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   Pseudomonas putida هاي باکتري و Funneliformis mosseae  تعامل قارچتأثیر
   بر تغذیه Rhizobium leguminosarum (biovar phaseoli)و 

   )Phaseolus vulgaris (و عملکرد لوبیا
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  1چکیده

بر رشد و مؤثري تواند نقش بسیار ها می ها و و باکتري خصوص قارچ ها به اثرات متقابل میکروارگانیسم: سابقه و هدف  
اثر متقابل قارچ میکوریزي آربوسکولار و تأثیر با هدف بررسی پژوهش این . دگیاهان داشته باش تغذیه و بهبود عملکرد

  . هاي سودوموناس و ریزوبیوم بر رشد، عملکرد و تغذیه گیاه لوبیا انجام شد باکتري
 R. leguminosarum و P. putida هـاي  باکتريو F. mosseae تلقیح قارچ تأثیرمنظور بررسی  به :ها مواد و روش

(biovar phaseoli) تصادفی در قالب طرح کاملاً صورت فاکتوریل  بهاي آزمایش گلخانهیک ، بر تغذیه و عملکرد لوبیا 
  بـاکتري زمـان  کـاربرد هـم و F. mosseae ، قـارچP. putida بدون تلقیح، باکتري(ریزموجود : شامل الف تیمار 3با 

ــارچ ــولفات : ب، )و ق ــفر(روي س ــی10 و ص ــاك  میل ــوگرم خ ــر کیل ــرم ب ــروژن : ج و )گ ــاکتري (نیت ــا ب ــیح ب   تلق
R. leguminosarum (biovar phaseoli)  نیتـرات صـورت گـرم در کیلـوگرم نیتـروژن بـه  میلـی70و اضافه کردن 

   . شددر چهار تکرار اجرا) آمونیوم
ندام هوایی روي، مس و منگنز در ا فسفر، پتاسیم،  عناصر غذاییغلظتکه  نشان داد پژوهشنتایج حاصل از این  :ها یافته

 تـأثیر دانه تحتخشک دانه، تعداد دانه و وزن هزار وزن خشک اندام هوایی، وزن تر اندام هوایی، وزن ،گیاه و همچنین
 .R هـاي زمان لوبیا با باکتري زنی هم مایه .قرار گرفت P. putidaو باکتري  F. mosseaeتلقیح همزمان لوبیا با قارچ 

leguminosarum (biovar phaseoli) و P. putida قارچو  F. mosseae داري غلظت عنصر غـذایی  معنیطور  به
فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس  مقدار جذب عناصر غذایی نیتروژن، .را افزایش دادمنگنز در اندام هوایی گیاه و تعداد دانه 

  .  افزایش یافتداري طور معنی به F. mosseaeو  P. putidaم أتوکاربرد  تأثیر توسط لوبیا تحتو منگنز 
و کارا مؤثر هاي  باکتري مؤثردهنده نقش  که نشاندست آمد،  ه بیزوبیوم، ریماردانه در ت  وزن هزارترین یشب: گیري نتیجه

  .باشد می بدون کاهش عملکرد یتروژنه نيدر کاهش مصرف کودهاریزوبیوم 
  

    هاي رشدي شاخصتعداد دانه، روي، مس، منگنز، ، آهن : کلیديهاي واژه

                                                
  ali_soltani_t@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
جوامع میکروبـی موجـود در ریزوسـفر در نتیجـه 

اي  ملاحظـه طور قابـل هکنش متقابل با یکدیگر و گیاه ب
هــاي  شـکل ،)21(هـاي گیـاهی  رشـد و نمـو پـاتوژن

 عناصر غذایی در خـاك و فراهمـی 1مختلف شیمیایی
) 34(سلامت اکولوژیک گیاهان  ،)39(ها براي گیاه  آن

ــت م ــت و کمی ــه کیفی ــاهی و در نتیج ــصولات گی   ح
ــ را تحــت ــیثیر أت ــد قــرار م ــرین  یکــی از مهــم .دهن ت

هاي میکـوریز  قارچریزموجودات موجود در ریزوسفر 
تـرین  از فـراوانهـا  ایـن قـارچ. هـستند 2آربوسـکولار

  حـدود در  و هـستندهاي کـشاورزي ها در خاك قارچ
  ریزوسفري درصد زیست توده میکروبی خاك50  تا5

هـاي  اکثر گیاهـان بـا قـارچ). 14(دهند  را تشکیل می
 موجـبمیکوریزي همزیستی دارند که این همزیستی 

 عناصري ویژه به(  از خاكافزایش جذب عناصر غذایی
 متحـرك هـستند ماننـد فـسفر و غیـر تـا حـدوديکه 

و بـه تبـع آن افـزایش ) مـصرف تعدادي از عناصر کم
هاي  باکتري). 23(شود  دهی گیاهان میرشد و محصول

 گروه دیگري از ریزموجودات مهـم 3 گیاهمحرك رشد
هـا گـروه از  ایـن بـاکتري. هستندموجود در ریزوسفر 

 که با استفاده از آیند شمار می بههاي ریزوسفري  باکتري
 سنتز مواد محـرك مختلف مانندیک یا چند مکانیسم 

رشد، تسهیل جذب عناصـر غـذایی و کنتـرل عوامـل 
شد و نمو هاي ر موجب بهبود شاخصبیمارگر گیاهی 

  ). 6( گردند گیاه می
 گیاهانی هستند که و جزبقولاتهاي مختلف  گونه

دلیـل  بـهژن معـدنی از خـاك علاوه بـر جـذب نیتـرو
 تثبیـتتوانـایی  هـاي ریزوبیـوم، همزیستی با بـاکتري

 ).43(را نیـز دارنـد آن از  ي و استفادهاتمسفرنیتروژن 
 نیازمنـدتوسط ایـن گیاهـان جذب نیتروژن از اتمسفر 

هـاي  بـاکتري(کننده نیتـروژن   هاي تثبیت وجود باکتري
                                                
1- Fractionation 
2- Arbuscular Mycorrhiza 
3- Plant growth promoting bacteria; PGPB 

هـا و و ایجاد همزیستی بین ایـن بـاکتري) ریزوبیومی
موجود هاي ریزوبیومی باکتري). 44( گیاه میزبان است

توانند ضمن رشـد، فعالیـت و می در ریزوسفر بقولات
کلونیزه کردن ریشه گیاه با دیگـر ریزموجـودات مهـم 

هاي میکوریز آربوسکولار و ارچجمله قاز ریزوسفري 
در تعامل باشند که نتیجـه آن هاي محرك رشد  باکتري

 ،بهبود میزان جـذب عناصـر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه
 نتـایج .افزایش رشد و تولیـد در واحـد سـطح اسـت

نـشان ) 2013(خسروجردي و همکـاران هاي  پژوهش
ــارچ ــل ق ــه تعام ــاکتري  داد ک ــوریزي و ب ــاي میک ه

ث افـزایش جـذب عناصـر غـذایی و ریزوبیومی باعـ
هـا  عملکرد نخود در مقایسه با تلقیح تنهایی این سویه

ــین قــارچ). 27 (شــد هــاي میکــوریزي و  در تعامــل ب
دلیل نیاز بـالاي فـسفر بـراي  ، بههمزیستی ریزوبیومی

 دو تـا سـه اغلـبها  مقدار فسفر در گره(تشکیل گره 
  نقـشتـرین ، مهـم)اسـتبرابر فسفر موجود در ریشه 

مقـدار زیـاد مین أتـهـاي میکـوریز آربوسـکولار  قارچ
فــسفر مــورد نیــاز بــراي تــشکیل گــره در همزیــستی 

ــومی  ــتریزوبی ــاران ). 33، 9 (اس ــسی و همک میناک
کننـده  هاي مختلف حل نشان دادند که باکتري) 2013(

هاي میکـوریزي طور مثبتی با قارچ فسفات توانستند به
 موجـبین تعامـل آربوسکولار تعامل داشته باشند و ا

  توســلی  .)31 (افــزایش رشــد و عملکــرد گنــدم شــد
  هـاي  نشان دادند که تـراکم قـارچ) 2011(و همکاران 

F. mosseae و Glomus intraradices هاي  در گره
شـده  نیتـروژن تثبیـت. )42 (نخود سه برابر ریشه بـود

وضعیت توسط همزیستی ریزوبیومی براي حفظ تعادل 
 معتقدند پژوهشگران .استوري فیزیولوژیکی گیاه ضر

هاي محرك رشد گیاه در ریزوسـفر که حضور باکتري
 ،5( را بهبـود بخـشد بقـولاتتواند تشکیل گره در  می
 مختلفـی نـشان دادنـد کـه تلقـیح هـاي پژوهش. )11
هاي محرك رشـد گیـاه بـا ریزوبیـوم زمان باکتري هم

 ).45 ،35 (شود  میهازایی در لگوم  افزایش گرهموجب
 موجـبهـاي میکـوریزي ها همراه با قارچ ن باکتريای
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فراهمـی عناصـر غـذایی، افـزایش رشـد  بهبود زیست
سـلامت اکولوژیـک مین أتـهاي رشد گیاهی،  شاخص

 شوند گیاه و در نتیجه افزایش تولید در واحد سطح می
پژوهـشی تـأثیر در ) 2013( کریمی و همکاران ).10(

کننده  هاي حل تريکننده نیتروژن، باک هاي تثبیت باکتري
هاي میکوریزي را بر گیـاه لوبیـا سـبز فسفات و قارچ

 نـشان داد کـاربرد پـژوهشنتایج ایـن . بررسی کردند
داري بر پارامترهاي رویشی، عملکـرد  تیمارها اثر معنی

  .)25 (و کیفیت لوبیا سبز داشتند
 صورت گرفته در کشور نشان هايپژوهشبررسی 

ــی ــد  م ــژوهشده ــايپ ــادري در ه ــورد ن ــابی م  ارزی
کننـده روي بـا  هاي ریزوسفري حل باکتريکنش  برهم
بهبود هاي ریزوبیومی در هاي میکوریزي و باکتري قارچ

هـاي رشـد و  میزان جذب عناصـر غـذایی، شـاخص
. افزایش تولید در واحد سـطح صـورت گرفتـه اسـت

 با توجه به نقش مهم و مفید این ریزموجودات ،بنابراین
هـدف  پـژوهش بـا این، ن زراعیدر بهبود رشد گیاها

  ، بـاکتري F. mosseaeگانـه قـارچ بررسی تعامل سه 
P. putida  وR. leguminosarum (biovarphaseoli) 

و روي   نیتـروژن وویـژه بـهبر جذب عناصـر غـذایی 
انجـام گیاه لوبیا در شـرایط گلخانـه همچنین عملکرد 

 .شد

  
  ها مواد و روش

  کاملاً تصادفیي در قالب طرحا گلخانهیک آزمون
 در ریزموجـود شـامل هـاتیمار.  تکرار انجام شـد4با 

، P. putidaبدون تلقیح، تلقـیح بـاکتري (چهار سطح 
طـور  باکتري و قارچ به و تلقیح F. mosseaeتلقیح قارچ 

گـرم بـر   میلـی10 و صـفر(، روي در دو سطح )زمان هم
  باکتريتلقیح با (و نیتروژن در دو سطح) کیلوگرم خاك

R. leguminosarum (biovar phaseoli)  70و 
 .بـود )یـوم آمونیتـراتصـورت ن  بـهیتروژن نگرم یلیم

 هاي ویژگییک نمونه خاك با این آزمون،  انجام جهت
 دارا بـودن غلظـت . انتخاب شد1ذکر شده در جدول 

 هـاي ویژگی خاك و آهکی بودن  قابل جذبرويکم 
م این  خاك مناسب جهت انجا انتخابمورد نظر براي

  .آزمایش بود
: تهیه ریزموجودات استفاده شـده در ایـن پـژوهش         

هـاي  براي انجام این پژوهش بر اساس نتایج آزمـایش
هاي محرك سنجش صفات محرك رشد گیاهی باکتري

از قبیـل میـزان تولیـد هورمـون اکـسین، آنـزیم (رشد 
ACC- کننـدگی  دآمیناز، تولید سیدروفور، قدرت حل

کننـدگی  حلول و قـدرت حـلهاي معدنی نـام فسفات
ــامحلول روي ــات ن ــارایی )ترکیب ــین ک ــایش تعی ، آزم

هاي مختلف ریزوبیومی با لوبیا و آزمون همزیستی سویه
هـاي  هاي مختلف قـارچتعیین کارایی همزیستی سویه
 P19 سـویه P. putidaمیکوریز آربوسکولار، باکتري 

، )2 (عنوان سویه برتـر بـاکتري محـرك رشـد گیـاه به
 R. leguminosarum (biovar phaseoli) بـاکتري

عنوان سویه برتر همزیست با گیـاه   بهA122Rbسویه 
عنوان قارچ میکوریز   بهF. mosseaeو قارچ ) 1(لوبیا 

آربوسکولار برتر از کلکسیون میکروبی بخش بیولوژي 
سسه تحقیقات خـاك و آب کـشور انتخـاب ؤخاك م
 .گردید

 رشـد و    هـاي گیـري شـاخص   کشت گیاه و انـدازه    
هـاي چهـار از گلـدان: غلظت عناصر غذایی در گیاه    

 اسـتریل بـا مشخـصات بـالا کیلوگرمی حاوي خـاك
ــتفاده شــد)1جــدول ( ــشت.  اس ــل از انجــام ک  8 ،قب

   KH2PO4صـورت  گـرم در کیلـوگرم فـسفر بـه میلـی
 ها اضافه گردیده تمامی گلدانبر اساس آزمون خاك ب

ر کیلـوگرم گـرم د میلی15و غلظت فسفر در خاك به 
ــد ــانیده ش ــار روي . رس ــی10در تیم ــرم روي  میل گ

صورت سولفات روي در هـر کیلـوگرم خـاك و در  به
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صورت نیتـرات  گرم نیتروژن به میلی70تیمار نیتروژن 
بذور لوبیاي . آمونیوم در هر کیلوگرم خاك افزوده شد

سـسه ؤرقم اختـر از م) Phaseolus vulgaris(قرمز 
. نهـال و بـذر تهیـه گردیـدتحقیقات اصـلاح و تهیـه 

  مـدت   درصـد بـه96بذرهاي لوبیا با استفاده از الکـل 
هیپوکلریــت )  درصـد5/1( ثانیـه و محلـول رقیـق 30

 دقیقـه ضـدعفونی و جهـت حـذف 5مـدت  سدیم به
مانده در سطح بـذور، چنـدین هیپوکلریت سدیم باقی

محیط کشت . مرتبه با آب مقطر استریل شستشو شدند
درصـد تهیـه و اسـتریل شـد و یک  آگار -حاوي آب

محیط پخـش و پـس از  بذور ضدعفونی شده بر روي
ــاي  ــد روز در دم ــانتی25چن ــه س ــراد درون  درج گ

 گیاهچـه 6 تعـداد ،سـپس. دار شـدندانکوباتور جوانه
در تیمارهـاي . لوبیا در داخل هـر گلـدان کاشـته شـد

 میکرولیتـر بـاکتري 1000داراي باکتري بذر با مقـدار 
لیتـر  هر میلـی  سلول در5×107با جمعیت (مورد نظر 

تلقـیح شـدند و در تیمارهـاي ) سوسپانسیون بـاکتري
ــه تلقــیح 25داراي قــارچ   عامــل 75داراي ( گــرم مای

به هر گلـدان ) ازاي هر گرم مایه تلقیح قارچی فعال به
ها پس از کـشت، بـه گلخانـه بـا  گلدان. اضافه گردید

ر دمـاي  سـاعت و بـا حـداکث16طول دوره روشنایی 
گراد، دماي شبانه حداقل   درجه سانتی24 تا 22روزانه 

، شـدت 60% گـراد، رطوبـت نـسبی  درجه سـانتی18
 10پـس از گذشـت  لوکس منتقل و 10000روشنایی 

 .روز تعداد سه گیـاه در هـر گلـدان نگـه داشـته شـد
ــه ــان ب ــدت  گیاه ــه60م ــه نگ داري و  روز در گلخان

 درصـد 80د  در حـهاي داشت شامل آبیـاري مراقبت
هاي هـرز  مبارزه با علفظرفیت مزرعه با آب مقطر و

 ،در پایـان دوره کـشت. ها صورت گرفـت بر روي آن

هاي رشـد ماننـد شاخصاز گیاهان برداشت و برخی 
تعـداد دانـه در هـر وزن تر و خـشک انـدام هـوایی، 

ــدان، ــه، گل ــهوزن هزار وزن خــشک دان  شــاخص ،دان
غـذایی از قبیـل عناصـر از میـزان برخـی کلروفیـل و 

 نیتـروژن، فـسفر، پتاســیم، آهـن، منگـز، مــس و روي
وسـیله  شـاخص کلروفیـل گیـاه بـه. گیري شـد اندازه

گیـري   انـدازهSPAD-502متر مـدل  دستگاه کلروفیل
یـري غلظـت عناصـر گ منظـور انـدازه بـه). 18(گردید 

غذایی ابتدا مواد گیاهی خاکستر و عصاره گیاهی تهیه 
ي نیتروژن خاك با روش کجلدال گیر اندازه). 16(شد 

و فسفر به روش اولسن و بـا دسـتگاه ) 13(انجام شد 
 در طـول Shimadzu UV3100اسپکتروفتومتر مـدل 

پتاسـیم ). 29(گیـري گردیـد   نانومتر انـدازه720موج 
گیري گردید  جذب به روش استات آمونیوم اندازه قابل

و منگنــز ) 37(روي، مــس ) 30(عناصــر آهــن  ).24(
 و بـا دسـتگاه DTPAگیري بـا   به روش عصاره)19(

  .گیري شد  اندازه670 مدل Shimadzuجذب اتمی 
هـاي قبلـی از همـین که در کـشت با توجه به این

ها، رقم لوبیا و همچنین همین خـاك اسـتفاده و  سویه
بندي  و کارایی میزان گره) 3(درصد کلونیزاسیون قارچ 

یـن پـژوهش گیـري شـده بـود، در ااندازه) 1(باکتري 
کلونیزاسـیون قـارچ و میـزان (پارامترهاي ذکـر شـده 

تفسیر نتایج بر گیري نشدند و اندازه) بندي باکتري گره
تجزیـه و تحلیـل آمـاري . هاي قبلی اسـتمبناي یافته

. انجـام گردیـد SAS افـزار ها بـا اسـتفاده از نـرم داده
  در ســطح (بنـدي هـا بـه روش دانکــن گـروه میـانگین

  Excelافـزار ودارها بـا اسـتفاده از نـرمو نم)  درصد1
   .ترسیم گردید
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  .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك آزمایشی در گلخانه  برخی از ویژگی-1جدول 
Table 1. Some physicochemical properties of tested soil.  

  مقدار  ویژگی

  )درصد(رس 
Clay (%) 

28  

  )درصد(سیلت 
Silt (%) 

25  

  )درصد(شن 
Sand (%) 

47  

  کلاس بافت
Texture 

  لوم رسی شنی

)Sandy clay loam(  

pH  8.2  
EC) زیمنس بر متر دسی(  

)dS.m-1(EC 
1.75  

  )گرم در کیلوگرم(کربن آلی 
Organic carbon (g.kg-1) 

3.2  

  )گرم در کیلوگرم(کربنات کلسیم معادل 
Carbonate Calcium Equivalent (g.kg-1) 

158  

  )گرم در کیلوگرم میلی (پتاسیم قابل استفاده
Available K (mg.kg-1) 

229  

  )گرم در کیلوگرم میلی(فسفر قابل استفاده 
Available P (mg.kg-1)  

7.2  

  )گرم در کیلوگرم میلی( DTPAروي قابل استخراج با 
DTPA-extractable Zn (mg.kg-1) 

0.25  

  )گرم در کیلوگرم میلی (DTPAآهن قابل استخراج با 
DTPA-extractable Fe (mg.kg-1)  

5.40  

  )گرم در کیلوگرم میلی (DTPAمنگنز قابل استخراج با 
DTPA-extractable Mn (mg.kg-1)  

6.70  

 )گرم در کیلوگرم میلی (DTPAمس قابل استخراج با 

DTPA-extractable Cu (mg.kg-1)  
1.20  

 
  نتایج

ــانس داده ــه واری ــایج تجزی ــه  نت ــشان داد ک ــا ن   ه
ـــلی نی ـــرات اص ـــروژن اث ـــرات آمونیـــوم و(ت    نیت

R. leguminosarum (biovar phaseoli) روي و ،
کنش  برهم و P. putidaو باکتري  F. mosseaeقارچ 

بر وزن تر و خشک اندام هوایی در سطح این تیمارها 
 کـه یتیمارهـای). 2جـدول  ( بـوددار معنییک درصد 

  تـرین   بـیش،روي و نیترات آمونیـوم دریافـت کردنـد
و خشک اندام هوایی را بـه خـود اختـصاص وزن تر 

   9/33ترتیـب بـا  ترین وزن تر و خشک بـه بیش. دادند
ــود 69/4و  ــاري ب ــه تیم ــوط ب ــدان مرب ــرم در گل    گ

و قـارچ  P. putida که نیترات آمونیوم، روي، باکتري
F. mosseae  تمـام ). 3جدول (ه بود شدبه آن اضافه

داري  معنـی رتأثی ها هاي اصلی و اثرات متقابل آنتیمار
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دانه داشـتند  ، تعداد دانه و وزن هزاربر وزن خشک دانه
ترین وزن دانه مربوط به تیمار نیترات  بیش). 2جدول (

ـــوم ـــاکتري  + روي + آمونی ـــارچ  P. putidaب   و ق
F. mosseae  3جدول ( گرم در گلدان بود 55/6با .(

 دانه بـود 17ترین تعداد دانه تولید شده در گلدان  بیش
 R. leguminosarumهـایی کـه  گلـدان). 3 جـدول(

کـه نیتـرات هـایی  گلـداندریافت کردند در مقایسه با 
تـري   وزن هزاردانـه بـیش،ها اضافه شـد آمونیوم به آن

    قـــارچ،اضـــافه کـــردن روي و همچنـــین. داشـــتند
F. mosseae ــاکتري ــز  P. putida و ب ــبنی  موج

 میزان کلروفیـل). 3جدول (شد  دانه افزایش وزن هزار
جدول (تیمار نیتروژن قرار گرفت  تأثیر برگ تنها تحت

ــد  و گیاهــانی کــه نیتــرات) 2 آمونیــوم دریافــت کردن
 تـأثیرتیمارهـا  ).3جـدول (تري داشتند  کلروفیل بیش

جدول (داري بر غلظت آهن اندام هوایی نداشتند  معنی
گـرم   میلی155 تا 99غلظت آهن اندام هوایی بین ). 4

تیمارهـاي روي، ). 5جـدول (د در کیلوگرم متغیـر بـو
 ،و همچنین P. putidaو باکتري  F. mosseaeقارچ 
کنش نیتروژن و روي بر غلظت روي اندام هوایی  برهم

). 4جـدول (دار گردیـد  در سطح یـک درصـد معنـی
ها  هایی که نیترات آمونیوم به آنغلظت روي در گلدان

. تـر بـود اضافه شده بود در مقایسه با ریزوبیـوم بـیش
 P. putidaتعامل قارچ میکوریزي با سـویه  ،همچنین
تیمـار .  افزایش غلظت روي اندام هـوایی شـدموجب

ــوم ــرات آمونی ــارچ +  روي+  نیت و  F. mosseaeق
ــاکتري  ــا  P. putidaب ــوگرم   میلــی85ب گــرم در کیل

ــیش ــه خــود  ب ــدام هــوایی را ب ــرین غلظــت روي ان ت
 رتـأثی غلظت منگنز اندام هـوایی تحـت. اختصاص داد

جدول ( قرار گرفت ها  و اثرات متقابل آنتیمارهاتمام 
 حـاويهـاي  گلـداندر غلظت منگنز اندام هوایی ). 4

 P. putidaنیترات آمونیوم، قارچ میکوریزي و باکتري 

دامنه تغییرات منگنز در تیمارهـاي مختلـف . بالاتر بود
جـدول (گرم در کیلوگرم متغیر بود   میلی72 تا 32بین 

و  F. mosseae ي نیتروژن، روي و قـارچتیمارها). 5
داري در سـطح یـک معنـی تـأثیر P. putidaبـاکتري 

داري  معنـی تأثیرتیمارها نش ک برهم ،درصد و همچنین
در سطح پنج درصد بر غلظت مس اندام هوایی داشتند 

 کـاهش غلظـت مـس موجبتیمار روي ). 4جدول (
کـه اضـافه کـردن نیتـرات   در حـالی،اندام هوایی شد

ــدام هــوایی را افــزایش دادآ . مونیــوم غلظــت مــس ان
گـرم بـر   میلـی93ترین غلظت مس اندام هـوایی  بیش

تنهــا تیمــار نیتــروژن اثــر ). 5جــدول (کیلــوگرم بــود 
بـر غلظـت نیتـروژن در سطح یک درصـد داري  معنی

هـایی کـه و گلـدان) 4جـدول (اندام هـوایی داشـت 
قایـسه بـا ها اضافه شده بود در منیترات آمونیوم به آن

. تري داشتند یتروژن بیشن R. leguminosarum تیمار
 درصـد 57/2ترین میزان نیتـروژن انـدام هـوایی  بیش

اضافه کردن قارچ میکوریزي ). 5جدول (گزارش شد 
ــاکتري  ــش  P. putidaو ب ــنق ــزایش ي ترثرؤم در اف

 و ایـن )5جـدول (غلظت فسفر اندام هـوایی داشـت 
هـا  تیمارسایر. ر بودداتیمار در سطح یک درصد معنی

داري در سـطح پـنج معنـی تـأثیر ها و اثرات متقابل آن
). 4جدول  (نددرصد بر غلظت فسفر اندام هوایی داشت

 افـزایش موجـباضافه کردن روي و نیترات آمونیـوم 
ها  تیمارتمام). 5جدول (غلظت فسفر اندام هوایی شد 

ــه( ــار روي ب ــل آن) جــز تیم ــرات متقاب ــا  و اث ــأثیره  ت
). 4جــدول (داري بــر غلظــت پتاســیم داشــتند  معنــی
و قـارچ  P. putida بـاکتري با هاي تلقیح شده گلدان

ــدام ،میکــوریزي ــالاتري از پتاســیم ان  داراي غلظــت ب
ــد ، روي، R. leguminosarum تیمــار. هــوایی بودن

 50/2بـا  P. putidaو بـاکتري  F. mosseaeقـارچ 
  ). 5جدول (درصد پتاسیم بهترین تیمار بود 
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  .اي  در آزمون گلخانهلوبیاگیري شده در  اثر تیمارهاي آزمایش بر صفات اندازه تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2. The variance analysis of the effect of experiment treatment on traits of beans in greenhouse tests. 

   میانگین مربعات
Average of Squares 

وزن خشک 
  اندام هوایی

وزن تر 
 اندام هوایی

وزن 
 خشک دانه

تعداد 
 دانه

  وزن 

 دانههزار

شاخص 
 کلروفیل

   اتمنابع تغییر
Sources of variations  

درجه 
  آزادي 

Degree of 
freedom  

Shoot dry 
weight 

Shoot wet 
weight 

Seed dry 
weight 

Seed 
number  

weight of one 
thousand 

seeds  
Chlorophyll 

index  

   نیتروژن
Nitrogen  

1 1.56** 80.1* 0.17*  23.7** 9801** 224** 

   روي
Zinc  

1 6.18** 323** 1.39** 2.64** 2575* 6.82ns 

  سودوموناسقارچ و باکتري 
Fungi and Pseudomonas bacterium  

3 2.06** 37.4** 3.78** 6.68** 5058** 6.25ns  

   روي× نیتروژن 
Nitrogen × Zinc  

1  0.33*  17.8*  0.80** 5.64** 0.56*  0.30ns  

  سودوموناسقارچ و باکتري × نیتروژن 
Nitrogen × Fungi and  

Pseudomonas bacterium  
3  0.003*  0.01*  0.14*  2.47** 344*  0.37ns  

 سودوموناسقارچ و باکتري × روي 

Zinc × Fungi and  
Pseudomonas bacterium  

3  0.213*  3.74*  0.19*  0.76** 148*  0.21ns  

  قارچ و × روي × نیتروژن 

   سودوموناسباکتري 
Nitrogen × Zinc × Fungi  

and Pseudomonas bacterium  

3  0.099*  1.79*  0.13*  0.76** 188*  0.91ns  

   خطا
Error  

45 0.104 5.46 0.012 0.082 410 3.51 

  )% (اتب تغییریضر
Coefficient of variation 

 8.10 8.12 5.25 1.95 5.42 5.46 

  . دار معنی غیردار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و  ترتیب معنی  بهns و * ،**
**, * and ns Significant at 1 and 5% probability level, and not significantly, respectively.  
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  .)گانه اثر متقابل سه( اي ي گیاه لوبیا در آزمون گلخانه تیمارهاي مختلف بر فاکتورهاي رویشی و عملکردمقایسه میانگین تأثیر -3جدول 
Table 3. Average Comparison of the effect of different treatments on average bean yield and vegetative factors 
in greenhouse experiment (triple interaction). 

وزن تر اندام 
  هوایی

وزن خشک 
  اندام هوایی

  وزن 
  خشک دانه

  شاخص کلروفیل  وزن هزار دانه  تعداد دانه

Shoot dry 
weight 

Shoot wet 
weight 

Seed dry 
weight Seed number  weight of one 

thousand seeds  

   تیمار
Treatment  

g.Pot-1
() 

  

Number.Pot-1 g  

Chlorophyll 
index  

(N)+(+Zn)  A-D 31.0  A-D 4.30  G 4.86    DE 14.1  F 346  AB 36.1  

(N)+(+Zn)+(My)  AB 33.4  AB 4.62  B-D 5.79    B 16.2  EF 358  A 36.9  

(N)+(+Zn)+(P)  A-C 32.5  A-C 4.49  BC 5.93    B 16.0  C-F 374  AB 36.0  

(N)+(+Zn)+(My+P)  A 33.9  A 4.69  A 6.55    A 17.0  A-D 390  A 37.5  

(N)+(-Zn) G-I 25.6  G-I 3.55  G 4.90    DE 14.1  F 349  A-C 34.6  

(N)+(-Zn)+(My) F-I 26.0  F-I 3.61  FG 5.00    D 14.4  F 348  AB 35.9  

(N)+(-Zn)+(P) F-I 26.9  F-I 3.73  D-F 5.38    C 15.0  EF 359  AB 36.2  

(N)+(-Zn)+(My+P) B-E 30.0  B-E 4.15  B-D 5.77    B 16.0  D-F 363  A 36.7  

(Rh)+(+Zn)  E-H 27.7  E-H 3.84  FG 4.99    E 13.4  C-F 371  C 31.8  

(Rh)+(+Zn)+(My)  C-F 29.1  C-F 4.03  E-G 5.07    E 13.4  C-F 378  C 32.8  

(Rh)+(+Zn)+(P)  C-F 29.7  B-E 4.11  B-D 5.73    D 14.4  A-C 400  BC 33.1  

(Rh)+(+Zn)+(My+P)  A-D 31.0  A-D 4.28  B 6.02    D 14.4  A 419  BC 33.2  

(Rh)+(-Zn) I 24.4  I 3.37  FG 5.02    DE 14.1  EF 357  C 31.6  

(Rh)+(-Zn)+(My) G-I 25.8  G-I 3.57  E-G 5.09    DE 14.1  D-F 362  C 32.2  

(Rh)+(-Zn)+(P) HI 25.1  HI 3.47  C-E 5.51    DE 14.1  A-D 393  C 32.3  

(Rh)+(-Zn)+(My+P) D-G 28.6  D-G 3.95  BC 5.90    C 14.7  AB 405  C 32.9  

N :نیترات آمونیوم) Ammonium nitrate( ،My :F.mosseae ،P :P. putida ،Rh :R. leguminosarum .  
  .ندارند درصد به روش دانکن 5دار در سطح   اختلاف معنیهستند،اقل یک حرف لاتین مشترك داراي حدکه ی یهادر هر ستون میانگین

  

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to 
Duncan’s multiple range tests.  
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   .اي  در آزمون گلخانهغلظت عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه لوبیا تجزیه واریانس -4جدول 
Table 4. The variance Analysis of nutrient concentrations in shoots bean in greenhouse experiment. 

   میانگین مربعات
Average of Squares  

 مس منگنز روي  آهن  پتاسیم فسفر نیتروژن
  ات منابع تغییر

Sources of variations  

 درجه آزادي

Degree of 
freedom  

N  P  K  Fe  Zn  Mn  Cu 

  نیتروژن
Nitrogen  

1 3.37** 0.001*  0.029*  2364ns  25.0*  3451** 3555** 

  روي
Zinc  

1 0.17*  0.003ns  0.013ns  805ns  5292** 14.1*  1472** 

  سودوموناسقارچ و باکتري 
Fungi and Pseudomonas 

bacterium 
3 0.16*  0.016** 0.16** 2597ns  2137** 794** 576** 

   روي× نیتروژن 
Nitrogen × Zinc  

1  0.061*  0.004* 0.097*  1.89ns  473** 42.2*  375* 

  سودوموناسقارچ و باکتري × روژن نیت
Nitrogen × Fungi and 

Pseudomonas bacterium  
3  0.016*  0.001*  0.022*  27.0ns  44.1*  199* 4.22*  

 سودوموناسقارچ و باکتري × روي 

Zinc × Fungi and  
Pseudomonas bacterium  

3  0.005*  0.001*  0.028*  63.4ns  172*  187*  76.4*  

  ارچ و ق× روي × نیتروژن 

  سودوموناس باکتري
Nitrogen × Zinc × Fungi  

and Pseudomonas bacterium  

3  0.035*  0.001*  0.001*  97.7ns  17.8*  19.7*  5.31*  

   خطا
Error  

45 0.065 0.001 0.024 59.1 56.9 70.4 89.1 

  )% (اتضریب تغییر
Coefficient of variation 

 12.0 16.3 6.82 12.2 11.3 16.5 12.8 

  . دار معنی غیردار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و  ترتیب معنی  بهns و * ،**
**, * and ns Significant at 1 and 5% probability level, and not significantly, respectively.  
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   .)اثر متقابل سه گانه( اي در آزمون گلخانه تیمارهاي مختلف بر غلظت عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه لوبیا تأثیر -5جدول 
Table 5. The effect of different treatments on shoots nutrient concentrations in bean in greenhouse tests  
(triple interaction).  

  مس  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

N  P  K  Fe  Zn  Mn  Cu 
  تیمار

Treatment  
%  

  

mg.kg-1  

(N)+(+Zn)  B-D 2.20  CD 0.17  C 2.02    A 119  CD 68  D-F 47  CD 67  

(N)+(+Zn)+(My)  B-D 2.21  BC 0.21  BC 2.21    A 123  A-C 79  D-F 50  BC 72  

(N)+(+Zn)+(P)  BC 2.31  AB 0.24  AB 2.30    A 135  AB 80  BC 59  BC 74  

(N)+(+Zn)+(My+P)  BC 2.37  A 0.26  AB 2.39    A 138  A 85  A 72  AB 83  

(N)+(-Zn) B-D 2.25  D 0.16  BC 2.16    A 99  EF 50  CD 53  BC 79  

(N)+(-Zn)+(My) A 2.57  CD 0.18  AB 2.32    A 121  EF 50  BC 59  A 91  

(N)+(-Zn)+(P) AB 2.43  CD 0.17  A-C 2.24    A 130  EF 52  CD 56  A 91  

(N)+(-Zn)+(My+P) 2.52 A  A 0.25  AB 2.38    A 137  DE 63  AB 70  A 93  

(Rh)+(+Zn)  E 1.71  D 0.16  A-C 2.25    A 125  D-F 62  G 32  D 59  

(Rh)+(+Zn)+(My)  B-E 2.03  AB 0.23  AB 2.32    A 135  A-C 75  E-G 41  D 61  

(Rh)+(+Zn)+(P)  DE 1.82  CD 0.19  AB 2.32    A 149  A-C 76  CD 55  D 63  

(Rh)+(+Zn)+(My+P)  C-E 1.95  AB 0.23  A 2.50    A 155  AB 81  D-F 48  BC 72  

(Rh)+(-Zn) DE 1.82  CD 0.17  BC 2.20    A 120  EF 52  FG 37  D 59  

(Rh)+(-Zn)+(My) C-E 2.00  BC 0.21  AB 2.29    A 128  D-F 61  D-F 47  BC 73  

(Rh)+(-Zn)+(P) DE 1.86  CD 0.20  BC 2.14    A 138  D-F 61  E-G 43  B-D 69  

(Rh)+(-Zn)+(My+P) C-E 2.00  AB 0.24  AB 2.34    A 150  B-D 70  D-F 46  BC 74  

N :نیترات آمونیوم) Ammonium nitrate( ،My :F.mosseae ،P :P. putida ،Rh :R. leguminosarum .  
  .ندارند درصد به روش دانکن 5دار در سطح   اختلاف معنیهستند،اقل یک حرف لاتین مشترك داراي حدکه ی یها در هر ستون میانگین

  

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to 
Duncan’s multiple range tests.  
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ـــاکتري  ـــار ب ـــا تیم ـــارچ  P. putidaتنه   و ق
F. mosseae داري در سـطح پـنج درصـد  معنی تأثیر  

). 6جـدول (بر میزان جذب آهن اندام هوایی داشـت 
ــین میــزان جــذب ــا 35/0 آهــن ب   گــرم   میلــی68/0 ت

، R. leguminosarumتیمـار . در گلـدان متغیـر بـود
ــارچ  ــاکتري  F. mosseaeروي، ق  P. putidaو ب

ــود  ــن ب ــذب آه ــار در ج ــرین تیم ــدول (بهت   ). 7ج
جز تیمار نیتروژن  ها به تمام تیمارها و اثرات متقابل آن

). 6جـدول  (داري بـر جـذب روي داشـتند معنی تأثیر
  و بـاکتري  F. mosseae ار نیتـروژن، روي، قـارچتیم

P. putida  گـرم روي در  میلـی40/0با میزان جـذب
سه تیمار نیتروژن، ). 7جدول (گلدان بهترین تیمار بود 

 تـأثیر P. putidaروي و قارچ میکـوریزي و بـاکتري 
داري در سطح یک درصد بر جذب منگنز داشتند  معنی

  ).6جدول (
هـا  یترات آمونیوم بـه گلـداناضافه کردن روي و ن

. هـا شـد  افزایش میزان جذب منگنز در گلدانموجب
) گرم در هـر گلـدان  میلی34/0(بالاترین جذب منگنز 

و  F. mosseae مربوط به تیمار نیتروژن، روي، قـارچ
تمـام تیمارهـا و ). 7جـدول (بود  P. putidaباکتري 

  بـري در سطح یک درصددارمعنی تأثیراثرات متقابل 
اضـافه کـردن نیتـرات ). 6جدول  (ندجذب مس داشت

ــدان ــوم در گل ــارچ آمونی ــا ق ــان ب ــیح گیاه ــا و تلق ه
ــاکتري  ــوریزي و ب ــس را  P. putidaمیک ــذب م   ج

بالاترین میـزان جـذب مـس . ها افزایش داد در گلدان
ــی39/0 ــود   میل ــدان ب ــرم در گل ــدول (گ ــه ). 7ج   س

   و بــاکتري  میکــوریزيتیمــار نیتــروژن، روي و قــارچ
P. putida داري در سطح یـک درصـد بـر معنیثیر أت

اضافه کـردن روي ). 6جدول (جذب نیتروژن داشتند 
ــین ــوم و همچن ــرات آمونی ــارچ،و نیت ــا ق ــیح ب   تلق

در ثري ؤمــنقــش  P. putida و بــاکتري میکــوریزي
  افــزایش جــذب نیتــروژن داشــت و میــزان جــذب را 

ــزایش داد   میلــی112 ). 7جــدول (گــرم در گلــدان اف
یـک درصـد  تـأثیر هـا تحـت ب فـسفر در گلـدانجذ

ـــاکتري  F. mosseae تیمارهـــاي روي، قـــارچ   و ب
P. putida کنش نیتروژن با روي قرار گرفـت و برهم

در سایر تیمارها و اثرات متقابل در سطح پـنج درصـد 
اضـافه کـردن روي، نیتـرات ). 6جدول  (دار بود معنی

 P. putidaو بـاکتري  F. mosseae آمونیوم و قـارچ
ــزایش داد ــسفر را اف ــسفر . جــذب ف   مقــدار جــذب ف
  گــرم   میلــی0/12 تــا 6/5در تیمارهـاي مختلــف بــین 

ــود  ــر ب ــدان متغی ــدول (در گل ــیم ). 7ج ــذب پتاس ج
هـا  تیمارهاي مختلـف و اثـرات متقابـل آن تأثیر تحت

و تیمــار نیتــرات آمونیــوم، ) 6جــدول  (قــرار گرفــت
جـذب بـا  P. putidaروي، قارچ میکـوریز و سـویه 

پتاسـیم در گلـدان بهتـرین تیمـار بـود گرم  میلی 112
 ).7جدول (
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  .اي  در آزمون گلخانهمقدار جذب عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه لوبیا تجزیه واریانس -6جدول 
Table 6. The variance Analysis of shoots nutrient uptake in bean in greenhouse experiment.  

   یانگین مربعاتم
Average of Squares  

 مس منگنز روي  آهن  پتاسیم فسفر نیتروژن
  ات تغییرمنابع 

Sources of variations  

درجه آزادي 
Degree of 
freedom  

N  P  K  Fe  Zn  Mn  Cu 

   نیتروژن
Nitrogen  

1 9717** 2.29ns  441*  0.001ns  0.005ns  0.085** 0.010** 

   روي
Zinc  

1 1337** 55.6** 3618** 0.187ns  0.21** 0.013** 0.001*  

  سودوموناسقارچ و باکتري 
Fungi and Pseudomonas 

bacterium 
3 1050** 48.4** 1273** 0.093* 0.025** 0.024** 0.025* 

   روي× نیتروژن 
Nitrogen×Zinc  

1  62.0*  14.5** 0.040*  0.003ns  0.017** 0.001*  0.001*  

  وموناسسودقارچ و باکتري × نیتروژن 
Nitrogen × Fungi and 

Pseudomonas bacterium  
3  40.7*  2.67*  35.4*  0.001ns  0.001**  0.004*  0.001*  

 سودوموناسقارچ و باکتري × روي 

Zinc × Fungi and  
Pseudomonas bacterium  

3  28.7*  3.13*  64.7*  0.001ns  0.002*  0.003*  0.001*  

  قارچ و × روي × نیتروژن 

   ودوموناسس باکتري
Nitrogen × Zinc × Fungi  

and Pseudomonas bacterium  

3  23.6*  1.50*  13.1*  0.002ns  0.001*  0.001*  0.001*  

   خطا
Error  

45 146 2.06 92.2 0.024 0.001 0.001 0.002 

  )% (اتیرب تغیضری
Coefficient of variation 

 14.2 17.5 10.6 15.6 14.2 14.8 17.3 

  . دار معنی غیردار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و  ترتیب معنی  بهns و * ،**
**, * and ns Significant at 1 and 5% probability level, and not significantly, respectively.  
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  .)گانه اثر متقابل سه( اي گلخانه تیمارهاي مختلف بر مقدار جذب عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه لوبیا در آزمون تأثیر -7جدول 
Table 7. The effect of different treatments on shoots nutrient uptake in bean in greenhouse tests  
(triple interaction). 

  مس  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

N  P  K  Fe  Zn  Mn  Cu 
  هاتیمار

Treatment  
mg.Pot-1  

(N)+(+Zn)  B-D 95  DE 7.4  D-F 86  A-C 0.51  C-E 0.29  C-E 0.20  B-D 0.29  

(N)+(+Zn)+(My)  A-C 102  A-C 9.8  AB 101  A-C 0.56  AB 0.37  CD 0.23  A-C 0.33  

(N)+(+Zn)+(P)  AB 103  AB 10.7  AB 103  A-C 0.60  AB 0.36  BC 0.27  A-C 0.33  

(N)+(+Zn)+(My+P)  A 112  A 12.0  A 112  AB 0.65  A 0.40  A 0.34  A 0.39  

(N)+(-Zn) D-G 80  E 5.6  F 77  C 0.35  HI 0.18  D-F 0.19  B-E 0.28  

(N)+(-Zn)+(My) B-D 92  E 6.3  D-F 84  A-C 0.44  HI 0.19  C-E 0.21  A-C 0.33  

(N)+(-Zn)+(P) B-E 90  E 6.2  D-F 83  A-C 0.48  HI 0.19  C-E 0.21  AB 0.34  

(N)+(-Zn)+(My+P) AB 105  AB 10.5  A-C 99  A-C 0.57  D-F 0.26  AB 0.29  A 0.39  

(Rh)+(+Zn)  FG 65  E 6.2  D-F 86  A-C 0.48  E-G 0.24  F 0.12  DE 0.23  

(Rh)+(+Zn)+(My)  D-F 81  B-D 9.3  C-E 93  A-C 0.54  B-D 0.30  D-F 0.16  C-E 0.25  

(Rh)+(+Zn)+(P)  D-G 75  C-E 7.8  B-D 95  A-C 0.60  B-D 0.31  CD 0.23  B-E 0.26  

(Rh)+(+Zn)+(My+P)  C-F 83  A-C 10.1  AB 107  A 0.68  BC 0.35  C-E 0.20  A-C 0.31  

(Rh)+(-Zn) G 61  E 5.9  F 74  BC 0.40  HI 0.18  F 0.12  E 0.20  

(Rh)+(-Zn)+(My) E-G 71  DE 7.5  EF 84  A-C 0.46  F-H 0.22  D-F 0.17  B-E 0.26  

(Rh)+(-Zn)+(P) FG 65  E 7.0  F 74  A-C 0.48  G-I 0.21  EF 0.15  DE 0.24  

(Rh)+(-Zn)+(My+P) D-G 79  B-D 9.3  C-E 92  A-C 0.58  D-F 0.27  D-F 0.18  B-D 0.29  

N :نیترات آمونیوم) Ammonium nitrate( ،My :F.mosseae ،P :P. putida ،Rh :R. leguminosarum .  
  .ندارندرصد به روش دانکن  د5دار در سطح   اختلاف معنیهستند،اقل یک حرف لاتین مشترك داراي حدکه ی یها در هر ستون میانگین

  

In each column, means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level according to 
Duncan’s multiple range tests.  
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  بحث
تلقـیح  نتایج حاصل از این پژوهش نـشان داد کـه

 شده قارچ میکوریزي و  انتخابهاي  با جدایه لوبیاگیاه
در افزایش غلظـت و ثري ؤمنقش  P. putidaباکتري 

هاي  قارچ. جذب عناصر غذایی در اندام هوایی داشت
جذب عناصر غذایی معدنی افزایش میکوریزي قابلیت 

در  نیتروژن، فسفر، مس، آهـن، روي و منگنـز را مانند
ــان  ــد گیاه ــشگران). 36(دارن ــی پژوه ــ مختلف ثیر أت

 محرك رشد را بر رشد و جـذب عناصـر هاي باکتري
 ،12، 8، 7(اند  غذایی در گیاهان مختلف گزارش کرده

هـاي میکـوریزي بـا هنگامی که تعامل بین قارچ). 28
ــاکتري ــاي محــ ب ــیه ــاق م ــاه اتف ــد، رك رشــد گی افت

فراهمـی عناصـر غـذایی در ریزوسـفر گیاهـان  زیست
ــی ــزایش م ــش اف ــل نق ــن تعام ــد و ای ــیاب در ثري ؤم

در این ). 10( عناصر غذایی در گیاهان دارد سازي غنی
 لوبیا نـشان داد غلظت نیتروژن درگیري آزمایش اندازه

 اندام هـوایی گیاهـانی کـه بـا که غلظت این عنصر در
تلقیح شده بودنـد بـین  R. leguminosarumباکتري 

 غلظت نیتروژن در اندام هوایی حداکثر درصد 66-79
. ضـافه گردیـد، بـوددر شرایطی که نیتـرات آمونیـوم ا

هـاي  گرهند که کردگزارش ) 2003(سیلوا و همکاران 
نیـاز گیـاه   درصد نیتروژن مورد50 تا40تواند لوبیا می

 پـژوهشهاي حاصل در این داده. )41 (را تثبیت کنند
 F. mosseaeتلقیح گیاهان با قـارچ  آن بود که بیانگر

نیتــرات کــه چــه در شـرایطی  P. putida بـاکتريو 
یوم به خاك اضافه شده بود و چه در شرایطی کـه آمون

تلقـیح شـده  R. leguminosarumبـا بـاکتري لوبیـا 
 افزایش غلظت نیتروژن در اندام هـوایی موجب ،بودند

رسد که تشکیل گره ریزوبیومی  نظر می  به،بنابراین. شد
ــشکیل ــه و ت ــوریزي ب ــستی میک ــد همزی ــور مفی    يط

ــه  ــیب ــد  همــدیگر کمــک م ــینه). 33 ،22(کنن ، مچن
تواننـد  هاي ریزوسفري محرك رشد گیـاه مـی باکتري

). 11( را بهبـود بخـشند بقـولاتهـاي زایی ریشه گره

هـاي  نشان دادند که سویه) 1989(چانوي و همکاران 
 محرك رشد گیـاه در ترکیـب سسودوموناس فلورسن

وژن در هـاي ریزوبیـوم، رشـد و تثبیـت نیتـر با سـویه
رایط مزرعه و گلخانه در ش و ارقام نخودفرنگی  عدس

ــد ) 1998( دشــتی و همکــاران .)15 (را افــزایش دادن
  وسیله  گره و تثبیت نیتروژن در سویا بهافزایش تشکیل

زمـان  ر اثر کاربرد همب نیتروژن  کننده هاي تثبیت باکتري
 دنـدکرهاي محـرك رشـد گیـاه را گـزارش  با باکتري

 یرتأثاضافه کردن روي به خاك  پژوهشدر این  .)17(
 ،داري بر غلظت فسفر در انـدام هـوایی نداشـت معنی
ــدام هــوایی را کــاهش دادولــی .  جــذب فــسفر در ان

 متعددي روابط رقابتی بـین فـسفر و روي پژوهشگران
اند که با افزایش فراهمی یک عنصر در را گزارش کرده

خاك فراهمی و جذب عنصر دیگر توسط گیاه کاهش 
هـاي  ن داد که سـویهنتایج نشا). 46 ،32، 20(یابد  می

 تـأثیرمختلف ریزوبیوم و باکتري محـرك رشـد گیـاه 
 درصد بر روي تعـداد یکداري در سطح احتمال  معنی

غـلاف در بوتـه، عملکــرد دانـه و شـاخص برداشــت 
  .)4 (داشتند

نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 
 قـارچ توأمها در این پژوهش نشان داد که کاربرد  داده

داري بـر  معنی تأثیر سودوموناسکوریزي و باکتري می
 موجبفاکتورهاي رویشی و عملکردي لوبیا داشت و 

دهد  این نتایج نشان می. ها گردیدافزایش این شاخص
کــنش مثبــت در  کــه ایــن ریزموجــودات داراي بــرهم

اي   که نتیجه آن بهبود وضعیت تغذیـههستندریزوسفر 
   تولیـد محـصول گیاه، افزایش رشد و افـزایش میـزان

ــت ــطح اس ــد س ــین. در واح ــی ،همچن ــایج بررس  نت
فاکتورهاي رویشی نشان داد کـه اسـتفاده همزمـان از 

 در کـشت P. putidaو بـاکتري  F. mosseaeقارچ 
توانـد  زنی شده بـا بـاکتري همزیـست مـی مایهيلوبیا

 .هاي رشـد گیـاه باشـدداراي اثرات مثبت بر شاخص
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اي بـر  زمایش مزرعـهدر آ) 2002(روزاس و همکاران 
روي سویا، اثر متقابل بین باکتري همزیـست سـویا و 

را بررسـی و گـزارش  P. putidaاي از باکتري  سویه
داري  ها افزایش معنـی این باکتريم أتوکردند که تلقیح 

 را در وزن خشک بخش هوایی گیـاه بـه وجـود آورد
نشان دادنـد کـه کـاربرد ) 2007(خان و زیدي . )38(

و  باسـیلوس، کروکوکـوم ازتوباکترایه تلقیح زمان م هم
سبب افزایش عملکرد  Glomus fasciculatumقارچ 

) 2011(شـوتا و همکـاران . )26 (دانه در گندم گردید
نتیجـه تلقـیح کنجـد در افزایش رشد و میزان بیوماس 

ـــاکتري هـــم ـــا ب ، P. fluorescensهـــاي  زمـــان ب
ــاکترکروکوکوم ــارچ ازتوب ا ر G. fasciculatum و ق

دند که کر اظهار پژوهشگراناین . )40 (دندکرگزارش 
هـاي   بـین بـاکتريافزایـیهـماین نتایج وجود رابطـه 

هاي میکوریزي را ریزوسفري محرك رشد گیاه و قارچ
دهد که این همکاري مفیـد بـین ایـن و نشان مییید أت

 بهبود رشد گیاه و میـزان تولیـد موجبریزموجودات 
  .ددگرمحصول در واحد سطح می

  

  گیري نهایی نتیجه
نتایج نشان داد که اثـر تیمـار قـارچ میکـوریزي و 

 بـر اکثـر پارامترهـاي رویـشی، سـودوموناسباکتري 
عملکرد، غلظت و جذب عناصر در سطح پنج و یـک 

و مـؤثر که این نتایج بیانگر نقش . دار بود درصد معنی
بـا . باشـد میکاربردي این ریزموجودات در کشاورزي 

هاي استفاده شده قارچ و باکتري که سویه نتوجه به ای
تـوان نتیجـه  قبلی بودند، میهاي هاي برتر آزماي سویه

تواند نقش بـسیار هاي برتر میگرفت که کاربرد سویه
بر افزایش عملکرد و بهبود تغذیـه گیاهـان داشـته مؤثري 

گیاهانی که با ریزوبیوم تلقیح شـده بودنـد علائـم . باشند
 نشان ندادند و غلظت نیتـروژن در ایـن کمبود نیتروژن را

 درصد غلظت نیتروژن در گیاهان تیمـار 80 تا 70گیاهان 
کـه  با توجه به این نتایج و این. شده با نیترات آمونیوم بود

دسـت آمـد،  هدانه در تیمار ریزوبیوم، ب ترین وزن هزار بیش
هاي برتر ریزوبیوم   سویهتوان نتیجه گرفت که کاربرد می
در کـاهش مـصرف کودهـاي مـؤثري  نقـش تواند می

 .نیتروژنه بدون کاهش عملکرد داشته باشد
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Abstract1 
Background and Objectives: The interaction between microorganisms, especially fungi and 
bacteria can have very effective impacts on the growth and nutrition and improve the plants 
yield. This study was done to investigate the effect of arbuscular mycorrhizal fungi and bacteria 
Pseudomonas, Rhizobium interaction on growth, yield and plant nutrition of common beans. 
Materials and Methods: In order to investigate the effects of the inoculation with P. putida,  
R. leguminosarum bv. phaseoli and F. mosseae on yield and nutrient uptake of Common  
Bean (Phaseolus vulgaris L.), a greenhouse experiment in a completely randomized factorial 
design with 3 treatments including a: microorganism in four levels (no inoculation, P. putida,  
F. mosseae and mix inoculation of fungi and bacteria), B: Zn in two levels (0 and 10 mg.kg-1) 
and C: Nitrogen in two levels (inoculation with R. leguminosarum and adding 70 mg.kg-1 
nitrogen in form of NH4NO3) with four replications was conducted.  
Results: The results of experiment indicated that the concentration of P, K, Zn, Cu and Mn in 
shoots of plants and shoot dry matter, shoot wet matter, seed dry weight, seed number and 
thousand seed weight affected by simultaneous inoculation of F. mosseae and P. putida. The 
concurrent inoculation of F. mosseae + P. putida + R. leguminosarum bv. phaseoli significantly 
increased the Mn concentration in shoots of plants and seed number. Uptake of N, P, K, Fe,  
Zn, Cu and Mn significantly affected by synchronous inoculation of F. mosseae and P. putida. 
The concurrent inoculation of F. mosseae + P. putida + R. leguminosarum bv. Phaseoli had no 
significant effect on nutrient uptake.  
Conclusion: Maximum thousand seed weight was obtained in rhizobium treatment which 
represents the role of effective and efficient rhizobium bacteria in reduction of nitrogen 
fertilizers use without yield loss. 
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