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 چکيده
مستقیم مورد استفاده انسان قرار گرفته و اين محصول با داشتن حدوود   صورتبهلوبیا يکی از حبوبات مهم است که 

جامو( دارد. کودهای بیولوژيک )مايع، جامو يا نیمه بالايی کربوهیورات، ارزش غذايی صودر60تا  50پروتئین و  صورد 22
ای و جذب بهتر عناصر و در گونه میکروارگانیسم خاص بوده و باعث گسترش بیشتر و بهتر سیستم ريشهحاوی يک يا چنو

 منظدور به. شونومیو کیفی اجزای عملکرد گیاهان، موجب افزايش عملکرد  بردن کمینتیجه رشو بیشتر گیاه شوه و با بالا
بر عملکرد گیداه لوبیدا مزمايشدی     هیومیکاسیوی زيستی و هاکود عنوانبه بررسی اثر قارچ میکوريز و باکتری سودوموناس

(، دو سدطح  omusetunicatumGlبدا قدارچ    زنیمايه :1Mبا قارچ،  زنیمايهعوم  :0Mفاکتوريل با دو سطح قارچ ) صورتبه
: 0H) هیومیدک اسیو( و سه سطح Pseudomonas putidaبا باکتری  زنیمايه: S1با باکتری و  زنیمايهعوم : 0Sباکتری )

در کیلدوگرم( در پايده حدر      گرممیلی400: مصرف 2Hدر کیلوگرم،  گرممیلی200: مصرف 1H، هیومیکاسیوعوم مصرف 
ها نشان داد کده ترکیدب دو کدود زيسدتی بداکتری و قدارچ       نتايج تجزيه واريانس داده ر اجرا شو.کاملاً تصادفی با سه تکرا
 گیدداه لوبیددا بددا قددارچ  زنددیمايددهکدداربرد  در وزن داندده و تعددواد داندده در غددلاف شددو. دارمعنددیمیکددوريز باعددث افددزايش 
Glomus etunicatum  نتايج مزمايش تیمار شاهو افزايش داد. درصو نسبت به 82/2متوسط  حوربهمیزان عملکرد دانه را

 هیومیدک اسدیو و تأثیر مثبت داشدتنو   شوه بر اکثر خصوصیات صفات زراعی لوبیااعمال تیمارهایداد که  کلی نشانحوربه
  مستقیم اثرات مثبتی بر رشو گیاه بگذارد. حوربهتوانست 
 
 Pseudomonas putida  ،لوبیا، قارچ میکوريز ،هیومیکاسیو های کليدی:واژه

 

   1مقدمه
ترين مندابع گیداهی غندی از    يکی از مهم عنوانبهحبوبات 

و  هسدتنو پروتئین بعو از غلات، دومین منبع مهم غذايی انسان 
جزء اصلی رژيم غذايی بسیاری از مردم فقیر جهدان را تشدکیل   

توجهی پروتئین مرغوب موجدود در  که مقادير قابلچرا ؛وندهمی
تواندو يدک ترکیدب    ت در ترکیب با غدلات مدی  دانه اين محصولا

ارزشمنو غذايی فراهم نمايدو. ايدن گیاهدان بدا تثبیدت زيسدتی       
گیاهدان   صدورت بده نیتروژن ضدمن بهبدود حاصدلییزی خدا      

پوششی و يا در تناوب با بسیاری از گیاهان زراعی در جلوگیری 
هدای  بوده و نقش مهمی در پايواری نظام مؤثراز فرسايش خا  

هدای کشدت   بیشی به نظامنماينو و برای تنوعايفا میکشاورزی 
 شدونو میمحصولات ممتاز درنظرگرفته  عنوانبهمبتنی بر غلات 

(Parsa & Bagheri, 2008.) 

                                                           
 shahsavani2001@yahoo.com ،0912373166تلفن همراه:  * نویسنده مسئول:

کدارگیری بهینده   هافزايش محصدول در گدرو بد   کلی  حوربه
. کودهدای شدیمیايی   باشدو میهای کشاورزی از جمله کود نهاده

ميندو.  حساب میهای کشاورزی بهنهاده ترينمهمدر ايران نیز از 
زی یافدزايش حاصدلی   یاز عوامدل اصدل   یکد ي يیایمیکودهای ش
ژه يد وبده  هدا منش از اندوازه از  یاسدتفاده بد   ی، ولباشنومیخا  
ای يد نامناسب مثل سدوزانون بقا  یتيريات مویکه با عملیهنگام
کداهش   شدوت بده خدا  را   یزان ماده ملد یهمراه شود، م یاهیگ
 زيسدتی و  يیایمی، شیکيزیهای فیژگيوبر ن موضوع يا. دهومی

ش يهدا افدزا  ن خا يش را در ايگذاشته و امکان فرساتأثیرخا  
 یروسدوء   تأثیررويه از کودهای شیمیايی با استفاده بی .دهومی

 ی،کدديزیات فیبدده عددوم تعددادل در خصوصدد  ،سدداختمان خددا 
دد گریممنجر  يیجه کاهش جذب عناصر غذایو در نت يیایمیش
(Adeleye et al., 2010; Seran et al., 2010  امدروزه .)
شتری بده  یتوجه ب یطیمحستيت مسائل زیش اهميل افزایدلبه

کودهددای بددا  ینيگزيبددرای جددا (کيددولوژیبزيسددتی ) کودهددای
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که مويريت کود از عوامل اصدلی در  از منجا. شوه است يیایمیش
زينی گدردد، لدذا جدايگ   نیل به کشداورزی پايدوار محسدوب مدی    

دلیل مزايدای نسدبی ايدن کودهدا و     توريجی کودهای زيستی به
کودهدای شدیمیايی خصوصداً    نسدبت بده    هدا منعلاوه ارزاندی  به

تواندو بدار سدنگین يارانده را از     کودهای نیتروژنی و فسفاتی مدی 
دوش دولت برداشته و گامی ديگر در جهدت شدکوفايی اقتصداد    

ای زيستی بوون ميو. از حرف ديگر مصرف کوده حساببهکشور 
محیطی غالباً موجب بهبدود شدرايط   نگرانی از اثرات سوء زيست

ها شوه، افزايش حاصلییزی و شیمیايی و زيستی خا -فیزيکی
 (.Peiranosheh et al., 2010) ددار دنبدال بهباروری اراضی را 

بقايای ملی دارای يک ارزش جهانی برای کشاورزی پايوار  ةچرخ
امدروزه   .باشدو میها در محیط زيست وهکاهش ملاين چنینهمو 
تددرين و حبیعددی عنددوانبددهزيسددتی  هددایروشکددارگیری هبدد

داشدتن سیسدتم   ترين راه حل بدرای زندوه و فعدال نگده    مطلوب
 Darzei et) باشدو میحیاتی خا  در اراضی کشاورزی مطر  

al., 2008.) جايگزين  عنوانبههای زيستی در برخی موارد کود
مکمدل کودهدای شدیمیايی پايدواری      عنوانبهد و در بیشتر موار

 Saleh) کنندو های کشاورزی تضدمین مدی  تولیو را در سیستم

Rastein, 2001). 
هدای میکدوريزی   استفاده از کودهای زيسدتی نظیدر قدارچ   

هدای محدر  رشدو در    وزيکولار مربوسدکولار و میکروارگانسدیم  
ر افددددزايش جمعیددددت و فعالیددددت ب ددددکشدددداورزی، عددددلاوه

کدردن عناصدر   های مفیو خا  در جهدت فدراهم  سیممیکروارگان
نیاز گیاه ماننو نیتروژن، فسفر و پتاسیم عمل نموده غذايی مورد

گردنددو و سددبب بهبددود رشددو و عملکددرد گیاهددان زراعددی مددی  
(Arancon et al., 2004.) 

تدا   دو) رشو گیاه بیش کوچکی کننوهتحريک هایباکتری
هستنو که رشو گیداه را  محیط ريشه  هایباکتریدرصو( از  پنج
(. ,Antouan & Klopper 2001) دهندو مدی قدرار   تأثیرتحت 
علاوه برکمدک بده جدذب عنصدری خداص باعدث        هاباکتریاين 

بهبود ساختمان خدا  و  , هاعناصر و کاهش بیماری جذب ساير
 .گردندو تحريک رشو گیاه و افزايش کمی وکیفی محصدول مدی  

تحدت ندام کلدی محدر       اهباکتریلحاظ از نظر علمی اين بوين
کدده ايددن . از منجدداشددونومددینامیددوه  1(PGPR) رشددو گیدداهی

 .مزايدای فراواندی دارندو    ،شدونو مدی از خدا  گرفتده    هدا باکتری
 هدا منحبیعی داشته بندابراين اسدتفاده از    ءمنشا هاکودگونه اين

بددرداری از اجددزای حبیعددت بددرای  رجددوع بدده حبیعددت و بهددره 
هددای ايددن کودهددا زيددان .شددودمددیبهترسدداختن من محسددوب 

ی شیمیايی را کاهش داده و خود موجدب  هاکودمحیطی زيست

                                                           
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

بررسی مندابع نشدان داده    .شونومیو حفظ محیط زيست  ءاحیا
مدواد   تدأمین  وسدیله بهاثر سودمنوی بر رشو گیاه  هاباکتریکه 

نیاز گیاه، تولیو منتی بیوتیک، افزايش تولیدو عوامدل   غذايی مورد
 ,Davison)ريشه دارنو  هایبیماریگیری از رشوی گیاه و جلو

1998) . 
دهنوه مواد ملدی  مواد هیومیک بیش اصلی و مهم تشکیل

 حبیعددی در خددا  اسددت. اعتقدداد بددر ايددن اسددت کدده غلظددت  
 ازدر يدک گدرم خدا  در حالدت حبیعدی کمتدر        هیومیکاسیو

1-mg L10 ای بر عناصر فلدزی  است، اما همین مقوار نقش ويژه
 محیطدی زيسدت دارد کده از نظدر    هدا منو دفدع   و انتقال، جذب

در محدیط خدا     هدا مناهمیت فدراوان اسدت و بدا حضدور     حائز
تر ماکرو مولکول در فاز کلوئیوی وضعیت فلزات پیچیوه عنوانبه
 (.Widada et al., 2007; Zahir et al., 2004) شدود مدی 
بیش خاص و با ثباتی از مواد هوموسی است کده   هیومیکاسیو
ای از مددواد از جملدده فلددزات و تعامددل بددا حیددد گسددتردهدارای 
et  Wahyudi) باشومیهای ملی موجود در مب و خا  ملاينوه

al., 2011.) رفتاری شبیه مواد محدر    توانومی هیومیکاسیو
های اکسینی، از خود بروز دهدو و از ايدن   هورمون رشو، خصوصاً

گدردد.   های رشو و عملکرد گیاهدان حريق موجب بهبود شاخص
خشک نوعاً با شرايط قلیايی مواجه هستنو اراضی خشک و نیمه

اثرات مثبتی بدر   توانومیدلیل حلالیت بیشتر هب هیومیکاسیوو 
رشو گیاهان داشته باشو. منتهی کمبود مواد ملی در اين اراضی 

 (.Arancon et al., 2006)ميدو  حسداب مدی  همشکل اصدلی بد  
 دارای  هیومیددک بددوده ومنبددع غنددی از مددواد  کمپوسددتورمددی
است  اسیو فولويک درصو13-30و  هیومیکاسیو درصو36-17

(Orlov & Biryukova, 1996)    ،با توجه بده مطالدب مدذکور.
متقابدل قدارچ    تدأثیر هوف از انجام اين مطالعه بررسی و مقايسه 

بدر عملکدرد و    هیومیدک اسدیو میکوريز، باکتری سدودوموناس و  
 .باشومیاجزای عملکرد گیاه لوبیا 

 

 هامواد و روش
قارچی قارچ میکدوريز   مايهزاد قارچی: مایهزادسازی آماده

شدددوه از )تهیددده Glomus etunicatumمربوسدددکولار گونددده
مزمايشگاه بیولوژی خا  دانشدگاه تبريدز( در بسدتر خدا  لدوم      

مداه   چهدار -سه موتبهشنی استريل با میزبان گیاهی سورگوم، 
ساعت روشنايی )بدا ندور تکمیلدی    16تکثیر شو. در اين موت از 

فلورسنت( و هشت ساعت تاريکی استفاده شو. مبیداری گیاهدان   
مقطر و در فواصل منظم از محلول غذايی راريسون با نصد با مب

مداه پدس از   3روز و 45در فواصدل   غلظت فسدفر اسدتفاده شدو.   
ارزيابی  منظوربهممیزی ريشه برداری و رنگکشت گلوانی، نمونه

انجدام شدو. پدس از احمیندان از      هدا ناتکثیر قارچ در گلومیزان 
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بیدش هدوايی گیاهدان را     هدا ريشهها و کلنیزاسیون تکثیر قارچ
ی داخدل خدا  را خدرد    هدا ريشهقطع کرده و با قیچی استريل، 

ی هاريشهکرده و میلوط داخل گلوان که حاوی هید، اسپور و 
 ,Aliasgharzad) استفاده شدو  مايهزاد عنوانبهمیکوريزی بود 

2000). 
گونددده بددداکتری  بااااکتری: مایاااهزادساااازی آمااااده

Pseudomonas putida  مزمايشگاه بیولوژی خا  دانشدگاه  از
   .و مراحل زير انجام گرديودريافت  تبريز

ای هدددای شیشددده ابتدددوا درون ارلدددن  :مايدددهزادتهیددده 
ريیته شدو و   NBمحیط کشت  ml 15لیتری مقوار میلی100
 مدوت بده درون اتدوکلاو  بدار 2/1و فشار C⁰ 121ای ها در دمارلن
ها، محیط کشت . پس از سرد شون ارلنشونودقیقه استريل 15

و  شدونو درون هر ظرف توسط يک لوپ از نمونه باکتری تلقیح 
ساعت )بسته به سرعت رشو باکتری( 72تا  48 موتبهها کشت

زن دورانی با سرعت چدرخش  بر روی هم C28⁰در دمای حوود 
دور در دقیقه هوادهی و خوابانوه شو. پدس از رشدو کدافی    120

( ODبدداکتری درون محددیط کشددت، ابتددوا دانسددیته نددوری )   
در حدول مدو     هدا بدا اسدتفاده از اسدپکتروفتومتر    سوسپانسیون

 گدداه بددا اسددتفاده از منحنددی رشددو    نددانومتر قرائددت و من 570
(OD-CFUّو بر اساس فاکتور رق ) ر ت و از حريق افزودن مقدادي

مقطددددر اسددددتريل جمعیددددت بدددداکتری در تمددددامی لازم مب
 ايدن . بده شدو تنظدیم   cfu.ml 910×4-1ها در حو سوسپانسیون

ترتیب امکان برداشت و کاربرد تعواد يکسان سلول باکتری زنوه 
 .(Busato et al., 2002)شو  های مورد نظر فراهمبرای مزمون

( در HA) هیومیددکاسددیو :هيوميااکاساايداسااتخرا  
. شو استیرا  (Kay et al., 2004) مزمايشی با روش هایتیمار

  1:10کمپوسدت بدا نسدبت    هدای ورمدی  برای اين منظور نمونده 
ساعت )زمدان  24 موتبهمولار میلوط و جامو( با سود نیم:)مايع

 تکدان داده دور در دقیقه 160استیرا ( در اتاق تاريک با شوت 
( rpm 6000ژ ). فاز محلدول از فداز رسدوب بدا سدانتريفیو     شونو

رسدانوه شدو تدا    pH<2 شدش مدولار بده     HCl جواسازی و بدا 
رسوب کرده و از اسیو فولويدک جواسدازی شدود.     هیومیکاسیو
مدولارHCl:HF (3/0: 1/0  )جواسدازی شدوه بدا     هیومیکاسیو
 پدنج -چهاربه حوود  pHمقطر تا زمانی که سازی و با مبخالص

 گدراد سانتیدرجه 50و در نهايت در دمای زير  شوبرسو، شسته 
 .خشک گرديو

بدذر گیداه لوبیدا     ساازی باذر لوبياا:   انتخاب رقم و آماده
Phaseolus vulgaris L.   لايدنCos-16  از گددروه زراعددت و

ايدن   اصلا  نباتات دانشکوه کشاورزی دانشگاه تبريز تهیه شدو. 
 (.(Bayat et al., 2010 باشومیرقم مقاوم به خشکی 

نظر برای خا  مورد گلدانی: خاک برای کشتسازی آماده
ايسدتگاه  زاين مزمدايش يدک خدا  بدا بافدت متوسدط بدوده و ا       

برداشدت   متدر سدانتی 25-صدفر  پوشان از عمدق تحقیقاتی خلعت
دهدی  بداروش مفتداب   متدر چهار میلیشوه و پس از عبور از الک 

 استريل شو.
هدای  برخی ويژگدی  های فيزیکی و شيميایی خاک:ویژگی

ی انده اا  مورد استفاده در مزمدايش گلی فیزيکی و شیمیايی خ
خا   شودمیکه مشاهوه حورارائه شوه است. همان 1در جوول

 .باشومیغیرشور، با ماده ملی کم و دارای بافت سبک 
 

های فيزیکی و شيميایی خاک مورد استفادهگیژبرخی وی -1جدول   
Table 1. Physico-chemical properties of used soil 

 

 فسفر
P(mg kg-1) 

 پتاسيم
K(mg kg-1) 

 شوری
ECe(dS m-1) 

 کربن آلی
OC% 

pH 
 درصد رطوبت وزنی

Moisture (%) 

 بافت
Texture 

4.4 182.6 1.1 0.0128 7.81 12 
شن لوم   

)Sandy Loam( 

 
خا  به شدر  زيدر    فیزيکی و شیمیايی هایويژگیبرخی 

خدا  بدا روش عصداره گدل      pHگیری انوازه شونو: گیریانوازه
 وزندی، رحوبت ظرفیت مزرعه بدا روش   ،مترpHاشباع با دستگاه 

EC  با روش عصاره گل اشباع با دستگاهECبافت خا  بدا   ،متر
 ،(Olsen, 1954) جدذب بدا روش  فسدفر قابدل   ر،روش هیورومت
درصو کربن ملدی بدا    ،(pH=7جذب )استات ممونیومپتاسیم قابل

ا  بده  نیتروژن کل خد  و ( Black, &Walkley  1934روش)
 .روش کجلوال

 سده اندوازه   به هر گلدوان بده   ها:کشت گياه و اعمال تيمار
هدای  اعمدال تیمدار   منظدور به. اضافه شو ليخا  استر کیلوگرم
 پدنج يک لايده نداز  در عمدق     صورتبه مايهزادگرم 70قارچی،
متری از سطح خا  قرار داده شو و در تیمارهدای بدوون   سانتی
قدارچی ابتدوا اتدوکلاو و سدپس بده       مايهزادهمان مقوار قارچ، به

 مايده زاد برای انتقال باکتری به خدا  گلدوان،   خا  اضافه شو.
 مايده زادبا حامل پرلیت استريل میلوط گرديوه و جامو باکتری 

 لايه ناز  در هر گلوان زير بذر قدرار گرفدت و سدپس    صورتبه
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شو و بدرای تیمارهدای بدوون بداکتری بده      روی من خا  اضافه 
مقوار محیط کشت بوون باکتری به همراه حامدل پرلیدت    همان

کمپوسدت  مستیر  از ورمدی  هیومیکاسیو به خا  اضافه شو.
مقدوار  بده  2مصرف شو و برای تیمارهای سطح  پودری صورتبه

 3در کیلددوگرم گلددوان و بدده تیمارهددای سددطح  گددرممیلددی200
اضدافه و   هدا مندر کیلدوگرم گلدوان بده     گدرم میلی400مقوار به
شدرايط رشدو گیداه در گلیانده،      خوبی با خا  میلدوط شدو.  به

توسدط ندور    گدراد سدانتی درجده  25حرارت روز در حدوود  درجه
پدس از  . بدود  گدراد سدانتی درجده  20و در شب حدوود   خورشیو

بدذر در هدر    پنجلوبیا به تعواد  ةاعمال تیمارها بذور استريل شو
 FC9/0 در سدطح  هدا نارحوبت تمدامی گلدو   گلوان کشت شو.

در  هدا نامقطر بدا تدوزين گلدو   شو و جهت مبیاری، از مبتنظیم 
 فواصل معیّن استفاده شو.

مداه رشدو    چهدار پس از  برخی از صفات گياه: گيریاندازه
های زيدر در گیداه مدورد    رويشی و رسیوگی کامل بذرها، پارامتر

 قرار گرفتنو: گیریانوازه
برداشت،  هنگام بخش هوایی و ریشه: وزن تَر گيریاندازه

 دسدت بده  وزن تَدر بیش هوايی، گیاه از سطح خا  قطع شدو و  
، بدذرها از گیداه جدوا شدوه و بعدو از      وزن تَدر ممو. بعو از تعیین 

را روی پلاسدتیکی خدالی    هانابرداشت بیش هوايی، خا  گلو
مرحوب شدو، از  زمانی که خا  نیمهکرده و بعو از گذشت موت

را  هدا ريشهوا گرديو. سپس از خا  ج هاريشهالک عبور داده و 
وزن کردن مب اضافی، شو داده، بعو از خشکومقطر شستبا مب
 دست ممو.من به تَر

برای تعیین  وزن خشک بخش هوایی و ریشه: گيریاندازه
هدای مجدزا، در   در پاکدت  هدا ريشده وزن خشک، بیش هوايی و 

سداعت در مون قدرار داده   48 موتبه گرادسانتیدرجه 50دمای 
هدای گیداهی جهدت    و. بعو از تعیین وزن خشک، تمام نمونده ش

پودر همگدن   صورتبهغلظت عناصر با مسیاب برقی  گیریانوازه
و خشک بیدش هدوايی و    وزن تَر گیریانوازهدرمورده شو. برای 

 گرم استفاده شو.± 001/0ريشه از ترازوی با دقت 
 عملکرد دانه: 

تعواد  xوته در گلوانب 3/ )عملکرد 3)تعواد بوته در گلوان( 
 بوته در متر مربع( = عملگرد دانه

 صدورت بده مزمدايش   آمااری:  هاای تجزیهطرح آزمایش و 
دانشدگاه   ةدر گلیاند  تصدادفی  "حدر  کداملا   بدر پايده  فاکتوريل 
 معلم تبريدز انجدام شدو. فداکتور اول و دوم در دو سدطح،     تربیت

 ( و بدداکتری1Mو  0M) وجددود و عددوم وجددود قددارچ میکددوريز  

putida P. (0S  1وS و فاکتور سوم مصرف ) در  هیومیدک اسدیو
 بر کیلدوگرم(  گرممیلی 0H 200 =1H 400=2H=0سه سطح )

ممدداری بددا اسددتفاده از  هددایتجزيدده تکددرار انجددام شددو. سددهدر 

صورت گرفت. جهت مقايسه  SPSSو  MSTAT-Cهایافزارنرم
در سطح احتمدال مربوحده اسدتفاده     LSDاز مزمون  هامیانگین
اسدتفاده   Excel 2007افدزار هدا از ندرم  . بدرای رسدم نمدودار   شو

 گرديو.

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع گياه
( 2های مربوط به ارتفاع بوتده )جدوول  تجزيه واريانس داده
و بداکتری در سدطح    هیومیدک اسدیو نشان داد که اثدر متقابدل   

 پنج درصوو قارچ میکوريز در سطح احتمال  يک درصواحتمال 
نتدايج مقايسده میدانگین     .باشدو می دارمعنیوبیا بر ارتفاع گیاه ل
کمتددرين میددانگین ارتفدداع در اثددر متقابددل      نشددان داد کدده 

( و cm58/28) 1H0Sو باکتری مربوط بده تیمدار    هیومیکاسیو
 باشومی 1H1S( نیز مربوط به تیمارcm35/30بیشترين ارتفاع )

 (.  1)شکل 

 

 
 رتفاع گياهبر ا هيوميکاسيداثر متقابل باکتری و  -1شکل

Fig. 1. Interaction effect of Humic acid and bacteria on 

plant hight 

 
نشدان داده کده اثدر     (Safapour, 2010)نتايج مطالعدات  

برخدی  بدوده اسدت.    مؤثرقارچ میکوريز بر ارتفاع گیاه لوبیا قرمز 
نیدز دريافتندو اثدر     (Ghanavati Nadeian, 2012)محققدان  

بدر ارتفداع گیداه شدبور      Glomus etunicatumقارچ میکدوريز  
های میکدوريز مرباسدکولار   قارچ تأثیرترين بوده است. عموه مؤثر

 باشدو مدی به افزايش گیاهان، کمدک بده جدذب عناصدر غدذايی      
(Aliasgharzad, 1993    تحقیقات نشدان داده اسدت کداربرد .)

محر  رشو موجب تحريک رشو و افدزايش ارتفداع    هایباکتری
دممینداز  ACCهای میتلفی چون تولیو منزيم سماز حريق مکانی
 (Zahir et al., 2004) در مزمايشددی .شددودمددیدر گیاهددان 
محدر  رشدو بدا ترشدح ترکیبدات       هدای باکتریکه  شوگزارش 

هددا و هددا، ريبددوفلاوينهددا، سددیتوکیننمیتلفددی ماننددو اکسددین
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لگدوم و لگدوم از جملده    ها با نفوذ در ريشه گیاهان غیدر تأمینوي
هدای اندوام هدوايی و در    اعث افزايش رشو و حدول سدلول  سويا ب

. (Biswas et al., 2000) گردنونتیجه موجب افزايش ساقه می
دلیدل خاصدیت شدبه هورمدونی     بنا بده  هیومیکاسیواستفاده از 

کده   دهدو مدی نیتروژن را افزايش  جذب عناصر غذايی میصوصاً
 .et al., 1996) (Muscolo شودمیموجب افزايش رشو گیاه 

 
 بخش هواییو خشک  وزن تَر

که فداکتور   دهومی( نشان 2نتايج تجزيه واريانس )جوول 
و اثددر متقابددل  يددک درصددوقددارچ میکددوريز در سددطح احتمددال 

و  هیومیدک اسدیو و قارچ میکدوريز و اثدر متقابدل     هیومیکاسیو
ی بدر صدفت   دارمعندی اثدر   پنج درصوباکتری در سطح احتمال 

لوبیا داشت. بدر اسداس نتدايج مقايسده      انوام هوايی گیاه وزن تَر

و باکتری کمترين میزان  هیومیکاسیومیانگین برای اثر متقابل 
و بیشددترين  2H0S( را تیمددار g 19/10گیدداه لوبیددا )  وزن تَددر
 (.2نشان داد )شکل  2H1S ( را تیمارg 29/13) وزن تَرمیانگین 

 نیدز اخدتلاف   هیومیدک اسدیو قدارچ و   تدومم مقايسه میانگین اثر 
اندوام هدوايی    وزن تَدر کمترين میانگین  .نشان داد ی رادارمعنی
(g90/9 در تیمار )0H0M    اندوام   وزن تَدر و بیشدترين میدانگین

(. 3مشدداهوه شددو )شددکل  2H1M ( در تیمددارg58/13هددوايی ) 
 هدا ريشده استفاده از باکتری محر  رشو باعدث افدزايش حجدم    

که  گرددمیر و در نهايت جذب مب و مواد معونی بیشتشود می
 Banchio et) شدود مدی گیداه   وزن تَرافزايش  ببدر نهايت س

al., 2008). 

 

 
 

 

 

 
 

 شدددوه بدددا  تلقدددیح Strophostyles helvala گیددداه
Glomus mosseae اندوام هدوايی    وزن تَدر ی دارمعندی  حدور به

 میکدددوريزی داشدددتبیشدددتری نسدددبت بددده تیمارهدددای غیدددر
Maum 1999) &(Tasang هدای قبلدی مشدیص    . در بررسی

کردن بیشتر میزان فسفر، منگنز و مهن شو که میکوريز با فراهم
انوام هدوايی   وزن تَردر انوام هوايی گیاه مويشن موجب افزايش 

  .(Dolatabadi et al., 2011ايددددن گیدددداه شددددو )  
Mirzakhani et al, (2009)  بیدش هدوايی    وزن تَدر  افدزايش
 .گزارش کردنو G.intraradicesگیاه گلرنگ را در حضور قارچ 

 وزن تَدر بر  کهیومیاسیومصرف همزمان باکتری مزوسپريلیوم و 
 ,.Asgari et alبوده اسدت )  مؤثرفلفلی انوام هوايی گیاه نعناع

 و نشداء گوجده فرنگدی    برروی اسیوهیومیک از (. استفاده2011
 انددوام هددوايی شددو وزن تَددر دارمعنددیافددزايش  باعددث بادمجددان

 Duresun, 2000)&Guvenc ). گیاه مفتدابگردان بدا    زنیمايه
تددوجهی قابدل  حدور بده گیداه را   وزن تَدر  Azospirillumبداکتری  

کداربرد قدارچ    .(Gehan & Abo-Baker, 2010) افدزايش داد 
در  سودوموناس فلورسدنس میکوريز مربوسکولار نسبت به باکتری 

يی بیشدتری  ماندوام هدوايی گیداه سدورگوم از کدار      وزن ترَافزايش 
بداکتری   تدومم مصدرف   . (Widada, 2007)ردار بدوده اسدت  برخو

نیز Glomus mosseae  مايکوريز و قارچ سودوموناس فلورسنس
 اندوام هدوايی گیداه ذرت نواشدته اسدت      وزن ترَبر  دارمعنی تأثیر

(Ghorchani et al., 2012). 
 

 وزن خشک هوایی
کده اثدر اصدلی     دهدو می( نشان 2جوول تجزيه واريانس ) 
و اثر  يک درصوو قارچ میکوريز در سطح احتمال  یکهیوماسیو

باکتری و نیدز اثدر متقابدل بداکتری و قدارچ میکدوريز در سدطح        
بدر وزن خشدک بیدش هدوايی گیداه لوبیدا        پنج درصدو احتمال 
 هیومیدک اسدیو نتايج مقايسه میانگین اثدر سداده    .شو دارمعنی

نشان داد که افزايش میزان مصرف اين کود ملی موجب افدزايش  

 هيوميک و باکتری بر وزن ترَ اندام هواییاثر متقابل اسيد -2شکل

Fig. 2. Interaction effect of Humic acid and bacteria 

on shoot wet weight 

 هيوميک و قارچ ميکوریز بروزن ترَ اندام هواییاثر متقابل اسيد -3شکل
Fig. 3. Interaction effect of Humic acid and Mycorrhiza 

on shoot wet weight 
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در  گرممیلی400که مصرف حوریه، بوزن خشک گیاه لوبیا شو
بیشدترين میدانگین وزن خشدک بیدش      هیومیکاسیوکیلوگرم 

کمتدرين   هیومیدک اسدیو ( و عدوم مصدرف   g 98/3هوايی گیاه )
( را نشدان داد و  g25/3میانگین وزن خشک بیش هوايی گیاه )

ت وجود داشد  دارمعنیاختلاف  هیومیکاسیوبین هر سه سطح 
(. نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل قارچ و باکتری نیدز  4)شکل 

و  0S0M( مربوط به تیمار g 608/2نشان داد کمترين میانگین )
 .  باشومی 1S0M( مربوط به تیمار g 026/3بیشترين میانگین )

 کننددوه فسددفات از جددنسپژوهشددی دو بدداکتری حددل در
محددیط ، در سددودوموناس و يددک بدداکتری از جددنسباسددیلوس 

ی وزن خشدک سداقه گیداه    دارمعندی مزمايشگاهی باعث افزايش 
مايه تلقیح  تأثیر Abdalla et al., 2001).)سیب زمینی شونو 

 و قددددارچ همزيسددددت میکددددوريزا   مزوسددددپیريلوم بدددداکتری
Glomus intraradices داندده را بددر وزن خشددک گیدداه سددیاه

ی دانده بدا کودهدا   بررسی نمودنو و دريافتندو تلقدیح بدذر سدیاه    
در وزن خشک گیاه شوه است  دارمعنیبیولوژيک باعث افزايش 

(Khoramdel et al., 2008). 
 

 
 بر وزن خشک اندام هوایی هيوميکاسيداثر  -4شکل

Fig. 4. Effect of Humic acid on shoot dry weight 

 

در بررسی بر روی گیداه ذرت بده نتدايج مشدابهی     محققان 
ر متقابدل بداکتری سدودوموناس    دست يافتنو و اظهار داشتنو اث

 مدؤثر فلورسنس و قارچ میکوريز بر روی وزن خشک ايدن گیداه   
تثبیدت   هدای بداکتری  .(Ghorchani et al., 2012)بوده است 

از  ازتوبداکتر  وسدودوموناس   ،مزوسپريلیومکننوه نیتروژن شامل 
حريق همیاری با ريشه گیاهدان موجدب افدزايش سدطح جدذب      

ای از حريدق جدذب   ه گسترده ريشده و اين شبک شودمیرحوبت 
به گیاه میزبان موجب افزايش سدطح   هامنمب و املا  و انتقال 

  شدددددودمدددددیبدددددرر و در نتیجددددده وزن خشدددددک من  
(Sprent & Sprent, 1990)   ای بدا  . در يدک مزمدايش گلیانده

و خشدک گیداه    وزن تَدر ، هیومیدک اسدیو  گرممیلی 100کاربرد 
 (.Mishra et al., 1998افددزايش يافددت ) دارمعنددی حددوربدده

های فلفدل  با خا  در مورد گیاهچه هیومیکاسیوکردن میلوط
 سددداقه و وزن خشدددک را افدددزايش داد   وزن تدَددرو بادمجدددان 

(Padem et al., 1991) .بر گندوم را   هیومیکاسیوثر محققی ا
ايدن مداده ملدی وزن خشدک سداقه و      که بررسی نمود و دريافت 

 همچنددین (Shariff, 2002).بدداروری سددنبله را افددزايش داد 
با افزايش فعالیت منزيم روبیسدکو سدبب افدزايش     هیومیکاسیو

 (.(Delfine et al., 2005 شودمیفعالیت فتوسنتزی گیاه 
 

 وزن خشک ریشه
کده اثدر اصدلی     دهدو می( نشان 2تجزيه واريانس )جوول  

و  يدک درصدو  در سطح احتمدال   هیومیکاسیوقارچ میکوريز و 
 پنج درصدو در سطح  هیومیکاسیویکوريز و قارچ م تومممصرف 

. مقايسه میانگین اثدر متقابدل   بود دارمعنیبر وزن خشک ريشه 
( نشددان داد تفدداوت 5)شددکل  هیومیددکاسددیوقددارچ میکددوريز و 

کده  حوریهب ،ی بین سطو  میتلد تیمارها وجود دارددارمعنی
( مربدوط بده عدوم    g 22/5کمترين میانگین وزن خشک ريشه )

. بدود ( 0H0M)تیمدار   هیومیدک اسدیو چ میکدوريز و  مصرف قدار 
( g 90/13بیشددترين میددانگین وزن خشددک ريشدده )  همچنددین

. نتددايج مقايسدده میددانگین اثددر  دبددو 2H1M مربددوط بدده تیمددار 
نیددز نشددان داد کدده سددطو  میتلددد مصددرف   هیومیددکاسددیو
بدا يگدويگر دارندو و کمتدرين و      دارمعنیاختلاف  هیومیکاسیو

در عدوم مصدرف    ترتیدب بهخشک ريشه  بیشترين میانگین وزن
 mg kg 400-1( و مصددددرف g093/8) هیومیددددکاسددددیو
 .  مشاهوه شو( g27/10) هیومیکاسیو

 

 
 و قارچ بر وزن خشک ریشه هيوميکاسيداثر متقابل  -5شکل

Fig. 5. Interaction effect of Humic acid and Mycorrhiza 

on root dry weight 
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 ریشه وزن تَر
اثر اصلی باکتری  داد که( نشان 2جوول واريانس )تجزيه  

و قارچ میکوريز و اثر متقابل باکتری و قدارچ در سدطح احتمدال    
و قدارچ میکدوريز در سدطح     هیومیکاسیو توممو اثر  يک درصو
شو و ساير تیمارها  دارمعنیريشه  وزن تَربر  پنج درصواحتمال 
فاده از قدارچ  نواشدتنو. نتدايج نشدان داد کده اسدت      دارمعندی اثر 

ريشده در گیداه لوبیدا     وزن تَدر میکوريز و باکتری باعث افدزايش  
بداکتری و قدارچ میکدوريز     تدومم . مقايسه میدانگین اثدر   شودمی

 ريشدده  وزن تَددر( نشددان داد کدده کمتددرين میددانگین 3)جددوول 
(g 48/10 مربوط به تیمار )0M1S  وزن تَدر و بیشترين میانگین 

ايسه میانگین اثر متقابدل قدارچ   بود. مق 1M0S( g 62/16ريشه )
( نشددان داد کدده کمتددرين 6)شددکل  هیومیددکاسددیومیکددوريز و 
 0H0M( مربوط به تیمدار  g 415/9ريشه گیاه ) وزن تَرمیانگین 

( مربوط بده تیمدار   g 76/15ريشه ) وزن تَرو بیشترين میانگین 
0H1M .بود 

 

 
 ریشه وزن ترَو قارچ بر  هيوميکاسيداثر متقابل  -6شکل

Fig. 6. Interaction effect of Humic acid and Mycorrhiza on root wet weight 
 

بدر وزن خشدک   Glomus etunicatum اثر قارچ میکوريز
 ,Ghanavati & Nadeian)بدود   مدؤثر ريشه و تر گیاه شدبور  

بدر روی گیداه    (Azeimi et al., 2013) . در تحقیقدی (2012
 هدای قارچمويشن باغی با تلقیح گیاه  مويشن، مشیص گرديو که

ی بر وزن خشک کل انوام هدوايی، ريشده،   دارمعنیمیکوريز اثر 
بده   سدازوکار ايدن افدزايش احتمدالاً     .ساقه و ارتفاع گیاه داشدت 

هدا وارد ريشده شدوه و سدبب کداهش      صورت است که ريسهاين
اسیو و باعث افزايش غلظدت سدیتوکینن شدوه    غلظت مبسیزيک

ای و افدزايش  رش سیسدتم ريشده  است که اين امر موجب گسدت 
های ها با تولیو هورمونجذب مب و مواد غذايی شوه است. قارچ

تواننو رشو گیاه و ريشده را  ها میگیاهی و افزايش فعالیت منزيم
در نتیجه ظرفیت جذب عناصر غذايی را بالا بدرده   ؛تشويو کننو

 Barea etبدرد ) و شانس گیاه را در اجتناب از خشکی بالا مدی 

al,. 2005; Swift, 2004کاربردن (. مزمايشات نشان داد که به
هیومیک در سويا، بدادام زمینی و شبور رشويافته در شدن،  اسیو

خصدوص رشدو ريشده را    هدا و بدده  رشو ساقه، وزن خشک گدره 
 (. مقددوارTan & Tantiwiramanond, 1983) افددزايش داد

 ریدامعنددی حددوربددهکیلددوگرم در هکتددار اسدددیو هیومیدددک 30
 & Malcolm)عملکرد ماده خشک ريشه و ساقه را افزايش داد 

Vaghuan, 1979) .بسیار مثبتدی   تأثیرو نتوامی هیومیکاسیو

ی هاريشهبر فیزيولوژی گیاه داشته باشو و باعث توسعه ريشه و 
 تددأثیر et al., 2009) (Khazaei . محققددانجددانبی گردنددو

 د بررسدی قدرار  اسیو را بر روی رشدو ريشده ذرت مدور   هیومیک
 تواندو میمولار میلی3اسیو با مصرف  دادنو و دريافتنو هیومیک

باعث توسعه ريشه ذرت شود و نسبت وزن تازه و خشک ريشده  
 .( Orlov & Biryukova, 1996)را افزايش دهو 

 
 نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی

اثدر   دهدو مدی نشدان   هادادهتجزيه واريانس  2نتايج جوول
و اثر  يک درصوچ میکوريز و باکتری در سطح احتمال اصلی قار
و قارچ در سطح  هیومیکاسیوو اثر متقابل  هیومیکاسیواصلی 
کده مصدرف    داد. نتدايج نشدان   بدود  دارمعنی پنج درصواحتمال 

قارچ میکدوريز و بداکتری باعدث افدزايش میدانگین نسدبت وزن       
 ،7شکلبا توجه به  همچنین. گرديوخشک ريشه به انوام هوايی 

نیدز   هیومیدک اسدیو مقايسه میانگین اثر متقابل قارچ میکوريز و 
ی را نشان داد و کمترين میانگین نسدبت وزن  دارمعنیاختلاف 

و بیشدترين   0H0M( تیمار 442/1خشک ريشه به انوام هوايی )
( بده  972/1میانگین نسبت وزن خشک ريشه به اندوام هدوايی )  

انگین مصددرف . مقايسدده میدد اشددتاختصدداص د 2H1Mتیمددار 
و سدطح صدفر    ی نشدان داد دارمعنینیز اختلاف  هیومیکاسیو
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کمترين میانگین نسبت وزن خشک ريشه به  0H هیومیکاسیو
بیشدترين   2H هیومیدک اسیو( و سطح دوم 688/1انوام هوايی )

( را 862/1میانگین نسبت وزن خشک ريشه بده اندوام هدوايی )   
 دارا بود. 

دريافتندو  در پژوهشی  ,.Azeimi et al) (2013محققان 
G. intraradices     باعث افزايش نسبت وزن خشدک ريشده بده

بدر نسدبت وزن خشدک     هیومیدک اسیوانوام هوايی شو. مصرف 
 داشدت  دارمعندی ريشه نسبت به انوام هوايی گیداه گندوم اثدر    

(Sabzevari & Khazaeii, 1999).    نیدز در  نتدايج مشدابهی
ممدو.   دسدت بده  (Taylor & Cooper, 2004) مزمايش ديگری

مفیو بداکتری محدر  رشدو را بدر نسدبت وزن       تأثیرها، گزارش
را بده تولیدو    منکده   دهدو نشان میخشک ريشه به انوام هوايی 

هددايی ماننددو اکسددین، جیبددرلین وسددیتوکینن نسددبت هورمددون
 ,.Cardoso & Kuyper, 2006; Barea et al دهندو مدی 

2005)). 

 

 
 و اسيدهيوميک بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی  قارچاثر متقابل  -7شکل 

Fig. 7. Interaction effect of Humic acid and bacteria on root dry weight/shot weight 
 

 تعداد دانه
اثدر اصدلی قدارچ     دهدو میتجزيه واريانس نشان  2وول ج 

 يک درصو( در سطح احتمال 8)شکل  هیومیکاسیومیکوريز و 
باکتری و قارچ در سدطح احتمدال    توممر ثو اثر اصلی باکتری و ا

. مقايسه میانگین باشومی دارمعنیبر تعواد دانه لوبیا  پنج درصو
که بیشترين  دهومی( نشان 3اثر متقابل قارچ و باکتری )جوول 
( و کمتدرين میدانگین   016/3میانگین تعواد دانده در هدرغلاف )  

 0S0Mمربوط به تیمار  ترتیببه( 308/2تعواد دانه در هرغلاف )
 هیومیدک اسدیو . مقايسه میدانگین اثدر اصدلی    باشومی 1S1M و

 دارمعنیباعث افزايش  هیومیکاسیونشان داد که افزايش مقوار 
کده بیشدترين میدانگین ايدن صدفت      حوریهب دشومیتعواد دانه 

( 53/3و کمترين میانگین من ) mg kg400-1 به( مربوط 33/4)
 .باشومی هیومیکاسیومربوط به عوم استفاده از 

 کده  در پژوهشی بر روی گیاه لوبیا سبز دريافتندو محققان 
هدای میکدوريز مربوسدکولار دارای    ی زيستی و قارچهاکود تیمار

 Karimi))به شاهو بودنو  دانه در غلاف نسبت بیشترين تعواد

et al., 2013; Smith et al., 1997      کده ايدن امدر موجدب
فتوسنتز بیشتر، بهبدود رشدو گیداه و در نتیجده باعدث افدزايش       

گدردد. اسدیو هیومیدک سدبب     توده گیاه و تعواد دانه میستزي
مثبددت  تددأثیرافددزايش تعددواد داندده در ذرت شددو کدده دلیددل من 

یک در بهبود فتوسنتز و افزايش جذب عناصر غدذايی  هیوماسیو
قدراردادن عنصدر   دسدترس در دلیلبههیومیک اسیو .در گیاه بود

فسفر و ساير عناصر غذايی برای گیاه، سبب افزايش عملکدرد در  
 .(Sharif, 2002) ستا بنوی شوهواحو زايشی و دانه

 
 
 

 
 بر تعداد دانه درغلاف هيوميکاسيدثر ا -8شکل 

Fig. 8. Effect of Humic acid on seed number in husk 
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 قطر ساقه
اثددر اصددلی  دهددومددی( تجزيدده واريددانس نشددان 2جددوول )

يک و قارچ میکوريز در سطح احتمال  (10)شکل  هیومیکاسیو
 و بداکتری  هیومیدک اسیوباکتری و اثر متقابل  اصلیو اثر  درصو
 شدو  دارمعندی بدر قطدر سداقه     پنج درصودر سطح احتمال  نیز

کمتدرين میدانگین   (. نتايج مقايسه میانگین نشدان داد  9)شکل 
( مربددوط بدده سددطح صددفر  cm 55/3قطددر سدداقه گیدداه لوبیددا ) 

( cm 85/3و بیشترين میانگین قطدر سداقه )   0H هیومیکاسیو

مقايسده   همچندین . بدود  2H هیومیدک اسیومربوط به سطح سه 
 داد کده ن و بداکتری نشدا   هیومیدک اسیومیانگین اثرات متقابل 

 0H0S( مربوط به تیمدار  cm 45/3کمترين میانگین قطر ساقه )
 تیمدار مربدوط بده   ( cm 867/3و بیشترين میانگین قطر ساقه )

2H1S بود. 
 
 
 

 
 

 

 
 

ويدژه  قطر ساقه از صفاتی است کده اسدتحکام گیداه و بده    
در پژوهشدی   .نمايدو مقاومت من را در برابر ورس مشیص مدی 

 ،(Ghorchani et al., 2012)م بددر روی گیدداه سددورگو  
G. mosseae    سبب افزايش قطر ساقه نسبت به عدوم کداربرد

تدوان چندین   باتوجه بده نتدايج حاصدل مدی     .قارچ میکوريز شو
علت موجودبدودن میکدوريز در خدا     هنتیجه گرفت که گیاه ب

توانسته است عناصر و املا  مورد نیاز خود را بده مقدوار زيداد    
افزايش قطر ساقه را دربرداشته است. در  تهیه کنو که اين امر

 ،(Rahimi et al., 2013)بدر روی گیداه گلرندگ    مزمايشدی  
 بده تیمدار شداهو بیشدترين    سودوموناس پوتیوا نسبت باکتری 
رسدو بداکتری جدنس    نظدر مدی  ساقه را داشت. بده  و قطرحول 
تغییدر تدوازن    وسدیله بده با فعالیت بیشتر، رشو گیداه را   پوتیوا

هورمدون اکسدین بدر برخدی از      ل و بدا تولیدو  هورمونی تسدهی 
های گیاه از قبیل افزايش حول سلول، تقسدیم سدلولی،   قسمت

هدای  تمايز ريشه، قطر ساقه، بیوسنتز اتیلن و تغییدر بیدان ژن  
(. Rolfe et al., 2011) دهدو تحدت تدأثیر قدرار مدی    خداص  
محلدول و يدا پدودر در خدا       صدورت به هیومیکاسیومصرف 

 & Taylor) و قطر ساقه گنوم شوه است باعث افزايش حول

Cooper, 2004) بددر روی گیدداه   هیومیددکاسددیو. کدداربرد

( Shariff, 2002( و فلفدل ) Padem et al., 1991بادمجان )
 بوده است. دارمعنیبر قطر ساقه گیاه 

 

 وزن دانه در گلدان
اثر اصدلی قدارچ    داد کهنشان ( 2جوول) تجزيه واريانس 

قدارچ و   تدومم و مصدرف   يک درصدو  المیکوريز در سطح احتم
پدنج   در سدطح  هیومیدک اسدیو باکتری و اثر متقابل باکتری و 

مقايسده  . داشدت بدر صدفت وزن دانده     دارمعنیاختلاف  درصو
کمتددرين  کدده بدداکتری و قددارچ نشددان داد تددومممیددانگین اثددر 

 مربددوط بدده تیمددار( g 43/19) میددانگین وزن داندده در گلددوان
0S0M  ( و بیشددترين میددانگین وزن داندده در گلددوانg86/21 )

مقايسده میدانگین اثدر     12. شدکل دبدو  1S1M مربوط به تیمدار 
که کمتدرين میدانگین   یحوربه ،دهومیرا نشان  هیومیکاسیو

و بیشترين میانگین  0H مربوط به تیمار( g621/19) وزن دانه
 11شدکل . شتاختصاص دا 2H به تیمار( g896/21) وزن دانه

 و هیومیددکاسددیوبدداکتری و  تددوممايسدده میددانگین مصددرف مق
نشدان داد و   را در سدطو  میتلدد مصدرف    دارمعندی اختلاف 

و  0H0Sرا تیمددار ( g04/18) کمتددرين میددانگین وزن داندده  

 ساقه قطر بر باکتری و هيوميکاسيد متقابل اثر -9شکل
Fig. 9. Interaction effect of Humic acid and Bacteria on 

stem diameter 
 

 ساقه قطر بر هيوميکاسيد اثر -10شکل
Fig. 10. Effect of Humic acid on stem diameter 
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 2H1Sرا تیمددار ( g747/23) بیشددترين میددانگین وزن داندده  
 .  داشت

محر  رشدو بدا بهبدود     هایباکتریمیکوريز و  هایقارچ
 Gehan) شودمیرشو گیاهان باعث افزايش عملکرد تغذيه و 

& Abo-Baker, 2010.)  زندی مايده گدزارش کردندو   محققان 
وزن دانده را   G. fasciculatumمفتابگردان با قدارچ میکدوريز   

 ,.Chandrashekara et al)افدزايش داد   درصدو 14میزان به

 دسدت بده  G.intraradices. نتیجه مشابهی بدا قدارچ   (1995
 وگرديد رچ میکوريز باعث افزايش مقوار فسفر در گیاه قا و ممو

(Babaei et al., 2012) فسفر فتوسنتز گیاه را افزايش داده .
. ايدن اثدر   شدود مدی و به تبع من موجب افزايش عملکرد دانده  

هدای حیداتی فسدفر در گیداه اسدت. فسدفر در       نقدش  دلیدل به
 اسددت وبسددیاری از فرمينددوهای فیزيولوژيددک گیدداه درگیددر   

شون دانه ضروری است رافشانی و پُصوص در مراحل گردهخبه
(Babaei et al,. 2012.)     افزايش عملکرد دانه گندوم بدر اثدر

 ,.et al شوه اسدت هايی از سودوموناس گزارش تلقیح با سويه

2009) (Ferrol .  کدداربرد همزمددان بدداکتری محددر  رشددو و
ت داشد  دارمعندی بر عملکرد دانه گنوم افدزايش   هیومیکاسیو
(Davodifr et al., 2012.) رشو گیاهدان را از   هیومیکاسیو

حريق تغییر فیزيولوژی گیاهان با بهبود خصوصیات فیزيکی و 
 Balakumbahan) دهدو میشیمیايی و بیولوژی خا  تغییر 

& Rajamani, 2010 افزايش عملکرد دانه با تلقیح . محققان
اندواع   دلايلدی همچدون ترشدح    محر  رشو را بده  هایباکتری
ها که سبب افزايش رشدو ريشده و جدذب مب و مدواد     هورمون

 Egamberdievva)داننو مربوط می ،شودمیغذايی از خا  

& Hoflich, 2004). 
 

 

 

  هيوميکاسيدباکتری، قارچ و تأثيرعملکرد و اجزای عملکرد لوبيا تحت  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی -2جدول
Table 2. Analysis of variance evaluated agronomy traitof beaninfluenced by humic acid, pseudomonas and Mycorrhiza 

 

 منابع تغييرات آزادیدرجه ميانگين مربعات

وزن دانه 

 در گلدان
 Seed 

weight 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

تعداد 

در  دانه

 غلاف

Seed no 

in husk 

نسبت وزن 

خشک ریشه 

 به اندام هوایی
Root dry 

weight/shoot 

 وزن تَر

 ریشه
Root wet 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه
Root 

dry 

weight 

وزن 

خشک 

 هوایی
Shoot 

dry 

weight 

 وزن تَر

 هوایی

Wet 

shoot 

weight 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

df 
Sources of 

variation 

ns18.431 51.368** 24.071** *7.443 ns0.317 1.428** **24.071 ns1.463 ns0.308 2 هیومیکاسیو 

Humic acid 

ns11.941 10.315* 5.033 * **7.0549 40.817** ns0.001 5.033 * 0.451ns ns0.31 1 
 باکتری

Bacteria 

 قارچ 1 3.894* **6.276 **14.261 **0.123 **141.385 71.009** **14.261 **76.001 23.16**

Mycorrhiza 

21.221* 6.526* 1.607 ns ns0.786  0.218ns 0.007ns 1.607 ns 4.257* **5.221 2 
 *باکتریهیومیکاسیو

B. * Ha 

ns19.659 0.215ns 0.434 ns *3.775 17.172* 0.024** 0.434 ns 4/289* ns0.679 2 
 *قارچ هیومیکاسیو

Ha*. M 

*22.946 4.263ns 4.964 * ns1.640 34.232** 0.004 
ns 4.964* 0.0361ns ns0.635 1 

 رچباکتری*قا

M..B 

ns10.035 0.263ns 1.359 ns ns1.561 9.609ns 0.002 ns 1.359 ns 0.736 ns ns1.035 2 

 هیومیکاسیو

 *باکتری*قارچ

B. *M. * Ha 

 اشتباه مزمايشی 24 1.172 4.103 0.044 0.005 1.018 0.015 0.044 0.528 1.002

Error 

 يب تغییرات%ضر  3.66 17.96 5.88 12.67 7.90 7.06 5.88 1.97 10.43

CV% 
ns ،*  درصو يکو  پنجداری در سطو  ی و معنیدارمعنیترتیب بیانگر عوم به :**و 

Ns, * and ** represent non significant, significant at p<0.05 and p<0.01, respectively 
Ha: Humic acid, B: Bacteria (psodomunas), M: Mycorrhiza 
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 یگيرنتيجه
مزمدايش در ايدن تحقیدق     تجزيه و تحلیل تیمارهای مورد

شددوه بددر اکثددر داد کدده تیمارهددای اعمددال کلددی نشددان حددوربدده
 هیومیدک اسدیو خصوصیات صفات زراعدی لوبیدا مثبدت بدوده و     

مستقیم اثرات مثبتی بر رشو گیاه بگذارد. رشدو   حوربهتوانست 
تحريدک   هیومیدک اسدیو قسمت هدوايی و ريشده گیداه توسدط     

حجم ريشه  و تر استولی اثر من بر روی ريشه برجسته ،ودشمی
گدردد.  بیشدی سیسدتم ريشده مدی    را افدزايش داده و باعدث اثدر   

جذب نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیدزيم و فسدفر    هیومیکاسیو
. اثددر افزايشددی مددايکوريزا را دهددومددیرا توسددط گیدداه افددزايش 

ترش پژوهشگران میتلد در درجه اول به افزايش سدطح و گسد  
های قارچی و افزايش جذب واسطه تولیو ريسههی گیاه بهاريشه

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مب و سداير عناصدر غدذايی و در ادامده     
بهبود فتوسنتز و رشو و نمو و توسدعه اندوام هدای هدوايی و در     

. بدا توجده بده    دهندو مدی نهايت افزايش وزن خشک گیاه نسبت 
اظهدار کدرد کده تلقدیح      تدوان نتايج حاصل از اين مزمايش، مدی 
سدبب بهبدود    سدودوموناس پوتیدوا  باکتريايی گیاهان با باکتری 

رشو و جدذب عنصدر غدذايی گرديدو. ايدن موضدوع در کداهش        
 تددأثیرهددا، حفدظ سددلامتی خدا  و تولیددوات کشداورزی    هزينده 

 .داشته باشو توانومیسزايی هب
 

 هيوميکاسيدباکتری، قارچ و  أثيرتمورد بررسی لوبيا تحت  زراعیصفات  مقایسه ميانگين -3جدول

Table 3. Mean comparison ofbeanagronomy traitinfluenced by mycorrhiza, bacteria and humic acid 

 وزن دانه در گلدان
 Seed 

weight  
 (g pot-1) 

 تعداد دانه در غلاف
Seed  

No in husk  

ینسبت وزن خشک ریشه به اندام هوای  
Dry root wt/shoot wt 

ریشه وزن تَر  
Wet root weight 

(g pot-1) 
(Treatment) تيمار 

19.43b d2.608 1.496c 11.08c S0 M- 

20.32ab a3.026 1.896a 10.48c S1  

20.56ab c2.824 1.658b 16.62a S0 M+ 

21.865a b2.927 1.952a 12.93b S1  

 .ای دانکن نوارددرصو براساس مزمون چنو دامنه پنجداری در سطح احتمال معنی در هر ستون و در هرگروه تیمارهای دارای حروف مشتر  تفاوت
                    Means with similar letters in each column are not significantly different (p<0.05) 
                     S: psodomunas; M: Mycorrhiza 
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Introduction 

Legumes are very important source of protein after cereals. These plants are capable of biological 

nitrogen fixation and increasing soil fertility as cover crop or including in crop rotation and reducing soil 

erosion which improve sustainable agriculture. Increasing use of chemical fertilizer which has negative 

effect on soil structure which cause unbalance on physical and chemical propertied of soil which ultimately 

reduce nutrient element absorption. Nowadays due to environmental problems use of biological fertilizers 

are good substitutions. On the other hand biological fertilizer use improve soil fertility. Protein quantity and 

quality are basic nutritional problem. According to use of more than 85000 tones chemical fertilizers in 

legume cultivation in Iran. It is necessary to conduct correct and efficient inoculation for each legume crop in 

the country including bean, which is one of the important crop for human consumption. In most cases 

biological fertilizers are complementary of chemical fertilizers in a sustainable agriculture. The aim of this 

study was to compare the effect of interaction effect of mycorrhiza vesicular, Psodomonas bacteria and 

humic acid on yield and yield components of bean. 

 

Material & Methods   

Mycorrhiza inoculation was prepared in soil science Lab in Tabriz University in sterile sandy loam. 

Bacterial inoculation Pseudomonas putida prepared in soil biology of Tabriz University. Humic acid 

extraction was done with method of Kay et al., (2004). For Seed bean Phaseolus vulgaris variety Cos-16 

from agronomy and plant breeding department of Tabriz University which is resistant to drought. Soils for 

this experiment were collected from Khalat Poshan research station from 0 to 25 cm depth and passed 

through 4mm sieve after sun sterile method. Soil physical and chemical properties were estimated with 

standard methods. Each pot was filled with three kilogram sterile soil. Seventy gram of mycorrhiza 

inoculation was spread in 5 cm of top soil and then bacteria inoculation was added to soil just below the 

seeds. Humic acid extracted from vermicompost and applied to soil in the powder form in three levels, 

control (H0), 200 mg kg-1(H1), and 400 mg kg-1 (H2). Pots were place in green house at 25C. After treatment 

application 5 seeds were sown in each pots and pot moisture kept at 0.9 FC. Pots were irrigated with distilled 

water whenever needed. After 4 months plant roots and shoot properties and plant yield and yield 

components were estimated. This experiment was conducted in the form of factorial on the base of complete 

randomize block design in Tarbiat Moalem University of Tabriz. First and second factor were in two levels, 

control and applied for mycorrhiza (M0 and M1) and bacteria P. putida (S0 and S1) and humic acid in three 

levels control (H0), 200 mg kg-1 (H1) and 400 mg kg-1 (H2) in three replications. Data analysis was done 

with MSTATC and SPSS and mean comparison were done with LSD test for significance and figures drown 

with Excel 2007. 
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Results & Discussion 

Analysis of variance of data for plant height showed that interaction effects of humic acid and bacteria 

were significant at 1% level and mycorrhiza was significant at 5% level. Mean comparison of results showed 

that least plant height mean from interaction of humic acid and bacteria with S0H1 treatment with (28.58 

cm) and the highest was (30.35cm) with S1H1 treatment. Analysis of variance showed that main effect of 

mycorrhiza were significant at 1% level and interaction effect of humic acid and bacteria at 5% level on 

shoot wet weight of bean. Analysis of variance for main effect of humic acid and mycorrhiza were 

significant at 1% level for shoot dry weight and main effect of bacteria and interaction effect of bacteria and 

mycorrhiza were significant at 5% level for shoot dry weight of bean. Analysis of variance showed that main 

effect of mycorrhiza and humic acid were significant at 1% level and interaction effect of mycorrhiza and 

humic acid at 5% level on root dry weight. Analysis of variance of Mycorrhiza and bacteria main effect on 

ratio of root dry weight to shoot were significant at 1% level and main effect of humic acid and interaction 

effect of humic acid and mycorrhiza were significant at 5% level. Analysis of variance showed that main 

effect of mycorrhiza and humic acid were significant at 1% level and main effect of bacteria and interaction 

effect of mycorrhiza and bacteria were significant at 5% level for seed numbers of bean. Analysis of variance 

showed that main effect of bacteria and mycorrhiza and interaction effect of bacteria and mycorrhiza were 

significant at 1% level and interaction effect of bacteria and mycorrhiza were significant at 5% level on stem 

length. Analysis of variance showed that main effect of humic acid and mycorrhiza were significant at 1% 

level and main effect of bacteria and interaction effect of humic acid and bacteria were significant at 5% 

level for stem diameter. Analysis of variance showed the main effect of mycorrhiza was significant at 1% 

level and main effect of humic acid and interaction effect of bacteria and mycorrhiza and interaction effect of 

bacteria and humic acid and main effect of humic acid were significant at 5% level for the seed yield. 

 
Conclusion 

 Analysis of variance of experiment treatments in this research showed that treatment applied had 

positive effect on agronomic properties of bean and humic acid could have direct and positive effect on plant 

root and shoot growth.  
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