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ريزوبیوم،  همزيست  باکتري هاي  روي  نیز  کمي  تعداد  و  بوده  آزادزي  ديازوتروف  باکتري هاي  زمینه  در  انجام شده  تحقیقات  اکثر 
متمرکز بوده است. به منظور بررسي پتانسیل تثبیت بیولوژيکي نیتروژن توسط سويه هاي مختلف باکتري ريزوبیوم، آزمايشي در قالب 
طرح بلوکهاي کامل تصادفي با 8 تیمار و 4 تکرار، انجام شد که در آن اثر 6 سويه باکتری ريزوبیوم همزيست لوبیا بر پارامترهای مختلف 
باکتري ريزوبیوم  از استان اصفهان )دهاقان و اسفرجان( بررسی شد. تیمارها شامل سويه هاي مختلف  لوبیا چیتی در دو منطقه  گیاه 
L-139,L-54,L-216,L-76,L-41,L-100 که توسط بخش تحقیقات بیولوژي موسسه تحقیقات خاك و آب از استان هاي  به نام هاي 
مختلف جمع آوري شده بود به همراه يك تیمار مصرف کود نیتروژن به میزان 400 کیلوگرم اوره در هکتار و شاهد )بدون مصرف کود و 
عدم تلقیح( بودند. نتايج تجزيه واريانس آزمايش نشان داد که بین سويه هاي مختلف باکتري ريزوبیوم تلقیح شده با بذر لوبیا اختلاف 
معني داري از لحاظ صفات وزن خشك اندام هوايي، مقدار کل جذب ازت، تعداد غده ها، وزن غده ها و عملکرد دانه وجود داشت. در منطقه 
دهاقان تلقیح بذر با سويه L-75 و در منطقه اسفرجان تلقیح بذر با سويه هاي L-154 و L-139 باعث افزايش در صفات مورد نظر شدند. 
نتايج همچنین نشان دادند که تلقیح سويه هاي مختلف باکتري با بذر لوبیا موجب افزايش در جذب برخي عناصر ريزمغذي شده است. 
در منطقه دهاقان سويه هاي L-216 و L-75 باعث افزايش در جذب عناصر مس و روي شدند. همچنین بعضي از سويه هاي ريزوبیوم بکار 

گرفته شده در تلقیح بذور لوبیا، تأثیر معني داري بر افزايش جذب ازت نداشته اند. 
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Most inoculation studies have focused on free-living diazotrophs, although a few reports indicate rhizobia can act as 
PGPR. In order to evaluate nitrogen fixation ability of different strain of Rhizobium	legominosarum biovar phaseoli in 
common bean, a randomized complete block design including 6 rhizobial isolates( L-100, L-41, L-75, L-216, L-54 and 
L-139 selected from different provinces by soil & water research institute), one nitrogen fertilizer (400 kg Urea per ha) 
and one control plot (without seeds inoculated and fertilizer) in four replication was carried out in two field (Dehaghan & 
Esfarjan) at Isfahan province in 2003. Results showed that significant differences were observed in seed and dry matter 
yield, total nitrogen absorption, number and weight of nodules and seed yield among seed inoculated with different 
strains and non-inoculated controls. In Dehaghan field, seed inoculation with L-75 strain and in Esfarjan field, seed 
inoculation with L-54 and L-139 strains increased dry matter yield, total nitrogen absorption, number and weight of 
nodules and seed yield. Results also showed that seed inoculation with some rhisobia isolates increased micronutrients 
absorption. In Dehaghan field, inoculation of L-216 and L-75 strains led to higher absorption of Cu and Zn. Some 
isolates could not promote nitrogen absorbtion.

مقدمه
براي جذب عناصر غذایي خاك و افزایش کارایي جذب در گیاهان، از 
روشهاي مختلفي همچون استفاده از منابع کودي، استفاده از مواد آلي و 
 Plant Growth) ،((PGPR تلقیح گیاهان با باکتري هاي تشدید کننده رشد
Promoting Rhizobacteria( مي توان سود برد. اکثر تحقیقات انجام شده 
روي باکتري هاي دیازوتروف آزادزي بوده و تعداد کمي نیز روي باکتري هاي 
با تاثیر   PGPR همزیست ریزوبیوم، متمرکز بوده است )11(. باکتري هاي
بر فیزیولوژي و مورفولوژي ریشه گیاهان تلقیح شده، موجب افزایش جذب 
عناصر و رشد بیشتر گیاهان مي شوند. اثرات تشدید کننده رشد گیاهاني 
که با باکتري هاي ریزوبیوم تلقیح شده اند عمدتاً بدلیل تولید فیتوهورمون، 
محدود شدن رشد قارچ هاي پاتوژن، تثبیت ازت مولکولي، افزایش کارایي 
منابع ازت دار و سایر عناصر دیگر )6(، تولید آنتي بیوز هاي ضدپاتوژن، تولید 
بیماري  برابر  در  مقاومت  سیستمیک  القاء  و   )10( سیدروفورها  ترشح  و 
ریزوبیوم-آزوسپریلوم  تلقیح  مایه  از  تلفیقي  کاربرد  بوده اند.  گیاهان،  در 
که  آزمایشي  در  ماکرو  و  میکرو  عناصر  جذب  براي  ریزوبیوم-آزتوباکتر  و 
انجام رساندند، صورت گرفته است )14(. استفاده  رودلاس و همکاران به 
زیادي  تغییرات  ریزوبیوم،  همراه  به  ازتوباکتر  و  آزوسپریلوم  سویه هاي  از 
در جذب عناصر غذایي خاك نسبت به کاربرد تنهاي ریزوبیوم ایجاد کرد. 
در تحقیقي دیگر نشان داده شد که سویه هاي مختلف ریزوبیوم و برادي 
گیاهان  با  همزیستي  در  را   PGPR باکتري هاي  با  مشابه  آثاري  ریزوبیوم، 
غیر لگوم مثل تربچه از خود بروز داده اند )3( و غده هاي تشکیل شده از 

 )HCN( این باکتري ها، تولید فیتوهورمون، سیدروفور و سیانید هیدروژن
کرده اند. این باکتري ها همچنین از خود آثار آنتاگونیستي در برابر قارچ هاي 
اثرات  پاتوژن نشان داده اند. گیو کوچي و همکاران در آزمایشي به بررسي 
قارچ مایکوریزا و ریزوبیوم بر میزان عناصر جذب شده و روابط آبي در  یونجه 
در شرایط تنش خشکي پرداختند )7(. تنش خشکي موجب کاهش مقدار 
عناصر غذایي میکرو و ماکرو در برگ و ریشه گیاهان تلقیح نشده )شاهد( 
گیاهاني که  برگ  در  موجود  عناصر  میزان  باعث کاهش  تنش  اما  گردید. 
فقط با ریزوبیوم تلقیح شده بودند گردید و میزان این عناصر در ریشه تغییر 
نیافت. در نهایت در شرایط خشکي، جذب عناصر غذایي در یونجه هایي که 
توسط مایکوریزا تلقیح شده بودند افزایش معني داري یافته بود.  افشاري 
و همکاران پس از جمع آوري برخي از سویه هاي بومي همزیست لوبیا به 
شناسائي آنها از طریق روشهاي بیوشیمیائي و ویژگي میزباني پرداخته اند و 
سپس کارائي سویه هاي مورد نظر را در شرایط مزرعه اي در مقایسه با برخي 
سویه هاي خارجي مورد ارزیابي قرار داده اند )1(. رابرت و همکاران با مطالعه 
ریزوسفر  و  در خاك  لوبیا  همزیست  باکتریهاي  دوام  و  تغییرات جمعیتي 
نشان  ضمناً  و  مي باشد  بهتر  ریزوسفر  در  باکتریها  این  دوام  که  دریافتند 
مي شوند  استفاده  تلقیح  مایه  عنوان  به  که  کارآمدي  سویه هاي  که  دادند 
حتي در حضور جمعیت بالاي بومي خاك قدرت آلوده سازي غده ها را دارند 
)13(. به دلیل اینکه در بسیاری از مناطق کشت لوبیا در کشور مقادیر قابل 
توجهی از کود نیتروژنی مصرف می گردد و این امر سبب غیر فعال شدن 
ریزوبیوم های بومی شده و گره بندی ریشه را کاهش می دهد و هزینه ی قابل 
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شماره 105، نشريه زراعت، زمستان  1393

‌‌)پژوهش‌وسازند‌گی(77

توجهی را نیز به کشاورزان تحمیل می کند، در این تحقیق سعی گردید با 
ریزوبیوم،  کارآمد  سویه هاي  نیتروژن،  بیولوژیکي  تثبیت  پتانسیل  بررسي 
معرفی شوند تا بتوان از آنها به عنوان مایه تلقیح برای کشت لوبیا در کشور 

استفاده کرد.
روش بررسي

تحقیق فوق در استان اصفهان در مناطق دهاقان و اسفرجان از توابع 
میانگین  استان،  شناسی  هوا  کل  اداره  درآمد.  اجرا  به  شهرضا  شهرستان 
حرارت  درجه  متوسط  با  میلیمتر   160 را  دهاقان  در  سالیانه  بارندگی 
این  در  آزمایش  مورد  خاك  است.  کرده  گزارش  سانتیگراد  درجه   14/4
محل دارای بافت لوم سیلتی، اسیدیته حدود 7/9 ، هدایت الکتریکی 0/39 
پتاسیم  نیتروژن 0/05 و مقدار فسفر و  بر متر، درصد کل  دسی زیمنس 
و 185 قسمت   4/7 ترتیب  به  سانتیمتری خاك  تا عمق 30  قابل جذب 
باکتری ریزوبیوم در هر گرم خاك در حدود  در میلیون و جمعیت بومی 
88 برآورد شد )2(. همچنین میانگین بارندگی سالیانه در اسفرجان 176 
میلیمتر با متوسط درجه حرارت 15/2 درجه سانتیگراد گزارش شده است. 
هدایت   ،  7/4 حدود  اسیدیته  شنی،  لوم  بافت  دارای  محل  این  در  خاك 
نیتروژن 0/13 و مقدار  بر متر، درصد کل  الکتریکی 0/52 دسی زیمنس 
فسفر  و پتاسیم قابل جذب تا عمق 30 سانتیمتری خاك به ترتیب 20/7 و 
185 قسمت در میلیون و جمعیت بومی باکتری ریزوبیوم در هر گرم خاك 
در حدود 145 تعیین گردید )2(. پس از جداسازی و تهیه سویه های موثر 
باکتریهاي  تلقیح  مایه  ارسال  و   )1 )جدول  مختلف  استانهای  در  باکتری 
ریزوبیوم از طرف مؤسسه تحقیقات خاك و آب و انتخاب زمین آزمایش در 
مناطق مزبور، نقشه طرح در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي پیاده شد. 
ابعاد 2/5 × 5 متر مربع شامل چهار ردیف کاشت  به  کرت های آزمایشی 
در نظر گرفته شد. در هر کرت فاصله خطوط کشت از هم 60 سانتیمتر و 
روی هر خط کشت فاصله بذور از هم 10 سانتیمتر تعیین شد. به منظور 
جلوگیری از آلودگی های باکتریایی بین تیمارهای آزمایش، آبیاری کرت ها 
توسط سیفون های جداگانه انجام شد. همچنین دور آبیاری با توجه به عرف 
انجام گرفت. تعداد تیمارها 8 و در 4 تکرار بوده  منطقه )پنج روز یکبار( 
که 6 تیمار شامل سویه هاي برتر انتخاب شده بود )سویه های برتر توسط 
بخش بیولوژی موسسه تحقیقات خاك و آب معرفی شده اند( )2(. دو تیمار 
دیگر شامل تیمار 70 میلي گرم در کیلوگرم ازت )معادل 400 کیلوگرم اوره 
در هکتار تا عمق 20 سانتیمتر( که بدون تلقیح بوده و یک تیمار شاهد 
که بدون ازت و بدون تلقیح در نظر گرفته شد. خاك زمین انتخاب شده 
غیر  به  و  تجزیه شده  و شیمیائي  فیزیکي  نظر  از  و دیسک  از شخم  پس 
لوبیا  براي  آزمون خاك  اساس  بر  ازت، مصرف سایر کودهاي شیمیائي  از 
استفاده  استارتر  بعنوان  هکتار  در  ازت  کیلوگرم  مقدار 15  گردید.  تعیین 
گردید. بذر لوبیاي مورد آزمایش، از رقم تلاش انتخاب شد. تلقیح بذور با 

مایه تلقیح توسط محلول شکر 20% انجام گرفت و بلافاصله اقدام به کشت 
بذور شد. کاشت به صورت نم کاري )روش مرسوم منطقه( انجام گرفت، به 
این صورت که پس از کرت بندي، اقدام به آبیاري زمین شده و پس از دو 
روز، کف کرتها با استفاده از عصاي چوبي، حفره گذاري شد و در هر حفره 
اولین  برگي شدن،  از جوانه زني و چهار  قرار داده شد. پس  لوبیا  بذر  یک 
و توسط  به صورت مکانیکی  با علف های هرز  مبارزه  انجام گرفت.  آبیاري 
میاني  ردیف  دو  از  گلدهي  در%50  اول  برداشت  انجام شد.  وجین دستی 
و به طول یک متر و برداشت نهایي نیز از دو ردیف میاني و به طول یک 
متر انجام گرفت و بلافاصله به آزمایشگاه ارسال شد و توسط روش کجلدال 
میزان درصد نیتروژن کل اندام های هوایی و همچنین میزان غلظت عناصر 
آهن، منگنز، روي و مس توسط دستگاه جذب اتمیک تعیین گردید. پس 
از اندازه گیری وزن خشک اندام هوایی، اقدام به محاسبه مقدار کل جذب 
نیتروژن شد. به منظور تعیین تعداد و وزن گره تشکیل شده روی ریشه لوبیا 
در مرحله 50 درصد گلدهی اقدام به نمونه برداری از 2 بوته بطور تصادفی 
)پس از حذف اثر حاشیه( به همراه حجم خاك پیرامون آن شد. سپس در 
آزمایشگاه پس از شستن خاك، تعداد گره های موجود در سطح ریشه و وزن 
با ترازو با دقت 0/001 گرم تعیین شد. به منظور تجزیه و  خشک گره ها 
تحلیل آماری داده های جمع آوری شده و مقایسه میانگین، از برنامه آماری 

SAS استفاده شد.
نتايج 

جدول 2 نتایج تجزیه خاك در دو منطقه مورد بررسی را نشان می دهد. 
بر این اساس، خصوصیات خاك در هر دو منطقه برای کاشت لوبیا مناسب 
بوده )شوری و pH( اما درصد کربن آلی در منطقه اسفرجان بیش از دهاقان 

می باشد.
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نتايج در منطقه دهاقان
نتایج نشان داد که در دهاقان و در زمان 50% گلدهي بیشترین افزایش 
در وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد بر اثر تیمار سویه  L-139 بدست 
با سایر سویه ها مشاهده  با این حال اختلاف معنی داری بین شاهد  آمد، 
کلایه  )روستای   L-75 تلقیحي  تیمار  در  نیتروژن  جذب  کل  میزان  نشد. 
با سایر تیمارهاي تلقیحي داشته  با شاهد و  را  قزوین(، بیشترین اختلاف 
است و باعث افزایش 70% در کل جذب ازت گیاه نسبت به شاهد گردید، 
 ،L-100 با این حال اثر این تیمار در وزن خشک اندام هوایي با تیمارهاي

L-216  ،L-41و L-139، تفاوت معني داري نداشت.
 از نظر تعداد غده، اختلاف قابل ملاحظه ای بین سویه ها مشاهده نشد. 
 L-54 سویه  و   L-75 سویه  با  بذر  تلقیح  تیمارهای  از  غده  وزن  بیشترین 
منطقه زنجان و کمترین آن از تیمارهای مصرف نیتروژن و شاهد بدست 
آمد )جدول 3(، بطوریکه تیمار L-75 باعث افزایش حدود100 درصدي در 
وزن غده ها نسبت به تیمار شاهد شد.Hungria  و همکاران )9( نیز به این 
نتیجه رسیدند که بین تلقیح بذور با 8 سویه مختلف باکتری ریزوبیوم از 
نظر تعداد گره در بوته و وزن گره تفاوت معنی داری وجود دارد و بیشترین 
تعداد و وزن گره را از تیمار PRF81 و کمترین میزان آنها را از تیمارهای 
شاهد و تیمار مصرف نیتروژن گزارش کرده است. Tamimi بیشترین میزان 
تعداد گره در بوته و وزن خشک گره را از ایزوله طبیعی JOV3 موجود در 
مقایسه  حاضر،  تحقیق  در   .)16( است  داده  گزارش  اردن  مرکز  خاکهای 
میانگین مقادیر عناصر میکرو اندازه گیري شده در برگ لوبیا نشان داد که 
در میان تیمار هاي مطالعه شده، تیمار  سویه باکتری L-216 باعث افزایش 
85 درصد در جذب عنصر مس نسبت به شاهد شده و بیشترین اختلاف 
 L-75 معنی دار را با شاهد دارا است )جدول 4(. پس از تیمار فوق، سویه
سویه  تیمار  نیز  روی،  عنصر  جذب  در  است.  داشته  بیشتری  مس  جذب 
L-216  بیشترین اختلاف معنی دار را با شاهد دارد بطوریکه باعث افزایش 
عنصر  جذب  مقدار  کمترین  است.  داشته  شاهد  به  نسبت  درصدی   60
 L-75 بود. از میان سویه های مورد مطالعه، سویه L-54 روی حاصل تیمار
بیشترین اثر را در جذب عنصر منگنز داشته و بیشترین اختلاف معنی دار 
را با شاهد و تیمار نیتروژن )+N( داشته است، این در حالیست که سایر 
تیمارها اختلاف معنی داری با تیمار نیتروژن نداشتند. در بررسی انجام شده 

مشخص شد که تیمار سویه L-139 موجب افزایش بیشترین جذب آهن از 
خاك شده به نحوی که نسبت به شاهد 94 درصد و نسبت به تیمار نیتروژن 
50 درصد، جذب آهن را افزایش داده است. نتایج برداشت نهایي لوبیا در  
منطقه دهاقان نشان داد که تیمار L-139 بیشترین اختلاف معني دار را با 
شاهد در وزن خشک اندام هاي هوایي و کل جذب ازت اندام هاي هوایي 
داشته  را  اثر  بهترین   L-100 تیمار  دانه،  وزن خشک  میزان  در  اما  داشته 
است، با این حال تیمار L-100 از این نظر اختلاف معنی داری با تیمار سویه 
های L-41 و L-75 نداشته است.  بطور کلی در برداشت نهایی اگر چه تیمار 
L-139  بیشترین اثر را در جذب نیتروژن داشته اما از نظر عملکرد دانه با 

شاهد فاقد اختلاف معنی دار است )جدول3(.
نتايج در منطقه اسفرجان 

شده  اندازه گیري  پارامترهاي  میانگین  مقایسه  اسفرجان،  منطقه  در 
افزایش در وزن خشک  بیشترین  داد که در مرحله 50% گلدهي،   نشان 
اندام هوایی نسبت به شاهد بر اثر تیمار سویه L-139 بدست آمد، اما این 
L-41, L-216, L-54,  و تیمار  با سویه هاي  تیمار،  اختلاف معنی داری 

نیتروژن  )+N( نداشت )جدول 5(. 
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نتایج همچنین نشان داد میزان کل جذب نیتروژن تحت تاثیر کاربرد 
و  L-139 تلقیحي   تیمارهاي  و  گرفت  قرار  باکتری  مختلف  های  سویه 

 L-75 تلقیحي  تیمار  با   و  شاهد  با  را  معني دار  اختلاف  بیشترین   L-54
داشته اند و باعث افزایش حدود 45% در کل جذب ازت گیاه نسبت به شاهد 
اختلاف  تنها  نه  گلدهی،  زمان 50 درصد  در  غده  تعداد  نظر  از  گردیدند. 
بین  معني داري  اختلاف  بلکه  نشد  مشاهده  سویه ها  بین  ملاحظه ای  قابل 
تیمارهاي تلقیحي و شاهد نیز حاصل نشد با این حال بین تیمار نیتروژن 
)+N( با سایر تیمارها در تعداد غده، اختلاف معني دار مشاهده شد. بیشترین 
L-54 منطقه زنجان و کمترین  با سویه  تلقیح بذر  از تیمارهای  وزن غده 
آن از تیمارهای مصرف نیتروژن و شاهد بدست آمد )جدول 5(، بطوریکه 
تیمار L-54 باعث افزایش حدود 62 درصدي در وزن غده ها نسبت به تیمار 

شاهد شد.
لوبیا  اندازه گیري شده در برگ  مقایسه میانگین مقادیر عناصر میکرو 
در زمان 50 درصد گلدهی نشان داد که هیچیک از تیمار هاي تلقیحي با 
بر جذب عناصر مس، روي و  اثر معني داري  نتوانستند  باکتري  سویه هاي 

آهن در منطقه اسفرجان ایجاد کنند )جدول 6(.
 از میان سویه های مورد مطالعه، سویه L-75 بیشترین اثر را در جذب 
عنصر منگنز داشته و بیشترین اختلاف معنی دار را با شاهد و تیمار نیتروژن 

)+N( داشته است. 

همه  که  داد  نشان  اسفرجان  منطقه  در  لوبیا  نهایي  برداشت  نتایج 
تیمارهاي تلقیحي با تیمار شاهد در وزن خشک اندام هاي هوایي اختلاف 
معني دار دارند اما بین تیمارهاي باکتري اختلافي مشاهده نشد. در مقدار 
کل جذب نیتروژن اندام هاي هوایي، تیمار L-54 بیشترین اثر را در جذب 
نیتروژن داشت. از نظر میزان وزن خشک دانه لوبیا، تیمار L-75 بهترین اثر 

را داشته است و بیشترین اختلاف معني دار را با شاهد دارا است. 
بحث

سویه های مورد استفاده در این آزمایش از نظر افزایش عملکرد و سایر 
صفات زراعی با یکدیگر تفاوت داشتند. این امر با نتایج آزمایشات انجام شده 
توسط Rennie و همکاران هماهنگی دارد )12(. با توجه به تفاوت کارایی 
سویه های مورد استفاده، برای حصول نتیجه مناسب از تلقیح لوبیا باید از 
انواع کارآمد برای تلقیح استفاده کرد )15(. برخی از سویه های استفاده شده 
مانند L-54 و L-75 و L-139 سبب افزایش عملکرد و برخی صفات دیگر 
مورد اندازه گیری شدند و می توانند برای تولید مایه تلقیح مورد استفاده 
قرار گیرند. این نتیجه در مطالعاتAnyango  و همکاران نیز بدست آمده 
است )4(. برای ارزیابی کارایی سویه ها در این تحقیق از صفاتی مانند وزن 
خشک اندام هوایی، کل جذب نیتروژن توسط اندام هوایی و عملکرد دانه 
این  از  اعتماد  قابل  و  اطمینان کافی  با  استفاده شد که نشان داد میتوان 
صفات استفاده کرد. بر اساس نظر Vargas و همکاران، وجود جمعیت بومي 
ریزوبیوم در خاك سبب عدم پاسخ به تلقیح میشود )17(. سویه هاي برتر 
در این تحقیق با وجود جمعیت بومي خاك موجب افزایش عملکرد شدند 
که نشانه مؤثر بودن آنها است. نتایج نشان میدهند که برخي از سویه هاي 
مختلف ریزوبیوم تلقیح شده در این تحقیق )L-75 و L-54(علاوه بر اثري 
که روي وزن خشک اندام هوایي گیاه و کل جذب نیتروژن در بخش هوایي 
گیاه داشته اند، موجب افزایش بیشتر جذب برخي عناصر نیز شده اند. این 
دارد  همخواني  کرده اند  ارائه  محققین  برخي  که  گزارشاتي  سایر  با  نتایج 
ریزوبیوم  سویه هاي  از  بعضي  که  آنست  حاصله  نتایج  در  مهم  نکته   .)4(
بکار گرفته شده در تلقیح بذور لوبیا، مانند L-216 اگرچه تأثیر معني داري 
بر افزایش جذب ازت نداشته اند، با این حال جذب عناصر غذایي از خاك 
را افزایش داده اند. این مهم نشان مي دهد که در بررسي کارایي سویه هاي 
گیرند. قرار  آزمایش  مورد  بیشتري  و صفات  عوامل  است  لازم   باکتریایي، 
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لوبیا  در هر دو منطقه دهاقان و  از تجزیه برگ  نتایج حاصله  با بررسي   
اسفرجان این موضوع آشکار مي شود که تلقیح بذور با مایه تلقیح باکتري 
باعث افزایش جذب عناصر میکرو در منطقه دهاقان شده است در حالیکه 
تیمارهاي تلقیحي اثر معني داري بر جذب عناصر )بجز منگنز( در منطقه 
خاك  در  شده  اندازه گیري  میکرو  عناصر  کلی  بطور  نداشته اند.  اسفرجان 
به  میرسد  نظر  به  و  است  دهاقان  منطقه  از خاك  بیش  اسفرجان  منطقه 
دلیل وجود عناصر میکرو در حد نیاز گیاه در خاك، سیستم ریشه اي تلقیح 
شده تمایلي به جذب بیشتر این عناصر نداشته است. از طرفي ممکن است 
تلقیح  تا  است  شده  باعث  دهاقان  خاك  در  کمتر  باکتري  بومي  جمعیت 

باکتري اثر معني دار تري بر جذب عناصر داشته باشد. 
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