتري دارند 

در تحقیقات خود روي برنج دریافتند که در حضور کود زیستی آزوسپریلوم وزن صد دانه دانه ) 2006(

. ردندک بیانچنین نتایجی را  نیز) 2004(آدهولیا و پراکاش یافته هاي). 38(افزایش معنی داري پیدا کرد 

قرار دادند و نتیجه گرفتند که صفت آنها اثر کمپوست و کودهاي زیستی را روي گیاه لوبیا مورد بررسی 

  ).19(وزن صد دانه تحت تأثیر کودهاي بیولوژیک بهبود می یابد 

  عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد نشان داد بالاترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به ترتیب 

و Rb133تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سویه از  6333کیلوگرم در هکتار و  2664با میزان 

اعلام کردند تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم باعث ) 2008(نوین و همکاران . رقم گلی بدست آمد

اعلام کردند عملکرد بیولوژیک ) 2006(کاتلین و همکاران ). 32(افزایش عملکرد دانه در باقلا می شود 

گیاهانی که در محیط بسیاري از گیاهان که با مایکوریزا همزیستی دارند نسبت به ) وزن خشک گیاه(

کمترین عملکرد دانه نیز از تیمار مصرف مایکوریزا، ). 27(رشدشان مایکوریزا وجود ندارد بالاتر است 

کمترین عملکرد . دست آمده کیلوگرم در هکتار ب 1172عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان با 

کیلوگرم در  2707درخشان با بیولوژیک از تیمار عدم مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم 

دلیل عملکرد بالاتر رقم گلی نسبت به بالاترین عملکرد دانه در رقم هاي ). 5جدول (حاصل شد هکتار 

کیلوگرم در هکتار نسبت به  356کیلوگرم در هکتار نسبت صیاد و  452صیاد و درخشان، به میزان

ها اگرچه نسبت به آن. بوته می توان دانست درخشان را، دارا بودن رشد نامحدود و تعداد غلاف بیشتر در

که بالاتر بودن عملکرد ارقام رشد ) 1384(نتایج فوق با نتایج صادقی پور . دانه هاي کوچکتري تولید نمود

اعلام کردند ) 1997(ایسیک و همکاران ). 11(نامحدود را امري طبیعی توصیف کرده است مطابقت دارد 

بالاتري نسبت به ارقام رشد محدود برخوردارند علاوه بر آن محققان دلیل ارقام رونده از قابلیت تولید 

نتایج ). 26(عملکرد بالاتر را تولید سطح بیشتر و مواد فتوسنتزي زیادتر در ارقام رونده ذکر کرده اند 

نشان می دهد مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم در محیط کشت نخود سبب ) 2006(تحقیق جنوا و همکاران 

وزن خشک گیاه، سرعت فتوسنتز، تولید غده هاي همزیست در ریشه و افزایش فعالیت تثبیت  افزایش

افزایش فسفر در بافت هاي گیاهی و عدم کمبود نیتروژن دو عامل مهم در افزایش ). 29(نیتروژن می شود 
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در جذب  عملکرد گیاه بوده اند و در جایی که مایکوریزا به عنوان تامین کننده فسفر و یک عامل مهم

مواد غذایی و آب از خاك در کنار ریزوبیوم حضور دارد عملکرد دانه به بالاترین میزان خود در میان 

را یکی از دلایل تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم) 2009(اردکانی و همکاران . تیمارها رسیده است

اعلام ) 2006(استانچوا و همکاران ). 21(افزایش وزن خشک اندام هاي هوایی در گیاه یونجه دانسته اند 

کردند تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سبب افزایش میزان فسفر در بافت ها گیاهی می شود و 

نیز طی بررسی روي نخود ) 2008(علی و همکاران ). 39(عملکرد تحت تاثیر این دو عامل قرار می گیرد 

د عملکرد دانه و عملکرد علوفه افزایش معنی داري اعلام کردند در محیط کشتی که ریزوبیوم وجود دار

). 20(نسبت به تیمار شاهد نشان می دهد 

  شاخص برداشت

و  Glomus intraradicesتلقیح دوگانه مایکوریزا سویه بالاترین میزان شاخص برداشت از تیمار 

میزان شاخص درصد بدست آمد و کمترین  26/56و رقم درخشان به میزان Rb133ریزوبیوم سویه 

و رقم  Rb116مصرف ریزوبیوم سویهعدم مصرف مایکوریزا، درصد از تیمار 88/30برداشت به میزان 

همانطور که از نتایج پیداست رقم درخشان با تیپ بوته ایستاده و رشد محدود از . گلی حاصل شد

صیاد با تیپ بوته  شاخص برداشت بیشتري نسبت به رقم هاي گلی با تیپ بوته رونده و رشد نامحدود و

درصد در تیمار هاي مشابه  05/14درصد و  93/18نیمه رونده و رشد نامحدود به ترتیب به میزان 

نتایج ). 5جدول (برخوردار است زیرا بازده بیشتري در تخصیص مواد فتوسنتزي به دانه ها داشته است 

و Sharief.ر نگرفته استنشان دهنده آن است که شاخص برداشت تحت تاثیر تیمار ریزوبیوم قرا

در تحقیقات خود روي برنج دریافتند که حضور کود زیستی آزوسپریلوم تأثیري روي ) 2006(همکاران 

  . شاخص برداشت در برنج نداشت

در بررسی خود اعلام کردند ارقام لوبیا با تیپ بوته ایستاده شاخص ) 1380(خواجه پور و باقرییان نایینی 

ها در به ارقام با تیپ بوته رونده دارند که می توان آن را به بازده بیشتر آنبرداشت بیشتري نسبت 

  ).6(اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه ها مرتبط دانست 
  

  

  

. عملکرد دانه لوبیا در شرایط مصرف توام مایکوریزا و ریزوبیوم نسبت به شاهد آنها برتري نشان داد

و رقم گلی نسبت به تیمار  Rb133و  Rb116مایکوریزا و ریزوبیوم سویهاختلاف بین تیمار تلقیح دوگانه 

  . کیلوگرم در هکتار است 935و  840عدم مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم و رقم گلی به ترتیب 
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  متقابل قارچ مایکوریزا، باکتري ریزوبیوم و ارقام بر صفات مورفولوژیک لوبیامقایسه میانگین اثر: 4جدول 

  طول

میانگره

)cm(

  وزن خشک 

غلاف

)gr(

  طول 

  بلندترین

غلاف 

)cm(

  تعداد گره 

در شاخه اصلی

  تعداد 

شاخه فرعی

قطر ساقه

)mm(

  ساقهطول

)cm(

تیمار

16/4 ab 84/22 c 57/9 hi abcd57/15 ab43/2 94/4 cd 24/62 bcd M0R0V1

70/3 b 12/26 bc 10/11 bcdefd abcd09/15 ab76/2 04/5 cd 81/53 cde M0R0V2

73/4 ab 62/18 c 69/11 abcdef e29/6 a95/2 15/6 bc 14/27 f M0R0V3

18/4 ab 16/26 bc 90/9 ghi abc48/16 ab52/2 01/5 cd 95/66 abc M0R1V1

01/4 ab 31/28 bc 90/10 defg cd67/13 ab29/2 08/5 cd 33/54
cde M0R1V2

37/5 ab 36/24 c 24/12 ab e76/5 ab62/2 87/5 bcd 23/29 f M0R1V3

00/4 b 49/20 c 23/9 i abcd00/16 ab32/2 98/4 cd 70/63 abcd M0R2V1

69/3 ab 14/22 c 10/11 bcdefd abcd57/14 ab38/2 61/4 d 95/52 de M0R2V2

09/5 ab 05/17 c 07/12 abcd e62/5 ab71/2 03/6 bcd 24/27 f M0R2V3

21/4 ab 28/39 ab 73/10 efgh a06/18 a 80/2 a 07/8 de25/75 M1R0V1

28/4 ab 27/23 bc 96/10 cdefg 30/12 d 81/2 a 27/5 cd 98/51 de M1R0V2

93/4
ab 09/14 c 85/11 abcde 72/5 e 81/2 a 53/5 bcd 30/25 f M1R0V3

30/4 ab 99/48 a 24/10 ghi 71/17 ab 09/3 a 61/5 bcd 67/76 a M1R1V1

25/4 ab 22/20 c 54/11 abcdef 54/14 abcd 43/2 ab 61/4 d 73/60 cd M1R1V2

88/5 a 32/19 c 55/12 a 99/4 e 57/2
ab 70/5 bcd 50/25 f M1R1V3

91/3 b 08/25 bc 95/9 ghi 33/16 abc 81/2 a 29/5 cd 24/63 abcd M1R2V1

47/3 b 46/15 c 55/10 fgh 88/13 bcd 97/1 b 70/4 cd 91/46 e M1R2V2

13/5 ab 65/28 bc 20/12 abc 47/6 e 76/2 ab 74/6 b 76/31 f M1R2V3

  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی داري ندارند در هر ستون میانگین

M0  وM1 :مصرف سویه و  عدم مصرف مایکوریزا-Glomus intraradicesR0 ،R1 و:R2  عدم مصرف

درخشان و ارقام گلی، صیاد: V3و  Rb133 -V1 ،V2مصرف سویه و Rb116ریزوبیوم، مصرف سویه 

  

و رقم صیاد نسبت به  Rb133و  Rb116اختلاف بین تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سویه

  . کیلوگرم در هکتار است 906و  766تیمار عدم مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم و رقم صیاد به ترتیب 

و رقم درخشان نسبت به  Rb133و  Rb116اختلاف بین تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سویه

کیلوگرم در هکتار است  1059و  722ب تیمار عدم مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم و رقم درخشان به ترتی

بنابراین استفاده از کودهاي بیولوژیک که در این بررسی مورد استفاده قرار گرفته است براي ). 5جدول(

دسترسی به اهداف کشاورزي پایدار و تولید محصول سالم یکی از راه هاي مهم جهت رسیدن به این 

  .مقصود هستند
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تقابل قارچ مایکوریزا، باکتري ریزوبیوم و ارقام بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیاممقایسه میانگین اثر: 5جدول 

  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی داري ندارند  در هر ستون میانگین

M0  وM1 :مصرف سویه و  عدم مصرف مایکوریزا-Glomus intraradicesR0 ،R1 و:R2  عدم مصرف ریزوبیوم، مصرف

  ندرخشا و ارقام گلی، صیاد: V3و  Rb133-V1 ،V2مصرف سویه و Rb116سویه 

  

  منابع

فصلنامه علمی پژوهشی دانشگاه آزاد ، قارچ هاي میکوریزا و اهمیت همزیستی آنها با گیاهان.1378.ر .م، اردکانی- 1

  .1378، سال اول، تابستان و پاییز 4و  3شماره . اسلامی اراك

رقم لوبیا بانک ژن دانشکده کشاورزي کرج با استفاده از  576تنوع ژنتیکی و جغرافیایی بررسی . 1377. اامینی، - 2

. صفحه 230. دانشگاه تهران. دانشکده کشاورزي کرج. پایان نامه کارشناسی ارشد ،روشهاي آماري چند متغیره

اثرات تراکم ها و ارقام مختلف در سطوح  .1379.ع،و طالعی .، نخدابنده،.س،جلدلی هنرمند ،.برومندان، پ- 3

ششمین . متفاوت کود ازته استارتر روي عملکرد، صفات زراعی و برخی پارامترهاي آنالیز رشد سویا در منطقه کرمانشاه

.331، 330صفحات . خلاصه مقالات. کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران

هاد کشاورزي سازمان جهاد کشاورزي استان مرکزي مدیریت ترویج و وزارت ج .لوبیا در کاشت تا برداشت. بی نام- 4

. 305نشریه آموزشی ترویجی شماره  .مشارکت مردمی

  شاخص برداشت

(%)

عملکرد 

  بیولوژیک

)kg/ha-1
(

 عملکرد

  دانه

)kg/ha-1
(  

  وزن 

  صد

  )gr(دانه  

  تعداد دانه 

در غلاف

  تعداد

  دانه  

در بوته

  غلافتعداد

در بوته 

تیمار

58/43 abcde bcde1/4024 de9/1729 cd65/22 bc79/2 efgh28/42 cde65/15 M0R0V1

91/37 bcde cde7/3691 fg1/1306 bc16/27 a71/3 29/56bcde cde62/14 M0R0V2

23/47 abcd e6/2706 g9/1247 a95/23 abc93/2 h43/30 30/10e M0R0V3

80/30 cde a9/6319 cde3/1903 d12/22 abc95/2 00/51cdefg cde00/18 M0R1V1

99/36 cde abcd6/4642 de4/1736 bc17/27 abc26/3 34/51bcdefg cde76/13 M0R1V2

43/52 ab de2/3157 efg9/1562 a33/35 abc
08/3 efgh29/37 de14/12 M0R1V3

12/32 cde ab9/5616 de8/1770 cd80/23 c75/2 cdefg37/48 cde73/18 M0R2V1

33/41 bcde bcde9/4079 def7/1702 cd48/24 abc47/3 bcde19/57 05/16cde M0R2V2

28/38 bcde abcd2/4593 efg9/1541 a15/34 bc78/2 fgh28/37 de19/12 M0R2V3

98/43 abcde ab5/5365 abc8/2307 cd86/25 abc91/2 abc56/69 ab25/23 M1R0V1

85/40 bcde bcde6/4233 de3/1717 cd78/24 abc45/3 56/55bcde 96/14cde  M1R0V2

75/40 bcde 9/2937de 7/1171g 34/31ab 73/2c 86/26h 09/10e M1R0V3

84/41 abcde 9/6332a 3/2664a 58/24cd 91/2bc 86/72ab 29/26a M1R1V1

77/39 bcde 0/5245 ab 0/2072 c 32/26 cd 35/3 abc 26/68 abcd 74/19 bc M1R1V2

84/51 abc 3/3804 bcde 0/1970 cde 34/33 a 93/2 abc 37/48 defgh 51/14 cde M1R1V3

33/37 bcde 9/6195 a 1/2569 ab 94/24 cd 95/2 abc 76/86 a 61/27 a M1R2V1

21/43 abcde 3/5133 ab 2/2212 bc 87/25 cd 27/3 abc 59/69 abc 88/19 bc M1R2V2

26/56 a 5/3982 bcde 8/2307 bc 37/33 a 55/3 ab 14/54 bcdef 57/14 cde M1R2V3
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چكيده

[bookmark: OLE_LINK70][bookmark: OLE_LINK71][bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK58][bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK99][bookmark: OLE_LINK100][bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK69]     به منظور بررسی و تعيين تأثیر کودهاي بيولوژيک بر رشد و نمو لوبیا قرمز تحقیقی سال ١۳٨8 در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامي اراک به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفي با 3 تکرار انجام شد. تیمار های آزمایش شامل سه رقم لوبیا قرمز به نام های گلی با رشد نامحدود و تیپ رشدی رونده، صیاد با رشد نامحدود و تیپ رشدی نیمه رونده و درخشان با رشد محدود و تیپ رشدی ایستاده و دو سطح کاربرد مایکوریزا شامل سطح صفر یا بدون مصرف و مصرف سویه Glomus intraradices و سه سطح باکتری ریزوبیوم شامل سطح صفر، مصرف سویهRb133  و سویه Rb116 بودند. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مایکوریزا، ریزوبیوم و ارقام بر عملکرد و اجزای عملکرد نشان داد بالاترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به ترتیب با میزان 2665 و 6333 کیلوگرم در هکتار از تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سویه Rb133 و رقم گلی به دست آمد. کمترین عملکرد دانه نیز از تیمار مصرف مایکوریزا و عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان با 1172 کیلوگرم در هکتار به دست آمد. عملکرد دانه لوبیا در شرایط تیماری توام مایکوریزا و ریزوبیوم نسبت به عدم مصرف این عوامل و یا مصرف آنها برتری نسبی نشان داد پیشنهاد     می شود این نوع کودهای بیولوژیک در زراعت لوبیا مورد استفاده قرار گیرند.

  



    

         واژه های کلیدی: تلقیح دوگانه، ریزوبیوم، لوبیا قرمز، مایکوریزا


مقدمه

[bookmark: OLE_LINK101][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]    لوبیا (Phaseolus vulgaris L.) یکی از حبوبات مهم است که به صورت مستقیم مورد استفاده انسان قرار می گیرد و50 درصد از تولید حبوبات جهان را شامل می شود (31). لوبیا در بسیاری از کشور های دنیا مانند برزیل و مکزیک یک منبع عمده غذایی محسوب می شود (22). کودهای بیولوژیک يا کودهای میکروبی شامل موادی هستند (جامد، مایع يا نیمه جامد) که حاوی يک و يا چند گونه میکروارگانیسم خاص بوده و باعث گسترش بیشتر و بهتر سیستم ریشه ای و جذب بهتر عناصر و در نتیجه رشد بیشتر گیاه شده و با بالا بردن کیفی و کمی اجزای عملکرد گیاهان، موجب افزایش عملکرد می گردند (23). وجود مقادیر کافی فسفر در گیاه نیاز بالای فرایند تثبیت نیتروژن به مولکولهای پرانرژی (ATP) را تأمین می کند. جذب فسفر به خصوص از منابع غیرمحلول این عنصر در صورت برقراری یک همزیستی سه گانه بین گیاه به عنوان میزبان، ریزوبیوم و قارچ های مایکوریزا موجب ترقی فعالیت آنزیم نیتروژناز و افزایش عملکرد محصول بقولات گردیده است (35). از مهمترین آثار قارچ های مایکوریزا افزایش عملکرد گیاهان زراعی به خصوص در خاک های با حاصلخیزی پایین است. این عملکرد ممکن است به دلیل افزایش سطح جذب ریشه ها از طریق نفوذ میسیلیوم قارچ ها در خاک و به طبع دسترسی گیاه زراعی به حجم بیشتری از خاک باشد (24). اورتاس (1996) اظهار داشت که استفاده از قارچ مایکوریزا سرعت رشد گیاه را افزایش داده و بر تخصیص و انتقال بیوماس بین ریشه و ساقه اثر می گذارد بهطوری که با جذب بیشتر عناصر غذایی و انتقال آنها وزن خشک اندام های هوایی افزایش می یابد (33). در حبوبات وجود فسفر کافی نه تنها برای رشد گیاه، بلکه برای تشکیل غده های تثبیت کننده نیتروژن بسیار ضروری می باشد (1). قارچ های مایکوریزا به دلیل اینکه می توانند شرایط رضایت بخشی را در شرایط کمبود فسفر ایجاد کنند اثرات مثبت آنها بر روی تثبیت نیتروژن به نقش آنها در تأمین بخشی از فسفر مورد نیاز گیاه نسبت داده شده است. تحریک فعالیت غده ها به وسیله قارچ های مایکوریزا ممکن است یا به واسطه افزایش مستقیم فعالیت غده و یا به خاطر متعال کردن تغذیه گیاه میزبان باشد (1). کارآیی تثبیت نیتروژن در سیستم های همزیستی به عامل نژاد باکتری، گیاه میزبان و عوامل محیطی و خاک و اثرات متقابل آنها بستگی دارد. در اکثر موارد در همزیستی لگوم با ریزوبیوم تعداد کافی از نژادهای کاملا موثر و اختصاصی در منطقه رویشی بذر و گسترش ریشه در خاک وجود ندارند (12). تلقیح با باکتری، ازت کل و ازت تثبیت شده و مقدار لگ هموگلوبین، کلروفیل برگ، وزن خشک گیاه و عملکرد دانه و علوفه را افزایش می دهد (3). افزایش مصرف کود نیتروژن در میزان تثبیت نتیروژن و عملکرد دانه با اثر منفی همراه است و تلقیح بذور لوبیا با باکتری ریزوبیوم علاوه بر افزایش عملکرد باعث کاهش مصرف بیش از اندازه کودهای نیتروژن می شود (18). از ارقام اصلاح شده و رایج مورد استفاده در کشور ما، لوبیا قرمز رقم گلی، صیاد و رقم درخشان می باشد. مبدأ رقم گلی، نيشابور و رنگ بذر گلي و كلاس تجاري آن Mexican Red است. اين رقم نسبت به شرايط اقليمي كشور از سازگاري مناسبي برخوردار است. ارتفاع بوته 70 سانتي متر و دوره رشد 95 روز مي باشد. وزن صد دانه آن 25 گرم و متوسط عملكرد 3900 كيلوگرم در هكتار است. داراي 2/20 درصد پروتئين است. منشأ رقم صیاد، كلمبيا كلاس تجاري Mexican Red، فرم بوته نيمه رونده و رشد نامحدود (تيپ2) با متوسط ارتفاع 57-52       سانتي متر، دوره رشد و نمو 90 روز، وزن صد دانه آن 25 گرم با متوسط  عملكرد 3100 كيلوگرم در هكتار مي باشد. ميزان پروتئين اين رقم 20 درصد است. رقم درخشان از كلمبيا که كلاس تجاري آن (Light red Kidney) است. فرم بوته ايستاده و رشد محدود (تيپ1) با متوسط ارتفاع 40-35 سانتي متر، دوره رشد و نمو 95 روز، وزن صد دانه آن 47 گرم و متوسط عملكرد 3200 كيلوگرم در هكتار است. ميزان پروتئين اين رقم 22 درصد مي باشد (4).  معرفی روش های مختلف مصرف کودهای بیولوژیکی به جاي کودهای شيميايي و افزایش عملکرد دانه لوبیا بدون مصرف مواد شیمیایی مصنوعی که اثرات مخرب زیست محیطی بسیاری در پی داشته است یکی از اهداف مهم این تحقیق است. با توجه به نگرش جهانی در خصوص کاهش مصرف نهاده های شیمیایی از جمله کودهای شیمیایی در اگرواکوسیستم ها به منظور حفظ محیط زیست و سلامت انسان که یک از مباحث کشاورزی پایدار در دنیا است در این طرح این مهم مورد بررسی قرار گفته است.







مواد و روش ها

     به منظور بررسی اثرات مایکوریزا و ریزوبیوم بر صفات مورفولوژیک و عملکرد ارقام لوبیا قرمز آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار در بهار سال 1388 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک انجام شد. طول جغرافیایی محل کشت 49 درجه و 48 دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی آن 34 درجه و 3 دقیقه شمالی و ارتفاع آن از سطح دریا 1711 متر می باشد. كشت در تاریخ 20 اردیبهشت ماه سال 1389 به صورت دستي انجام شد. هر واحد آزمايشي شامل 3 ردیف به طول تقريبي 6 متر بود. فاصله ردیف های کاشت 60 سانتي متر و فاصله بوته ها روي ردیف 5 سانتي متر در نظر گرفته شد. بعد از مرحله سبز شدن بوته ها به فاصله 10 سانتي متر روي خط تنك شدند. بین هر تکرار جهت جلوگیری از تداخل خروجی آب کرت ها دو جوی قرار داده شد که جوی اول زهکش و جوی دوم نهر آبیاری بود. بین هر کرت آزمایشی نیز دو خط کشت به صورت نکاشت قرار داده شد. 

[bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK53]مایه تلقیح مایکوریزا سویه  intraradices Glomus و باکتری ریزوبیوم سویه های Rb116 و Rb133 از مرکز تحقیقات خاک و آب کشور تهیه شد. قارچ مایکوریزا در دو سطح عدم تلقیح و تلقیح سویه intraradices Glomus به میزان 350 گرم و  سه سطح باکتری ریزوبیوم ((Rhizobium phaseoli  شامل سطح بدون مصرف، مصرف سویه های  Rb133و  Rb116 هر کدام به میزان 300 گرم بود.  ارقام نیز در سه سطح شامل ارقام گلی، صیاد و درخشان بودند. تلقیح بذور به صورت بذرمال و در سایه انجام گردید و دقایقی پس از خشک شدن تقریبی بذور بلافاصله کشت انجام گردید. قبل از انجام کشت جهت آزمایش خاک منطقه مورد آزمایش یک نمونه مرکب از عمق 30-0 سانتیمتری زمین به صورت تصادفی تهیه و به آزمایشگاه خاک ارسال شد که نتایج آن در جدول 1 آمده است. برداشت بوته ها به صورت دستی انجام شد. جهت نمونه برداری بوته های خطوط میانی کلیه کرت ها با در نظر گرفتن نیم متر اول و آخر هر خط کشت به عنوان اثر حاشیه برداشت شدند. داده های به دست آمده از صفات مورد اندازه گيري با استفاده از نرم افزارSAS  (37) تجزیه واریانس گردید و مقایسه میانگین ها نیز با آزمون چند دامنه ای Duncan  در سطح احتمال 5% انجام شد. 











جدول 1: آزمایش خاک منطقه مورد آزمایش
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نتایج و بحث



[bookmark: OLE_LINK126][bookmark: OLE_LINK127][bookmark: OLE_LINK128][bookmark: OLE_LINK129]   تجزیه واریانس طول ساقه در سطح 1% معنی دار بود (جدول2). اثر ساده قارچ مایکوریزا بر قطر ساقه در سطح 5%، اثر رقم در سطح 1%، اثر متقابل مایکوریزا و رقم در سطح 5% و اثر متقابل مایکوریزا× رقم × باکتری ریزوبیوم در سطح 5% معنی دار بود. اثر ساده رقم در صفت های طول بلندترین غلاف، تعداد گره در شاخه اصلی در سطح 1% ، طول میانگره در سطح 1% دارای اختلاف معنی دار بود. اثر ساده رقم بر صفت وزن خشک غلاف در سطح 1% و اثر متقابل رقم و قارچ مایکوریزا نیز در سطح 1% معنی دار بود. تجزیه واریانس اثرات ساده بر عملکرد دانه نشان داد اثرات ساده مایکوریزا، ریزوبیوم و رقم در سطح 1% و در اثرات متقابل، تنها اثر متقابل مایکوریزا × رقم در سطح 5% معنی دار بود. به غیر از اختلافات ذکر شده در بقیه اثرات ساده و متقابل اختلاف معنی داری در مورد این صفات دیده نشد (جدول2). نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا نشان داد اثر ساده مایکوریزا سویهintraradices   Glomus بر تعداد غلاف در بوته در سطح 1%، اثر ساده ارقام در سطح 1% و اثر ساده باکتری ریزوبیوم در سطح 5% معنی دار بود. اثرات متقابل در این مورد فاقد اختلاف معنی دار بود. در صفت تعداد دانه در بوته اثر ساده قارچ مایکوریزا سویه intraradices  Glomus در سطح 1%، اثر ساده ارقام در سطح 1% و اثر ساده باکتری ریزوبیوم در سطح 5% معنی دار بود. اثرات متقابل مایکوریزا و رقم در این صفت در سطح 5% معنی دار بود. 



جدول 2: تجزیه واریانس برخی صفات مورفولوژیک لوبیا

		                                                 میانگین مربعات 

		درجه آزادی

		  

		منبع تغییرات



		طول میانگره

		وزن خشک غلاف

		طول بلندترین غلاف

		تعداد گره در شاخه اصلی

		تعداد شاخه فرعی

		قطر ساقه

		طول ساقه 

		

		



		37/0 ns

		52/167 ns

		ns 14/0

		ns73/3

		**38/1

		ns 90/0 

		  ns57/160

		2

		بلوک



		33/0 ns

		06/173 ns

		ns 27/1

		ns16/0

		ns 20/0 

		*39/2

		ns 99/64

		1

		مایکوریزا (M) 



		97/0 ns

		15/185 ns

		ns 66/0

		ns01/0

		ns 33/0 

		 ns41/1

		ns 85/97

		2

		ریزوبیوم (R) 



		21/0 ns

		95/1 ns

		ns 15/0

		64/0 ns

		ns038/ 0

		ns97/0 

		ns 62/28

		2

		R × M  



		5/8**

		44/489**

		**05/21

		**98/578

		ns 43/0 

		 **87/5

		**72/7499

		2

		ارقام (V) 



		06/0 ns

		83/441**

		ns 67/0

		ns78/5

		ns 43/0 

		87/2*

		ns 31/92 

		2

		M  ×V 



		31/0 ns

		63/157 ns

		ns 36/0

		ns33/1

		ns 24/0 

		48/1 ns

		ns 81/56

		4

		R  ×V 



		07/0ns

		75/148ns

		33/0 ns

		ns 74/3 

		ns 06/0 

		*75/1

		ns 74/66

		4

		M × R ×V 



		72/0

		66/90

		40/0

		85/3

		17/0 

		87/0

		55/47

		

		خطا



		28/19

		50/31

		79/5

		11/16

		96/15

		87/16

		98/14

		ضریب تغییرات (%)





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



تجزیه واریانس اثرات ساده مایکوریزا سویه intraradices  Glomus و باکتری ریزوبیوم در مورد صفت تعداد دانه در غلاف فاقد اختلاف معنی دار بود ولی اثر ساده رقم در این مورد در سطح %1  معنی دار 

بود. تجزیه واریانس اثرات ساده مایکوریزا سویه intraradices Glomus، و باکتری ریزوبیوم در مورد صفت وزن صد دانه فاقد اختلاف معنی دار بود ولی اثر ساده رقم در این مورد در سطح %1 معنی دار بود. تجزیه واریانس اثرات ساده در مورد عملکرد دانه نشان داد اثرات ساده مایکوریزا، ریزوبیوم و رقم در سطح 1% معنی دار بود و در اثرات متقابل تنها اثر متقابل مایکوریزا و رقم در سطح 5%  معنی دار بود. در مورد عملکرد بیولوژیک نیز اثر ساده مایکوریزا فاقد اختلاف معنی دار بود و اثر ساده ریزوبیوم و رقم در سطح 1% معنی دار بود. اثرات متقابل در مورد صفت عملکرد بیولوژیک فاقد اختلاف معنی دار بودند (جدول 3).








جدول 3: تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا



		                    میانگین مربعات 



		شاخص برداشت

		عملکرد بیولوژیک

		عملکرد

		وزن صد دانه

		تعداد دانه در غلاف

		تعداد دانه در بوته

		تعداد غلاف در بوته

		درجه آزادی

		منبع تغییرات





		13/356**

		50/1861957 ns

		99/1213780**

		19/22*

		60/0*

		94/951**

		90/40*

		2

		بلوک



		11/206ns

		86/3224691 ns

		42/3249093**

		03/0 ns

		02/0 ns

		22/3439**

		60/259**

		1

		مایکوریزا(M) 



		00/5ns

		97/7244601**

		90/1033797**

		34/1 ns

		01/0 ns

		35/602*

		83/55*

		2

		ریزوبیوم (R) 



		44/100 ns

		08/164898 ns

		23/147747 ns

		62/1 ns

		17/0 ns

		61/276ns

		30/11ns

		2

		R × M  



		84/462**

		82/20117746**

		77/1352430**

		02/462**

		44/1**

		98/3060**

		55/389**

		2

		ارقام (V) 



		50/10 ns

		18/547511 ns

		95/172967*

		70/19 ns

		09/0ns

		50/590*

		50/54*

		2

		M  ×V 



		36/130 ns

		36/892899 ns

		88/105587 ns

		36/4 ns

		15/0ns

		76/49 ns

		84/0 ns

		4

		R  ×V 



		68/93 ns

		71/617430 ns

		69/55050 ns

		41/3 ns

		18/0 ns

		20/77 ns

		39/2 ns

		4

		M × R ×V 



		54/68

		66/809046

		32/64750

		48/6

		16/0

		61/142

		22/12

		

		خطا



		69/16

		72/15

		70/13

		14/9

		76/12

		39/18

		81/16

		ضریب تغییرات (%)





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



طول ساقه

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مایکوریزا، ریزوبیوم و رقم نشان داد بالاترین طول ساقه به میزان 67/76 سانتی متر از تیمار مصرف مایکوریزا سویه  Glomus intraradicesو ریزوبیوم سویه Rb116 و رقم گلی با تیپ بوته رونده و رشد نامحدود به دست آمد. کمترین ارتفاع نیز به میزان30/25 سانتی متر از تیمار مصرف مایکوریزا سویه intraradices Glomus عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان با تیپ بوته ایستاده و رشد محدود به دست آمد (جدول 4). علت کاهش ارتفاع گیاه در رقم درخشان را علاوه بر تیپ رشدی آن می توان به کمبود نیتروژن کافی در محیط رشد آن مربوط دانست. کمبود نیتروژن سبب کاهش رشد رویشی و در نهایت سبب کاهش ارتفاع و طول دوره رویشی گیاه شده است. کاهش نیتروژن تقسیم و بزرگ شدن سلول ها را محدود می کند و باعث کندی رشد، تولید گیاهانی کوتاه و ضعیف و زردی عمومی بهویژه در قسمتهای پیرتر گیاه می شود و این به لحاظ تحرک نیتروژن در گیاه می باشد که در مواقع کمبود به بافتهای جوان انتقال می یابد و در نهایت پایین بودن کمیت و کیفیت محصول را سبب  می گردد (7 و 9). بدین ترتیب مشخص می شود که طول ساقه اگرچه تحت تاثیر عوامل زراعی مثل تغذیه قرار گیرد اما بسیار بیشتر از آن، از عوامل ژنتیکی تاثیر می پذیرد به این مفهوم که ارقام رونده نسبت به ارقام ایستاده ارتفاع ساقه بیشتری دارند.

 


قطر ساقه

بالاترین میزان قطر ساقه از تیمار مصرف مایکوریزا سویه Glomus intraradices، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم گلی حاصل شد. کمترین میزان قطر ساقه هم در تیمار عدم مصرف مایکوریزا، مصرف ریزوبیوم سویه Rb116 و رقم صیاد مشاهده شد (جدول 4). قاسمی طی بررسی روی لوبیا اعلام کرد تیمارهای کودی فسفر نسبت به تیمار کودی نیتروژن قطر ساقه بیشتری داشتند (16). 





تعداد شاخه فرعی

بیشترین تعداد شاخه فرعی از تیمار مصرف مایکوریزا سویه  Glomus intraradicesو ریزوبیوم سویه Rb116 و رقم گلی بدست آمد و کمترین تعداد شاخه فرعی از تیمار مصرف مایکوریزا سویه Glomus intraradices و ریزوبیوم سویه Rb133 و رقم صیاد بدست آمد (جدول 4). نتایج نشان دهنده ان است که تعداد شاخه فرعی تحت تاثیر تیمارهای کودی قرار نگرفته است و یافته های خودشناس (1385) را تصدیق می کند. در آزمایش وی مایه تلقیح ریزوبیومی اثری بر تعداد شاخه های فرعی بارور نداشت (8). همچنین فلاحی و همکاران (1388) نیز در بررسی تاًثیر کود بیولوژیک نیتروکسین و باکتری های حل کننده فسفات در بابونه، گزارش کردند تعداد شاخه های فرعی در  بوته با شاهد تفاوت معنی داری را نشان ندادند (15). بیشتر بودن تعداد شاخه فرعی در رقم گلی با تیپ بوته رونده و رشد نامحدود امری طبیعی است و نشان دهنده تاثیر بیشتر عوامل ژنتیکی از عوامل زراعی بر این صفت می باشد. صفاپور و همکاران (1389) تاثیر صفت تعداد شاخه فرعی بر عملکرد لوبیا سیاه را مثبت و معنی دار اعلام کردند (13). 

تعداد گره در شاخه اصلی 



بالاترین تعداد گره در شاخه اصلی از تیمار مایکوریزا سویه  Glomus intraradicesو عدم مصرف ریزوبیوم و رقم گلی حاصل شد و کمترین تعداد گره در شاخه اصلی از تیمار مایکوریزا سویه  Glomus intraradices و مصرف ریزوبیوم سویهRb116 و رقم درخشان حاصل شد (جدول 4). امینی (1381) اعلام کرد تعداد گره در شاخه اصلی دارای همبستگی مثبت و معنی دار با عملکرد می باشد (2).





طول غلاف

بلندترین طول غلاف از تیمار مصرف مایکوریزا سویهintraradices  Glomus و باکتری ریزوبیوم سویه Rb116 و رقم درخشان با 55/12 سانتیمتر بهدست آمد و کمترین طول غلاف در تیمار مصرف قارچ مایکوریزا سویه  Glomus intraradicesو ریزوبیوم سویه Rb133 و رقم گلی به طول23/9 سانتی متر دیده شد (جدول 4). نتایج نشان دهنده آن است که طول غلاف تحت تاثیر تیمار های کودی قرار نگرفته است و یافته های طاهرخانی و همکاران (1386) را تصدیق می کند. آنها اثر سه نوع کود بیولوژیک را روی سه رقم لوبیا مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که میانگین طول غلاف در بوته تحت تاًثیر معنی دار تیمار فرار نگرفت (14). کاظمی پشت مساری و همکاران (1386) نیز کاربرد کود زیستی را در افزایش طول غلاف بی تاثیر گزارش کردند (17).

حاجباشی (1384) در بررسی خود روی سه رقم لوبیا به این نتیجه رسید که ارقام رشد نامحدود نسبت به ارقام رشد محدود طول غلاف کوتاهتری دارند و اختلاف بین ارقام را ژنتیکی توصیف کرد (5).  



وزن خشک غلاف

بیشترین وزن خشک غلاف از تیمار مصرف مایکوریزا سویه Glomus intraradices، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان به میزان 99/48 گرم حاصل شد و کمترین وزن خشک غلاف از تیمار مصرف مایکوریزا سویه intraradices  Glomus عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان به میزان 09/14 گرم به دست آمد (جدول 4). امینی (1381) اعلام کرد صفت وزن خشک غلاف دارای همبستگی مثبت و   معنی دار با عملکرد می باشد (2). 

طول میانگره

بلندترین طول میانگره از تیمار مصرف مایکوریزا سویه  Glomus intraradicesو ریزوبیوم سویه Rb116 و رقم درخشان به طول 88/5 سانتی متر بهدست آمد و کمترین طول میانگره در تیمار مصرف مایکوریزا سویه intraradices Glomus، ریزوبیوم سویه Rb133 و رقم صیاد به طول 47/3 سانتیمتر بهدست آمد (جدول 4). طبیعی است که در شرایطی که نیتروژن و فسفر به میزان کافی در اختیار گیاه بوده اند رشد رویشی بیشتری از گیاه انتظار رود. نوین و همکاران (2008) اعلام کردند تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سبب رشد بیشتر اندام های رویشی گیاه می شود و طول ساقه تحت تاثیر این دو عامل قرار   می گیرد (32). طول میانگره عالم بسیار مهم و تاثیر گذار بر ارتفاع گیاه می باشد و هانگ و همکاران (1993) اعلام کردند کاهش ارتفاع گیاه به سبب کاهش فواصل بین میانگره اتفاق می افتد (25).

تعداد غلاف در بوته

[bookmark: OLE_LINK293][bookmark: OLE_LINK294][bookmark: OLE_LINK295][bookmark: OLE_LINK296][bookmark: OLE_LINK299][bookmark: OLE_LINK300][bookmark: OLE_LINK297][bookmark: OLE_LINK298]نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مایکوریزا، ریزوبیوم و رقم بر صفت تعداد غلاف در بوته نشان داد بالاترین تعداد غلاف در بوته با تعداد 28 غلاف از تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا سویه             Glomus intraradices و ریزوبیوم سویه Rb133 و رقم گلی حاصل شد. کمترین تعداد غلاف در بوته با تعداد 11 غلاف از تیمار مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان حاصل شد (جدول 5). رقم گلی به علت رشد نامحدود و طول ساقه و شاخه های فرعی بیشتر پتانسیل ژنتیکی بالاتری جهت تولید غلاف که در حقیقت مخازن مهمی برای مواد فتوسنتزی می باشند نسبت به سایر ارقام برخوردار بود که همین امر موجب تولید عملکرد دانه بالاتری در این رقم شده است. بالا بودن تعداد غلاف در بوته در رقم گلی از آن جهت قابل پیش بینی است که رقم گلی در میان ارقام موجود بالاترین پتانسیل عملکرد را داراست. نتایج فوق با نتایج صادقی پور و همکاران (1384) که در بررسی های خود اعلام کردند ارقام رشد نامحدود تعداد غلاف در بوته بیشتری دارند مطابقت کامل دارد (11). محمود و همکاران (2010) در بررسی های خود گزارش کردند که کود زیستی (نیتروبین) تأتیر معنی داری بر افزایش عملکرد غلاف در لوبیا داشت (30).

تعداد دانه در بوته

بالاترین تعداد دانه در بوته با میزان 87 عدد از تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا سویه Glomus intraradices و ریزوبیوم سویه Rb133 بر رقم گلی حاصل شد. کمترین تعداد دانه در بوته با میزان 27 عدد از تیمار مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان حاصل شد (جدول 5). رقم گلی با توجه به رشد نامحدود و تیپ رشدی رونده پتانسیل تولید غلاف بیشتری نسبت به سایر ارقام مورد آزمایش دارد از این رو در شرایطی که مایکوریزا و ریزوبیوم در خاک وجود دارند بیشترین تعداد غلاف در بوته را به خود اختصاص داده است رقم درخشان نیز با تیپ رشدی محدود، نسبت به رقم گلی و صیاد تعداد غلاف در بوته کمتری تولید می کند. مایکوریزا با افزایش سطح جذب فسفر و ریزوبیوم با در اختیار گذاشتن نیتروژن، دو عنصر ضروری برای رشد گیاه را برای آن تامین می کند. اورتاس (2004) گزارش کرد مایکوریزا افزایش سطح جذب مواد مغذی را بالا می برد و در جایی که منابع فسفر قابل دسترس محدود است فسفر غیر قابل جذب را برای گیاه قابل جذب می کند. نتایج نشان داده است استفاده از مایکوریزا راه مناسبی برای تولید گیاهان در خاک هایی با کمبود فسفر است (34). 

تعداد دانه در غلاف

صفت تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر تیپ رشدی رقم ها قرار گرفت و تیمار عدم مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم و رقم صیاد با فرم بوته نیمه رونده و رشد نامحدود بالاترین تعداد دانه در غلاف را به تعداد 4 عدد داشت. کمترین تعداد دانه در غلاف به تعداد 3 عدد از تیمار مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان با فرم بوته ایستاده و رشد محدود حاصل شد (جدول 5). صفاپور و همکاران (1389) در بررسی های خود اعلام کردند در ژنوتیپ های مختلف لوبیا با تیپ رشدی مختلف صفت تعداد دانه در غلاف دارای اختلاف معنی دار می باشد (13). شریفی و حق نیا (1386) اثر کود بیولوژیک نیتروکسین را بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم را مورد مطالعه قرار دادند و گزارش کردند که میانگین تعداد دانه در سنبله تحت تاًثیر معنی دار تیمار قرار نگرفت (10). خالق زمان و حسین  (2007) گزارش کردند که سویه های ریزوبیوم و کودهای زیستی تأتیر معنی داری بر تعداد دانه در غلاف لوبیا نداشتند (28). همچنین رادوان و آواد (2002) در بررسی خود گزارش کردند که حضور کودهای زیستی ازتوباکتر و آزوسپریلوم در کنار بقایای آلی موجود در خاک تأثیر معنی داری در تعداد دانه در غلاف بادام زمینی نشان ندادند (36).




وزن صد دانه

مقایسه میانگین وزن صد دانه نشان داد تیمار عدم مصرف قارچ و باکتری بالاترین وزن صد دانه را با 24 گرم و تیمار مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم گلی کمترین وزن صد دانه را با 1/22 گرم داراست (جدول 5). این موضوع به سادگی نشان می دهد ارقام مختلف از نظر ژنتیکی پتانسیل های متفاوتی برای تولید دانه های ریز یا درشت دارند. وسترمن و کروتز (1977) در بررسی های خود دریافتند ارقام ایستاده لوبیا، نسبت به ارقام رونده وزن صد دانه بیشتری دارند (30).  شریف و همکاران (2006) در تحقیقات خود روی برنج دریافتند که در حضور کود زیستی آزوسپریلوم وزن صد دانه دانه افزایش معنی داری پیدا کرد (38). یافته های آدهولیا و پراکاش (2004) نیز چنین نتایجی را بیان کردند. آنها اثر کمپوست و کودهای زیستی را روی گیاه لوبیا مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که صفت وزن صد دانه تحت تأثیر کودهای بیولوژیک بهبود می یابد (19).

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK81]مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد نشان داد بالاترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به ترتیب با میزان 2664 کیلوگرم در هکتار و 6333 از تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سویه  Rb133و رقم گلی بدست آمد. نوین و همکاران (2008) اعلام کردند تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم باعث افزایش عملکرد دانه در باقلا می شود (32). کاتلین و همکاران (2006) اعلام کردند عملکرد بیولوژیک (وزن خشک گیاه) بسیاری از گیاهان که با مایکوریزا همزیستی دارند نسبت به گیاهانی که در محیط رشدشان مایکوریزا وجود ندارد بالاتر است (27). کمترین عملکرد دانه نیز از تیمار مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان با 1172 کیلوگرم در هکتار به دست آمد. کمترین عملکرد بیولوژیک از تیمار عدم مصرف مایکوریزا، عدم مصرف ریزوبیوم و رقم درخشان با 2707 کیلوگرم در هکتار حاصل شد (جدول 5). دلیل عملکرد بالاتر رقم گلی نسبت به بالاترین عملکرد دانه در رقم های صیاد و درخشان، به میزان452 کیلوگرم در هکتار نسبت صیاد و 356 کیلوگرم در هکتار نسبت به درخشان را، دارا بودن رشد نامحدود و تعداد غلاف بیشتر در بوته می توان دانست. اگرچه نسبت به آنها دانه های کوچکتری تولید نمود. نتایج فوق با نتایج صادقی پور (1384) که بالاتر بودن عملکرد ارقام رشد نامحدود را امری طبیعی توصیف کرده است مطابقت دارد (11). ایسیک و همکاران (1997) اعلام کردند ارقام رونده از قابلیت تولید بالاتری نسبت به ارقام رشد محدود برخوردارند علاوه بر آن محققان دلیل عملکرد بالاتر را تولید سطح بیشتر و مواد فتوسنتزی زیادتر در ارقام رونده ذکر کرده اند (26). نتایج تحقیق جنوا و همکاران (2006) نشان می دهد مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم در محیط کشت نخود سبب افزایش وزن خشک گیاه، سرعت فتوسنتز، تولید غده های همزیست در ریشه و افزایش فعالیت تثبیت نیتروژن می شود (29). افزایش فسفر در بافت های گیاهی و عدم کمبود نیتروژن دو عامل مهم در افزایش عملکرد گیاه بوده اند و در جایی که مایکوریزا به عنوان تامین کننده فسفر و یک عامل مهم در جذب مواد غذایی و آب از خاک در کنار ریزوبیوم حضور دارد عملکرد دانه به بالاترین میزان خود در میان تیمارها رسیده است. اردکانی و همکاران (2009) تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم را یکی از دلایل افزایش وزن خشک اندام های هوایی در گیاه یونجه دانسته اند (21). استانچوا و همکاران (2006) اعلام کردند تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سبب افزایش میزان فسفر در بافت ها گیاهی می شود و عملکرد تحت تاثیر این دو عامل قرار می گیرد (39). علی و همکاران (2008) نیز طی بررسی روی نخود اعلام کردند در محیط کشتی که ریزوبیوم وجود دارد عملکرد دانه و عملکرد علوفه افزایش معنی داری نسبت به تیمار شاهد نشان می دهد (20). 

شاخص برداشت

بالاترین میزان شاخص برداشت از تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا سویه Glomus intraradices و ریزوبیوم سویه Rb133 و رقم درخشان به میزان 26/56 درصد بدست آمد و کمترین میزان شاخص برداشت به میزان 88/30 درصد از تیمار عدم مصرف مایکوریزا، مصرف ریزوبیوم سویه Rb116 و رقم گلی حاصل شد. همانطور که از نتایج پیداست رقم درخشان با تیپ بوته ایستاده و رشد محدود از شاخص برداشت بیشتری نسبت به رقم های گلی با تیپ بوته رونده و رشد نامحدود و صیاد با تیپ بوته نیمه رونده و رشد نامحدود به ترتیب به میزان 93/18 درصد و 05/14 درصد در تیمار های مشابه برخوردار است زیرا بازده بیشتری در تخصیص مواد فتوسنتزی به دانه ها داشته است (جدول 5). نتایج نشان دهنده آن است که شاخص برداشت تحت تاثیر تیمار ریزوبیوم قرار نگرفته است. Sharief و همکاران (2006) در تحقیقات خود روی برنج دریافتند که حضور کود زیستی آزوسپریلوم تأثیری روی شاخص برداشت در برنج نداشت. 

خواجه پور و باقرییان نایینی (1380) در بررسی خود اعلام کردند ارقام لوبیا با تیپ بوته ایستاده شاخص برداشت بیشتری نسبت به ارقام با تیپ بوته رونده دارند که می توان آن را به بازده بیشتر آنها در اختصاص مواد فتوسنتزی به دانه ها مرتبط دانست (6).







عملکرد دانه لوبیا در شرایط مصرف توام مایکوریزا و ریزوبیوم نسبت به شاهد آنها برتری نشان داد. اختلاف بین تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سویهRb116  و Rb133 و رقم گلی نسبت به تیمار عدم مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم و رقم گلی به ترتیب 840 و 935 کیلوگرم در هکتار است. 


جدول 4: مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا، باکتری ریزوبیوم و ارقام بر صفات مورفولوژیک لوبیا

		طول

میانگره

(cm)

		وزن خشک 

غلاف

(gr)

		طول 

بلندترین

 غلاف

(cm)

		تعداد گره 

در شاخه اصلی

		تعداد 

شاخه فرعی

		قطر ساقه

(mm)

		طول ساقه

(cm)

		تیمار



		16/4 ab

		84/22 c

		57/9 hi

		abcd 57/15

		ab 43/2

		94/4 cd

		24/62bcd

		M0R0V1



		70/3 b

		12/26 bc

		10/11bcdefd

		abcd 09/15

		ab 76/2

		04/5 cd

		81/53 cde

		M0R0V2



		73/4 ab

		62/18 c

		69/11abcdef

		e 29/6

		a 95/2

		15/6 bc

		14/27 f

		M0R0V3



		18/4 ab

		16/26 bc

		90/9 ghi

		abc 48/16

		ab 52/2

		01/5 cd

		95/66 abc

		M0R1V1



		01/4 ab

		31/28 bc

		90/10 defg

		cd 67/13

		ab 29/2

		08/5 cd

		33/54cde

		M0R1V2



		37/5 ab

		36/24 c

		24/12 ab

		e 76/5

		ab 62/2

		87/5 bcd

		23/29 f

		M0R1V3



		00/4 b

		49/20 c

		23/9 i

		abcd 00/16

		ab 32/2

		98/4 cd

		70/63 abcd

		M0R2V1



		69/3 ab

		14/22 c

		10/11bcdefd

		abcd 57/14

		ab 38/2

		61/4d

		95/52 de

		M0R2V2



		09/5 ab

		05/17 c

		07/12 abcd

		e 62/5

		ab 71/2

		03/6 bcd

		24/27 f

		M0R2V3



		21/4 ab

		28/39 ab

		73/10 efgh

		a06/18

		a 80/2

		a 07/8

		de25/75

		M1R0V1



		28/4 ab

		27/23 bc

		96/10 cdefg

		30/12 d

		81/2 a

		27/5 cd

		98/51 de

		M1R0V2



		93/4 ab

		09/14 c

		85/11 abcde

		72/5 e

		81/2 a

		53/5 bcd

		30/25 f

		M1R0V3



		30/4 ab

		99/48 a

		24/10 ghi

		71/17 ab

		09/3 a

		61/5 bcd

		67/76 a

		M1R1V1



		25/4 ab

		22/20 c

		54/11abcdef

		54/14 abcd

		43/2 ab

		61/4 d

		73/60 cd

		M1R1V2



		88/5 a

		32/19 c

		55/12 a

		99/4 e

		57/2 ab

		70/5 bcd

		50/25 f

		M1R1V3



		91/3 b

		08/25 bc

		95/9 ghi

		33/16 abc

		81/2 a

		29/5 cd

		24/63 abcd

		M1R2V1



		47/3 b

		46/15 c

		55/10 fgh

		88/13 bcd

		97/1 b

		70/4 cd

		91/46 e

		M1R2V2



		13/5 ab

		65/28 bc

		20/12 abc

		47/6 e

		76/2 ab

		74/6 b

		76/31 f

		M1R2V3





در هر ستون میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند اختلاف معنی داری ندارند 

M0 و M1: عدم مصرف مایکوریزا و مصرف سویه -Glomus intraradices R0، R1 و:R2  عدم مصرف ریزوبیوم، مصرف سویه Rb116  و مصرف سویه Rb133- V1، V2 و V3: ارقام گلی، صیاد و درخشان



اختلاف بین تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سویهRb116  و Rb133 و رقم صیاد نسبت به تیمار عدم مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم و رقم صیاد به ترتیب 766 و 906 کیلوگرم در هکتار است. 

اختلاف بین تیمار تلقیح دوگانه مایکوریزا و ریزوبیوم سویهRb116  و Rb133 و رقم درخشان نسبت به تیمار عدم مصرف مایکوریزا و ریزوبیوم و رقم درخشان به ترتیب 722 و 1059 کیلوگرم در هکتار است (جدول5). بنابراین استفاده از کودهای بیولوژیک که در این بررسی مورد استفاده قرار گرفته است برای دسترسی به اهداف کشاورزی پایدار و تولید محصول سالم یکی از راه های مهم جهت رسیدن به این مقصود هستند.


جدول 5: مقایسه میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا، باکتری ریزوبیوم و ارقام بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا

		شاخص برداشت

(%)

		عملکرد بیولوژیک

(kg/ha-1)

		عملکرد دانه

(kg/ha-1)

		وزن 

صد

 دانه (gr)

		تعداد دانه 

در غلاف

		تعداد

 دانه 

در بوته

		تعداد غلاف

 در بوته

		تیمار



		58/43 abcde

		bcde 1/4024

		de 9/1729

		cd 65/22

		bc 79/2

		efgh 28/42

		cde 65/15

		M0R0V1



		91/37 bcde

		cde 7/3691

		fg 1/1306

		bc 16/27

		a 71/3

		29/56bcde

		cde 62/14

		M0R0V2



		23/47 abcd

		e 6/2706

		g 9/1247

		a 95/23

		abc 93/2

		h 43/30

		30/10e

		M0R0V3



		80/30 cde

		a 9/6319

		cde 3/1903

		d 12/22

		abc 95/2

		00/51cdefg

		cde 00/18

		M0R1V1



		[bookmark: OLE_LINK350][bookmark: OLE_LINK351]99/36 cde

		[bookmark: OLE_LINK360][bookmark: OLE_LINK361]abcd 6/4642

		de 4/1736

		[bookmark: OLE_LINK333][bookmark: OLE_LINK334]bc 17/27

		abc 26/3

		34/51bcdefg

		[bookmark: OLE_LINK301][bookmark: OLE_LINK302]cde 76/13

		M0R1V2



		43/52 ab

		de 2/3157

		[bookmark: OLE_LINK337][bookmark: OLE_LINK338]efg 9/1562

		[bookmark: OLE_LINK329][bookmark: OLE_LINK330]a 33/35

		abc 08/3

		[bookmark: OLE_LINK319][bookmark: OLE_LINK320]efgh 29/37

		de 14/12

		M0R1V3



		12/32 cde

		[bookmark: OLE_LINK358][bookmark: OLE_LINK359]ab 9/5616

		de 8/1770

		cd 80/23

		[bookmark: OLE_LINK327][bookmark: OLE_LINK328]c 75/2

		cdefg 37/48

		cde 73/18

		M0R2V1



		33/41 bcde

		bcde 9/4079

		def 7/1702

		cd 48/24

		[bookmark: OLE_LINK323][bookmark: OLE_LINK324]abc 47/3

		bcde 19/57

		05 /16cde

		M0R2V2



		[bookmark: OLE_LINK348][bookmark: OLE_LINK349]28/38 bcde

		abcd 2/4593

		efg 9/1541

		a 15/34

		bc 78/2

		fgh 28/37

		de 19/12

		M0R2V3



		98/43 abcde

		ab 5/5365

		abc 8/2307

		cd 86/25

		abc 91/2

		abc 56/69

		[bookmark: OLE_LINK305][bookmark: OLE_LINK306]ab 25/23

		M1R0V1



		85/40 bcde

		[bookmark: OLE_LINK362][bookmark: OLE_LINK363]bcde 6/4233

		de 3/1717

		cd 78/24

		abc 45/3

		56/55 bcde

		96/14 cde

		M1R0V2



		75/40 bcde

		9/2937 de

		7/1171g

		[bookmark: OLE_LINK331][bookmark: OLE_LINK332]34/31 ab

		73/2 c

		86/26 h

		09/10 e

		M1R0V3



		84/41 abcde

		9/6332 a

		3/2664 a

		58/24 cd

		[bookmark: OLE_LINK325][bookmark: OLE_LINK326]91/2 bc

		86/72 ab

		29/26a

		M1R1V1



		77/39 bcde

		0/5245 ab

		0/2072 c

		32/26 cd

		35/3 abc

		26/68 abcd

		[bookmark: OLE_LINK303][bookmark: OLE_LINK304]74/19 bc

		M1R1V2



		84/51 abc

		3/3804 bcde

		0/1970 cde

		34/33 a

		93/2 abc

		37/48 defgh

		51/14 cde

		M1R1V3



		33/37 bcde

		9/6195 a

		1/2569 ab

		94/24 cd

		95/2 abc

		76/86 a

		61/27 a

		M1R2V1



		21/43 abcde

		3/5133 ab

		2/2212 bc

		[bookmark: OLE_LINK335][bookmark: OLE_LINK336]87/25 cd

		27/3 abc

		59/69 abc

		88/19 bc

		M1R2V2



		26/56 a

		5/3982 bcde

		8/2307 bc

		37/33 a

		[bookmark: OLE_LINK321][bookmark: OLE_LINK322]55/3 ab

		14/54 bcdef

		57/14 cde

		M1R2V3





در هر ستون میانگین‌هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند اختلاف معنی داری ندارند 

M0 و M1: عدم مصرف مایکوریزا و مصرف سویه -Glomus intraradices R0، R1 و:R2  عدم مصرف ریزوبیوم، مصرف سویه Rb116  و مصرف سویه Rb133- V1، V2 و V3: ارقام گلی، صیاد و درخشان
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