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چکیده
Fusarium solaniپوسیدگی ریشه لوبیا ناشی از قارچ  f.sp. phaseoli ،مهم و اقتصادي محصول لوبیا در ایرانيبیمار

هاي گیاهی و نیز تا حد طبق با کشاورزي پایدار و حفظ محیط زیست در مدیریت بیمارگرهاي منگیري از روشامروزه بهره.است
و انفراديرهاي این آزمایش جهت بررسی اثر کاربرد تیما. امکان به حداقل رساندن کاربرد سموم شیمیایی، ضرورت بسیاري دارد

ی در مزرعه در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در و مقایسه با تیمار شیمیایهاي میکوریزقارچ،ترکیبی ریزوبیوم بومی
تیمارهاي آزمایش . دشدر مزرعه آزمایشی ایستگاه تحقیقات سراب چنگایی با استفاده از لوبیا قرمز رقم افق اجرا 1396سال زراعی

Rhizobiumبومی ریزوبیوم شامل جدایه برتر  etli b.v. phaseoli ملیشناسهباCCSM_B011401)R( میکوریز ،Rhizophagus

irregularis)M1( میکوریزهاي ،R. irregularis +Funneliformis mosseae)M1+M2(میکوریزهاي ،
R. irregularis +F. mosseaeعلاوه باکتري ریزوبیوم بهR. etli b.v. phaseoli)M1+M2+R( ،باکتري ریزوبیوم

R. etli b.v. phaseoli + میکوریزR. irregularis)R+M1( تیمار شیمیایی کاربرد قارچکش ،)F (هاي شاهد که داراي و کرت
ریزوبیوم به شکل پودري با آغشته کردن بذور و . هاي میکوریزي بودآلودگی به بیمارگر، ولی بدون تلقیح ریزوبیوم و قارچ

نشان داد که بهترین تیمار آزمایش، تیمار ترکیبی نتایج . زنی شدهاي میکوریزي با افزودن به بستر بذر در زمان کاشت مایهقارچ
زمان ریزوبیوم بومی و قارچهاي میکوریزي بود که تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تلقیح هم

بیماري پوسیدگی ریشه درصد نسبت به شاهد افزایش و وقوع 38و 6/51، 9/24، 34را به طور محسوس و معنی داري به ترتیب تا 
زمان عوامل بیولوژیکاز تلقیح همافزایی ناشی دهد که همهاي این پژوهش نشان مییافته. درصد کاهش داد89لوبیا را به میزان 

تواند به دلیل کاهش چشمگیر وقوع بیماري و بهبود عملکرد و اجزاء عملکرد لوبیا هاي میکوریزي میریزوبیوم بومی برتر و قارچ
.ایگزین مناسبی براي سموم و کودهاي شیمیایی در این محصول باشدج

زیستیکودشیمیایی،کنترلزیستی،مهارریشه،پوسیدگیافزایی،همزمان،همتلقیح: کلیديهايواژه

مقدمه
پـروتئین از مهمتـرین منـابع غـذایی سرشـار از    حبوبات 

ــا 18(گیــاهی و ) Hoseini, 2008(باشــند مــی) درصــد32ت
مقـادیر  منیـزیم و ،مصرف مهم آهـن، روي عناصر کمداراي

ــتند     ــزین هس ــران لی ــل جب ــه غیرقاب ــید آمین ــوجهی اس ــل ت قاب
)Messina, 2014(.هاي محصولات زراعی بعد در بین گروه

در از غــلات بیشــترین ســطح برداشــت محصــولات زراعــی  
Ahmadi(اسـت  متعلّـق بـه حبوبـات   کشـور  et al., 2016 .(

توانـد  بوبات در مناطق خاصی از جهان میکاهش مصرف ح
عامل شیوع کمبود آهن باشد و این اهمیت حبوبات در رژیم 

Blair(کنـد  غـذایی را مشـخص مـی    et al., 2009 (  و حتـی
ارقامی از لوبیا با نقش دارویی در کنترل بیماري دیابت مـؤثر  
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Gouveia(شناخته شده است  et al., 2014.( بـا میـزان   لوبیـا
میلیون تن دانه در سال، از محصولات مهم جهانی 116تولید 

میلیون هکتار از اراضـی دنیـا زیـر کشـت    27است و بیش از 
).FAO, 2015(باشد میاین محصول

هکتـار در ایـران از   107515لوبیا با سـطح زیـر کشـت    
بعد از استان فارس، . محصولات مهم کشاورزي کشور است
6/16ترتیب با سهم بیشترین سطح کشت و تولید حبوبات به

Ahmadi(درصد متعلق به استان لرستان است 9/17و  et al.,

که بیانگر اهمیت این محصول در منطقـه و ضـرورت   ) 2016
. هاي بهبود و توسـعه پایـدار ایـن کشـت اسـت     بررسی روش

بیماري مهم و اقتصادي محصول لوبیـا در منـاطق لوبیاکـاري    
اشـی از عوامـل   نکـه کشور و جهان، پوسیدگی ریشـه اسـت  

عامــل اصــلی و غالــب در بــوده وقــارچی خــاکزاد و پایــدار 
Fusarium solaniگزارشات مناطق مختلف جهـان و ایـران  

f.sp. phaseoli ــت ــده اســ ــی شــ ,Naseri(معرفــ

Naseri؛Safarloo & Hemmati, 2014؛2008 et al.,

Estevez de Jensen؛ 2014 et al., 2002 ؛Saremi et al.,

Dehghani؛2014 et al., 2019( .    ایـن بیمـاري در شـرایط
نامطلوب محیطی و داراي نوسانات حرارتی و رطـوبتی بـالا،   
باعث خسارت شدیدي بـه ویـژه در مراحـل اولیـه رشـدي و      

Harveson؛ Hall, 1996(شـود  دهـی مـی  گل et al., 2005 ؛
Naseri & Mousavi, 2015 (که تـنش خشـکی بـه    طوريبه

آمودگی ، مزارع را تا حدودي دچار پیشتبع تغییرات اقلیمی
کنـد مـی و مستعد ایـن بیمـاري کـه وابسـته بـه تـنش اسـت،        

)Amanifar et al., 2017 ؛Macedo et al., 2017 .(
10خسارت ناشی از پوسیدگی ریشه لوبیا بسته به شرایط بـین 

Schwartz)باشـد درصد می100تا  et al., 2005).  در ایـران
34مرکـزي  از بیمـاري در اسـتان  نیز کاهش عملکـرد ناشـی  

) Naseri, 2008(درصد 65و زنجان تا ) Lak, 2016(درصد 
، با شدت یافتن بیماري در اواسـط فصـل،   ارزیابی شده است

کننـد  هاي شیمیایی مـی کشکشاورزان اقدام به کاربرد قارچ
بـار بـر محـیط زیسـت و     هـا، اثـرات زیـان   که علاوه بر هزینـه 

دهی و تدخین تدخین شیمیایی ، آفتاب.سلامت انسانی دارند
زیستی خاك با استفاده از مواد آلی زیستی که داراي قابلیت 

هـاي بـالایی تحمیـل    دگرآسیبی هستند نیز مضرّات یـا هزینـه  
).Smolinska & Kowalezyk, 2014(نمایند می

هاي متراکم محصولات، و به تبع کشتگرایش بشر به 
بـر  شیمیایی، نه تنها هزینهآن مصرف بالاي سموم و کودهاي

هاي زیست محیطی و بوده، بلکه بواسطه بقایاي خود، نگرانی
Lee(کنندگان را در پی داشته اسـت  تهدید سلامت مصرف

& Song, 2007 .(   حبوبات به واسطه توانایی تثبیـت نیتـروژن
Liu(هوا نقش مهمی در توسعه پایدار کشـاورزي دارنـد    et

al., افزایش و گسترش مصرف کودهـاي زیسـتی از   ). 2011
هاي میکوریزي و سایر عوامل زیسـتی  ها، قارچقبیل ریزوبیوم

دلیـل تـأثیرات   در راستاي کاهش نیاز به کودهاي شیمیایی به
نامتعـادل  آور محیطی از قبیل شوري، تجمع و سـمیت و  زیان

شــدن عناصــر غــذایی ناشــی از مــدیریت فشــرده اســت کــه  
Hu(هاي غیر متعادلی را بوجود آورده است ریزاقلیم et al.,

ــراي روش  ). 2010 ــترش و اجـ ــراي گسـ ــابراین بـ ــاي بنـ هـ
کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی اهمیـت زیـادي   

Elkoca(در سلامت انسانی و محیط زیست دارد  et al., 2008 .(
هاي متعددي نشان داده است کـه تغییـرات در   پژوهش

برداري از مزارع، منجر بـه تغییـرات میکروفلـور خـاك،     بهره
هـاي مفیـد و افـزایش میـزان     کاهش جمعیت میکروارگانیسم

بیمارگرهاي خاکزاد گیـاهی نظیـر فوزاریـوم گردیـده اسـت      
)Hu et al., 2010 .(دبخش نوعی از کنترل بیولوژیک که امی

عوامل میکروبـی  شود، کاربردین روش زنده محسوب میتر
& Heydari(هــاي گیــاهی اســت بــراي بــازداري بیمــاري

Pasarakli,  2010 .( شـی بـا اسـتفاده از    راهکارهـاي امیدبخ
Rhizobium leguminosarumاز جملـه  عوامـل بیولوژیـک  

که خاصـیت بازدارنـدگی از رشـد بیمـارگر دارنـد و باعـث       
ده، موجـب افـزایش جـذب مـواد     کاهش شـدت بیمـاري ش ـ  

شوند توسط محققـین مختلـف   غذایی و توسعه رشد گیاه می
Mazen(گـزارش شـده اسـت     et al., Farfour and؛ 2008

Al-saman, 2014 .(  ــارایی ــأثیر و کـ ــانگر تـ ــات بیـ تحقیقـ
نظیــــــر هــــــاي ریزوســــــفر خــــــاكمیکروارگــــــانیزم

R. tropiciو Rhizobium leguminosarumيهـا ریزوبیـوم 

ه کــه عــلاوه بــر تثبیــت بیولــوژیکی نیتــروژن، در مقابــلبــود
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، Fusarium solaniزي هــــاي بیمـــارگر خــــاك قـــارچ 
Rhizoctonia solani وMacrophomina phaseolina در

هـا نظیـر بامیـه و    محصولات سـویا، لوبیـا و حتـی غیـر لگـوم     
آفتابگردان نتایج مثبـت و مـؤثري بـر کنتـرل بیمـاري داشـته       

Pawar(اسـت  et al., 2014؛Esteves de Jensen et al.,

Arfaoui؛2002 et al., 2007 .(
هـاي میکـوریز همزیسـت ریشـه عـلاوه برجـذب       قارچ
، بـه عنـوان   یـژه فسـفر و بهبـود روابـط آبـی گیـاه      عناصر به و

هـاي مختلـف   محافظ بیولوژیکی در برابر بیمارگرها و تـنش 
فراگـرد  کنند و اثرات مثبت و مؤثر بیوکنترلی را درعمل می

Bhale(دهنـد  ریشه نشان می et al., Itelima؛ 2018 et al.,

Hu؛2018 et al., 2010 (طـور مشـخص گونـه    و از جمله به
R. irregularis بواســــطه کلنیزاســــیون ریشــــه قادرنــــد

Strullu-Derrien(هاي دفاعی گیاه را تحریک کنند واکنش

et al, ــارچ ). 2018 ــب ق ــات، اغل ــوریز در حبوب ــاي میک ه
و Funneliformis mosseaeآربوســــکولار شــــامل 

Rhizophagus irregularis شـوند کـه سـازگاري    یافت مـی
Shepherd(انـد  بیشتري با این محصولات از خود نشان داده

et al., Wang؛ 2007 et al., 2008.(
و افزودن ویژه در ریزوسفریبومیهايباکتردستیابی به

يبراايامل بالقوهوعکه ن دادنشابه میزبان لگوم و غیرلگوم 
کـرده و  عمـل  یسـت یکـود ز و به عنوانهستندییغذاتیامن

هاي زنده و غیرزنـده و دسـتیابی   نقش مهمی در کاهش تنش
,Muleta(به کشاورزي پایدار، ثبـات و بهبـود تولیـد دارنـد     

.)Babalola & Ekindolire, 2012؛2017
هـاي تجـاري   مشکل عمده و فراگیر در کاربرد فراورده

میکروبی، ناتوانی نژاد تلقیح شـونده در جایـابی بـراي ایجـاد     
هاي تلقیحی بایسـتی بـا   هاست و از آنجایی که ریزوبیومگره

هاي بومی رقابت کنند، در ابتدا نیاز به سازگار شدن ریزوبیوم
با شرایط محیطی دارند تا در خاك و ریزوسفر میزبان تکثیـر  

Vlassak(شوند و رقابت کنند  et al., 2010 (  لذا اسـتفاده از
تواند میزان موفقیـت  هاي بومی و غربالگري آنها میریزوبیوم

ها را تـا حـد زیـادي    کاربرد این اجزاء اکوسیستم ریشه لگوم
.افزایش دهد

هـاي  هاي عوامل بیولوژیک و قارچبسیاري از آزمایش
انجام شده اسـت کـه بـا    سترونمیکوریزي در شرایط خاك 

هـاي طبیعـی متفـاوت اسـت، لـذا بـراي تأکیـد        اكشرایط خ
هـاي غیـر   هاي کاربردي عوامـل زیسـتی بایسـتی خـاك    جنبه

Wang(در نظر گرفته شودسترون et al., 2007.(از آنجایی
که نیازهـاي محیطـی بـراي پـرورش لوبیـا و توسـعه بیمـاري        
پوسیدگی ریشه در مناطق گرمسیري بـا یکـدیگر همبسـتگی    

Macedo(بالایی دارند  et al., 2017 (   ت لوبیـازمینه حساسـی
Shekari(سـازد  هاي زنده و غیرزنده را فراهم میبه تنش et

al., 2010؛Sabbaghpour, 2014 (   بنابراین تقویـت میزبـان
هـاي محیطـی و پیشـگیري از وقـوع بیمـاري از      در برابر تنش

بـا توجـه بـه اثـرات واقعـی      .اهمیت بـالایی برخـوردار اسـت   
یطی بر میزبان و عوامل بیماري، بـراي پـژوهش در   عوامل مح

اي زمینه مشاهده اثر تیمارها بر وقوع بیماري، آزمایش مزرعه
Macedo(شودآل محسوب میایده et al., 2017 .( مهمترین

ــا     ــاوم ی ــکل مق ــاك، ش ــوم در خ ــیح فوزاری ــه تلق ــکل مای ش
& Smolinska(استراحتی قارچ یعنـی کلامیدوسـپور اسـت    

Kowalczyk, گر در و وضعیت مایه تلقیح قارچ بیمار)2014
خاك مزرعـه آزمایشـی بـا ارزیـابی جمعیـت کلامیدوسـپور       

Nicoli(شود داخل خاك مشخص می et al., 2013.(
پژوهش حاضر با توجه بـه مصـرف سـموم مختلـف بـه      

بنومیل در مزارع لوبیاي کشـور و منطقـه، در   ویژه قارچکش
انه مبتنی بر تقویت میزبان، بـه  هاي پیشگیرراستاي اتخاذ شیوه

منظور مهار زیستی بیماري مهم و اقتصادي پوسیدگی ریشه و 
ها، با توجه بـه  به لحاظ مدیریت بیماري. دشطوقه لوبیا انجام 

بـدیهی  ) Maloy, 2005(دو روش اصلی پیشگیري و معالجه 
هاي بازدارندگی یا پیشگیري به ویژه است که اولویت روش

هاي زاد، نسبت به روشي ناشی از عوامل خاكهادر بیماري
ــه ــت معالج ــتر اس ــاي   . اي بیش ــاثیر تیماره ــق، ت ــن تحقی در ای

هـاي میکـوریزي مـرتبط بـا لوبیـا بـر       ریزوبیوم بومی و قـارچ 
ــزاء    ــومی و عملکــرد و اج بیمــاري پوســیدگی ریشــه فوزاری
عملکرد لوبیا در مقایسه با شاهد و روش شیمیایی در شـرایط  

.د ارزیابی قرار گرفتاي مورمزرعه
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هامواد و روش
ــک مزرعــه آزمایشــی در ایســتگاه    ــژوهش در ی ــن پ ای

آبـاد بـا مختصـات    تحقیقات کشاورزي سراب چنگایی خـرم 
درجـه و  48دقیقه عرض شمالی و 29درجه و 33جغرافیایی 

متـر از سـطح دریـا و    1171دقیقه طـول شـرقی و ارتفـاع    18
اجـرا  1396در سال زراعـی  اي داراي رژیم رطوبتی مدیترانه

آزمایش در قالـب طـرح بلـوك کامـل تصـادفی بـا سـه        . دش
تکرار با استفاده از لوبیا قرمز رقم افـق بـا فـرم بوتـه ایسـتاده،      

. انجام شدMoradoرشد محدود و کلاس تجاري 
بـه مزرعه مورد آزمایش که داراي سابقه آلودگی بـالا  

Fusariumقـارچ  solani(Mart.) f.sp. phaseoli (Burk)

Synd. and Hans.     عامـل بیمـاري پوسـیدگی ریشـه لوبیـا
)Dehghani et al., 2019 (   بود، از نظر میزان مایه تلقـیح، بـا

روش ارزیابی جمعیت کلامیدوسپور قارچ عامـل بیمـاري در   
خـاك  جمعیت کلامیدوسپور موجـود در . شدخاك بررسی 

ز هـر قطـر و از   برداري در اقطار مزرعه با پنج نمونـه ا با نمونه
ــا 1395متــري در زمــان آیــش در ســال  ســانتی30عمــق  و ب

، Nash & Snyderاســـتفاده از محـــیط کشـــت انتخـــابی 
)Dhingra and Sinclair, 1995 ( 1045بــــه میــــزان

.کلامیدوسپور در هر گرم خاك تعیین شد
زمین محل اجراي آزمایش داراي سابقه کاشت لوبیا و 

عوامـل بیولوژیـک،  ي و تلقیحو در زمان پیاده سازآلودگی
لسـیوس درجه س22تا 12داراي نور طبیعی و درجه حرارت 

قبل . و در سال قبل از انجام آزمایش، آیش گذاشته شده بود
ــی و      ــیات فیزیک ــین خصوص ــت تعی ــایش جه ــام آزم از انج

برداري و متري خاك نمونهسانتی40عمق شیمیایی خاك از 
Typic Calcicقـه  بر اساس آن خاك محل آزمـایش در طب 

Xereptic     و داراي بافت رسـی سـیلتی تعیـین و خصوصـیات
در طـول  . آورده شـده اسـت  1شیمیایی خاك نیز درجـدول 

جدایـه  . فصل زراعی هیچگونه کـود شـیمیایی اسـتفاده نشـد    
کـــه داراي کـــد کلکســـیون   Rb-167بـــومیریزوبیـــوم

ــی  ــوژي مل بخــش تحقیقــات CCSM_B011401میکروبیول
ؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور است و بیولوژي خاك م

جدایه بومی متعلـق بـه مـزارع    29در تحقیقات گذشته از بین 
کود . لرستان برتري نشان داده بود، مورد استفاده قرار گرفت

قطعـه تکثیـري   100زیستی میکوریز آربوسکولار با پتانسـیل  
در هر گرم، با نام تجاري مایکوروت از شرکت ) پروپاگول(

هــاي کــشزیســت فنّــاور پیشــتاز واریــان، قــارچبنیــاندانــش
، و بـذر رقـم افـق از    %50کاربندازیم و بنومیل، پـودر وتابـل   

ــاورزي    ــوزش کش ــات و آم ــردیس تحقیق ــات پ واحــد حبوب
.بروجرد تهیه گردید

گیـري از  سـازي بسـتر کاشـت و بهـره    به منظـور آمـاده  
مزایــاي شــخم پــائیزه، زمــین مــورد نظــر توســط گــاو آهــن  

بـار و پـس از مسـاعد    یـک 1395ر در پـائیز سـال   دابرگردان
1396شدن هوا و گاو رو شـدن زمـین در اواخـر اردیبهشـت    

متر 5×5/2واحدهاي آزمایشی با ابعاد . بار شخم زده شدیک
فاصـله بـین   . متر تهیـه شـد  سانتی50ها با عرض و جوي پشته

هـا دو متـر در نظـر    واحدهاي آزمایشی یک متر و بین بلوك
زنی لوبیا، آبیاري با توجه به شرایط حساس جوانه.گرفته شد

انجام شـد و بـا گذشـت پـنج روز و     ) ماخار(پیش از کاشت 
خردادمـاه  بـه روش   18گاو رو شدن زمین، بذور در تـاریخ  

، به صورت دستی در خطوطی با طـول  )کارينم(کاري هیرم
متـر  سـانتی 10متر و با فاصـله  سانتی50متر با فاصله ردیف 5
متري هاي دو بذري روي ردیف، در عمق پنج سانتین کپهبی

. خاك کشت شد
بـومی  ریزوبیـوم  هفت تیمار آزمایش شامل جدایه برتر 

Rhizobium etli b.v. phaseoli)R( ــوریز ، میکـــ
Rhizophagus irregularis)M1( میکوریزهـــاي ،R.

irregularis +Funneliformis mosseae)M1+M2( ،
علاوه باکتري بهR. irregularis +F. mosseaeمیکوریزهاي

.Rریزوبیـوم   etli b.v. phaseoli)M1+M2+R(  بـاکتري ،
.Rریزوبیوم  etli b.v. phaseoli +  میکـوریزR. irregularis

)R+M1 (  تیمــــار شــــیمیایی کــــاربرد قــــارچکش ،)F ( و
هاي شاهد که داراي آلودگی طبیعی به بیمارگر، ولـی  کرت

. میکوریزي بودم و قارچبدون تلقیح ریزوبیو
براي تهیـه فرمولاسـیون مایـه تلقـیح پـودري ریزوبیـوم       
بومی جهت کاربرد بذرمال یا آغشـتگی بـذر، بـه ازاي یـک     

واحد تشکیل 108لیتر از سوسپانسیون میلی18کیلوگرم بذر، 
گـرم  30بـاکتري بـا   ) CFU/ml(لیتـر  در میلـی پرگنـه دهنده 
براي . حامل مخلوط گردیدشده به عنوان مادهسترونپرلیت 
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ایجاد یک پوشش مناسب از باکتري و چسـبندگی بیشـتر بـه    
درصـد شـکر آغشـته شـده و     20بذر ، ابتدا بذور بـا محلـول   

پودري به آن افزوده شد و پـس از مخلـوط   سپس مایه تلقیح
کردن در ظروف پلاستیکی در سایه خشک و سـپس کاشـته   

.شدند
300کولار بـه میـزان   مایه تلقیح قارچ میکـوریز آربوس ـ 

به ایـن صـورت کـه پـس از     . کیلوگرم در هکتار استفاده شد
ایجاد شیار مقدار مشخص شده از مایه تلقـیح در طـول خـط    

متري زیر بذور ریختـه و روي آن  کاشت و با عمق دو سانتی
.با خاك پوشانده شد

کــش تیمــار شــیمیایی شــامل ضــدعفونی بــذر بــا قــارچ
کش بنومیل در هزار و کاربرد قارچ5/2کاربندازیم به میزان 

وگرم در هکتـار در دو مرحلـه در طـی فصـل     لمیزان دو کیبه
حدهـی، در سـط  دهی و آغـاز غـلاف  زراعی شامل آغاز گل

.شدخاك پاي بوته و قبل از آبیاري استفاده 
روز پس از تاریخ 10عملیات آبیاري با روش بارانی از 

نمـو، حسـب   کاشت مزرعه شروع و در طی مراحـل رشـد و  
شرایط منطقه و نیاز گیاه با میانگین فواصل شش روزه انجـام  

و فشـار چهـار   10رژیم آبیاري با استفاده از نازل شماره . شد
در . اتمسفر، به مدت چهار ساعت در هر دوره اجراء گردیـد 

ــا      ــارزه ب ــاورزي مب ــدار در کش ــعه پای ــداف توس ــتاي اه راس
مرحلـه قبـل از   هاي هرز به صورت وجین دستی در دو علف

دهی کامل انجام شـد و در طـول مراحـل    شروع و بعد از گل
استثناي ه گونه نهاده یا آفتکش شیمیایی بها از هیچرشد بوته

به منظور ارزیابی میزان آلـودگی  . تیمار مربوطه، استفاده نشد
مردادمـاه بـا   16دهـی در تـاریخ   هـا، بعـد از مرحلـه گـل    بوته

اي، میزان بعی و رعایت اثرحاشیهاستفاده از کادر یک متر مر
disease(وقوع بیماري  incidence ( به صورت درصد تعداد

ــه ــه  بوت ــل بوت ــه ک ــبت ب ــوده نس ــاي آل ــادر  ه ــل ک ــاي داخ ه
ها جهت بررسی و در موارد مشکوك نمونهبرداريیادداشت

در پایـان فصـل رشـد، برداشـت     . به آزمایشگاه منتقل گردید
صرف نظـر از دو خـط   (اشیه محصول با در نظر گرفتن اثر ح

هـا  بوته) متر از بالا و پایین هر خط کاشتسانتی50کناري و 
در سطح پنج متر مربع انجام و عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

اجزاي عملکرد لوبیا شامل تعداد غلاف . گیري شددانه اندازه

در بوتــه، تعــداد دانــه در غــلاف، وزن صــد دانــه بــا انتخــاب 
. بوته از هر واحـد آزمایشـی تعیـین شـدند    10تصادفی تعداد 

براي محاسـبه شـاخص برداشـت از نسـبت عملکـرد دانـه بـه        
هـا  داده. استفاده شد100عملکرد بیولوژیک، ضرب در عدد 

تجزیـه واریـانس   SAS version 9.1.3افزار با استفاده از نرم
و مقایسه میانگین تیمارهاي مورد بررسی نیز بـا آزمـون چنـد    

.انکن انجام شد اي ددامنه

نتایج 
وقوع بیماري

هــاي مربــوط بــه وقــوع بیمــاري  تجزیــه واریــانس داده
نشان داد که اثر تیمارهاي مورد بررسی در سـطح  ) 2جدول (

. دار بـود احتمال یک درصد بر وقوع بیماري گیاه لوبیا معنـی 
نتایج مقایسه میانگین نشـان داد کـه کمتـرین میـانگین وقـوع      

در تیمـار کـاربرد تـوأم ریزوبیـوم بـه      ) ددرص ـ33/3(بیماري 
که به طوريه ب. هاي میکوریز دوگانه حاصل شدهمراه قارچ

درصد در مقایسه با شاهد بدون تلقیح باعث کاهش 89میزان 
شـود  طورکه ملاحظه مـی همان).3جدول (وقوع بیماري شد

کـه وقـوع بیمـاري در تیمـار روش شـیمیایی کمتـر از       با این
ون تلقـیح عوامـل بیولوژیـک بـود امـا از نظـر       تیمار شاهد بد

ــتلاف     ــا، اخ ــوم تنه ــا ریزوبی ــین ب ــاهد و همچن ــا ش ــاري ب آم
ــرار  معنــی داري نداشــت و از نظــر آمــاري در یــک گــروه ق
. داشت

تعداد غلاف در بوته 
دهـد کـه   نشـان مـی  ) 2جـدول  (نتایج تجزیه واریـانس  
داري بر صفت تعداد غلاف درعوامل مورد بررسی اثر معنی

نتایج مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه     . بوته گیاه لوبیا نداشت
9/13شاخص تعداد غلاف در بوته در تیمـار قـارچکش بـا میـزان     

درصـدي نسـبت بـه    8/15کمترین مقدار و بیشترین آن با افـزایش  
غلاف در بوته مربوط به تیمـار ترکیبـی   2/21تعداد تیمار شاهد، با 

.Rعلاوه میکوریز ریزوبیوم به irregularis 3جدول (بود .(
تعداد دانه در غلاف

اثر تیمارهاي مورد بررسی در سطح احتمـال یـک   
دار بــوددرصــد بــر تعــداد دانــه در غــلاف گیــاه لوبیــا معنــی 

16/2نتایج مقایسه میانگین نشـان داد کـه تعـداد    ). 2جدول (
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دانه در غلاف در تیمـار ریزوبیـوم تنهـا، و بیشـترین میـانگین      
ــداد د ــلاف  تع ــه در غ ــی   ) 57/3(ان ــار ترکیب ــه تیم ــوط ب مرب

درصد 34میکوریزهاي دوگانه بعلاوه ریزوبیوم بومی بود که 
نسبت به شاهد افزایش داشت و کمترین تعداد دانه در غلاف 

با توجه به ). 3جدول (مربوط به تیمار ریزوبیوم به تنهایی بود

در نتایج، اگرچه ریزوبیوم به تنهایی در صفت تعـداد غـلاف  
داري نشان داد، اما تعداد دانه در غلاف در بوته افزایش معنی

کــه بیشــترین تعــداد دانــه در آن کمتــرین بــود، در صــورتی
غلاف در تیمار ترکیبی ریزوبیوم و میکوریز دوگانه مشـاهده  

. شد

.خصوصیات شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش-1جدول 
Table 1. Soil chemical characteristics of experimental field.

pHEC
(ds.m-1)

O.C.NPKFeMnZnCu
(%)(%)(mg kg-1)

7.90.520.780.062123052590.62.56

بر عملکرد، اجزاي عملکـرد و وقـوع   ) F(کشو قارچ) M(، میکوریز )R(اثر ریزوبیوم ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس -2جدول 
.ریشه لوبیا قرمز رقم افقبیماري پوسیدگی

Table 2. Analysis of variance (mean square) of the effects of Rhizobium (R), Mycorrhiza (M) and Fungicide (F)

on yield, yield components and root rot disease incidence in bean (cv. Ofogh)

Sources of
Variation

Degree of
freedom

Number of
pod per plant

Number of
seed per pod

100 seed
weight

Seed
yield

Biologial
Yield

Harvest
index

Disease
incidence (%)

Block 2 56.6 ns 0.082 ns 8.94 ns 538917 ns 171786 ns 7.13 ns 3.88 ns

Treatment 6 17.9 ns 0.660 ** 73.5 ** 3019067 * 454636 * 10.6 ns 5.97 **

Error 12 6.90 0.100 9.46 676393 67599 19.9 0.402

C.V. (%) - 14.7 12.0 9.99 12.2 13.0 15.0 16.4

**, *, nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی.
ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05; **, significant at P≤0.01.

بر عملکرد، اجزاي عملکرد و وقـوع بیمـاري پوسـیدگی    ) F(کشو قارچ) M(، میکوریز)R(مقایسه میانگین اثر ریزوبیوم -3جدول 
.قرمز رقم افقریشه لوبیا

Table 3. Mean comparisons of the effects of (R) Rhizobium, (M) Mycorrhiza and (F) Fungicide on yield, yield

components and root rot disease incidence in bean (cv. Ofogh)

Treatment
Number of

Pod per plant
Number of

seed per pod
100 Seed
weight (g)

Seed yield
(Kg ha-1)

Biological yield
(Kg ha-1)

Harvest index
(%)

Disease
incidence (%)

R 18.8 ab 2.16 c 31.1 b 1873 bc 6278 b 29.8 a 21 ab

M1 16.2 ab 2.42 bc 25.2 c 1720 c 5970 b 29.1 a 15.8 bc

M1+M2 19.6 a 2.43bc 27.6 bc 2340 ab 7072 ab 33.24 a 10.8 cd

M1+M2+R 16.3 ab 3.57 a 40.1 a 2510 a 8186 a 30.6 a 3.33 e

R+M1 21.2 a 2.31 bc 32.2 b 2332 ab 7889 a 29.9 a 7.5 de

F 13.9 b 2.80 b 26.9 bc 1541 c 5719 b 27.3 a 25.0 ab

Control 18.3 ab 2.66 bc 32.1 b 1655 c 5921 b 28.2 a 33.0 a

.داري با یکدیگر ندارندهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري درسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدرهرستون و براي هرتیمار میانگین

Means in each column and for each treatment followed by similar letter have not significantly different at 5% probability level.
R= Rhizobium etli b.v. phaseoli, M1= Rhizophagus irregularis, M2= Funneliformis mosseae F=Fungicide
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وزن صد دانه 
هــاي مربــوط بــه وزن صــد دانــه تجزیــه واریــانس داده

نشان داد که اثر تیمارهاي مورد بررسی در سـطح  ) 2جدول (
. ر بـود دااحتمال یک درصد بر وزن صد دانه گیاه لوبیا معنـی 

دست آمده بیشترین میانگین وزن صد دانـه  ه بر اساس نتایج ب
گرم و مربوط به تیمـار کـاربرد ترکیبـی ریزوبیـوم بـه      1/40

درصـد افـزایش   9/24هـاي میکـوریز دوگانـه بـا     همراه قارچ
بعــد از آن ). 3جــدول (نســبت بــه شــاهد بــدون تلقــیح بــود  

زوبیوم بومی بیشترین وزن صد دانه مربوط به تیمار ترکیبی ری
گرم بود که با شـاهد و  2/32، با R. irregularisو میکوریز 

همچنـین تیمــار ریزوبیــوم تنهــا در یــک گــروه آمــاري قــرار  
.داشت

عملکرد دانه
ــانس داده ــه واری ــه  تجزی ــه عملکــرد دان ــوط ب هــاي مرب

نشان داد که اثر تیمارهاي مورد بررسی در سـطح  ) 2جدول (
. دار بـود دانه گیـاه لوبیـا معنـی   احتمال پنج درصد بر عملکرد

نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد دانـه        
کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمـار کـاربرد ترکیبـی    2510با

هـاي میکـوریزي   ریزوبیوم بومی به همراه کود زیسـتی قـارچ  
بود که نسبت به شـاهد بـدون تلقـیح    ) M1+M2+R(دوگانه 

درصـد  6/51کیلـوگرم در هکتـار،   1655عوامل، با عملکرد 
بعــد از تیمــار برتــر، تیمــار کــود زیســتی  . افــزایش نشــان داد

ــه   ــوریز دوگان ــا ) M1+M2(میک ــه در  2340ب ــوگرم دان کیل
هکتار قرار داشت که با تیمار ترکیبـی ریزوبیـوم و میکـوریز    

)R+M1 ( ــی ــاوت معن ــتتف ــانگین  . داري نداش ــرین می کمت
وگرم در هکتار متعلـق بـه تیمـار    کیل1541عملکرد دانه نیز با 

شیمیایی کاربرد قارچکش است که با شاهد آزمایش تفاوت 
). 3جدول (معنی دار نداشت و در یک گروه آماري قرار داشت

عملکرد بیولوژیک
بیولوژیکهاي مربوط به عملکردتجزیه واریانس داده

نشان داد که اثر تیمارهاي مورد بررسی در سطح )  2جدول (
دار بیولوژیک گیاه لوبیا معنـی ال پنج درصد بر عملکرداحتم
نتایج مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد       . بود

کیلوگرم در هکتار در تیمار توأم ریزوبیوم 8186بیولوژیک 
هاي میکوریز مشاهده شد که نسـبت بـه شـاهد    به همراه قارچ

رین کمت ـ). 3جدول (درصد افزایش نشان داد2/38آزمایش 
ــانگین عملکــرد بیولوژیــک  ــار5719(می ) کیلــوگرم در هکت

متعلّق به تیمار کاربرد قارچکش بود کـه بـا شـاهد آزمـایش     
. داري نداشتتفاوت معنی

شاخص برداشت
عوامـل  2براساس نتایج تجزیه واریانس جدول شـماره  

داري بر صفت شاخص برداشـت گیـاه   مورد بررسی اثر معنی
ایسـه میـانگین نشـان داد کـه بیشـترین      نتـایج مق . لوبیا نداشت

درصـد متعلـق بـه تیمـار     24/33میانگین شاخص برداشت بـا  
ــوریز  ــارچ میک ــزان،  )R. irregularis)M1ق ــرین می و کمت

جدول (درصد و مربوط به تیمار کاربرد قارچکش بود3/27
3.(

بحث 
فراوانی فاکتورهاي زنـده و غیرزنـده خـاك، بـه ویـژه      

واحد تکثیري یعنی کلامیدوسپور قارچ شکل مقاوم و پایدار
در خاك و پرهزینه بـودن و کـارایی کـم و پیامـدهاي مضـر      

هاي فیزیکی، شیمیایی و حتّـی تـدخین زیسـتی خـاك     روش
)Smolinska & Kowalczyk, 2014 (هـاي  مدیریت بیماري

ــده کــرده اســت و لــذا        ــی از عوامــل خــاکزاد را پیچی ناش
ها، استفاده از اجـزاء  ماريترین روش مواجهه با این بیمناسب

این مجموعه متنوع در جهت کـاهش خسـارت ایـن بیمـاري     
انتخاب عوامل فراگـرد ریشـه در ایـن    . مهم و اقتصادي است

بـودن بـر   پژوهش شامل ریزوبیوم بومی، که عـلاوه بـر بـومی   
هـاي مقـدماتی برتـري    اساس شناسایی ملکـولی در آزمـایش  

میکـوریزي، بـر اسـاس    هـاي  خود را نشـان داده بـود و قـارچ   
لازم به ذکر . سازگاري با مزارع حبوبات انجام و استفاده شد

هـاي ریزوسـفر ایـن دو نـوع     است که از بین میکروارگـانیزم 
عامل بیولوژیک خاصیت همزیسـتی  دارنـد کـه بواسـطه آن     

افزایانـه  قابلیت افزایش رشد گیاهی و با تشریک مسـاعی هـم  
را دارنـد و در کشـاورزي   هاي قـارچی  قابلیت کنترل بیماري

شـوند  پایدار به عنوان یک رویکرد امیدبخش محسـوب مـی  
)Akhtar et al., 2011 .( وارد کردن، تلقیح و کاربرد عوامل

میکروبــی مفیــد بــه ریزوســفر باعــث تغییــر جمعیــت عوامــل  
شـود و تعـادل میکروبـی را در    ریزوسفري به نفع میزبـان مـی  
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هش جمعیــت و جهــت تقویــت جمعیــت عوامــل مفیــد و کــا
فعالیت عوامل بیمارگر قـارچی و باکتریـایی در ناحیـه ریشـه     

).Linderman, 1994(شوند می
از نظر مایه تلقـیح خـاك مزرعـه آزمایشـی، مهمتـرین      
شکل و ملاك ارزیابی مایه تلقیح عامـل بیمـاري پوسـیدگی    
ریشه لوبیا در خاك، شکل مقـاوم یـا اسـتراحتی قـارچ یعنـی      

اسـت  ) Smolinska & Kowalczyk, 2014(کلامیدوسـپور  
کلامیدوســپور در هــر گــرم خــاك قطعــه  1045کــه تعــداد 

جمعیـت مایـه تلقـیح قـارچ بیمـارگر      .آزمایشی تعیین گردید
اي بـه  هاي فشـرده و گلخانـه  داخل خاك آزمایش در کشت

کلامیدوسـپور در  3000تا 1000منظور غربالگري ارقام، بین 
Nicoli(هر گرم خاك توصیه شده است et al., 2013.(

دست آمده از این آزمایش نشان داد که وقـوع  هنتایج ب
بیماري، عملکرد و اجزاي عملکرد محصول لوبیا قرمز تحت 

. تــأثیر عوامـــل بیولوژیـــک مــورد اســـتفاده قـــرار گرفتنـــد  
همانطورکه در نتایج مشاهده شد تیمار برتر آزمـایش کـه در   

د دانـه در  اکثر صـفات مختلـف شـامل وقـوع بیمـاري، تعـدا      
غلاف، وزن صد دانه، عملکـرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک     

زمــان داري نشــان داد تیمــار تلقــیح هــمتــأثیر مثبــت و معنــی
، 89ریزوبیوم بومی و میکوریزهاي دوگانه بود که به ترتیـب  

اثر مثبت نشـان  درصد نسبت به شاهد38و 6/51، 9/24، 34
.داد

ول لوبیـا و  همبستگی قوي بین نیازهـاي محیطـی محص ـ  
Mecedo(توسعه بیماري در مناطق گرمسیري  et al., 2017 (

زمینه حساسیت لوبیـا بـه تـنش زنـده و غیرزنـده بـه ویـژه در        
Shekari(آورد دهی را فـراهم مـی  مرحله گل et al., 2010 ؛

Sabbaghpour, 2014 .(  بـا توجـه بـه وجـود قـارچ      لـذاF.

solani     ــاك ــیم خ ــارگر مق ــک بیم ــوان ی ــه عن Soil(ب

inhabitant ( در اراضــی کشــت حبوبــات در سراســر خــاك
فراگرد ریشه و امکان فعالیت و رخنه به ریشه، اثرات مثبت و 

در دار در روش کـاربرد عوامـل بیولوژیـک همزیسـت     معنی
توانـد  مدیریت تلفیقی بیماري مهم پوسیدگی ریشه لوبیـا مـی  
آشیان ناشی از کارکرد مثبت و مؤثرّ اصل پیشگیري و اشغال 

.اکولوژیک در ناحیه فراگرد ریشه باشد
ــا ــوکنترل  نیزممک ــیت بی ــل در خاص ــاي دخی ــل ه عوام

تواند داراي اثرات چند وجهی شامل رقابـت در  میکروبی می
اشغال آشیان اکولوژیک، پارازیتیسم، آنتی بیـوز و مقاومـت   

Avis(القـایی در ریزوسـفر میزبـان باشـند     et al., 2008 ( و
د بـه  ي مختلـف نشـان داده اسـت کـه تعـد     هـا نتایج پـژوهش 

هـاي  ث فعال شـدن مکـانیزم  عکارگیري عوامل بیولوژیک با
متنوع شده و به تبع آن کارایی مهار زیستی افزایش بیوکنترل

.یافته است
هاي بومی جداسازي شده بیانگر آن بررسی اثر باکتري

است که به دلیل سازگاري به ریزوسفر و ارتبـاط سـودمندي   
م و غیرمستقیم، دامنه وسیعی بـراي کـاربرد مزرعـه اي    مستقی

بـر اسـاس نتـایج    ). Babalola & Akindolire, 2016(دارند 
در خصـوص کـارایی ریزوبیـوم    )2018(کانونی و همکاران 

هاي بومی جدا شده از گیاهان نخود، عدس و باقلا در کنترل 
وقــوع بیمــاري ناشــی از ریزوکتونیــا، پیتیــوم، ماکروفومینــا و 

وزاریــوم ســطح بــالایی از محافظــت میزبــان در مقابــل ایــن  ف
هــاي بیمــارگر را نشــان داد و ایــن پژوهشــگران نتیجــه قــارچ

گرفتند کـه ریزوبیـوم هـاي بـومی برتـر جـزء مطلـوبی بـراي         
ها و کمـک بـه کشـاورزان اسـت     کاهش آلودگی به بیماري

)Kanouni et al., 2018 .(  بر اساس نتایج لک و خداشـناس
اي، کمتــرین بیمــاري پوســیدگی مقایســه مزرعــهدر) 1387(

و حـداکثر  156یهریشه لوبیـا چیتـی در تیمـار ریزوبیـوم سـو     
دسـت آمـد   عملکرد دانه در تیمار کـود نیتـرات آمونیـوم بـه    

)Lak & Khodashenas, 2008.(
رســد کــاربرد عوامــل بیولوژیــک و بــومی نظــر مــیبــه

تقویت بنیه و بواسطه میکوریزيهاي ریزوبیوم به همراه قارچ
توانسته باعث ایجـاد  افزایی هاي گیاهی با همبهبود رشد اندام

دهـی و  تعادل در ساختار رویشی و زایشی و بهبود فرایند گل
افزایش توان تولیـد در گیـاه لوبیـا قرمـز و بـه تبـع آن بهبـود        
صفات عملکرد، اجـزاء عملکـرد و کـاهش چشـمگیر وقـوع      

ري در تیمـار کـاربرد   کاهش شدید وقـوع بیمـا  . بیماري شود
رسد ناشـی از  نظر میه همزمان ریزوبیوم و میکوریز دوگانه ب

عوامل مختلفی از قبیـل ایجـاد مـانع بیولـوژیکی کـه ماهیـت       
سازي وضعیت تعـادل  هاي همزیست ریشه است و بهینهقارچ

ماننـد آنتـی   بیـوکنترل هـاي یی در قالب مکانیسـم عناصر غذا
کــه در تیمــار طــوريه بــ. بیــوز، رقابــت و پارازیتیســم باشــد
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ترکیبی برتر، با تلقیح ریزوبیـوم بـومی و میکـوریزي دوگانـه     
زمینه جذب عناصر غذایی نیتروژن و به ویژه فسفر که عنصر 

تـر  مهم دخیل در مقاومت گیاهی است، بـه صـورت متعـادل   
ــراهم و  بـــه  ــت بیولـــوژیکی    فـ ــلاوه خاصـــیت محافظـ عـ

)bioprotection ( یزي همزیسـت  هـاي میکـور  ناشی از قـارچ
ریشه که به صـورت مضـاعف و رقـابتی بـا میزبـان همیـاري       

اند و بر اساس گزارشات متعدد باعث کاهش آلـودگی  داشته
کلانتــري جینتــا. انــدبــه قــارچ عامــل پوســیدگی ریشــه شــده

ــه ت)1390( ــارینشــان داد ک ــردنم ــذر ک ــاب ــاکترب ــايب يه
همـراه  ومی ـزوبیريهاماریو تومیزوبیريباکترست،یآنتاگون
در کـاهش شـدت   يداریاثـر معن ـ سـت یگونآنتايهاجدایه

جینتـا . داشـتند ای ـلوبيرشـد يهـا شاخصشیو افزايماریب
يهــايبــاکتريبــالالیپتانســانگریــبقیــتحقنیــحاصــل از ا

شیو افـزا شـه یریدگیپوس ـيماریدر کنترل بایلوبزوسفریر
محصـــول در مـــزارع اســـتان زنجـــان بـــود نیـــعملکـــرد ا

)Kalantari, 2011(.  ــاي ــت ه ــیل آنتاگونیس ــابی پتانس ارزی
ریزوبیـــومی و میکـــوریزي، علیـــه قـــارچ هـــاي بیمـــاریزاي 

Rhizoctonia solani ،Fusarium spp. وF. solani  نشـان
ها داراي نقش محـافظ زیسـتی بـراي    که کاربرد توأم آنداد

ــان و خاصــیت پیشــگیري کننــده عمــل مــی  کنــد ریشــه میزب
)Mazen et al., 2008؛Hu et al., 2010 ؛Odoh, 2017

تواننـد بـه عنـوان جـایگزین حفاظـت      و می) Muleta,2017؛
هاي شیمیایی در برابر بیمارگرها رشد و توسعه گیـاه را  کننده

Maksimov(پیش ببرند  et al., 2011.(
ینـد  یت عملکرد دانه در حبوبات کـه برآ با توجه به اهم

یی در محصـولات  هاي فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیا  کل فعالیت
از تیمـار شـیمیایی   رسد نتیجـه حاصـل  م است، به نظر میلگو

ــی در ریزوســفر و   قــارچکش ناشــی از ایجــاد خــلاء میکروب
هـا و تبـادل عناصـر غـذایی     اختلال در تعادل میکروارگانیسم

که تـا حـدودي در نقـش شـاهد مثبـت عمـل       طوريه شده ب
کـاربرد  افزایـی ناشـی از  کرده است و از طرفی به واسطه هم

هاي میکوریز سازگار با ریشه زمان ریزوبیوم بومی با قارچهم
لوبیا، موجبات بیشترین بهبود سوخت و ساز و فراینـد انتقـال   

صفاپور و همکـاران  . فراهم گردیده است) دانه(مواد به منبع 
نتیجه گرفتند بیشترین عملکرد دانه مربوط بـه تیمـار   ) 2011(

تـرین عملکـرد دانـه    وریز و کمتلقیح ریبوزوم و دوگونه میک
متعلّق به تیمار قارچ میکوریز به تنهایی بود و در این آزمایش 

Safapour(تیمـار شـیمیایی وجـود نداشـت      et al., 2011 .(
ــاران   ــانی و همک ــوریز و   ) 2009(اردک ــه میک ــیح دوگان تلق

ریزوبیوم را دلیل مهم افـزایش وزن خشـک محصـول اعـلام     
ــد  Ardakani(کردن et al., ــود ). 2009 در خصــوص کمب

ــی    ــیمیایی، م ــار ش ــک در تیم ــرد بیولوژی ــر  عملک ــوان تغیی ت
هـاي مفیـد   ریزوسفر به سمت کاهش فعالیت میکروارگانیسم

طـوري مرتبط با ناحیه فراگرد ریشه را عامل مؤثرّ دانست، بـه 
اردکـانی و  . که حتـی از تیمـار شـاهد نیـز کمتـر بـوده اسـت       

اي کشـت عـدس،   زرعـه نیز در آزمـایش م ) 2014(همکاران 
ترین نتیجـه را از نظـر وزن خشـک انـدام هـوایی در      برجسته

تیمــار کلنیزاســیون ریشــه توســط میکــوریز تــوأم بــا بــاکتري 
 ــ  ــد ب ــاهده کردن ــپیریلیوم مش ــوريه آزوس ــود  ط ــا بهب ــه ب ک

فراینــدهاي نقــل و انتقــال مــواد وزن خشــک و عملکــرد      
دار و چشــمگیري افــزایش یافــت بیولوژیــک بــه طــور معنــی

)Ardakani et al., 2014.(
تلقیح ریزوبیوم در پژوهش توسط کـوریر و همکـاران   

منجر بـه صـفات رشـدي برتـر در مقایسـه بـا شـاهد        )2017(
گردید و از طرفی تلقیح ترکیبی  با باکتریهاي افزایش دهنده 
رشد منجر به افزایش صفات رشدي در مقایسه بـا تیمارهـاي   

Korir(ریزوبیوم جداگانه شد  et al., 2017 .(  ت کـاربردمزی
زمان و پدیده هم افزایی عوامل بیولوژیک از نظر افزایش هم

میزان تولید، اجراي بهینه همزیستی و سلامت محـیط زیسـت   
Tavassolee(در تحقیقات متعـدد بـه اثبـات رسـیده      et al.,

Korir؛ 2011 et al., 2017 ؛Egamberdieva et al., 2017 ؛
Matloob & Juber, 2013 ؛Hu et al., 2010 (  و در تحقیـق

حاضر نیز همیاري و هم افزایی ریزوبیوم و گونه هـاي قـارچ   
میکوریز در بهبود عملکـرد محصـول لوبیـا و کـاهش وقـوع      

. بیماري مهم پوسیدگی ریشه نتایج مثبت و مؤثرّي نشـان داد 
ــرهم ــاري   ب ــل  بیم ــان در مقاب ــدد و همزم ــل متع ــنش عوام ک

ــور   ــه ص ــومی ب ــی فوزاری ــت  پژمردگ ــاء مقاوم ــاد الق ت ایج
Dutta(سیستمیک نیز گزارش شده است  et al., 2008.(

،يادر مطالعـه )1392(و اصـغرزاده ايگنجهزاده قاسم
بررا دکوفمصرو بیومیویزرمختلفيهاسویهتلقیح
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انجام دادنـد و  رنیشابوبومینخود دعملکرايجزو ادعملکر
عملکـرد دانـه   نیلاترباSWRI12یحیتلقماریکه تافتندیدر

شاهد، مارینمود که نسبت به تدیرا تولکیولوژیو عملکرد ب
40و25حیفاقـد تلق ـ يمارهـا یدرصد و نسبت بـه ت 77و13

یح ـیتلقهیمجموع استفاده از مادر . نشان دادشیدرصد، افزا
و تروژنیوزن خشک، درصد نشیموارد سبب افزایدر تمام

7از هـا  در بـین سـویه  ار ن مقـد ی ـکـه ا شـد عملکرد محصول 
& Ghasemzadeh-Gangei(بـود ریمتغدرصد25درصد تا 

Asgharzadeh, 2013(.
کـش شـامل   در نتایج حاصـل از تیمـار شـیمیایی قـارچ    

تیمار بذري کاربنـدازیم و کـاربرد بنومیـل در فصـل زراعـی       
مشاهده شد کـه ایـن تیمـار در جلـوگیري از آلـودگی تـأثیر       

تیّ در صـفات وقـوع بیمـاري، تعـداد     کافی نداشته است و ح
ــه، عملکــرد بیولوژیــک و شــاخص برداشــت   غــلاف در بوت

تواند ناشی از این مسئله می. داراي پیامدهاي منفی بوده است
کش در محیط بافري خـاك و  قارچعدم کارایی مناسب این

هاي محـیط  حتی با تداخل و حذف برخی میکروارگانیسمیا
حتمالی در تعادل پایدار میکروبـی  چه، ناشی از اختلال اریشه

2طورکـه در جـدول   همـان . روند رشدي عـادي گیـاه باشـد   
شود صفت تعداد غلاف در بوته در تیمار ترکیبی ملاحظه می

جـزو  ) M1+M2+R(ریزوبیوم بومی بعلاوه میکوریز دوگانه 
کمترین و با تیمار میکوریز تنها در یک گروه قرارداشت، اما 

دانه در غـلاف بیشـترین مقـدار را دارا    برعکس از نظر تعداد
کـه تعـداد غـلاف در بوتـه  و تعـداد دانـه در       طـوري ه ب. بود

نسبت به شاهد ) M1+M2+R(غلاف در تیمار برتر آزمایش 
.دصد افزایش نشان داد34درصد کاهش و 10به ترتیب 

و احمـد  ) 2008(بر اساس نتایج سرینیواس و همکاران 
هاي شـیمیایی در کشـاورزي   شکاربرد آفتک) 2010(و خان 

توانــد اثــرات بســیار منفــی بــر موجــودات ریزوســفري و مــی
Sirinivas(مکانیسم زیستی آنها داشـته باشـد   et al., 2008 ؛

Ahmed & Khan, 2010 .(  ی کربنـدازیم روي  ااثـرات سـم
Kaur(هــاي همزیســتی در حبوبــات گــره et al., 2007 ( و

ي و ایجـاد خـلاء   کاهش شدید عوامـل باکتریـایی ریزوسـفر   
میکروبـــی در فراگـــرد ریشـــه در اثـــر کـــاربرد قـــارچکش 

Soltani Tolarod(گزارش شده اسـت  R-34ویتاواکس  et

al., 2014 .( بر اساس نتایج ناصري و موسوي)نیز در ) 2015
کش، بیماري پوسـیدگی  هاي مزارع تیمار شده با قارچخاك

ش ک ـریشه شدیدتري نسـبت بـه اراضـی بـدون تیمـار قـارچ      
تـوان  لذا مـی ). Naseri & Mousavi, 2015(مشاهده گردید

اي بـراي  نتیجه گرفت مصرف سموم شیمیایی بـه طـور ویـژه   
ــوژیکی     ــت بیول ــتی تثبی ــده همزیس ــه داراي پدی ــات ک حبوب
نیتروژن به عنوان عنصر مهم ساختاري گیاه در ریشه هسـتند،  
اثرات کاملاً منفی براي گیاه و اجـزاء عملکـرد آن و قاعـدتاً   

.هاي زراعی داردبار براي خاكپیامدهاي زیان
در مجموع، بومی بودن عامل ریزوبیومی مورد اسـتفاده  
و ترکیبی بودن کاربرد عوامل، دو ویژگی مهم در تیمارهاي 
این پژوهش بودند که بر اساس پژوهشهاي دنیـا دو مزیـت و   

اندشاخص اصلی در کاربرد عوامل بیولوژیک محسوب شده
)Vlassak et al., 2010 ؛Babalola and Akindolire,

. باشـند و از دلایل مهم موفقیت در این آزمـایش مـی  ) 2012
ایـن نتـایج پایـه اي بـراي تولیــد کودهـاي زیسـتی مبتنـی بــر        
ــاي     ــاده ه ــرف نه ــاهش مص ــتاي ک ــومی در راس ــوم ب ریزوبی
شــیمیایی ســموم و کودهــا و پایــداري تولیــد در نظــام هــاي  

.زراعی بوم سازگار است
89براســاس دســتاورد ایــن پــژوهش مبنــی بــر کــاهش 

6/51درصــدي وقــوع بیمــاري پوســیدگی ریشــه و افــزایش  
ــرد  ــدي عملک ــار855(درص ــوگرم در هکت ــاربرد ) کیل ــا ک ب

زمان عوامل بیولـوژیکی ریزوبیـوم و میکـوریز در جهـت     هم
مدیریت تلفیقی و مهـار زیسـتی بیمـاري پوسـیدگی ریشـه و      

تواند جایگزین مصـرف  لکرد میبهبود عملکرد و اجزاي عم
اسـتفاده از تلقـیح   . سموم شیمیایی و کودهاي شیمیایی گردد

افزایی عوامـل ریزوسـفري، عـلاوه بـر کـاهش      زمان و همهم
ایی کـه عامـل مخـرّب بـراي     مصرف سموم و کودهاي شیمی

ــتی ــه همزیس ــد و بهین ــداري تولی ــت، پای ــرد اس ــازي عملک س
ت خـاك و تقویـت   محصول لوبیا، حفظ و بهبـود خصوصـیا  

سیستم طبیعی جذب و تثبیت بیولوژیکی فسفر و نیتـروژن در  
ــی  ــاء م ــت  . دهــدریشــه را ارتق ــق کــارایی و ظرفی ــن تحقی ای

کودهاي زیسـتی ریزوبیـوم بـومی و مزیـت کـاربرد ترکیبـی       
هـاي  ها با عوامل قارچی همزیست ریشه حبوبات در نظـام آن

.سازدبوم سازگار را روشن می
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گزاريپاسس
وسیله از مساعدت همه همکاران بخش تحقیقـات  نبدی

آب کشور وآقاي بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و
هاي ارزنـده و تهیـه مـواد    ، که با راهنمائیدکتر فرهاد رجالی

اند و همچنـین  لازم در انجام این پژوهش نقش مؤثرّي داشته

مدیریت مرکز و مسئول وقت ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي   
صـمیمانه  و دریـغ  بـی هـاي بخـاطر همکـاري  ی سراب چنگای

.شودمیگزاريسپاس
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Abstract

Fusarium root rot of common beans is an important economic disease in Iran. It is broadly suggested that

farmers use ecofriendly methods of plant disease management, compatible with the sustainable agriculture to

minimize the application of pesticides in the fields. The current study was conducted to investigate the

effectiveness of native rhizobium, mycorrhiza and chemical treatment. The experiment was carried out in a

randomized complete block design in a field experiment at Sarab Changaie Research Station in 2017 with Ofogh

red-bean cultivar. The trial treatments exerted as follow, superior native rhizobium isolate Rhizobium etli b.v.

phaseoli (CCSM_B011401)(R), Rhizophagus irregularis(M2), Rhizophagus irregularis + Funneliformis

mosseae (M1+M2), R. irregularis + F. mosseae + R. etli b.v. phaseoli (R+M1+M2), R. irregularis + R. etli b.v.

phaseoli (R+M2), fungicide treatment and control. Rhizobium powder was applied as seed treatment and

mycorrhiza was added directly in seedbed during the sowing of seeds. The best result was achieved from co-

inoculation of arbuscular mycorrhiza fungi and indigenous rhizobium, which showed a significant increase of the

number of seeds per pod, 100 seeds weight, grain yield and biomass yield as 34, 24.9, 51.6 and 38 percent

compared to control. In addition, the co-inoculation treatment reduced the incidence of bean root rot disease up

to 89%. Results indicated that the synergism of indigenous rhizobia and arbuscular mycorrhiza could be useful

for managing of common bean root rot disease, reducing the use of pesticides and producing the crop in a

sustainable and optimized manner.
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