
  
  

  
  

  
  

  
مختلف عملكرد ارقام بر رشد و كروكوكوم ميكوريزا آربسكولار و ازتوباكتر  نقش

  ).Phaseolus vulgaris Lلوبيا قرمز (
  

  2اله شاكرميقدرت ،1هادي خاوري
  1/8/96پذيرش:       7/12/95دريافت: 

  
 چكيده

شود. استفاده از بر محيط زيست تأكيد مي اثراعي در طولاني مدت با حداقل امروزه در كشاورزي پايدار بر ثبات عملكرد گياهان زر
شيميايي در  هايرويه نهادهناپذير ناشي از مصرف بيمحيطي جبرانزيست اثر هظهدف حذف يا كاهش قابل ملاح كودهاي زيستي با

ر رشد و زا و ازتوباكتر ببررسي اثر كودهاي زيستي ميكوريمنظور به .است گرفته قرار توجه مورد هاي اخيرسال در هاي زراعياكوسيستم
در منطقه  1395در سال زراعي هاي كامل تصادفي با چهار تكرار صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايشي به عملكرد ارقام لوبيا قرمز،

در زني با باكتري ازتوباكتر مايه ،تلقيح)و بدون تلقيح (در دو سطح قارچ ميكوريزا هاي گونهلقيح با شامل تها عامللرستان اجرا شد. شهر بيران
بر  املهر سه عاختر و گلي) بودند. نتايج نشان داد كه اثر  رقمشهر، بيران تودهزني) و ارقام لوبيا قرمز شامل (و عدم مايه زنيدو سطح (مايه

در سطح احتمال عملكرد پروتيين دانه  وعملكرد دانه  در بوته، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه
. عملكرد شددار معنيدر سطح احتمال پنج درصد و عملكرد پروتيين دانه عملكرد دانه  ارتفاع بوته، برها گانه عاملاثر متقابل سه ويك درصد 

كيلوگرم در  90/2981عملكرد دانه ( بيشترين. افزايش يافت درصد 2/43و  1/19، 5/56ترتيب اختر و گلي به رقم، شهرتوده بيراندانه در 
 هاي اين پژوهش،يافتهبه با توجه  دست آمد.رقم گلي با فرم بوته رونده و رشد نامحدود به×تلقيح ميكوريزا×زني ازتوباكترمايه در تيمارهكتار) 

در زراعت لوبيا قرمز  ،كروكوكوم ازتوباكترتنهايي و يا همراه ميكوريزا آربسكولار را به هاي قارچ كودهاي زيستي حاوي استفاده ازتوان مي
  توصيه نمود.

  
  قرمزكودهاي زيستي، لوبيا كشاورزي پايدار، ، عملكرد پروتيين هاي كليدي:واژه

  
 Phaseolusنقش ميكوريزا آربسكولار و ازتوباكتر كروكوكوم بر رشد و عملكرد ارقام مختلف لوبيا قرمز (. 1398. شاكرمي. ق. و ه، خاوري

vulgaris L.(.  .118-131: 38مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
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  مقدمه
كشاورزي پايدار يك فرآينـد بيولـوژيكي اسـت و سـعي در     
تقليد كردن از خصوصيات كليدي يك اكوسيستم طبيعي دارد اما 

 موجـب كشـاورزي پايـدار    عملكرد حداكثر از اهداف آن نيست.
هاي زراعي پايدار  اكوسيستم شود.پيچيدگي اكوسيستم زراعي مي

هايي هستند كه با تر از سيستمپيچيدهكه متكي بر نهاده كم هستند 
شوند و بدين ترتيب نياز به اصـول منطقـي و   نهاده زياد اداره مي

از ديدگاه كشاورزي ). 1392(سليمي،  تري دارندمديريت صحيح
پايدار، خاك نه تنها يك بستر فيزيكي و شيميايي است، بلكه بـه  

ه يك پيكر زنده است كه با مديريت ريز جانداران موجود در منزل
دنبال آن كاركرد آن را توان تنوع زيستي، تأمين سلامت و بهآن مي

حفظ و افزايش داد، لذا بـراي رسـيدن بـه يـك سيسـتم زراعـي       
هايي كه علاوه بـر تـأمين نيازهـاي گيـاه،     پايدار، استفاده از نهاده

بهبـود بخشـند و اثـرات منفـي      هاي اكولـوژيكي سيسـتم را  جنبه
زيست محيطي ناشي از مصرف آن را كاهش دهنـد ضـروري بـه    

امروزه با توجه به درك اهميـت  ). 2008(كيزيلكايا،  رسدنظر مي
استفاده از كودهاي زيستي در بهبود حاصـلخيزي خـاك و توليـد    

-پايدار محصولات كشاورزي، توليد و كاربرد اين كودها در بوم 

عي رواج بيشتري پيدا كرده و بسياري از كشـورهاي  هاي زرانظام
انـد  توسعه يافته اقدام به توليد و مصرف كودهاي زيسـتي نمـوده  

 يـك باورنـد كـه بـا     يـن بر ا اغلب پژوهشگران). 2002(كانايان، 
و  يســتياســتفاده از كودهــاي ز بــا يح،خــوب و صــح يريتمــد
 ـبهتري را براي گ اييهتغذيط شرا توانيم يزجاندارانر فـراهم   اهي

-موجود در خاك ميجانداران  يزاز ر برخي .)2003(وسي،  كرد

 هـاي گونـاگون بـه   به راه ييو جذب عناصر غذا يهدر تغذتوانند 
دوجانبـه  يستي به همز توانيكمك كنند كه از آن جمله م ياهانگ
   ).2003(جفريس،  جاندار اشاره كردريزبا  ياهگ

هـاي  و يـا قـارچ  هـا  كودهاي زيستي تشكيل شده از باكتري
هاي مختلفي همچـون  طريق روش توانند ازميمفيدي هستند كه 

تثبيت نيتروژن، انحلال و قابل جذب نمودن فسـفات، رهاسـازي   
يون پتاسيم، تأمين آهن و ديگر عناصـر غـذايي مفيـد بـه بهبـود      

ها، بهبـود  تغذيه گياه كمك نموده و علاوه بر آن با كاهش بيماري
اثرات مفيد، تحريك رشد گياه را به دنبال ساختمان خاك و ساير 

 مهمترين آربسكولار از هاي ميكوريزاقارچ). 2006نام، (بيدارند 

راسته  يك به كه گياهان هستند با همزيست ريزجانداران خاكزي
)Monophyletic phylum ــي ــام علم ــا ن  Glomero ) ب

mycota  ايـن   ).2001و همكـاران،   چسـلر س( باشـند متعلق مـي

هـاي  درصـد از گونـه   90هاي اجباري بـا  ريزجانداران همزيست
   ).2010(ژو و همكاران،  باشندمختلف گياهي مي

از   Azotobacteraceaهـاي متعلـق بـه خـانواده     باكتري
. باشـند هتروتروف مـي و  زيخاك -هاي آزادزيمهمترين باكتري

ي موجـود در اتمسـفر از طريـق    علاوه بر تثبيت نيتـروژن ملكـول  
افزايش تحرك و قابليت جذب عناصر غذايي و بـه ويـژه توليـد    

-هاي گياهي موجب بهبود شرايط تغذيه و رشد گياه فيتوهورمون

-زا، بـه ها از طريـق كنتـرل عوامـل بيمـاري    شوند. اين باكتريمي

صورت غير مستقيم به حفظ سلامت گياه كمـك نمـوده كـه اثـر     
(مركواكي  باشدد رشد و عملكرد گياهان زراعي مينهايي آن بهبو

  ).2001و ميليك، 
دهنـده رشـد    يشافـزا  يها يو باكتر يكوريزيم يقارچ ها 

تــوان  Pesudomonasو   Azotobacter يمثــل بــاكتر يــاهگ
كـه بـا هـم اسـتفاده      يزمان يژهبه و يي،جذب عناصر غذا يشافزا
اسـميت   ;2006، (آرتوسون و همكاران باشنديرا دارا م شونديم

افـزايش   موجـب اثر متقابل ازتوباكتر و ميكوريزا ). 2008و ريد، 
 موجبشود و ازتوباكتر ذب آب و مواد غذايي توسط ريشه ميج

و افزايش جذب مـواد غـذايي   افزايش رشد تارهاي كشنده ريشه 
   ).2002(كاردا و همكاران،  شودمي

لقيح لوبيا كه ت كردند بيان )2010( اسدي رحمانييادگاري و 
ــاكتري  ــا ب ــنس و    ب ــودوموناس فلورس ــد س ــرك رش ــاي مح ه

هاي همزيسـت ريزوبيـوم   آزوسپيريليوم ليپوفروم به همراه باكتري
منجر به و  هايتوسط باكتر يتروژنن يستيز يتتثب يشافزا موجب

 )2015(و همكاران  اردكاني .افزايش رشد و عملكرد لوبيا گرديد
ــد  ــان دادن ــه  نش ــارچ ك ــا ق ــتي ب ــكولا   همزيس ــوريزا آربس ميك

)Glomous intradices كروكوكـوم  ازتوبـاكتر  زني بـا مايه) و 
 Triticum(رقام گندم دار در عملكرد دانه امنجر به افزايش معني

aestivum L. (  .در رابطـه بـا   هـاي متعـددي  گـزارش ديم شـد 
ــد    ــي مانن ــان زراع ــرد گياه ــزايش عملك ــود ( :اف  Cicerنخ

arietinum L.(  ) و مـاشVigna radiata L.   بـا كـاربرد (
(والورده  وجود داردمحققان  يرتوسط ساهاي محرك رشد باكتري

  ). 2012احمد و همكاران،  ;2006و همكاران، 
 از ) يكـي .Phaseolus vulgaris Lلوبيا با نام علمـي ( 

 انسان قرار استفاده مورد مستقيم صورت به كه است مهم حبوبات

-مي شامل جهان را حبوبات توليد از درصد 50 حدود و گيردمي

هاي گسـترده  با وجود پژوهش). 2004(مكلان و همكاران،  شود
در زمينه اثر كودهاي زيستي بر رشد و عملكرد گياهـان زراعـي،   
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بررسي اثر بكارگيري توأم كودهاي زيسـتي  اين آزمايش با هدف 
ميكوريزا و ازتوباكتر بر رشد و عملكرد كمي و كيفي ارقام لوبيـا  

مصـرف كودهـاي شـيميايي بـه منظـور       شـرايط حـذف   قرمز در
افزايش كميت، كيفيت و پايداري عملكـرد محصـول در زراعـت    
لوبيا با يك مديريت زراعـي صـحيح بـراي رسـيدن بـه اهـداف       

هاي كشـت  نسبت به روشدر زراعت اين گياه  پايداركشاورزي 
  .شد انجاملرستان شهر در شرايط اقليمي منطقه بيران آنمرسوم 

  
  هاد و روشموا

واقع در  ايدر مزرعه 1395 يدر سال زراع يشآزما ينا
و  جهدر 33 فيايياجغر ضعر شهر استان لرستان بامنطقه بيران

 شرقي قيقهد 31و  جهدر 48 فيايياجغر لطوو  شمالي قيقهد 40
 يشيآزما طرح به اجرا درآمد. يارد سطحاز  متر 1653 عتفاو ار

در قالب  2×2×3صورت بهعامل با سه  يلمورد استفاده فاكتور
 يبا چهار تكرار بود. فاكتورها يكامل تصادف هايطرح بلوك

  آربسكولار يكوريزاقارچ مسه گونه با  يحشامل تلق يمورد بررس
M)Glomus etunicatum, G. Intraradices, G. 

mosseaتلقيح سطح (دو  ) درm1  تلقيح  بدونوm2( مايه ،-

 A )Azotobacter كروكوكوم ازتوباكتراكتري زني با ب

chroococcum Strain 15زني) در دو سطح (مايه a1  و عدم
شهر (فرم بوته بيران توده) و ارقام لوبيا قرمز شامل a2زني مايه

اختر (فرم بوته ايستاده، رشد  ارقام ،) V1رونده و رشد نامحدود 
) و Light Red Kidney V2 آن محدود و كلاس تجارتي

 Redه رونده، رشد نامحدود و كلاس تجاري گلي (فرم بوت

Mexican V3 .در سال  يشآزما يمحل اجرا زمين) بودند
 يينجهت تع يشبود. قبل از انجام آزما آيشقبل  يزراع

تا  30و  30خاك از عمق صفر تا  يمياييو ش يزيكيف ياتخصوص
 انجام شد. ينمونه بردار يشخاك محل آزما مترييسانت 60

آورده شده  1در جدول  يشانجام آزما خاك محل ياتخصوص
  است.

  
  آزمايشمورد خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه  -  1جدول 

  عمق
  متر)(سانتي

هدايت 
  الكتريكي

EC  
(ds.m-1)  

اسيدي
  ته

pH  

كربن   نيتروژن  رس  لاي  شن  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر
  آلي

  
  بافت خاك

    (درصد)  (mg.kg-1)قابل جذب بر حسب 

 سيلت.رسي.لوم  98/0 08/0 37  58  5 84/0 97/0 12/6 47/3 210 6/4 65/7  63/0  30 - 0

 سيلت.رسي.لوم 73/0 07/0 35  58  7 55/0 92/0 54/4 81/2 150 4/2 71/7 58/0 60 - 30

  
قطعه تكثير  100با پتانسيل آربسكولار  يكوريزام يستيكود ز

 Glomusمختلف ( يهاگونه(پروپاگول) در هر گرم، از 

etunicatum, G. Intraradices, G. mossea با نام (
- (دانش يانوار يشتازفناور پ يستاز شركت ز يكوروتما يتجار

 Azotobacter( كروكوكوم ازتوباكتر ي)، باكتربنيان

chroococcum strain 155 × 108( يت) با تراكم جمع 
CFU خاك و  يقاتاز مؤسسه تحقليتر) بر گرم به ازاي هر ميلي

 يالوبارقام خاك) و بذور  يولوژيب يقاتب كشور (بخش تحقآ
 يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز يقاتتحق يساز پردقرمز 

  .يدگرد يهبروجرد تهشهرستان 
 ياياز مزا گيريبستر كاشت و  بهره يمنظور آماده ساز به

 پائيز در دارمورد نظر توسط گاوآهن برگردان ينزم ،يزهشخم پائ
و  پس از مساعد شدن هوا و گاورو شدن  اربيك 1394سال 

شخم زده شد.  باريك 1395سال  ماه يبهشتدر اواخر ارد ينزم

 يجادتوسط نهركن اقدام به ا يشسپس با توجه به نقشه آزما
از اختلاط  يريبه منظور جلوگ ين. همچننموديم هاو پشته يجو
ه آب جداگانه در نظر گرفت يجو يكهر بلوك  يبرا يمارهااثر ت

 واحدهاي. يندبتوانند مستقل از هم عمل نما هايمارشد تا ت
 50 عرض با هاو پشته يمتر و جو 5/2×5با ابعاد  يشيآزما

 ينمتر و ب يك يشيآزما يواحدها ينشد. فاصله ب يجادا مترسانتي
  .شد گرفته نظر در متر دو هابلوك
 زنيحساس جوانه يطمنظور كاشت بذور با توجه به شرا به 

  از كاشت انجام شد.  يشپ ياريآب ،يالوب
  

 14 يخبذور در تار ين،روز با گاورو شدن زم 5پس از گذشت 
 در يصورت دست)، بهكاري(نم كارييرمبه روش ه 1395خرداد 
-هفاصله بوت متر،يسانت 50 يفبا فاصله ردمتر  5با طول  يخطوط

در بوته در متر مربع  40و با تراكم  متريسانت 5 يفرد يرو ها
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  خاك كشت شد.  مترييسانت 6تا  5عمق 
 يلوگرمك 100 يزانآربسكولار به م يكوريزاقارچ م يحتلق ماده

مقدار يار ش يجادصورت كه پس از ا يندر هكتار استفاده شد. به ا
در طول خط كاشت و با عمق دو  يحشده از ماده تلق مشخص

ه پوشاندآن با خاك  يشد سپس رو يختهبذور ر يرز مترييسانت
  . شد

 يهدر سا كروكوكوم ازتوباكتر يعما يحتلق يهبا ما زنيمايه
قبل از كاشت ميزان بذر  ،بذرهازني مايهمنظور  به .يدانجام گرد

ياز محاسبه و در داخل ظروف پلاستيكي ريخته شد. سپس موردن
به  يصمغ عرببا مايع  ي،باكتر هايبا سلول يشترب يچسبندگبراي 

مايه  .آغشته شدندازاي هر كيلوگرم بذر ليتر به ميلي 20نسبت 
ليتر براي هر كيلوگرم بذر اضافه شد ميلي 50تلقيح مايع به نسبت 
يت درنهاطور كامل مخلوط شد و زني بهو براي تكميل مايه

كشت  يبا خشك شدن نسب يقهدق 30پس از گذشت مدت بذرها 
  شدند.

 كامل استقرار و هاپس از خروج جوانه ياريآب اولين
 يروز پس از كاشت انجام شد، مراحل بعد 14در  هاياهچهگ
بود. با  باريكروز  7منطقه هر  يمياقل يطبا توجه به شرا ياريآب

 هايمبارزه با علف يدر كشاورز يدارتوجه به اهداف توسعه پا
 يشروع گلده زدر دو مرحله قبل ا يدست ينهرز به صورت وج
در مراحل  همچنين. دش انجام هاكامل بوته يو در زمان گلده

- قارچ و كششامل آفت يميايينهاده ش گونههيچ از هارشد بوته

  .نشد استفاده كش
فصل رشد، برداشت محصول با در نظر گرفتن  يانپا در

از بالا و  متريسانت 50و  ي(حذف دو خط كنار يهاثرات حاش
انجام و  مربع متر 5 سطح در هاهر خط كاشت) بوته يينپا

شد. ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته،  يريگاندازه عملكرد دانه
طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته با انتخاب 

و عملكرد  يينتع يشيبوته از هر واحد آزما 10تعداد   يتصادف
پروتيين دانه با حاصلضرب درصد پروتيين دانه هر تيمار در 

  گرديد.عملكرد دانه آن، براي هر تيمار محاسبه 
 .SAS Ver 9 افزاربا استفاده از نرم آمده دستبه هايداده

مورد  هاييمارت يانگينم يسهو مقا گرديد يانسوار يهتجز 3 .1
سطح احتمال پنج  دانكن در ايبا آزمون چند دامنه يزن يبررس

 Excelو براي رسم نمودارها از نرم افزار  درصد انجام شد

  استفاده گرديد. 2016
  

  و بحثنتايج 
  ارتفاع بوته

) اثـر ازتوبـاكتر،   2بر اساس نتايج تجزيه واريـانس (جـدول   
ميكــوريزا و رقــم در ســطح احتمــال يــك درصــد، اثــر متقابــل  

رقم، بـر  ×ميكوريزا×رقم و همچنين اثر متقابل ازتوباكتر×ازتوباكتر
دار گرديد. مقايسـه  ارتفاع بوته در سطح احتمال پنج درصد معني

ل سـه جانبـه تيمارهـا نشـان داد كـه بـا كـاربرد        اثر متقاب ميانگين
طـوري كـه ارتفـاع    كودهاي زيستي، ارتفاع بوته افزايش يافت. به

، شـهر توده بيران×تلقيح ميكوريزا×زني ازتوباكتربوته در تيمار مايه
متر) سانتي 07/98و  60/43، 19/79اختر و گلي به ترتيب (ارقام 

ــه   ــدم ماي ــار ع ــه تيم ــبت ب ــاكت نس ــي ازتوب ــيح  ×رزن ــدون تلق ب
متـر) بـه ترتيـب    سانتي 70/77و  03/33، 92/74رقم، (×ميكوريزا

 رابطه بـا در ). 2 شكلدرصد افزايش نشان داد ( 2/26و  32، 6/5
توانـد بـه   مياين تأثير ، اثر كودهاي زيستي بر افزايش ارتفاع بوته

افـزايش ميـزان    واسـطه  بـه اي كه ايـن ريزجانـداران   توسعه دليل
 موجـب  ،ايسيسـتم ريشـه  گسترش سطح جذب  وكلونيزاسيون 

-هاي هوايي گياه شـده تغيير در اختصاص منابع بين ريشه و اندام

توسعه شاخسار و  افزايش محتواي كلروفيل برگ از طريقكه  اند
افزايش ارتفـاع بوتـه   بهبود رشد و در نتيجه  موجب(سطح برگ) 

ان نتـايج صـفاپور و همكـار   ؛ كه نتـايج ايـن آزمـايش بـا     اندشده
برومند و ، بر نخود )1394پزشكپور و همكاران () بر لوبيا، 1389(

بـا   مطابقـت دارد. ) .Zea mays L(بـر ذرت   )1391( همكاران
وجود اينكه ارتفاع بوته تحت تأثير فعاليت كودهاي زيستي قـرار  

داري رقـام مـورد مطالعـه نيـز تفـاوت معنـي      گرفت اما در بـين ا 
تـوان بـه پتانسـيل    اع بوته را مياين اختلاف ارتفكه  ،مشاهده شد

ها نسبت داد. با ايـن نتيجـه كـه تـوده     ژنتيكي و فرم رويشي بوته
شهر و رقم گلي (با فرم بوته رونده و رشد نامحدود) نسبت بيران

به رقم اختر (با فرم رويشي ايستاده و رشد نا محدود) ارتفاع بوته 
  بيشتري دارند. 

  
  تعداد غلاف در بوته

) 2دست آمده از تجزيه واريانس (جدول تايج بهبا توجه به ن
اثر اصلي ازتوباكتر، ميكوريزا و رقم در سطح احتمال يك درصـد  

ميكوريزا در سطح احتمـال پـنج   ×و اثر متقابل دو جانبه ازتوباكتر
ها دار گرديد. مقايسه ميانگيندرصد بر تعداد غلاف در بوته معني

) 04/22ته در رقم گلي (نشان داد كه بيشترين تعداد غلاف در بو
) مشـاهده  07/14و كمترين تعداد غلاف در بوته در رقم  اختـر ( 
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توان بيان داشت كه رقم گلي بـا  در اين رابطه مي). 3شد (جدول 
فرم بوته رونده و رشد نامحدود توانسته است به واسـطه ارتفـاع   
بوته بيشتر و همچنين پتانسيل ژنتيكي بالاتر براي توليـد غـلاف،   

سته است تعداد غلاف بيشتري را نسبت به رقم اختر بـا فـرم   توان
بوته ايستاده و رشد محدود توليد كنـد كـه ايـن نتـايج بـا نتـايج       

  ) بر لوبيا مطابقت دارد.1389آزمايش صفاپور و همكاران (
ميكوريزا نشان ×همچنين مقايسه ميانگين اثر متقابل ازتوباكتر

تلقـيح  ×زنـي ازتوبـاكتر  ايهداد كه تعداد غلاف در بوته در تيمار م
بـدون  ×زني ازتوبـاكتر ) نسبت به تيمار عدم مايه48/20ميكوريزا (

درصدي داشـت (جـدول    7/41) افزايش 45/14تلقيح ميكوريزا (

رسد كاربرد توأم كودهاي زيستي از طريق تقويت و نظر ميبه ).4
هـا و  بيشـتر ريشـه   توسـعه  يواسـطه  بـه هـا  افزايش ارتفاع بوته

در بوتـه موجـب بهبـود     هـاي فعـال  تعداد برگافزايش  همچنين
فرآيند گلدهي  سبب بهبود شده است كه در نتيجه فتوسنتز فرآيند

را  و افزايش توان توليد در گيـاه شـده و تعـداد غـلاف در بوتـه     
-بدون تلقيح ميكوريزا بـه ×زني ازتوباكترنسبت به تيمار عدم مايه

 يمشـابه  يجنتـا اين رابطـه  در  داري افزايش داده است.طور معني
 بر نخود، محمود و همكاران )2008( رخزادي و همكارانتوسط 

  .گزارش شده استبر لوبيا  )1389( و ناظري و همكاران )2010(

  
  بر صفات مورد بررسي ازتوباكتر، ميكوريزا و رقميانس اثر تجزيه وارج نتاي -2جدول 

دانه عملكرد پروتيين  
(kg.ha-1) 

دانه عملكرد  

 (kg.ha-1) 

دانه صد وزن  

 (gr) 

 در دانه تعداد
 غلاف

غلاف طول  

 (cm) 

 غلاف تعداد
بوته در  

بوته ارتفاع  

 (cm) 

درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

3584/20 ns 26935/47 ns 6/83 ns 0/26 ns 0/55 ns 2/52 ns 42/89 ns  تكرار 3
451917/22 ** 619845/97 ** 2/71 ns 5/16 ** 0/82 ns 78/4 ** 33/06 **  ازتوباكتر 1
191570/60 ** 2169257/73 ** 147/35 ** 12/55 ** 51/72 ** 144/35 ** 502/20 **  ميكوريزا 1
315074/06 ** 3493215/16 ** 491/21 ** 9/45 ** 52/13 ** 272/12 **  رقم 2 ** 10748/45
31576/68 ** 151727/09 ns 56/24 ** 0/05 ns 0/67 ns 0/024 * 3/81 ns 1 ميكوريزا×ازتوباكتر  
39776/23 ** 75924/02 ns 8/69 ns 0/20 ns 0/36 ns 15/20 ns 102/39 * 2 رقم×ازتوباكتر  
14975/42 ns 120541/79 ns 18/56 * 1/00 * 12/72 ** 16/04 ns 49/96 ns 2 رقم×ميكوريزا  

107/30 * 1673/72 * 2/58 ns 0/24 ns 1/29 ns 2/83 ns 0/95 * 2 رقم×ميكوريزا×ازتوباكتر  
 خطا 33 32/22 7/90 0/78 0/26 4/80 95415/62 4894/12
 ضريب تغييرات (درصد)  - 8/41 16/10 9/98 12/36 6/43 15/87 15/19

**, *, ns ار، معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد.دبه ترتيب غير معني  
  

  طول غلاف
ــه      ــل دو جانب ــر متقاب ــم، و اث ــوريزا و رق ــلي ميك ــر اص اث

-رقم در سطح احتمال يك درصد بر طول غلاف معني×ميكوريزا

رقـم بـر طـول    ×). بررسي اثر متقابل ميكـوريزا 2دار شد (جدول 
غلاف نيز نشان داد كه تلقيح با كود زيستي ميكوريزا آربسـكولار  

-داري را در طول غلاف ارقام لوبيا در مقايسه با بوتهتفاوت معني

هاي بدون تلقيح اين گياه نشان داد. طول غلاف در تيمـار تلقـيح   
نسبت به تيمـار بـدون    متر)سانتي 38/12ميكوريزا در رقم اختر (

متـر)،  سـانتي  29/8تلقيح با كود زيسـتي ميكـوريزا آربسـكولار (   
). همچنين بـين سـطوح   4درصدي داشت (جدول  3/49افزايش 

مختلف تلقيح كود زيستي ميكوريزا بـه لحـاظ اثـر آن بـر طـول      
اي رقم گلي نيز تفاوت قابل ملاحظـه و  شهرتوده بيرانغلاف در 

 تودهرت كه در تيمار تلقيح ميكوريزا در وجود داشت. به اين صو

متر) نسبت سانتي 11/10متر) و رقم گلي (سانتي 21/7( شهربيران
متـر) بـه   سـانتي  70/8متـر) و ( سانتي 49/6به تيمار بدون تلقيح (

). اثر مثبت 4درصد افزايش نشان داد (جدول  2/16و  11ترتيب 
توان بـه افـزايش   تلقيح ميكوريزا آربسكولار بر طول غلاف را مي
-ي سيستم ريشهسطح جذب آب و مواد غذايي به واسطه توسعه

كه مهمترين مكانسيم عمل اين قارچ زايي ريشه) (ميزان كلونياي 
رسد به نظر مي ).2003(جفريس و همكاران،  باشد، نسبت دادمي

كه بكارگيري كود زيستي ميكوريزا آربسكولار توانست با توسعه 
هـاي  تواي كلروفيل برگ موجب توليد غلافريشه و افزايش مح

  يشتر در ارقام لوبيا قرمز گردد.با طول ب
همچنين در بين ارقام مورد مطالعه بـه لحـاظ طـول غـلاف     

طوري كه بيشترين طول غـلاف  داري مشاهده شد. بهتفاوت معني
تـوده  متر) و كمترين طول غـلاف در  سانتي 38/12در رقم اختر (
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بـا   ). در رابطه4متر) مشاهده شد (جدول يسانت 49/6(شهر بيران
توان گفـت كـه ايـن    وجود اختلاف طول غلاف در بين ارقام مي

صفت ژنتيكي بوده و كمتر تحت تأثير محيط رشد و تغذيه گيـاه  
نحـوي كـه ارقـام بـا فـرم بوتـه رونـده و رشـد         گيرد. بهقرار مي

بوتـه   گلي) نسبت به رقم با فـرم  رقم وشهر توده بيراننامحدود (
) داراي طـول غـلاف كوتـاهتري    ايستاده و رشد محـدود (اختـر  

در رابطه با تفاوت ) 1389بودند؛ كه با نتايج صفاپور و همكاران (
طول غلاف در بين ارقام لوبيا قرمز تحـت تـأثير مصـرف قـارچ     

ــوريزا ( ــوم  Glomus intraradicesميك ــاكتري ريزوبي ) و ب
)Rb133 (.مطابقت دارد   

تلقـيح قـارچ    كه بيان كردندنيز  )1391( راناردكاني و همكا
) بــر روي چهــار رقــم بــرنج Glomus mosseaeميكــوريزا (

)Oryza sativa L. (  دار طـول خوشـه   منجر به افـزايش معنـي
كه بيشترين طول خوشه در رقم علي كاظمي بـا  طوري گرديد. به

متر) و كمترين طول خوشـه در رقـم طـارم    سانتي 18/30ميزان (
متر) ايجاد گرديد. همچنين بررسي سانتي 53/25ميزان (هاشمي با 

قارچ نشان داد كه رقم علي كاظمي و ×هاي تركيبات تيماري رقم
سـانتي متـر) و    51/31رقم بي نام از نظر طول خوشه بـا طـول (  

 Aمتر) نسبت به ساير تركيبات در كـلاس آمـاري   سانتي 67/31(
  دارد.  قرار گرفتند كه با نتايج آزمايش ما همخواني

  
  صفات مورد بررسي بر ازتوباكتر، ميكوريزا و رقماصلي  اثرمقايسه ميانگين  -3جدول 

 عملكرد پروتيين دانه
(kg.ha-1)  

  دانه عملكرد
(kg.ha-1) 

 دانه صد وزن

(gr) 

 در دانه تعداد
  غلاف

 غلاف طول

(cm) 

تعداد غلاف 
  در بوته

 بوته ارتفاع

(cm) 
  تيمار

557/28 a 2058/92 a 34/26 a 4/51 a 8/99 a 18/72 a 70/10 a 
A1  

363/22 b 1831/65 a 33/79 a 3/85 b 8/73 a 16/17 a 64/83 a 
A2  

        
523/42 a 2157/87 a 35/78 a 4/69 a 9/90 a 19/18 a 70/70 a 

M1  
397/07 b 1732/70 b 32/27 b 3/67 b 7/82 b 15/71 b 64/23 a 

M2  
        

349/22 c 1643/15 b 29/56 c 3/30 b 6/85 b 16/22 b 76/51 b 
V1  

413/55 b 1709/23 b 40/23 a 4/73 a 10/33 a 14/07 c 38/24 c 
V2 

617/97 a 2483/47 a 32/29 b 4/51 a 9/40 a 22/04 a 87/66 a 
V3 

  باشد. نمي درصد 5 سطح احتمال در دانكن ايدامنه چند بر اساس آزمون داريمعني اختلاف داراي ستون هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

A1  وA2 كروكوكوم ازتوباكترزني با زني و عدم مايهبه ترتيب مايه. M1  وM2 .به ترتيب تلقيح و بدون تلقيح با ميكوريزا آربسكولار V1 ،V2  وV3  به
  اختر و گلي.ارقام شهر، بيران تودهترتيب 

  
  تعداد دانه در غلاف

تعداد دانه در غلاف يكي از مهمترين اجزاي عملكـرد لوبيـا   
باشد. با توجه به نتـايج جـدول تجزيـه واريـانس اثـر اصـلي       مي

ازتوباكتر، ميكوريزا و رقم در سطح احتمـال يـك درصـد و اثـر     
رقم در سطح احتمال پـنج درصـد بـر    ×متقابل دو جانبه ميكوريزا

). مقايسه ميـانگين  2دار گرديد (جدول ر غلاف معنيتعداد دانه د
-) و عـدم مايـه  51/4زني ازتوباكتر (تيمارها نشان داد كه بين مايه

داري وجود داشت به نحوي كـه تعـداد   ) تفاوت معني85/3زني (
بيشـتر از عـدم    1/17زني با ازتوباكتر دانه در غلاف در تيمار مايه

 ازتوبـاكتر مايه زني با رسد كه ). به نظر مي3زني بود (جدول مايه
با افزايش سـطح ريشـه    هاي جانبي توانست از طريق رشد ريشه

(تعـداد بـرگ در بوتـه)    هاي فتوسنتز كننده (حجم ريشه) و اندام

اختصاص بيشتر افزايش محتواي كلروفيل برگ و همچنين سبب 
افـزايش   موجـب هـاي زايشـي شـده كـه     مواد فتوسنتزي به اندام

و  ملكـي . كـه بـا نتـايج    د دانه در غلاف شده اسـت افزايش تعدا
در رابطه با افزايش تعداد دانه در سنبلچه گندم ) 1390همكاران (

تحـت تـأثير تيمارهــاي كـود زيســتي ازتوبـاكتر و ســودوموناس     
  مطابقت دارد.

ها نشان داد كه تلقيح با كود زيستي ميكوريزا مقايسه ميانگين
داد دانه در غلاف گيـاه لوبيـا   دار تعآربسكولا سبب افزايش معني

ــيح    ــه در غــلاف در تيمــار تلق ــداد دان ــه تع ــه نحــوي ك شــد. ب
) 94/3) نسبت به تيمار بـدون تلقـيح (  52/5رقم اختر (×ميكوريزا
). همچنــين مقايســه 4درصــدي داشــت (جــدول  1/40افــزايش 
ها نشان داد كـه تعـداد دانـه در غـلاف در تيمـار تلقـيح       ميانگين
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) 95/4و  61/3گلي به ترتيـب (  رقم وشهر انتوده بير ×ميكوريزا
) بـه  07/4و  00/3رقـم ( ×نسبت به تيمار بدون تلقـيح ميكـوريزا  

ــب  ــدول   6/21و  3/20ترتي ــان داد (ج ــزايش نش ــد اف ). 4درص
توان اظهار داشت كه درخصوص افزايش تعداد دانه در غلاف مي

 همزيستي با ميكوريزا آربسكولار با فراهم نمودن آب كافي بـراي 
(ارتفاع بوته و تعـداد بـرگ در    هاي گياهاندامرشد و توسعه بهتر 

بارور، افزايش طول  بهبود گلدهي و تشكيل غلاف موجب، بوته)
در نتيجه توليد تعداد بيشتر دانه در غلاف شـد. در بـين    غلاف و

ارقام مورد مطالعه نيز اختلاف معني داري از نظر تعـداد دانـه در   

كه بيشترين تعداد دانه در غلاف در  طوريغلاف وجود داشت به
) بـود  00/3(شـهر  تـوده بيـران  ) و كمتـرين در  52/5رقم اختـر ( 

) بيان داشتند 1389در اين رابطه صفاپور و همكاران (). 4(جدول 
تحت تأثير تيپ رشـدي   ،كه تعداد دانه در غلاف ارقام لوبيا قرمز

  د.ارقام قرار گرفت كه با نتايج اين آزمايش همخواني دار
گزارش نمودند كـه در بـين   نيز ) 1391(و همكاران  ياردكان

-زيستي ميكوريزا نيز تفـاوت معنـي   دارقام برنج تلقيح شده با كو

  داري به لحاظ تعداد دانه در خوشه وجود دارد.

  
  صفات مورد بررسي بر دوجانبه فاكتورها متقابلمقايسه ميانگين اثر  -4جدول 

 عملكرد پروتيين دانه
(kg.ha-1)  

 دانه عملكرد

 (kg.ha-1) 

 دانه صد وزن

 (gr) 

 دانه تعداد
  غلاف در

 غلاف طول

 (cm) 

 در غلاف تعداد
  بوته

 بوته ارتفاع

 (cm) 
  تيمار

646/10 a 2327/73 a 37/10 a 5/05 a 9/91 a 20/48 a 73/62 a 
A1M1   

468/45 b 1790/11 b 31/43 b 3/96 bc 8/07 b 16/97 ab 66/59 a 
A1M2 

400/74 bc 1988/01 ab 34/46 ab 4/33 b 9/89 a 17/88 ab 67/79 a 
A2M1   

325/69 c 1675/28 b 33/12 ab 3/37 c 7/57 b 14/45 b 61/88 a 
A2M2 

               

416/56 bc 1793/82 b 29/23 c 3/51 bc 7/06 b 18/36 b 76/42 b 
A1V1   

482/70 b 1743/39 b 40/20 a 5/16 a 10/56 a 14/29 c 41/32 c 
A1V2   

772/57 a 2639/56 a 33/36 b 4/86 ab 9/36 a 23/51 a 92/57 a 
A1V3  

281/88 d 1492/48 b 29/89 c 3/10 d 6/64 b 14/08 c 76/60 b 
A2V1   

344/39 cd 1675/07 b 40/26 a 4/30 bc 10/11 a 13/85 c 35/16 c 
A2V2   

463/38 b 2327/38 a 31/22 bc 4/16 bc 9/45 a 20/57 ab 82/75 b 
A2V3  

               

400/87 bcd 1866/04 c 30/11 d 3/61 bc 7/21 d 18/39 b 78/73 bc 
M1V1   

453/56 bc 1830/33 c 42/31 a 5/52 a 12/38 a 14/66 c 40/45 d 
M1V2   

715/83 a 2777/24 a 34/91 c 4/95 a 10/11 b 24/49 a 92/93 a 
M1V3  

297/57 d 1420/26 d 29/01 d 3/00 c 6/49 d 14/06 c 74/28 c 
M2V1   

373/53 cd 1588/13 cd 38/14 b 3/94 a 8/29 c 13/48 c 36/04 d 
M2V2   

520/11 b 2189/70 b 29/67 d 4/07 b 8/70 c 19/59 b 82/38 b 
M2V3  
  .باشد نمي درصد 5 سطح احتمال در دانكن ايدامنه چند بر اساس آزمون داريمعني اختلاف داراي ستون هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

A1  وA2 كروكوكوم ازتوباكترزني با زني و عدم مايهبه ترتيب مايه. M1  وM2  آربسكولار.به ترتيب تلقيح و بدون تلقيح با ميكوريزا V1 ،V2  وV3  به
  شهر، ارقام اختر و گلي.ترتيب توده بيران

  
  دانه 100وزن 

با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس اثر اصلي ميكـوريزا،  
ميكوريزا در سـطح احتمـال   ×اكتررقم و اثر متقابل دو جانبه ازتوب

رقم در سطح احتمال ×يك درصد و اثر متقابل دو جانبه ميكوريزا
). مقايسه ميـانگين تيمارهـا   2دار گرديد (جدول پنج درصد معني

گرم)  10/37تلقيح ميكوريزا (×زني ازتوباكترنشان داد كه بين مايه
گـرم)   12/33بـدون تلقـيح ميكـوريزا (   ×زني ازتوباكترو عدم مايه
دانـه لوبيـا    100طوري كه وزن داري وجود داشت بهتفاوت معني

مقايسه ميانگين تيمارهـا  ). 4درصدي داشت (جدول  12افزايش 
داري بين سطوح مختلف اثـر  ي وجود اختلاف معنينشان دهنده
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طوري دانه لوبيا بود، به 100رقم بر روي وزن ×دو جانبه ميكوريزا
رقـم اختـر   × تيمار تلقيح ميكوريزا دانه در 100كه بيشترين وزن 

 × گرم) و كمترين آن در تيمـار بـدون تلقـيح ميكـوريزا     31/42(
   ).4گرم) مشاهده شد (جدول  01/29(شهر توده بيران

رسد كه كاربرد توأم كودهـاي زيسـتي ميكـوريزا و    نظر ميبه
ازتوباكتر توانست از طريق افزايش ميزان كلروفيل برگ در مرحله 

زمينـه را بـراي دوام فتوسـنتز و تخصـيص بهتـر مـواد        بنديدانه
ها فراهم نموده كه اين موضـوع  ها)، به دانهفتوسنتزي (آسيميلات

موجب افزايش ميزان  وزن دانه شده است. در اين رابطـه نتـايج   
) بـر مـاش و يادگـاري و    2004مشابهي توسط اسد و همكاران (

  ) بر لوبيا گزارش شده است.2008همكاران (
  
  لكرد دانهعم

با توجه به نتايج جدول تجزيه واريانس اثر اصلي ازتوباكتر، 
ميكوريزا و رقم در سطح احتمال يك درصد و اثر متقابل سه 

رقم بر عملكرد دانه در سطح احتمال ×ميكوريزا×جانبه ازتوباكتر
). مقايسه ميانگين اثر سه 2دار گرديد (جدول پنج درصد معني

زني سي در آزمايش، نشان داد كه مايهجانبه تيمارهاي مورد برر
و تلقيح قارچ ميكوريزا  كروكوكوم ازتوباكتربذر با باكتري 

داري نسبت به قم، عملكرد دانه را به طور معنيرآربسكولار در 
زني باكتري در بدون تلقيح قارچ در رقم افزايش تيمار عدم مايه

وامل مورد ). همچنين مقايسه ميانگين اثر سه جانبه ع1 شكلداد (
داري را بر عملكرد دانه بررسي در بين ارقام لوبيا، تفاوت معني

زني طوري كه عملكرد دانه در تيمار مايهنشان داد. به
كيلوگرم در  97/2068(شهر توده بيران ×تلقيح ميكوريزا×ازتوباكتر

بدون تلقيح  ×زني ازتوباكترهكتار) نسبت به تيمار عدم مايه
كيلوگرم در هكتار) افزايش  86/1321(شهر انتوده بير ×ميكوريزا

مقايسه ميانگين اثر متقابل سه  ).1 شكلدرصدي داشت ( 5/56
رقم اختر نشان داد كه بيشترين ×ميكوريزا×جانبه ازتوباكتر

رقم ×تلقيح ميكوريزا×زني ازتوباكترعملكرد دانه در تيمار مايه
زني م مايهكيلوگرم در هكتار) نسبت به تيمار عد 32/1932اختر (

كيلوگرم در  82/1621رقم اختر (×بدون تلقيح ميكوريزا×ازتوباكتر
 شكلرا نشان داد (توليد اقتصادي درصدي  1/19هكتار) افزايش 

1.(  
  

  
  قرمز ارتفاع بوته ارقام لوبيا جانبه فاكتورهاي مورد بررسي برمقايسه ميانگين اثر متقابل سه -1شكل 

زني و عدم به ترتيب مايه A2و  A1 باشند.پنج درصد مي احتمال حسط در داريمعن اختلاف فاقد دانكن آزمون اساس بر مشابه، حرف يك حداقل با هايستون
  شهر، ارقام اختر و گلي.به ترتيب توده بيران V3و  V1 ،V2 آربسكولار.به ترتيب تلقيح و بدون تلقيح با ميكوريزا  M2و  M1 .كروكوكوم ازتوباكترزني با مايه
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  عملكرد دانه ارقام لوبيا قرمز جانبه فاكتورهاي مورد بررسي براثر متقابل سه مقايسه ميانگين -2شكل 

  باشند.پنج درصد مي احتمال سطح در داريمعن اختلاف فاقد دانكن آزمون اساس بر مشابه، حرف يك حداقل با هايستون
A1  وA2 كروكوكوم ازتوباكترزني با زني و عدم مايهبه ترتيب مايه. M1  وM2 آربسكولار.رتيب تلقيح و بدون تلقيح با ميكوريزا به ت V1 ،V2  وV3  به

  شهر، ارقام اختر و گلي.ترتيب توده بيران
  

رقم گلي، نتايج مقايسه ×ميكوريزا×اثر ازتوباكتر رابطه بادر 
زني ميانگين نشان داد كه عملكرد دانه در تيمار مايه

كيلوگرم در  90/2981رقم گلي (×وريزاتلقيح ميك×ازتوباكتر
بدون ×زني ازتوباكتربيشتر از تيمار عدم مايه 2/43هكتار) حدود 
كيلوگرم در هكتار) بود  18/2082رقم گلي (×تلقيح ميكوريزا

و  كودهاي زيستي ميكوريزا ). در خصوص اثر توأم1 شكل(
مفيد توان اظهار داشت كه بين اين ريزجانداران ازتوباكتر مي

افزايي و تشديد كنندگي وجود دارد كه خاكزي يك رابطه هم
-ميها در خاك موجب مشاركت و افزايش فعاليت همزمان آن

 همياري اين ريزجاندارن توانست). 2006(بهل و همكاران،  شود
بهبود خصوصيات زراعي مانند: ارتفاع بوته، تعداد برگ از طريق 

در بوته، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، 
رشد و به  موجب بهبودتوده تعداد دانه در بوته و عملكرد زيست

ارقام لوبيا قرمز در مقايسه با تيمار عملكرد دانه دنبال آن افزايش 
   شاهد گردد.

نتايج مشابهي نيز انجام شده  ايمزرعههاي در پژوهش
بياري و ) بر لوبيا قرمز، 2011اردكاني و همكاران (توسط 
 در )1392( بر ذرت، آقابابايي و همكاران )1390( همكاران
مقدم رضواني،  ).Helianthus annuus Lآفتابگردان ( كشت

 Carthamusگلرنگ (بر عملكرد  )1394( و همكاران

tinctorius L. يبرخبر  )1394( و همكاران وچكيك) و 
 ، ).Sesamum indicum Lكنجد ( يفيو ك يكم هاييژگيو

رشد و عملكرد  يشدر افزا يستيز يكودها يندر رابطه با نقش ا
  . گزارش شده است يزراع ياهانگ

توان در خصوص تفاوت بين عملكرد دانه در ارقام لوبيا نيز مي
و اختر) از پتانسيل توليد (گلي  شده اصلاحبيان داشت كه ارقام 

شهر) هاي محلي (توده بيرانبالاتري نسبت به ارقام بومي و توده
تواند دليل اصلي اين تفاوت در عملكرد دانه برخوردارند كه مي

در بين اين ارقام باشد. در رابطه با اختلاف عملكرد دانه در بين 
اين توان بيان داشت كه اختر و گلي نيز مي شده اصلاحارقام 

ها (گلي تواند به دليل تفاوت در فرم رويشي بوتهتفاوت مي
رونده و رشد نامحدود) و (اختر ايستاده و رشد محدود) در اين 

) بر گياه لوبيا 2011كه با نتايج اردكاني و همكاران ( ارقام باشد.
قرمز در رابطه با تفاوت عملكرد دانه در ارقام رشد محدود و 

آربسكولار گونه تلقيح با قارچ ميكوريزا در شرايط رشد نامحدود 
)Glomus intraradices و باكتري همزيست لوبيا (
)Rhizobium phaseoli (سويه) هايRb116  وRb133 (

  مطابقت دارد.
  

  عملكرد پروتيين دانه
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ضرب عملكرد دانه و درصد يين دانه، حاصلپروتعملكرد 
ازتوباكتر، . نتايج نشان داد كه اثر اصلي استيين دانه پروت

ميكوريزا ×ميكوريزا و رقم و همچنين اثر متقابل دوجانبه ازتوباكتر
- رقم در سطح احتمال يك درصد و اثر متقابل سه×و ازتوباكتر

رقم) در سطح احتمال پنج ×ميكوريزا×جانبه تيمارها (ازتوباكتر
دار گرديد معنيقرمز لوبيا ارقام يين دانه پروتدرصد بر عملكرد 

  ).2(جدول 
قايسه ميانگين تيمارها براي فعاليت كودهاي زيستي م 

 يزركارگيري توأم اين ازتوباكتر نشان داد كه با بهميكوريزا و 
يين پروت)، عملكرد ميكوريزا  و ازتوباكترزي (مفيد خاك جانداران

يين دانه در تيمار اثر متقابل پروتدانه نيز افزايش يافت. عملكرد 
-اكتر در تلقيح ميكوريزا در توده بيرانزني با ازتوبجانبه مايهسه

 38/894و  08/547، 84/496يب (به ترتاختر و گلي  رقمشهر، 

زني با ازتوباكتر  يهعدم ماكيلوگرم در هكتار) و در مقايسه با تيمار 
به اختر و گلي  رقمشهر، در بدون تلقيح با ميكوريزا در توده بيران

م در هكتار) به كيلوگر 48/389و  73/328، 86/258يب (ترت
افزايش داشت (شكل  درصد 6/29و  4/16، 19ترتيب به ميزان 

كارگيري كودهاي زيستي ميكوريزا و رسد كه بهمي به نظر ).3
دار عملكرد دانه سبب ازتوباكتر توانسته است با افزايش معني

زري يين دانه در تيمارهاي مختلف گردد (نخپروتافزايش عملكرد 
). در رابطه با اثر با اثر كودهاي زيستي در 1395مقدم و غلامي، 

يين دانه، نتايج مشابهي توسط ساير پروتافزايش عملكرد 
است كه با نتايج اين آزمايش مطابقت  شده گزارشپژوهشگران 

زري مقدم و غلامي، نخ ؛1394پزشكپور و همكاران، دارد (
  ).2010كاسچوك و همكاران، ؛ 1395

  

  
  عملكرد پروتيين دانه ارقام لوبيا قرمز جانبه فاكتورهاي مورد بررسي برمقايسه ميانگين اثر متقابل سه - 3شكل 

  باشند.پنج درصد مي احتمال سطح در داريمعن اختلاف فاقد دانكن آزمون اساس بر مشابه، حرف يك حداقل با هايستون
A1  وA2 كروكوكوم ازتوباكترزني با زني و عدم مايهبه ترتيب مايه. M1  وM2  آربسكولار.به ترتيب تلقيح و بدون تلقيح با ميكوريزا V1 ،

V2  وV3 و گلي.شهر، ارقام اختر به ترتيب توده بيران  
  

  نتيجه گيري
 كروكوكوم ازتوباكترزني با باكتري تلقيح با ميكوريزا و مايه

بر روي ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف، تعداد دانه 
وتيين دانه اثر معني دار در غلاف، عملكرد دانه و عملكرد پر

كاربرد آزمايش،  اين از آمده دست به نتايج به توجه باداشتند. 
بهبود رشد و  اثر مثبتي بركودهاي زيستي ميكوريزا و ازتوباكتر 

همياري اين  ارقام لوبيا قرمز داشت.خصوصيات زراعي 
ها و شاخسار، رشد بهتر ريشهريزجانداران توانست از طريق 

جاد تعادل اي و از طريق هديگردها گلدهي مطلوب بوتهموجب 
ادي را به نحو بين نمو رويشي و زايشي، عملكرد اقتص

  . افزايش دهدمورد بررسي قرمز  گياه لوبياچشمگيري در ارقام 
نژادي ترين عملكرد اقتصادي چه از نظر بهطور كلي بيشبه
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با ايجاد  كه آيد مي دستبه شرايطي و چه با مديريت زراعي در
 و خاك خصوصيات يك محيط مناسب رشد از طريق بهبود

-جب برقراري توازن در چرخهغذايي مو فراهمي عناصر افزايش

ي رشد گياه گردد. نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه همزيستي 
ميكوريزايي و كاربرد ازتوباكتر با افزايش عملكرد ارقام لوبيا 

 طوري كه از طريق افزايش ارتفاعارتباط نزديك داشته است. به
، غلاف در دانه تعداد، غلاف طول، بوته در غلاف تعداد، بوته
توده شود. افزايش عملكرد دانه در بيشتر ميبوته  در دانه تعداد
درصد  2/43و  1/19، 5/56ترتيب اختر و گلي به رقم، شهربيران

نسبت به تيمار عدم كاربرد اين ريزجانداران افزايش يافت. در 
كيلوگرم در هكتار)  90/2981اين بررسي بيشترين عملكرد دانه (

رقم گلي با فرم ×تلقيح ميكوريزا×رزني ازتوباكتاز اثر توأم مايه
دست آمد. در بسياري از مطالعات بوته رونده و رشد نامحدود به

استفاده از اين ريزجانداران مفيد خاكزي سبب افزايش كمي و 
-در اين خصوص مي عملكرد گياهان زراعي گرديده است.كيفي 

توان اظهار داشت كه امروزه كشاورز موفق كسي است كه فوائد 

گيري از پتانسيل حمايتي اين ريزجانداران را در جهت حفظ بهره
هاي زراعي بر اساس اصول اكولوژيكي و پويايي منابع اكوسيستم

هاي شيميايي را مد نظر قرار داده تا حد امكان عدم مصرف نهاده
باشد. كه اين موضوع براي رسيدن به اهداف توسعه پايدار در 

-هاي اين پژوهش، ميبه يافته با توجه زراعت لوبيا اهميت دارد.

توان استفاده از كودهاي زيستي حاوي ميكوريزا آربسكولار را به 
در زراعت لوبيا قرمز  كروكوكوم، ازتوباكترتنهايي و يا همراه 

  توصيه نمود.
  

  ي سپاسگزار
خاك و  يقاتحقتؤسسه م يزانهمه عزهمكاري از  ينوسيلهبد

جناب مچنين و ه )خاك يولوژيب يقاتبخش تحقكشور ( آب
 )ؤسسهمعضو هيأت علمي و  ياردانش( يدكتر فرهاد رجال يآقا

 ينلوازم و انجام ا، مواد يهارزنده خود در ته هايييكه با راهنما
  .يمنماييم ياند، قدردان پژوهش نقش مؤثري داشته
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Abstract 
     Today, the emphasis is on stable agricultural, the long-term stability of crop production with minimal 

impact on the environment. The use of biological fertilizers has been considered in recent years, with the 

purpose of eliminating or reducing many environmental impacts irreparable, caused by indiscriminate use 

of chemical-based agricultural ecosystems. To study the effect of Mycorrhizal and Azotobacter biological 

fertilizers on growth and yield of red bean, an experiment in crop year 2016 in Lorestan Beiranshahr, a 

factorial experiment was arranged in randomized complete block design with four replications. 

Parameters studied: mycorrhizal fungi at two levels (inoculated and no inoculated), inoculated with 

Azotobacter bacteria at two levels: (inoculated and non-inoculated) and red bean (Beiranshahr landrace, 

Akhtar and Goli Cultivars). The results showed the effect of three factors were significant at probability 1 

percent level, plant height, number of pods per plant, pod length, number of seeds per pod, number of 

seeds per plant, seed yield and seed protein yield; And the interaction of three factors 

(Azetobacter×Mycorrhiza×varieties) on plant height, seed yield and seed protein yield at 5 percent 

probability level. seed yield in Beiranshahr landrace, Akhtar and Goli Cultivars, increased 56.5, 19.1 and 

43.2 Percent Respectively. The highest seed yield was obtained from the combined effect of Inoculation 

Azotobacter×Mycorrhizal inoculation×Goli Cultivar (298.90 kg. ha-1) plants with form the progressive 

and unlimited growth. According to the findings of this study, the use of biological fertilizers containing 

arbuscular mycorrhizal fungi alone or along with Azotobacter crocococcus can be recommended in red 

bean cultivation. 
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