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  چكيده
در عملكرد و ميزان جذب عناصر  هاي تثبيت كننده نيتروژن بر هاي مختلف باكتري به منظور بررسي تأثير سوش

هاي  هاي كامل تصادفي با سه تكرار طي سالارقام مختلف لوبيا، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك
هاي مختلف  با سويه و عدم تلقيح سطوح تلقيح ،در اين تحقيق .ان زنجان انجام شداستدر منطقه خرمدره  1386و  1385

، تلقيح با سويه Rb123، تلقيح با سويه Rb117، تلقيح با سويه )شاهد( سطح شامل بدون تلقيح و بدون كود 6در 
Rb136كيلوگرم 100(يح همراه با كود و نيز بدون تلق ريزوبين سوپرپلاس ، تلقيح با مايه تلقيح صنعتي ويژه لوبيا با نام

رقم قرمز اختر  و دو COS16با تيپ رشدي ايستاده شامل چيتي لوبيا سه رقم ر روي ب )نيتروژن خالص از منبع كود اوره
هاي باكتري موجب  تلقيح ارقام مختلف لوبيا با سويهبه طور كلي نتايج، بر اساس . ، مورد بررسي قرار گرفتو درخشان

كيلوگرم كود خالص  100 كيفي آن نسبت به حالت بدون تلقيح و در بعضي موارد نسبت به مصرف برتري صفات كمي و
رقم لوبياچيتي  ،و در بين ارقام مورد استفاده Rb117 سوش باكتري ،هاي مورد استفاده در بين سويه. دينيتروژن گرد

COS16 43حدود  ،محصول را نسبت به شاهد پرايمينگ شده توانست كاشت بذور. دبرتري نشان دادن نسبت به سايرين 
عملكرد دانه نسبت به تأثير بر  درصد 32با  Rb123و  درصد 58با  Rb117درصد افزايش دهد و در بين انواع مايه تلقيح، 

ه فعاليت آنزيم نيترات ريداكتاز بترين  و پايينبالاترين . ثير را بر عملكرد دانه داشتندأت ترتيب بيشترين و كمترين ، بهشاهد
تيمار شاهد  نيزبه تيمار مصرف كود اوره و ترتيب  به ر گياه در ساعت،نانومول برگرم وزن تَ 3/720و  18/1099ميزان 

ي، از تيمارهاي يهاي هوا اندام خشك ي ههر كيلوگرم مادجذب شده در  فسفر بالاترين ميانگين پتاسيم و. اختصاص داشت
هاي ريزوبيومي علاوه بر نقش بسيار بااهميت  باكتري. به تيمار شاهد بودتلقيح وكودي به دست آمد و كمترين آن مربوط 

توانند با تأثير بر جذب بهتر ساير عناصر ضروري نيز افزايش رشد و عملكرد گياهان را موجب  مي ،خود در تثبيت نيتروژن
  .شوند

  

  COS16و  Rb117ارقام لوبيا، عملكرد،  :هاي كليدي واژه
  
  •مقدمه

ن كود تُ 85000رف سالانه بيش از با توجه به مص
 ،ي در اراضي تحت كشت گياهان تيره لگوم در ايرانيشيميا

هاي تلقيح  مايه ،ريزي صحيح ضرورت دارد تا با يك برنامه
هاي زراعي مهم كشور از  ثري براي هريك از لگومؤكارآمد و م

 باشد، مي انسان صرفيمحبوبات ترين  مهميكي از جمله لوبيا كه 
 ,.Khavazi et al(در اختيار زارعين قرار گيرد ده و توليد ش

2005.(   

                                                 
  ، 3202، پلاك 6زنجان، كوي قائم، خيابان خيبر، خيبر  :نويسنده مسئول *

  02414243312: تلفن، 4514918373: كد پستي
ست الكترونيكپ:mtaherkhani_2000@yahoo.com     

هاي  كنش گيري از برهم هاي بهره ترين راه يكي از مهم
هاي زراعي، وارد  سامانه د ريزجانداران و حفظ تنوع در بوممفي

باشد كه در محيط  زي مفيد مي كردن ريزجانداران خاك
با بهبود تغذيه هاي مرتبط  برند و از ويژگي سر مي به ريزوسفر

، 1تثبيت زيستي نيتروژن مانند خيزي خاك گياهي و حاصل
كردن فسفات و به طور كلي افزايش رشد گياه برخوردار  حل
هاي محيط اطراف ريشه به  در حال حاضر از باكتري. باشند مي

آنچه امروزه كشورهاي . گردد عنوان كودهاي زيستي استفاده مي
د و مصرف كودهاي بيولوژيك يافته را تشويق به تولي توسعه

از محيطي ناشي  نمايد توجه جدي به عوارض زيست مي
به . رويه و نامتعادل كودهاي شيميايي است كارگيري بي به

                                                 
1 Biological Nitrogen Fixation 
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ي يك صفت كم ،تثبيت نيتروژن ،اعتقاد برخي از محققين
وراثتي است و لوبيا از گياهاني است كه ارقام آن از نظر ژنتيكي 

 تثبيت بيولوژيك نيتروژن هستندداراي تفاوت زيادي در 
)Bliss & Miller, 1986;  Graham & Rondi, 1997; 

Barron et al., 2000( .هاي مختلف باكتري به  سويهكاربرد  با
به همراه يك تيمار مصرف كود  L-109و  L-78 ،L-47 هاي نام

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار و  100نيتروژن به ميزان 
ارقام لوبيا شامل  بر) تلقيح بدونود و بدون مصرف ك(شاهد 

چيتي رقم تلاش، چيتي توده بومي و قرمز توده بومي منطقه 
 ،هاي مختلف باكتري بين سويهنتيجه گرفته شد كه  ،شهركرد

 داري از لحاظ عملكرد دانه وجود داشت اختلاف معني
)Yadegari et al., 2005 ( .  

و  كنش همزيستي بين دو جزء همزيست لگوم برهم
بسيار اختصاصي است و به وسيله تغييرات سيگنال  ،ريزوبيوم

در ابتدا . شود بين گياه و باكتري در مراحل مختلف تعيين مي
را در ) ونوئيدهاعمدتاَ فلا(  ميزبان، تركيب سيگناللگوم 

كند و ريزوبيوم با توليد تركيباتي كه  ريزوسفر آزاد مي
ها واكنش  ن سيگنالشود، به اي زايي گفته مي فاكتورهاي گره

ها در  نمو گره ،زايي فاكتورهاي گره ،پس از آن. دهد نشان مي
 Fisher & Long, 1992(گيرند  گياهان را به عهده مي

Schultze.,1998; .(يداكتاز همواره در سلول آنزيم نيترات ر
ولي  .نيتراتي دريافت نكرده باشد ،حتي وقتي گياه فعال است،

لازم است كه  ،يعني افزايش فعاليت آن براي القاي سنتز آنزيم،
 ;Taghavii 2004( گياه در معرض نيترات قرار گيرد 

Nakamura et al., 1993 .(هاي ريزوبيوم همزيست  باكتري
شوند  لوبيا، موجب افزايش جذب برخي عناصر نيز مي

)Yahyaabadi, 2008 .(اين نتايج با گزارشاتي كه برخي از 
 ,.Biswas et al(همخواني دارد اند،  محققين ارائه كرده

2000.(  
هاي  وجود دارد كه توانايي سويههاي گوناگوني  گزارش

هاي معدني  مختلف باكتريايي را براي انحلال تركيب
ساز و ). Goldstein,1986( دهد هاي نامحلول نشان مي فسفات

اثر اسيدهاي آلي   هاي معدني در نتيجه اصلي انحلال فسفاتكار 
تشخيص داده شده  ،هاي خاك وسيله باكتري توليد شده به

شدن محيط اطراف   توليد اسيدهاي آلي موجب اسيدي. است
تواند در  فسفر عنصري مي ،هاي باكتري شده و در نتيجه سلول

. آزاد گردد ،هاي كلسيم در محيط با يون +Hاثر جايگزيني يون 
 ،رسد كه اسيد گلوكونيك از ميان اسيدهاي آلي به نظر مي

  هاي معدني باشد ترين عامل در انحلال فسفات انفراو
 )Illmer & Schinner, 1995 .(  

 هدف اين آزمايش، بررسي واكنش ارقام مختلف لوبيا در
ي جذب ساير عناصر توأم با يهاي مختلف و كارآ كاربرد سويه

  .ميزان تثبيت نيتروژن و فعاليت آنزيم نيترات ريداكتاز بود
  

  ها مواد و روش
در محل  1386و  1385سال زراعي طي دو ش اين آزماي

 4واقع در كيلومتر  تحقيقاتي كشت و صنعت خرمدرهمزرعه 
 1574 با تهران-شمال شهرستان خرمدره و جنوب اتوبان زنجان

اين طرح به صورت آزمايش  .انجام شد متر ارتفاع از سطح دريا
هاي كامل تصادفي با سه فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

هاي مختلف  سطوح تلقيح و عدم تلقيح با سويه. انجام شد تكرار
، )شاهد( سطح عبارت بودند از بدون تلقيح و بدون كود 6در 

، تلقيح با سويه Rb123، تلقيح با سويه Rb117تلقيح با سويه 
Rb136 )تلقيح  ،)تهيه شده در مؤسسه تحقيقات بيولوژي خاك

  وبين سوپر پلاس ريز نامبا مايه تلقيح صنعتي ويژه لوبيا با 
 (Rhizobean Super Plus) 100استفاده از (و بدون تلقيح 

به همراه سه رقم ) كيلوگرم نيتروژن خالص از منبع كود اوره
و دو  COS16به نام چيتي اميدبخش  Iبا تيپ رشدي لوبيا 

از  در هر بلوك آزمايشيترتيب  دينب. رقم قرمز اختر و درخشان
 كرت آزمايشي ايجاد شد و 18 تركيب سطوح تلقيح و ارقام،

 و مساحت زمين آزمايشي 54عداد كل واحدهاي آزمايشي ت
خط  12داراي  آزمايشي هر كرت. مترمربع بود 1800 حدود

 10متر و فاصله بين بوته  سانتي 50كاشت با فاصله رديف 
كه  )دو بوته در روي پشته كشت شد(بود ف متر روي رديسانتي

نتايج . هر متر مربع رعايت شددر  بوته 400-300 تراكم ثابت
آمده  1حاصل از آزمايش خاك قطعات تحت كشت در جدول 

  .است
هاي ريزوبيـوم در آزمايشـگاه از محـيط     جهت تهيه سوش

ــ( 1YMBكشــت  ــفات  امل ديش ــدروژن فس ــيم هي ، 5/0 پتاس
، و عصـاره  10، مـانيتول 1/0، كلريد سـديم  1/0سولفات منيزيم 

) 7 معـادل محـيط   pHمقطر و  گرم در يك ليتر آب 5/0مخمر 
ــد   ــتفاده ش ــرار دادن  ). Beck et al., 1993(اس ــس از ق پ

درجــه  25-28(هــاي كشــت شــده در داخــل انكوبــاتور  محــيط
هـاي سـفيد رنـگ ظـاهر      سوش) مدت يك هفتهبه گراد  سانتي

يك كلني توسط لوپ ضدعفوني شـده از نمونـه درون   . گرديدند
تحـت شـرايط    درون پتريـديش  Y.M.Aشيشه بر روي محيط 
كلنـي خـالص    ،روز 1-2در نهايت پـس از  . فوق كشت داده شد

هـا كمتـر از    جمعيـت در هـيچ يـك از بسـته    . دست آمد هشده ب

                                                 
1 Yeast Manitol Broth 
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 20مقــدار . (108CFU/ml) ســلول در هــر گــرم نبــود 4×108
كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـه عنـوان نيتـروژن شـروع كننـده      

نظـر بـه    بذرها به صورت دستي در محـل مـورد  . مصرف گرديد
گيـري آنـزيم    بـراي انـدازه  . اي كشـت شـدند   صورت جوي پشته

گرمـي از بـرگ بـه     3/0نمونـه  ، سه نيترات ريداكتاز از هر گياه
هاي آزمايش ريخته  و داخل لوله شده قطعات كوچك برش داده

ليتـر محلـول بـافر فسـفات بـه لولـه        ميلـي  5سپس مقدار . شد
مول بـافر   1/0اوي محلول بافر فسفات ح. گرديدآزمايش اضافه 

. بـود مـول نيتـرات پتاسـيم     1/0و  pH=7.5فسفات پتاسيم با 
پروپانل بـه لولـه آزمـايش    -ميكروليتر الكل ان 50مقدار  سپس
ها با درپوش لاسـتيكي بسـته و هـواي     درب لولهگرديد و اضافه 

موجود در لوله آزمايش با تزريق گاز نيتـروژن از طريـق سـوزن    
 ـاز پـس  . خارج شد هـاي آزمـايش توسـط گـاز      لولـه  ر كـردن پ
و داخـل حمـام آب   يده شـده  فويل آلومينيمي پوش ـ نيتروژن، با

دقيقـه   30گـراد و بـه مـدت     درجـه سـانتي   30گرم در دمـاي  
ها داخل حمام آب گرم آغـاز   آزمايش با قرار دادن نمونه. گرفتند

داخل لولـه آزمـايش    ،ليتر از نمونه يك ميلي ،پس از خروج. شد
ليتـر معـرف سـولفانيل     دو ميلي ،و روي آنده منتقل شديگري 
پس . گرديدنفتيل دي آميد اضافه -ليتر معرف ان ميلي 2آميد و 

نيتريت حاصل از احيـاي نيتـرات توسـط آنـزيم      ،از چند دقيقه
شكيل كمپلكس به رنـگ ارغـواني   تها  نيترات ريدوكتاز با معرف

 نـانومتر بـا دسـتگاه    540رنـگ ارغـواني در طـول مـوج     . دادند
مقدار نيتريت بر حسب نـانومول بـر   . اسپكتروفتومتر خوانده شد
شـود كـه    بيـان مـي   )nmol/g/Fw/h(گرم ماده تازه در ساعت 

ميـزان فسـفر در   . معرف فعاليت آنـزيم نيتـرات ردوكتـاز اسـت    
ميـزان   با دستگاه اسـپكتروفتومتر و  عصاره به روش كاليمتري و

فتـومتر تعيـين    يمبا دستگاه فل پتاسيم به روش شعله سنجي و
  .)Kalera, 2004( گرديد

  
  1386و  1385 هاي در سال) متر سانتي 0-40برداري  عمق نمونه(مشخصات خاك مزرعه قبل از كاشت  -1جدول 

Table1. Results of soil analysis (0-40 cm) in 2006 and 2007 
  مشخصات
  نمونه

Sample

  درصد
  اشباع
S.P% 

  هدايت
  الكتريكي
EC*1000 

  واكنش
  گل اشباع

pH

  درصد مواد
  خنثي شونده

T.N.V%

  درصد
  كربن آلي
OC%

  نيتروژن
 Totalكل 

N%

  فسفر قابل
  جذب

(P) ppm 

  پتاسيم قابل
  جذب

(K) ppm  

  درصد
 رس

Clay% 

  درصد
 سيلت
Silt%  

  درصد
 شن

Sand%  
R144.5 1.37 7.13.31.530.076 13  433 30  31  39 
R246  1.03  7.2 3.4 1.380.09010  445 29  30 41 
R340.7 1.15 7.1 3.3 1.39 0.08716  404 34  26  40  

  مشخصات
  نمونه

Sample 

  درصد
  اشباع
S.P% 

  هدايت
  الكتريكي
EC*1000 

  واكنش
  گل اشباع

pH

  درصد مواد
  خنثي شونده

T.N.V%

  درصد
  كربن آلي
OC%

  نيتروژن
 Totalكل 

N% 

  فسفر قابل
  جذب

(P) ppm 

  پتاسيم قابل
  جذب

(K) ppm  

  درصد
 رس

Clay% 

  درصد
 سيلت
Silt%  

  درصد
 شن

Sand%  
R140.5 1.5  7.4 3.6 1.430.08612  418 32  38  31  
R244  1.2 7.3 3.4 1.540.09111.5 42932  39  29  
R341.2  1.1  7.1 3.46 1.710.07915.3 414 33  40  27  
  

  نتايج و بحث 
  عملكرد دانه 

كـه   ادمركب دو ساله نشان د نتايج جدول تجزيه واريانس
ي، در سـطح احتمـال يـك    ي ـعملكرد دانه لوبيا در دو سال اجرا

بـا  ). ج 2جـدول  (درصد با يكديگر اختلاف معني داري داشتند 
توجه به اهميت اثر سال و مكـان در تعيـين عملكـرد پتانسـيل     

، ناشـي از  86صـول را در سـال   محصول مـي تـوان افـزايش مح   
يـش بـه   تر بـودن شـرايط جـوي در طـي طـول دوره رو      مناسب

بيشـتر از   1386همچنين طول دوره رشد در سال . حساب آورد
 .براي اين محصول بود 1385سال 

تلقيح و تيمار كودي بر عملكرد دانه در سطح  ي عامل مايه
در ). ج2جـدول تجزيـه واريـانس    ( يك درصد معني دار گرديـد 

توانست  1پرايمينگ شده با انواع ماية تلقيح مجموع كاشت بذور
بـدون تلقـيح و   ( درصد محصول را نسـبت بـه شـاهد    43حدود 

 ي و در بـين انـواع مايـه تلقـيح، مايـه      افزايش دهـد ) بدون كود
درصدي بر عملكرد دانه نسبت  59ثير حدود با تأ Rb117تلقيح

 ، بيشــترين عملكــرد)كيلــوگرم در هكتــار 4/2230( بــه شــاهد
 4/2947(درصـدي   32ثير با تـأ  Rb123و  )كيلوگرم 7/3557(

. ثير را بر عملكرد دانـه داشـتند  كمترين تأ بر عملكرد،) رمكيلوگ
كيلـوگرم   100و عامل كودي  Rhizobeanمايه تلقيح صنعتي 

بـه  (نيتروژن خالص به يك اندازه بر عملكرد مـؤثر واقـع شـدند    
نسـبت بـه شـاهد،    درصد افـزايش عملكـرد را    44طور متوسط 
رصـدي را  د 5/37افزايش  ،Rb136تلقيح  ي مايه). ايجاد كردند
  ).ج3جدول ( شامل شد

                                                 
1 Inoculants  
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  آنزيم نيترات ريداكتاز
، اثـر  ماثـر رق ـ ه نشـان داد كـه   لنتايج تجزيه مركب دو سا

تلقيح در رقم، در سـطح يـك    ي ي تلقيح و اثر متقابل مايه هماي
متقابـل بـر    اتاثـر ساير  اما دار گرديد معنيبر اين صفت  درصد

سـه ميـانگين   نتايج مقاي. )ج 2جدول ( دار نشد معني ،اين صفت
تلقيح بر فعاليت آنـزيم نيتـرات    ي هكه تأثير تيمار ماي دادنشان 

هـاي آمـاري    دار بوده اسـت و آنهـا را در كـلاس    ريداكتاز، معني
بـالاترين فعاليـت آنـزيم    . )ج 3جـدول  ( متفاوت قرار داده است

به تيمـار    nmol/gFW/h 18/1099نيترات ريداكتاز به ميزان 
 و) كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص 100(تلقيح كودي  ي مايه

بـدون  (كمترين آن مربوط به تيمار مايـه تلقـيح تيمـار شـاهد     

ســاير . بــود nmol/gFW/h 3/720بــه ميــزان ) تلقــيح و كــود
هـاي   در كلاس  nmol/gFW/h 880ها با ميانگين حدود تيمار

  .آماري يكسان يا بسيار نزديك به هم قرار گرفتند
 100كـه كليـه ارقـام در سـطح      ادد اثرات متقابـل نشـان   

بالاترين ميانگين را نسبت بـه سـطوح    ،كيلوگرم نيتروژن خالص
 ـ واع مايـه تلقـيح   مايه تلقيح و شاهد دارند و همچنين در بين ان

كمتـرين ميـانگين را    ، Rb117تلقـيح  ي مـورد آزمـايش، مايـه   
ي  قرمز اختـر در كليـه  رقم لوبيا ،همچنين در بين ارقام. داراست

تلقيح نسبت به ارقام ديگر ميانگين  ي ههد، كود و مايسطوح شا
 ).1شكل ( شتبالاتري دا

  

  
  رقم بر فعاليت آنزيم نيترات ريداكتاز در برگ لوبيا اثرمتقابل مايه تلقيح و -1شكل 

Fig. 1. Effect of inoculation and variety interaction on nitrate reductase enzyme activity in leaves 
    

  ) در مرحلة برداشت(پتاسيم جذب شده هر كيلوگرم بذر   
تلقـيح   ي هو ماي رقم اثرنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

تلقيح  ي سال به همراه اثر متقابل مايه در سطح يك درصد و اثر
دار  معنـي بـر ايـن صـفت    درصـد   5، در سطح ) A×B(در رقم 

تلقيح در سـال و اثـرات   ايه گرديد اما اثر متقابل رقم در سال، م
بـر ايـن صـفت    ) A×B×C(تلقـيح   متقابل سال در رقم در مايه

داد نتايج مقايسات ميانگين نشـان   .)ج 2جدول ( دار نشد معني
تلقيح بر ميانگين پتاسيم جـذب   ي هكه تأثير تيمار كودي و ماي

دار بوده است و آنها  بذر، معني گرم ماده خشكشده در هر كيلو
طـوري كـه   . آمـاري متفـاوت قـرار داده اسـت     هاي را در كلاس

ها از تيمارهاي تلقيح به دست آمد و كمتـرين   بالاترين ميانگين

 2/15تيمار شاهد داراي ميانگين . آن مربوط به تيمار شاهد بود
ــوپرپلاس و  ــزوبين س ــاي ري ــانگين  Rb117 و تيماره داراي مي

بـذر برداشـت    كيلوگرم مـاده خشـك   گرم پتاسيم در هر 4/18
كه اثـر متقابـل رقـم و     2با توجه به شكل   .)ج 3جدول ( ندبود

يشترين پتاسـيم تجمـع يافتـه در    بدهد،  مايه تلقيح را نشان مي
بـا  ( Rb117تلقـيح شـده بـا مايـه تلقـيح       COS16بذر از رقم 

به دست آمـد  ) گرم در كيلوگرم ماده خشك بذر 6/19ميانگين 
ر حاصـله  از ميـانگين كمتـرين مقـادي   % 33كه به طور متوسـط  

با ميانگين  ،و بدون تلقيح Rb123رقم درخشان تلقيح شده با (
 ).2شكل (بيشتر است ) گرم 7/14حدود
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  اثر متقابل مايه تلقيح و رقم بر تجمع پتاسيم دربذر -2شكل

Fig. 2. Effect of inoculation and variety interaction on potassium concentration in seeds 
  

) PGPR(اي ريزوســفري محــرك رشــد گيــاه هــ بــاكتري
موجود در مايه تلقيح بيولوژيك سوپر نيتـروپلاس اثـر مثبـت و    

ي در لوبيـا  بر عملكـرد لوبيـا و جـذب عناصـر غـذاي     داري  معني
عوامل زنـده مفيـد موجـود در    ). Taherkhani, 2008(داشتند 

كننده بـر  تروپلاس بـا اثـر محـرك رشـد و تشـديد     كود سـوپرني 
فزايش توليد انـواع هورمـون هـا، سـيدروفورها،     يكديگر موجب ا

زا گرديـده و   هـا و مـواد بازدارنـده عوامـل بيمـاري      آنتي بيوتيك
. گـردد  زاي خـاكزي مـي   موجب حفاظت ريشه از عوامل بيماري

هاي پـس از برداشـت محصـول و نتـايج آزمايشـات       گيري اندازه
نشان داد كه درصد پـروتئين و نيتـروژن دانـه، درصـد فسـفر و      

نتايج حاصل از  .اسيم موجود در دانه بالاتر از شاهد بوده استپت
را بــين % 5داري در حــد  تفــاوت معنــي  ،تجزيــه واريــانس 

تلقــيح و رقــم نشــان داد  ي هــاي اثــرات متقابــل مايــه ميــانگين
ها به روش دانكن نشان داد كـه   و مقايسه ميانگين) ج 2جدول(

تلقـيح   COS16بيشترين پتاسيم تجمع يافتـه در بـذر از رقـم    
گرم در كيلـوگرم   6/19با ميانگين ( Rb117شده با مايه تلقيح 

به دست آمـده كـه بـه طـور      )aكلاس آماري ( ماده خشك بذر
رقم درخشـان  (از ميانگين كمترين مقادير حاصله % 33متوسط 

 و بدون تلقيح وكود، بـا ميـانگين حـدود    Rb123تلقيح شده با 
  .بيشتر است) رفته استقرار گ  Iگرم كه در كلاس آماري 7/14

  
در (ي ه در كيلوگرم ماده خشك اندام هـواي پتاسيم جذب شد

  ) مرحلة ابتداي غلاف بندي
كه اثر داد نشان ) ج2جدول (جدول تجزيه واريانس  نتايج
) A×B(تلقيح در رقـم   ي مايه تلقيح و اثر متقابل مايه ارقام، اثر

همراه اثر  اما اثر سال به شده استدار  در سطح يك درصد معني
و  )Y×A( ، مايـه تلقـيح در سـال   )Y×B(متقابل رقم در سـال  

بـر ايـن   ) A×B×C(تلقيح  ي اثرات متقابل سال در رقم در مايه
ر هــر ميــانگين پتاســيم جــذب شــده د. دار نشــد صــفت معنــي

ي در طـي دو سـال آزمـايش از    كيلوگرم ماده خشك اندام هواي
  .ندادلحاظ آماري تفاوتي نشان 

تاسيم جـذب شـده   تلقيح بر ميانگين پ ي هر مايتأثير تيما 
 دار بـود  ي، معنـي هـاي هـواي   انـدام  در هر كيلوگرم ماده خشـك 

ها از تيمارهاي تلقـيح   طوري كه بالاترين ميانگين به )2جدول (
تيمـار  . بـود به دست آمد و كمترين آن مربوط به تيمـار شـاهد   

ن داراي ميــانگي Rb123، تيمــار 48/17شــاهد داراي ميــانگين 
ــار 92/19 ــانگين  Rb136، تيم ــار 2/21داراي مي  N100، تيم

هاي ريزوبين سـوپرپلاس و تيمـار   و تيمار 9/20داراي ميانگين 
و تيمـار ريـزوبين    8/21داراي ميـانگين   Rb117تلقيح  ي مايه

 لوگرم مـاده خشـك  كي گرم پتاسيم در هر 4/22داراي ميانگين 
  .ي بودندياندام هوا
  

  م بذرفسفر جذب شده هر كيلوگر
تلقـيح بـر ميـزان     ي رقم و مايه متقابلو كليه اثرات ساده 

نتـايج   ).ج 2جـدول  ( دار گرديـد  معني در بذر فسفر جذب شده
شـده   كه ميانگين فسفر جـذب نيز نشان داد مقايسات ميانگين 

دار  برداشت شده، معنـي لوبياي  در هر كيلوگرم ماده خشك بذر
ها از تيمارهاي تلقيح بـه   بالاترين ميانگين طوري كهبه باشد  مي

تيمار شاهد . بوددست آمد و كمترين آن مربوط به تيمار شاهد 
، تيمـار  5/5داراي ميـانگين   Rb123، تيمار 3/6داراي ميانگين 
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Rb136  و تيمارN100  و تيمار ريـزوبين   25/6داراي ميانگين
 Rb117تلقـيح   ي و تيمار مايـه  5/6اي ميانگين سوپرپلاس دار
بـذر   كيلوگرم ماده خشك گرم فسفر در هر 9/6ن داراي ميانگي

ميـانگين   مقايسـات  نتـايج  .)ج 3جـدول  ( برداشت شده بودنـد 
بيشـترين فسـفر   تلقيح نشان داد كه  ي اثرات متقابل رقم و مايه

 ي يهتلقيح شده با ما اختر و درخشانتجمع يافته در بذر از رقم 
) كيلوگرم مـاده خشـك   گرم در 2/7با ميانگين ( Rb117تلقيح 

گـرم از   8/4 به دست آمد و كمترين مقادير با ميـانگين حـدود  

. به دسـت آمـد  ) شاهد( و درخشان بدون تلقيح  COS16ارقام 
ميـزان كمتـري    ،هر سه رقم در شرايط بدون تلقيح، در مجموع

نمودند و با دادن كود نيتروژنه و يا تلقيح بذور  را برداشت فسفر
. )3شـكل (فت زان برداشت اين عنصر افزايش يامي ،با مايه تلقيح

نسبت  درخشانهمچنين تغييرات ميزان برداشت فسفر در رقم 
و  بـود به ساير ارقام در سـطوح مختلـف مايـه تلقـيح شـديدتر      

 ).   3شكل ( ي داشتتر واكنش محسوس

  

 
  تلقيح و رقم بر تجمع فسفر در بذر ي اثرمتقابل مايه - 3شكل

Fig. 3. Effect of inoculation and variety interaction on seed phosphorus concentration 
 

هــاي  گزارشــات متعــددي وجــود دارد كــه توانــايي ســويه
هـاي   مختلف باكتريايي را براي انحلال تركيبات معدني فسـفات 

مكـانيزم اصـلي   ). Goldstein, 1986( دهـد  نامحلول نشان مي
اسـيدهاي آلـي توليـد     هاي معدني در نتيجه اثـر  انحلال فسفات

. هـاي خـاك تشـخيص داده شـده اسـت      شده به وسيله باكتري
توليــد اســيدهاي آلــي موجــب اســيدي شــدن محــيط اطــراف 

توانـد در   هاي باكتري شده و در نتيجه فسفر عنصري مـي  سلول
 .هاي كلسيم در محيط آزاد گـردد  با يون +Hاثر جايگزيني يون 

ه اسـيد گلوكونيـك   رسـد ك ـ  از ميان اسيدهاي آلي به نظـر مـي  
 Illmer(هاي معدني باشـد   ترين عامل در انحلال فسفات فراوان

& Schinner, 1995 .( اسيدهاي آلي جداشده از محيط كشت
هـاي   باكتري ريزوبيـوم لگومينـوزاروم موجـب انحـلال فسـفات     

هـاي محلـول شـده در     گردد در ضمن مقدار فسـفات  معدني مي
اي فاقـد سـلول بـاكتري    ه ـ اثر اين اسيدها در محلـول  ي نتيجه

هـاي   هـاي انحـلال يافتـه در محـيط     تقريباً مشابه مقدار فسفات
هـاي بـاكتري ريزوبيـوم لگومينـوزاروم بـوده       كشت حاوي سلول

مشـخص   ،با توجه به نتـايج تحقيقـات  ). Halder, 1990( است

يـك فراينـد آنزيمـي     ،هاي معدني شده است كه انحلال فسفات
ها كه آنها را در  اي مفيد اين باكتريه از جمله فعاليت .باشد نمي

دهـد،   قـرار مـي  PGPR( 1(هاي محرك رشد گيـاه   گروه باكتري
 ـ     توان بـه توليـد هورمـون    مي ويـژه   ههـاي محـرك رشـد گيـاه ب

هــاي آلــي و معــدني، توليــد  هــا، توانــايي حــل فســفات اكســين
خصــوص ســيدروفور، اثــرات مثبــت روي رشــد و  بــهيونوفورهــا 

د رابطه همزيستي با گياه لگوم ميزبـان و  مورفولوژي ريشه، بهبو
 ;2003( تحريــك ايجــاد همزيســتي ميكــوريزي اشــاره كــرد 

Rmazaniyan, 2005 Vessey,.(    
  

  ييفسفر جذب شده در هركيلوگرم ماده خشك اندام هوا 
) ج2جـدول  (مركب دو ساله  نتايج جدول تجزيه واريانس

مايـه تلقـيح   ابل اثر متقتلقيح،  ي هماي ، اثرسالكه اثر  ادنشان د
ند امـا اثـر   دار شـد  در سطح يك درصد معنـي ) Y×A( در سال

تلقيح  ي هو اثر متقابل ماي) Y×B(رقم، اثر متقابل رقم در سال 
تلقـيح   هسـال در رقـم در ماي ـ   و اثرات متقابـل ) A×B(در رقم 

                                                 
1 Plant Growth-promoting Rhizobacteria 
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)A×B×C (بوددار ن معني ،بر اين صفت.  
ميانگين فسفر جذب شده در هـر كيلـوگرم مـاده خشـك     

لوبياي برداشت شده در طي دو سال آزمـايش   يياندام هاي هوا
ــاري ــاظ آم ــان داد ،از لح ــاوت نش ــدول ( تف ــالاترين  ).ج 3ج ب

انـدام   ي خشـك  هميانگين فسفر جذب شده در هر كيلوگرم ماد
تلقيح به دسـت آمـد و كمتـرين آن مربـوط بـه       ري از تيمايهوا

تيمــار  ،63/2تيمــار شــاهد داراي ميــانگين . بــودتيمــار شــاهد 
Rb123  تيمار 38/3داراي ميانگين ،Rb136    و تيمـارN100 

و تيمــار ريــزوبين ســوپرپلاس داراي  4داراي ميــانگين حــدود 
داراي ميـانگين   Rb117تلقـيح   ي هو تيمار ماي ـ 11/4ميانگين 

.  ي بودندياندام هوا لوگرم ماده خشككي گرم فسفر در هر 79/4

ي يهــاي هــوا انــدام فســفر در تجمــع در ارقــام مختلــف از نظــر
نتـايج حاصـل از تجزيـه    . )ج 3جـدول  (اختلافي مشاهده نشـد  

هـاي اثـرات متقابـل     داري را بين ميانگين تفاوت معني ،واريانس
ــه ــان    ي ماي ــم نش ــيح و رق ــدادتلق ــدول( ن ــه  .)ج2 ج مقايس

مربوط به اين اثـر نشـان داد كـه بيشـترين فسـفر       يها ميانگين
 ي در همـه  Rb117ايـه تلقـيح   از م يياندام هواتجمع يافته در 

بدون ( ارقام و كمترين تجمع فسفر در تمام ارقام از تيمار شاهد
هر سه رقـم در شـرايط بـدون    . حاصل شد) تلقيح و كود ي مايه

و بـا   نـد ميزان كمتري فسفر را جذب نمود ،تلقيح ي هكود و ماي
ميزان برداشت  ،دادن كود نيتروژنه و يا تلقيح بذور با مايه تلقيح

  . فتين عنصر افزايش ياا
  

  1386 و 1385رقم بر صفات كيفي لوبيا در سال  و) سوش باكتري( ثير مايه تلقيحأواريانس ت تجزيه  -2جدول
Table 2. Analysis of variance for some traits in Common Bean cultivars under different inoculants application 

      A-2006    1385-الف 

كردعمل  
 دانه

Seed yield 

پتاسيم جذب 
  شده در  بذر
K uptake 

in seed 

فسفر جذب
شده اندام 

 ييهوا
P uptake in 

foliage

فعاليت آنزيم نيترات 
  رداكتاز

Nitrate reductase 
enzyme activity 

فسفر جذب 
  شده  در بذر
P uptake 
in seed 

پتاسيم جذب 
 ييشده اندام هوا

K uptake in 
foliage 

 درجه
 d.fآزادي 

  منابع
  تغيير 

S.O.V 

401811.2* 5.86 * 0.533 3478.4 n.s 3.4 2.53 * 2  تكرار)R( 

 )A(مايه تلقيح  5 **28.79 **2.2 **113591.1 **3.34 **18.1 **1933035/1
Inoculants 

1426488** 7.8** 0.418** 41987.8** 0.079 n.s 14.4** 2   ارقام)B( 
Varieties 

195707**
0.3 n.s 0.077 n.s 8316.7** 0.054 n.s 2.1** 10   اثرمتقابلA×B  

اشتباه آزمايشي   34 0.7 0.124 2052.3 0.046 0.16 23572.7
Error  

5.27 2.4 6.372 4.976.8 4.08   CV (%)  
       B-2007  1386-ب  

204974 n.s4.87 * 0/240 n.s906.4 n.s1.65*1.47* 2  تكرار)R( 
  )A(مايه تلقيح  5 **28.07**8.83 **133227.9 **8.0 ** 20.8**1768567
1330267**12.1** 0.013n.s56066.9**4.07   )B(ارقام   2 **9.9**
255753** 0.58 n.s 0.352 n.s21206.5**1.52**0.77 n.s 10   اثرمتقابلA×B  
  )E(اشتباه آزمايشي   34 0.46 0.516 7323 0.394  0.33 28370.7

  (%)ضريب تغييرات     3.27 10.25 8.93 14.6 3.53 5.48
       analysis Combined C-  دوسالة    - ج

592889.0** 4.55* 22.4** 59053** 98.25** 1.53 n.s 1  سال )Y(  
303392.7** 5.33** 0.338 n.s2192.6 n.s2.51** 2.004* 4 تكرار( سال(R   
  )A(مايه تلقيح  5 **56.25**9.1**245463 **9.64 **38.71**3651492.2
2737721** 19.58** 0.29 n.s 94006** 1.6**24.0 ** 2   ارقام)B(  
437916.9** 0.527* 0.16 n.s 22920.4** 0.871**2.3 ** 10  اثرمتقابلA×B   

50110 n.s0.135 n.s 1.74 ** 1355.9 n.s 1.9 **0.648 n.s 5  اثرمتقابلY×A  
19034 n.s 0.36 n.s 0.14 n.s4052.32 n.s2.55 **0.253 n.s 2   اثرمتقابلY×B 

13543.7 n.s 0.327 n.s 0.27 n.s 6602.9 n.s0.71 * 0.605 n.s 10  اثرمتقابلY×A×B  
  )E(اشتباه آزمايشي   68  0.58 0.32 4687.7 0.22 0.252 25971.7

  (%)ضريب تغييرات    3.7 9.26 7.37 12.38 2.9 5.3
n.s ،*  در سطح دار در  دار و معني ب غير معنيترتي به  :**وα= 0.05  وα= 0.01  

ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 
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  1386 و 1385رقم بر صفات كيفي لوبيا در سال  و) سوش باكتري( ثير مايه تلقيحأمقايسه ميانگين صفات ت -3جدول 
Table 3. Mean comparison for some traits in Common Bean cultivars under different inoculants application  

پتاسيم جذب شده هر 
  كيلوگرم بذر

K uptake in seed  
)g/kg(  

  عملكرد دانه
Seed yield  

)Kg(  

فعاليت آنزيم 
  نيترات رداكتاز

Nitrate 
reductase 
activity 

فسفر جذب شده هر 
  كيلوگرم بذر

P uptake in 
seed (g/kg) 

پتاسيم جذب شده 
  ياندام هواي

K uptake in 
foliage  

فسفر جذب 
شده اندام 

  يهواي
P uptake 
in foliage  

  1385 - الف
A-2006 

LSD=0.38 LSD=147 LSD=43.3LSD=0.33 LSD= 0.8 LSD=0.24 Inoculants   
15 c 2121.4 d809.7 d 4.38 d 17.38 e  2.33 d  N0 

 B17.2  3120.2 b1078.2 a 5.17b 20.58 cd  3.3 b  N100 
18.2 a  3427.2 a 820.7d  5.5 b 21.5b  3.77a  Rb117 

15 c    c2857.71023.1b 4.75c 19.8d  2.98 c  Rb123 
17.2 b  3016.78 b 865.0 c 5.31b 21.24bc  3.9 a  Rb136 
18.2 a  3297.9 a 865.5 c 5.77a 22.57a  3.8 a  Rhizobean  

LSD=0.27 LSD =104 LS D=30.7 LSD=0.238LSD=0.57 LSD =0.14 Cultivar 
17.5 a  3253.5 a 858.8 c 51.2 a 21.4a  3.5 a  COS16 
16.9 b 2690.5c 954.6 a 5.1a 19.6c  3.37 a  Akhtar 
16.2 c 2976.6 b917.6b 5.08 a 20.6b  3.2b  Derakhshan 

       B-2007 1386 -ب  
LSD=0.55LSD =161 LSD=82LSD=0.68LSD=0.65 LSD=0.60 Inoculants 

15.3 c 2339.3 d830.9 b 5.6d 17.6d  2.9 d  N0 
17.6 b 3277.33 b1120 a 7.4 b 21.3b  4.5 b  N100 
18.9 a 3688.1 a 871 b8.4 a 22.2 a  5.8a  Rb117 
15.6 c 3037.2 c1098 a 6.3 c 20c  3.8 c  Rb123 
17.7b  3131.9 bc 909 b 7.1b 21 b  4.2 bc  Rb136 
18.5 a  3256.4 b912.8 b  7.4b 22.3 a  4.4 b  Rhizobean  

LSD=0.39 LSD =114 LSD=56LSD=0.46 LSD=0.46 LSD=0.42 Cultivar  
18 a a3362.7911 b 6.5 b 21.5a  4.26 a  COS16 
17 b    2827 c 1019a 7.5 a 20b  4.26 a  Akhtar 

16.5 c   3175.5 b 940.9 b 7.0 a 20.7 c  4.23 a  Derakhshan  
     C=2006-2007 دوساله- ج  

LSD=0.19 LSD =62 LSD=26.3LSD= 0.22LSD=0.3 LSD=0.18  سالYear 
16.85 b 2973.54 b910.3b 5.1b 20.5a  3.4 b  2006  
17.3a 3121.7 aa957.17.0a 20.75a  4.3a  2007  

LSD=0.33LSD =107.2 LSD= 45.5 LSD= 0.37 LSD= 0.5 LSD= 0.3 Inoculant  
15.2 c 2230.44e720.3c 5d 17.5e  2.6 d  N0 
 b17.4  3198.8b 1099 a 6.3b 21c  3.9 b  N100 
18.6 a  3557.7 a 846bc 6.9a 22b  4.8 a  Rb117 
15.3 c 2947.4 d900.6 b 5.5c 20d  3.4 c  Rb123 
b17.4 3074.3c887 b 6.2 b 21.1c  4 b  Rb136 
b18.4 3277.2 b889.2 b 6.6 ab 22.5a  4.1 b  Rhizobean  

LSD=0.20 LSD =58 LSD= 32LSD=0.26LSD=0.36 LSD= 0.2 Cultivar  
17.8a 3308.08 a885 c 5.8 b 21.4a  3.9 a  COS16 
17.0 b 2758.75 c986.9a6.3 a 19.8 c  3.8a  Akhtar 
16.3c 3076.06 b929b 6.1 ab 20.7b  3.7 a  Derakhshan 

  
  ي گير نتيجه

خود هاي ريزوبيومي علاوه بر نقش بسيار بااهميت  باكتري
هـاي متفـاوت    تواننـد بـه صـورت    در موازنه نيتروژن بيوسفر مي

ديگري نيز افزايش رشد و عملكرد گياهان را موجـب شـوند بـه    
طوري كه باعث افزايش جـذب سـاير عناصـر اعـم از پتاسـيم و      

 ـ     .شـوند  فسفر از خاك مي هـاي   اكترياگرچـه تلقـيح لوبيـا بـا ب
تواند باعث بهبـود شـرايط ريزوسـفري     مي كننده نيتروژن تثبيت

براي جذب ساير عناصر علاوه بر تثبيت نيتروژن گردد، اما ارقام 

اثـرات متفـاوتي را از    ،هاي مختلف باكتري مختلف لوبيا و سوش
بـه طـوري كـه در ايـن     . گذارنـد  خود در اين زمينه بر جاي مي

حضــور مايــه تلقــيح، بــا رقــم  تحقيــق جــذب ســاير عناصــر در
COS16  نسبت به ارقام درخشان و اختر، بهتر بوده و همچنين

هـا   در مقايسه با ساير سوش )Rb117(هاي باكتري بومي  سوش
 .بهتري خواهند داد ي نتيجه
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  گزاري سپاس
سسـه تحقيقـات   ؤوسيله از زحمات بخش بيولـوژي م  بدين

ــاك و آب مر   ــات بخــش خ ــين زحم ــاك و آب و همچن ــز خ ك
دره و  تحقيقات زنجان و مسئولين كشـت و صـنعت بنيـاد خـرم    

آقــاي مهنــدس اصــغر جعفــري رئــيس اداره توليــدات گيــاهي  
صـميمانه تقـدير و    ،دره مديريت جهاد كشاورزي شهرستان خرم

  . نمايم تشكر مي
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Abstract 

In order to evaluate nitrogen fixation ability and nutrients uptake in three cultivars of common bean 
(Phaseolus vulgaris L.) inoculating with some types of inoculants containing different strains of Rhizobium 
leguminosarum; bv. phaseoli an experimental design was conducted in Khoramdarah region in 2006 and 
2007. In this investigation three types of biological fertilizers including Rb117, Rb123, Rb136 and a 
commercial inoculants (Rhizobean super plus) with two treatment N100 (use of 100 Kg nitrogen/ha) and 
control (without seeds inoculated and fertilizer) and three common bean cultivars including COS16, 
Derakhshan and Akhtar (red skin) were used. The experiment was factorial in a randomized complete block 
design. The strains were provided by Soil and Water Research Institute Laboratory. Rb117 strain showed 58 
percent increase in seed yield compared to non inoculants treatment. Among inoculants, the effect of Rb123 
strain was 32% compared to others. The highest rate of nitrate reductase enzyme activity was at fertilizer 
treatment (100 Kg net N per ha) as 1099.18 n mol/g FW/h and the lowest enzyme activity was observed at 
control (720.3 n mol /g FW/h). Influence of inoculants on potassium and phosphorus absorption by plant, 
was significant. The highest means were obtained in inoculants treatments. The strain of Rb117 was more 
effective on common bean compared to other strains. In three cultivars, the COS16 was successful compared 
to other cultivars. High seed yield and many evaluated traits achieved by COS16 (spotted bean), second year 
of experiment and Rb117 strain.   

 
Key words: Common bean varieties, Inoculants, RB117 and COS 16, Seed yield 
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