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  چکیده

عناصر غذايی دانه لوبیا در شرايط تنش خشکی،  مقدار برای بررسی اثرات باکتری های ريزوبیوم و قارچ های میکوريز در

 خشکی تنش اصلی، سطوح گرديد. دراجرا  طی دو سالآزمايش کرت های خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی يک 

مجزا و ترکیبی باکتری ريزوبیوم سويه های  تیمار 6د آب قابل استفاده و در سطوح فرعی درص 100و  80،60 در آبیاری شامل

در تنش  R177و  R160و قارچ میکوريز قرار داشت. نتايج نشان داد کاربرد باکتری های ريزوبیوم سويه های  177و  160

افزايش دادند. اين افزايش جذب  تیمار شاهد در دانه لوبیا را نسبت بهر غذايی نیتروژن، فسفر و پتاسیم خشکی مقدار عناص

درصد بود. استفاده تلفیقی باکتری های ريزوبیوم  و قارچ های میکوريز در  3/3مس  و 5/3، روی 7/5، منگنز  4/21برای آهن 

ل مناطق خشک سبب افزايش جذب عناصر غذايی در لوبیا شده که اين امر افزايش عملکرد و پايداری به خشکی را به دنبا

  دارد.

 تنش خشکی، ريزوبیوم، عناصر غذايی، لوبیا، میکوريز واژه های کلیدی:

 

  مقدمه

 فراهمی عناصر نتیجه در و ای توده جريان و راه پخشیدگی از به ريشه غذايی عناصر عرضه سرعت خاک رطوبت باکاهش

ی از راهکارهای افزايش کارآيی جذب عناصر يک. Havlin, and et al., 2004)شود ) می دشوار گیاه تغذيه و يافته کاهش غذايی

 در چون ريزوبیوم های غذايی و عملکرد بیشتر در مناطق خشک بهره گیری از توان ريز جانداران خاک است. باکتری

 اين .گردند غذايی می عناصر جذب افزايش موجب هستند گذار تاثیر مايه زنی شده گیاهان ريشه ريخت شناسی و فیزيولوژی

 و ها، سیدروفورها بیوتیک آنتی تولید پاتوژن، های قارچ رشد های محدود کننده فیتوهورمون تولید دلیل به تاًاثرات عمد

 جذب آهن،%26نیتروژن،   جذب %70 افزايش به منجر ريزوبیوم های سويه با لوبیا گزارش شده مايه زنی . است يونوفورها

گزارش شده قارچ میکوريز و سويه ی  .(1384دی رحمانی، است)يحیی آبادی و اس شده مس جذب%30منگنز و  جذب38%

سودوموناس فراهمی روی خاک را در مقايسه با تیمارهايی که اين ريزموجودات را دريافت نکردند، افزايش داده است )عباس 

بوته در مرحله پای  تزريقبذرمال+   ماریت ( در % 73/5)   برگ تروژنیدرصد ن نيشتریکه ب(. مشاهده شده 1391زاده دهجی، 

ی حاصل شده بوته در مرحله شروع گلده تزريق پایبذرمال +   ماریت در  (% 62/0درصد فسفر برگ) نيشتریو ب اهچهیگ

 فسفر، نیتروژن، مانند غذايی عناصر تواندمی قارچ های میکوريز گسترده میسلیومی سیستم .(1390است)دقیقیان و همکاران،

 .Gosling, and et al) کرده و بخشی از آن را به گیاه همزيست خود منتقل نمايند جذب اکخ از را آهن و مس روی، پتاسیم،

توسط اين  (Caris, and et al., 1998) ( و سورگومClark and Zeto, 1996) ذرت هوايی اندام در آهن غلظت افزايش .(2006

و دو گونه قارچ میکوريز آربسکولار در جذب عناصر در اين تحقیق اثرات دو گونه باکتری ريزوبیوم  .قارچ ها گزارش شده است

  غذايی پر نیاز و کم نیاز در دانه لوبیا چیتی در شرايط تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفته است.
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 ها مواد و روش

در مزرعه  اجرا  94و  93آزمايش به صورت کرت های خرد شده با طرح پايه بلوک های کامل تصادفی طی سال های 

در درصد رطوبت  قابل استفاده خاک و  60و  80،100ر سطوح اصلی تیمارهای تنش خشکی شامل آبیاری در گرديد. د

 به شرح زير قرار داشت. زيستیکود  یمارهایت یفرع یکرتها

T1-  177 ی هيسو گونه لگومینوزاروم بیوار فازئولی ومیزوبير یباکترمايه زنی بذر با    

T2-  160 ی هيسو فازئولی بیوار لگومینوزاروم گونه ومیوبزير یباکترمايه زنی بذر با    

T3-  مايه زنی خاک با قارچ میکوريزآربسکولار T4           -( تیمار اول + تیمار دومT1+T2        )         

T5- ( تیماراول+ تیمار دوم+ تیمار سومT1+T2+T3)T6          - (چتیمار کنترل )عدم استفاده از باکتری و قار  

 50 فيرد هر نیمتر و فاصله بپنج  کشت به طول  فيرد چهار شامل کرت هر بود. تکرار چهارو  تیمار 18ی دارا شيآزما

 آزمايش در مزرعه ای بذر مصرفی لوبیا چیتی رقم صدری بود. .بودمتر  یسانت 10 فيدو بوته در هر رد نیمتر و فاصله ب یسانت

و  نیتروژن، فسفر و پتاسیم، آهن، روی، منگنز ناصر غذايی شاملبود اجرا شد. عمطلوب آن کمتر از حد  يیکه اندازه عناصر غذا

 مس در دانه لوبیا بر اساس روش های استاندارد اندازه گیری شد. 

 

  نتایج و بحث

ی ( نشان داد اثر سال در سطح يک درصد و اثر تیمار کود ها1تجزيه واريانس مرکب نیتروژن دانه )جدول نیتروژن دانه:

در گروه بندی دانکن بیشترين اندازه نیتروژن  زيستی در سطح پنج درصد در اندازه نیتروژن دانه اختلاف معنی داری داشتند.

( وجود داشت. در تیمار های کودی بیشترين مقدار نیتروژن دانه در S3درصد در تیمار تنش خشکی زياد) 27/3دانه به اندازه 

درصد بود. در مجموع دو سال تفاوت معنی داری  18/3به اندازه  T3کمترين مقدار در تیماردرصد و  33/3به اندازه  T1تیمار 

بیشترين مقدار نیتروژن و درصد  44/3( با S3T1در سطح پنج درصد بین تیمارها وجود داشت به طوری که تیمار سیزدهم )

در اين آزمايش مشاهده شد بیشترين مقدار . (2لدرصد کمترين اندازه نیتروژن دانه را داشتند)جدو 12/3( با S2T3تیمار نهم)

در شرايط تنش خشکی حاصل شده است. گزارش شده مايه زنی با باکتری  177کاربرد باکتری ريزوبیوم سويه  بانیتروژن دانه 

 (.1384درصدی جذب نیتروژن در لوبیا شده است)يحیی آبادی و اسدی رحمانی، 70های ريزوبیوم منجر به افزايش 

 
 تجزیه واریانس مرکب میانگین مربعات عناصر پر نیاز و کم نیاز در دانه لوبیا –1جدول

 عدم معنی داری      ns*معنی دار در سطح پنج درصد      * *معنی دار در سطح يک درصد 

 نیتروژن فسفر پتاسیم آهن منگنز روی مس بر
درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

**47/24255 ns50/2 ns49 **44/3520 **58564 **36/1 **361/1 **91/0 1 سال 

 خطای سال 6 06/0 03/0 03/0 77/261 24/86 01/55 35/4 24/154
*68/115 *00/4 *09/16 **11/352 **17/2771 *02/0 *02/0 ns01/0 2 تنش خشکی 

ns41/68 ns46/0 *77/32 *36/211 **4/13311 ns008/0 ns008/0 ns03/0 2 تنش خشکی×سال 

 خطا 12 05/0 003/0 003/0 45/356 39/38 06/11 81/0 73/44

ns93/14 ns15/0 ns56/1 *67/89 **198475 *001/0 *001/0 *07/0 5 کود زيستی 

ns88/9 ns12/0 ns83/4 ns14/60 **08/18681 ns003/0 ns003/0 ns01/0 5  کود زيستی×سال 

ns10/33 ns42/0 ns98/2 ns35/60 **2/12643 ns003/0 ns003/0 ns04/0 10  کود زيستی×تنش 

ns50/19 ns08/0 ns97/2 ns53/81 **65/14592 ns003/0 ns003/0 ns04/0 10 کود×تنش× سال 

 خطا 90 06/0 01/0 01/0 56/468 33/43 75/68 67/0 51/27

 تغییرات)%(ضريب   52/7 3/18 3/18 3/18 85/17 63/11 22/11 9/7
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 پر نیاز و کم نیاز موجود دردانه لوبیا بر اساس آزمون دانکن در دو سال آزمایشمقایسه میانگین مقادیر عناصر غذایی  -2جدول

 بر مس منگنز روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن تیمار رديف

% ppm 

1 S1T1 ab22/3 bdec381/0 98/1  ab ed107 a26 ab2/44 b7/6 bc5/23 

2 S1T2 ab22/3 381/0  bdec 95/1 ab 135 cb a6/25 abc3/41 ab1/7 abc3/24 

3 S1T3 ab21/3 e362/0 94/1 ab 115ed a3/24 abc1/41 b7/6 abc6/24 

4 S1T4 ab25/3 378/0 bdec 96/1 ab ed136 a6/24 a7/43 ab7 bc9/23 

5 S1T5 ab22/3 bdec381/0 95/1 ab ed109 a25 abdc7/35 ab2/7 abc4/24 

6 S1T6 31/3 ab bdec377/0 95/1  ab ed106 a7/25 ab2/43 ab7 abc6/24 

7 S2T1 35/3 ab dec376/0 95/1 ab e87 a1/26 abdc7/37 ab5/7 abc2/25 

8 S2T2 25/3  ab de372/0 95/1  ab e85 a3/26 abdc5/36 ab5/7 bc24 

9 S2T3 b12/3 381/0 bdec 96/1  ab a221 a26 abc3/40 ab2/7 bc9/23 

10 S2T4 ab34/3 383/0  bdec 96/1  ab cb123 a1/26 abdc3/38 ab1/7 bc4/23 

11 S2T5 ab32/3 de375/0 95/1 ab cb135 a6/26 abc3/40 ab3/7 bc1/22 

12 S2T6 ab23/3 383/0  bdec 93/1  ab cb130 a2/25 abdc6/37 ab5/7 c8/20 

13 S3T1 a44/3 407/0  ab 99/1 ab c85 a8/24 dc8/33 ab6/7 bc8/23 

14 S3T2 ab24/3 a416/0 03/2  a c88 a1/24 d7/31 ab1/7 bc4/23 

15 S3T3 ab22/3 411/0  abdc 99/1  ab cd112 a6/24 bdc3/35 a7/7 b8/27 

16 S3T4 ab20/3 abdc397/0 94/1  ab cd113 a3/25 ab43 ab6/7 a3/30 

17 S3T5 38/3  ab 401/0  abdc 2  a 151 b a5/25 dc8/33 a7/7 ab2/28 

18 S3T6 ab16/3 bac406/0 98/1  ab c83 a25.3 abdc1/37 b7/6 abc25 

 .ندارند داری معنی اختلاف % 5سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون مطابق ستون هر در مشترک حروف دارای های میانگین

 

( تیمارهای تنش خشکی در سطح يک درصد و تیمارهای کود زيستی 1بر اساس تجزيه واريانس مرکب )جدول فسفر دانه:

با  T2درصد و تیمارکودی  40/0( با S3اشتند. تیمار تنش خشکی زياد)د در فسفر دانه در سطح پنج درصد اختلاف معنی داری

درصد  41/0( به اندازه S3T2درصد بیشترين مقدار فسفر را داشتند. در مجموع بیشترين اندازه فسفر در تیمار چهاردهم) 39/0

مشاهد می شود مقدار فسفر  1(.  همان طور که در شکل 2درصد بود)جدول 36/0( به اندازه S1T3و کمترين در تیمار سوم)

  در( % 62/0)برگ فسفر درصد بیشترين که دانه لوبیای تلقیح شده  در شرايط تنش خشکی افزايش يافته است. گزارش شده

استفاده توام  (.1390همکاران، و بدست آمده است )دقیقیان لوبیا گلدهی شروع مرحله در بوته پای تزريق+  بذرمال  تیمار

میکوريز آربوسکولار مقدار جذب عناصر نیتروژن و فسفر در باقلا را افزايش داده علت اين افزايش، پیامد های  ريزوبیوم و قارچ 

 (.Jia,and et al., 2004سینرژيکی باکتری و قارچ گزارش شده است. )

 
 بیااثر تیمارهای کود زیستی و تنش خشکی دراندازه فسفر در دانه لو -1شکل
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به  S3تیمار تنش خشکی  و  T2 بیشترين اندازه پتاسیم دانه در تیمارهای آزمايش مربوط به تیمار کودی پتاسیم دانه:

. درصد حاصل شده است 93/1به اندازه S2 و تیمار تنش خشکی  T6کمترين اندازه نیز در تیمار کودی  .درصد بود 03/2اندازه 

 اندازه کمترين درصد 93/1 با( S2T6) سوم تیمار و بیشترين پتاسیم درصد 03/2 با( S3T2) سیزدهم در مجموع  تیمار

تجمع پتاسیم بر خلاف نیتروژن و فسفر، بیشتر در اندام هوايی بود تا در نتايج نشان داد  .(2داشتند)جدول  را لوبیا دانه پتاسیم

درصد آن را در دانه ذخیره کرده  25تا  20کرده فقط دانه لوبیا. در همین راستا گزارش شده که گیاه لوبیا از کل پتاسیم جذب 

 (. Mackenzie.and Sward, 1999و مابقی را در اندام هوايی خود تجمع نموده است)

بر اساس نتايج اين پژوهش با افزايش شدت تنش خشکی مقدار آهن در دانه لوبیا کاهش يافته است. مقدار :  دانه آهن

درصد افزايش داشت.  4/21نسبت به تیمار شاهد  177و  160کولار  و دو سويه ريزوبیوم آهن در تیمار قارچ میکوريز آربس

افزايش اندازه آهن در دانه و يا اندام هوايی گیاه توسط قارچ های میکوريز آربسکولار و باکتری های ريزوبیوم تحت تنش های 

میزان  کاهش داری معنی طوری به میکوريز هایقارچ(. گزارش شده که 1387غیر زيستی گزارش شده است)مرادی و همکاران 

  ای ريشه خارج هیف های گسترش سرعت به مربوط تواند می پديده اين .کرده اند برطرف را تنش تحت گیاهان آهن در

)انتشاری و حاجی هاشمی،  است گیاه ای ريشه سیستم گسترش سرعت برابر 800 متوسط  طور به که باشد میکوريز قارچهای

 و جذب اند توانسته آهن کردن کلاته و سیدروفورها از انواعی ترشح طريق از میکوريز علاوه بر توسعه هیف ها، قارچهای (.1389

 (.Bellis and Ercolani, 2001) دهند افزايش را آهن انتقال

 توسط که بود گرمکیلو در گرم میلی7/43  و 7/31برابر ترتیب به دانه در منگنز اندازه بیشترين و کمترين :دانه منگنز

حاصل شده اند. نتايج اين آزمايش نشان داد گرچه با افزايش شدت تنش خشکی از اندازه منگنز  S1T4  و S3T2 تیمارهای

( کاربرد باکتری های ريزوبیوم خصوصاً به صورت S3دانه لوبیا کاسته شده است در عین حال در شرايط تنش خشکی زياد)

مانند  کم نیاز عناصر افزايش جذب علت ژوهشگراندار منگنز در دانه لوبیا شده است. پتلفیقی منجر به جذب بیشترين مق

و  ، کننده کلات ترشحات افزايش ، ريزوسفر در تر ريداکس پايین پتانسیل منگنز توسط قارچ های میکوريز آربسکولار را

 .(Wang and et al.,2007دانستند) ارچق بدون گیاهان به نسبت قارچ دارای بیشتر واکنش خاک در ريزوسفر گیاهان کاهش

(، به 1نتايج نشان داد اثر تیمارهای تنش خشکی در سطح پنج درصد در مقدار روی دانه معنی دار بود)جدول:  دانه روی

(. بیشترين مقدار روی در تیمار بدون تنش 2طوری که با افزايش شدت تنش خشکی مقدار روی کاهش يافته است)شکل 

کاربرد تلفیقی  میلی گرم در کیلوگرم بود. در تیمارهای کود زيستی نیز بیشترين مقدار روی در تیمار  25 برابر( S1خشکی )

(.  3میلی گرم در کیلوگرم بود)شکل 9/25( برابر T5همراه با قارچ میکوريز آربسکولار ) R177و  R16دو سويه باکتری ريزوبیوم

درصد بود. اين نتايج مبین کاهش مقدار روی با افزايش تنش  5/3نترل برابر مقدار افزايش روی در اين تیمار نسبت به تیمار ک

 است. خشکی خشکی و افزايش مقدار آن در صورت استفاده از باکتری های ريزوبیوم و قارچ میکوريز آربسکولار در تنش
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تیمار های کود زیستی

 
 اثر تیمارهای کود های زیستی دراندازه  روی در دانه لوبیا           -3رهای تنش خشکی دراندازه  روی در دانه لوبیا          شکلاثر تیما -2شکل
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گزارش شده کاربرد توام قارچ های میکوريز و باکتری مزوريزوبیوم سبب افزايش مقدارروی در دانه نخود شده 

یاکاربرد  باکتری های ريزوبیوم و باسیلوس اندازه روی در دانه و اندام هوايی را (. در لوب1391است)خسروجردی و همکاران،

 (.Elkoca, and et al., 2010 درصد نسبت به تیمار کنترل)عدم مايه زنی ( افزايش داده است) 237حدود 

آهن ، منگنز و روی نتايج اين آزمايش نشان داد با افزايش تنش خشکی اندازه مس در دانه لوبیا بر خلاف   :دانه مس

که در آن هر دو سويه ی باکتری ريزوبیوم  T5تیمار  مشاهده می شود 5(. همان طور که در شکل 4افزايش يافته است)شکل

( S3T5همراه با قارج میکوريز  استفاده شده بیشترين تاثیر را در افزايش مقدار مس دانه داشته است. در مجموع تیمار هفدهم)

(. نتايج اين آزمايش نشان داد کاربرد دو سويه 2کیلوگرم بیشترين اندازه مس را در دانه لوبیا داشت)جداول میلی گرم در 7/7با 

درصدی مس در دانه و اندام  3/2و  3/3همراه با قارچ میکوريزا آربسکولار منجر به افزايش  R177و  R160باکتری ريزوبیوم 

در همین راستا گزارش شده کاربرد تلفیقی باکتری های  ( شده است.هوايی لوبیا  نسبت به تیمار کنترل)عدم مايه زنی 

درصد نسبت به تیمار  366درصد و اندازه مس دانه را حدود  365ريزوبیوم و باسیلوس اندازه مس اندام هوايی لوبیا را حدود

 (. Elkoca, and et al., 2010کنترل)عدم مايه زنی ( افزايش داده است)
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تیمارهای کود زیستی

 
 اثر تیمارهای کود زیستی بر مقدار مس دانه لوبیا  -5اثر تیمارهای تنش خشکی بر مقدار مس دانه لوبیا                 شکل -4شکل
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Abstract  

In order to study the effects of rhizobium bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi on nutrients uptake of 

common bean in drought stress conditions, two years field experiments conducted during 2014 and 2015 

growing years. The experimental design was a split plot arranged in a RCBD with 4 replications. Three 

irrigation stress S1= 100% AW (Normal irrigation), S2= 80% AW(Moderate stress) and S3= 60 % AW(sever 

stress) were assigned to main plots and six bio fertilizer treatments including T1=177 rhizobium bacteria strain, 

T2=160 rhizobium bacteria strain used for seed inoculation, T3= arboscular mycorrhizal fungi used for soil 

inoculation, T4= T1+T2, T5= T1+T2+T3 and T6= control (no seed and soil inoculation) were randomized to 

subplots. Highest NPK content in seed bean, were in moderate (S2) and severe (S3) stress with T2, T4 and T5 

biofertilizer treatments. The results showed that the inoculation or co-inoculation of R160 and R177 rihizobium 

bacteria strains, which increased N P K content of plant by 3%, 3%, and 4%, respectively, compared with 

control treatment. The highest seed Fe, Mn, Zn, Cu and B contents were obtained from co-inoculation of R160 

and R177 rihizobium bacteria strains and mycorrhizal arbuscular fungi which increased Fe, Mn, Zn, Cu and B 

contents of plant by 21.4 %, 5.7%, 3.5%, 3.3% and 8% respectively in drought conditions. These results suggest 

that inoculation of seed bean in arid areas can improve yield and resistance to drought stress by increasing of 

nutrients uptake in bean plant. 
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