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  چکیده

برای تعیین اثرات باکتری ريزوبیوم و قارچ میکوريز آربسکولار در کارآيی مصرف آب و  عملکرد لوبیا در شرايط تنش خشکی، 

گرديد.  1394و  1393اقدام به اجرای آزمايش مزرعه ای کرت های خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی در سال های 

درصد آب قابل استفاده و در سطوح فرعی تیمارهای  100و  80،60 در آبیاری شامل خشکی تنش مارهایتی اصلی، سطوح در

قرار داشت. نتايج نشان داد که اثرات  و قارچ میکوريز آربسکولار 177و  160مجزا و ترکیبی باکتری ريزوبیوم سويه های 

کارآيی مصرف آب اختلاف معنی داری در سطح پنج تیمارهای تنش خشکی و کود های زيستی بر عملکرد، اجزای عملکرد، 

کیلوگرم در هکتار همراه با بیشترين ، کارآيی مصرف آب، شاخص  2371درصد داشتند. بیشترين مقدار عملکرد دانه برابر 

ارچ و ق 177و  160برداشت، ارتفاع بوته، و  درصد پروتئین دانه در شرايط تنش خشکی با مصرف سويه های باکتری ريزوبیوم 

میکوريز آربسکولار به دست آمد نتايج اين آزمايش نشان داد کاربرد زاد مايه باکتری های ريزوبیوم و قارچ میکوريز در شرايط 

 تنش خشکی از طريق توسعه اندام هوايی و ريشه، باعث افزايش عملکرد و درصد پروتئین لوبیا شده اند.
 

 ايی، لوبیا، مايکوريزاتنش خشکی، ريزوبیوم، عناصر غذ: واژه های کلیدی

 

  مقدمه

و  ،(1379زاده، صادق و کشاورز) مکعب متر میلیارد 90 به مکعب متر میلیارد 130 از کشور آبی منابع شديد کاهش به توجه با

 در نیتروژن تثبت و در سال های اخیر عملکرد  (،1394در کشور ) احمدی، لوبیا هکتار هزار 120 الی 110 حدود سالانه کشت

 سلول، آماس کاهش باعث گیاه آب نسبی مقدار کاهش خشکی تنش طی در. قرار گرفته است تاثیر تحت شديداً ت لوبیازراع

بهره گیری از توان باکتری های ريزوبیوم تثبیت  . شود می عملکرد کاهش نهايت در و  ساقه طول وکاهش آن رشد کاهش

اين باکتری ها از . کرد لوبیا در مناطق خشک حائز اهمیت استکننده نیتروژن مقاوم به خشکی  جهت جلوگیری از افت عمل

طرق مختلف بر رشد و عملکرد گیاهان موثر می باشند. تولید انواع متابولیت ها، هورمون ها ويتامین ها خصوصاً ويتامین های 

د مانند سیدروفورها، و اثرات ، اسید های آمینه و تولید ترکیبات آلی که میل ترکیبی بسیار شديدی با عناصر فلزی دارنBگروه 

غیر مستقیم مانند محدود نمودن رشد قارچ های پاتوژن و تولید آنتی بیوتیک های ضد عوامل بیماريزا، روش های افزايش رشد 

 و عملکرد گیاهان توسط باکتری های ريزوبیومی است.

بررسی قرار گرفت و مشاهده شد  مورد تنش های متفاوت خشکیريزوبیوم در  باکتری در يک آزمايش کارآيی چهار سويه ی

درصد آب قابل استفاده خاک و مايه زنی بذر  60کیلوگرم در هکتار با آبیاری در   3066بیشترين عملکرد دانه لوبیا به میزان 

  .(1393بدست آمد ) همتی و همکاران،  160با باکتری ريزوبیوم سويه ی 

 شده و ها شهير یکیدرولیه تيهدا و جذب آب شيافزاعث  باکولار آربوس زيکوریهای قارچ م فیه یآب کمدر شرايط 

در  رییتغمحققین  .را کنترل می نمايند یسلول وارهيد یارتجاع تیای و خاص روزنه در کنترل راتییتغ و اسمزی میتنظ

در طول و عمق نفوذ  شيتعرق، افزا شيافزا آب و آماس برگ، باز نگه داشتن روزنه ها و لیپتانس برگ، بهبود در تهیسیالاست
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 رییتغ ای، شهيهای برون ر فیرطوبت توسط ه نيیپا سطوح جذب آب در شيافزا شه،ير یکیدرولیه تيهدا شيافزا ها، شهير

 دانیاکس یآنت تیفعال شيو افزا ها دراتیو کربوه نیتجمع پرول فتوسنتزی، تیفعال شيافزا ،یسلول وارهيد ریيدر انعطاف پذ

که باعث افزايش  اند نموده را گزارش یتنش کم آب طيدر شرا زی،يکوریم ریغ اهانیگ با سهيدر مقا زیيکوریم اهانیها در گ

  .مقاومت گیاه در برابر تنش های کم آبی می شود

برخی فاکتور در اين تحقیق اثرات دو گونه باکتری ريزوبیوم و قارچ میکوريز آربسکولار در کارآيی مصرف آب آبیاری، عملکرد و 

 لوبیا در شرايط رطوبتی متفاوت خاک بررسی شده است.  یهای رويش

 

 ها مواد و روش

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

درصد =S3  55-60و =95S1= ،80-75 S2-100گرديد. در سطوح اصلی تیمارهای تنش خشکی شامل آبیاری در دامنه های

 به شرح زير قرار داشت. زيستیکود  یمارهایت یفرع یدر کرتهاآب قابل استفاده خاک و 

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

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

T3- آربسکولار   مايه زنی خاک با قارچ میکوريزT4               -( تیمار اول + تیمار دومT1+T2        )         

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

کشت  فيرد چهار شامل کرت . هراجرا گرديد 1394و  1393ی بود که طی سالها تکرار چهارو  تیمار 18ی دارا شيآزما

به منظور حذف  .بودمتر  یسانت 10 فيدو بوته در هر رد نیمتر و فاصله ب یسانت 50 فيرد هر نیمتر و فاصله بپنج  به طول 

بذر مصرفی لوبیا  .دبوفاصله  مترسه  زیتکرارها ن نیب متر و 5/1هرکرت يک متر و بین تیمارهای اصلی  نیب اثرات حاشیه ای

قبل از کاشت، در نمونه خاک محل آزمايش ويژگی های فیزيکی و شیمیايی و جمعیت باکتری بومی  چیتی رقم صدری بود

 خاک اندازه گیری شد. 

 

  نتایج و بحث

 ملاحظه می شود خاک محل آزمايش غیر شور بوده و از نظر اسیديته در محدوده خنثی و کمی 1 همانطور که در جدول

 قلییايی است. درصد مواد آلی آن کم و آهکی است. بافت خاک نیز لوم است.

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول

جمعیت باکتری 

 ريزوبیوم بومی

مواد خنثی  کربن آلی لای رس شن

 شونده

اشباع 

 رطوبتی

 گل واکنش

 اشباع

هدايت 

 الکتريکی

 

 (cfu/g %  1-dsm  
210×4/7 6/41 6/25 8/32 47/0 34 41 7/7 8/0  

   

باکتری در يک گرم خاک بود. جمعیت  4/7×210جمعیت باکتری ريزوبیوم همزيست لوبیا در نمونه خاک محل آزمايش برابر 

باکتری ها در خاک به خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک بستگی دارد لذا عدد استاندارد بین المللی برای آن ارايه نشده 

سلول زنده  4/9× 610و در آمريکا و کانادا 1×810، در آفريقای جنوبی و نیوزلند  910نوان مثال اين عدد در استرالیا است. به ع

  (. با توجه به معیار های فوق جمعیت ريزوبیوم بومی در خاک منطقه زياد نبوده لذا به نظر Athar,1998در گرم خاک است)

 ايه زنی بذر لوبیا با اين باکتری در زمان کاشت ضروری است. می رسد برای داشتن يک همزيستی مناسب ، م
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 عملکرد دانه

( نشان داد اثرات اصلی تیمارهای تنش خشکی و کود زيستی در عملکرد 2تجزيه واريانس مرکب تیمارهای آزمايش )جدول

    آن از باکتری ريزوبیوم( که درS2T2دانه اختلاف معنی داری در سطح پنج درصد دارند. در مجموع دو سال تیمار هشتم)

کیلوگرم دانه در هکتار  2371( با تولید AW=75-80%استفاده شده بود توام با  تنش خشکی متوسط  ) 160سويه ی 

درصد آب  75-80حصول بیشترين عملکرد دانه در دامنه تنش خشکی متوسط) (.1بیشترين مقدار عملکرد را داشت. )شکل

آنجا که بقولات در دامنه  ازکرد سويه های باکتری ريزوبیوم در شرايط رطوبی کم خاک است. قابل استفاده( مبین توانايی کار

متنوع انتخاب و مصرف نمود.  تیحساسبا  يیها هيتوان سو یباشند م یم تروژنین تیخاک قادر به تثب یرطوبت عیوس یها

 یوجود توده ها(. Venkateswarlu and et al., 1999)متفاوت است گريبه گونه د یاز گونه ا یبه تنش رطوبت تیچرا که حساس

 یها در خاک ها یباکتر نيکارکرد ا يیتوانا نیمب یاراض نيموثر در ا یغده ها لیو تشک مناطق خشک یدر خاکها ومیزوبير

 یدرصد 50شيباعث افزا ومیزوبير یباکتر یبانوع ایلوب مايه زنی شدهگزارش (. Jenkins and et al., 1999) استبا رطوبت کم 

مايه زنی بذر نخود در شرايط تنش (. Suarez and  et al., 2008)نسبت به شاهد شده است یتنش آب طيعملکرد در شرا

درصد بوده  50درصدی عملکرد شده در حالی که در شرايط عدم تنش خشکی اين افزايش فقط  75خشکی باعث افزايش 

ب و عناصر غذايی از جمله علت های افزايش عملکرد در شرايط تنش رشد ريشه و به تبع آن دسترسی بیشتر به آ توسعهاست. 

 (.Sabaghpour and et al., 2006) خشکی گزارش شده است

 
 تجزیه واریانس)میانگین مربعات( عملکرد دانه،  کارآیی مصرف آب، وزن صد دانه،  شاخص برداشت، ارتفاع بوته و پروتئین دانه  -2جدول 

پروتئین دانه 

 دانه

ع ارتفا

 بوته

شاخص 

 برداشت

وزن صد 

 دانه

کارآيی مصرف 

 آب

درجه  عملکرد دانه

 آزادی

 منابع تغییرات
**79/35 ns4/44 **2170 *4/65 **52967 304336 ns 1 سال 

 خطای سال 6 299612 6/51 3/7 115 9/62 48/2
59/0 ns **7/523 ns3/47 6/5  تنش خشکی 2 *348327 2897** ** 
2/1 ns *9/299 ns323 *7/10 ns97 **2709855 2 تنش خشکی×سال 
 خطا 12 347819 5/61 4/2 108 8/70 10/2

*84/2 ns1/49 ns9/18 ns2/5 ns116 *278551 5 کود زيستی 
66/0 ns ns2/16 ns1/20 ns2 ns37 ns6096 5  کود زيستی×سال 
89/1 ns ns8/34 ns1/27 ns9/3 *63 ns160971 10  کود زيستی×تنش 

**82/1 ns7/40 ns8/37 ns4/2 *58 ns237382 10 کود ×تنش × سال 
 خطا 90 210955 68 8/2 6/45 5/69 33/2
 ضريب تغییرات)%(  9/21 5/7 2/22 2/16 1/16 49/7
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تیمارهای کود زیستی

S1=95-100%AW S2=75-80%AW S3=55-60%AW

 
 اثرات متقابل کود های زیستی و تنش خشکی در عملکرد دانه لوبیا -1شکل
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 کارآیی کاربرد آب

 متر بر گرم 455 اندازه به کاربرد آب در تیمارهای تنش خشکی   کارآيی ( ، بیشترين2واريانس مرکب)جدولبر اساس تجزيه 

 گرم 405 اندازه به آب کاربرد کارآيی بیشترين در تیمارهای کود زيستی،. بود (S3) تیمار تنش خشکی زياد به مربوط مکعب

 دامنه چند در مجموع بر اساس آزمون .(2بود)شکل  160بیوم سويه ی تیمار مايه زنی  با باکتری ريزو به مربوط مکعب متر بر

بود که در اين  ( S3T2) چهاردم تیمار در مکعب آب کاربردی متر بر گرم 522دانکن، بیشترين کارآيی کاربرد آب به اندازه  ای

ش کارآيی کاربرد آب در شرايط در شرايط تنش خشکی زياد استفاده شده بود. افزاي 160تیمار از باکتری ريزوبیوم سويه ی 

( به دلیل کاهش مصرف آب آبیاری و عدم افت عملکرد دانه بواسط استفاده از باکتری های ريزوبیوم S3تنش خشکی زياد) 

     بوده است. کاربرد آب کمتر در شرايطی که کاهش عملکرد دانه نداشته باشیم منجر به افزايش کارآيی کاربرد آب آبیاری 

ر راستای اين نتايج، گزارش شده، باکتری هادر شرايط تنش خشکی با افزايش مقدار ماده خشک برگ و ساکاروز و می گردد. د

 .داری گیاه لوبیا به خشکی می شوندکاهش تعرق سبب افزايش کارآيی مصرف آب و پاي
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تیمارهای کود زيستی

S1=95-100%AW S2=75-80%AW S3=55-60%AW

 
 ارآیی کاربرد آب در لوبیااثر تیمارهای کود زیستی و تنش خشکی بر ک-2شکل 

 

  وزن صد دانه

و در شرايط بدون تنش  177گرم در تیمار مايه زنی شده با باکتری ريزوبیوم سويه ی  1/43بیشترين وزن صد دانه به اندازه  

ارچ ( بدست آمد و کمترين مقدار وزن صد دانه نیز در تیمار عدم مايه زنی با باکتری های ريزيوبیوم و قAW%100-95خشکی)

گرم بود. هرچه شدت تنش خشکی بیشتر شده وزن 9/39( به اندازهAW%60-55( در شرايط تنش زياد خشکی)T6میکوريز )

 که شود می زايشی مرحله مناسبی وارد رويشی رشد با گیاه آبیاری کامل، شرايط در واقع صد دانه بیشتر کاهش يافته است. در

 افزايش دانه وزن آن دنبال و به شود می شدن پر حال در های غلاف خصوصاً ،زايشی های مناسب اندام حمايت موجب امر اين

نتايج اين آزمايش نشان داد در شرايط تنش خشکی نقش قارچ های میکوريز در افزايش وزن صد دانه خیلی بیشتر از  .يابد می

خشکی توسط پژوهش گران متعددی باکتری های ريزوبیوم بود. افزايش وزن دانه توسط کود های زيستی در شرايط عدم تنش 

 (.1394، صابری و همکاران، 1391گزارش شده است)همتی

 

 شاخص برداشت

(. ساير اثرات تیمارها معنی دار نبود. 29اثر سال در شاخص برداشت اختلاف معنی داری در سطح يک درصد داشت)جدول 

درصد در تیمار  7/44رين اندازه شاخص برداشت برابر بیشت مقايسه میانگین ها بر اساس آزمون دانکن در دو سال نشان داد، 

( بود. در تنش های زياد توسعه S3T4درصد در تیمار شانزدهم )2/39( و کمترين اندازه شاخص برداشت برابر S2T2هشتم)

 و شاخص برداشت را به دنبال دارد. کندتر سطح برگ باعث جذب کمتر تابش شده و در نتیجه کاهش سرعت رشد محصول

 مواد مجدد انتقال کاهش و فتوسنتزکننده سطح کاهش به دلیل تواند می آبیاری در تأخیر اثر در برداشت شاخص شکاه

 نیز گیاه مختلف های اندام بین پرورده مواد تسهیم خشک، ماده تجمع بر علاوه .باشد ها دانه شدن پر مرحله در شده فتوسنتز
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 آب تا شده ها ريشه صرف شده فتوسنتز مواد  از بیشتری بخش که شود میباعث رشد مختلف مراحل در خشکی تنش .است مهم

   .خواهد يافت کاهش برداشت شاخص چنین شرايطی در بنابراين نمايد، تامین گیاه برای بیشتری

 

 ارتفاع بوته

شت) نتايج اين آزمايش نشان داد اثر تیمارهای تنش خشکی در بلندی بوته اختلاف معنی داری در سطح يک درصد دا

(به اندازه S3(. بر اساس آزمون گروه بندی دانکن در تیمارهای تنش خشکی بیشترين بلندی بوته در تیمار تنش زياد)2جدول

سانتی متر بود که با تیمار تنش متوسط  6/54( به اندازه S1سانتی متر بود و کمترين اندازه بلندی در تیمار تنش کم ) 61

 R177( باکتری ريزوبیوم سويه ی T1ندازه بلندی در تیمارهای کودی مربوبط به تیمار)تفاوت معنی داری نداشت. بیشترين ا

سانتی متر بود. نتايج اين آزمايش در بلندی بوته  2/55( برابرT6سانتی متر و کمترين اندازه بلندی در تیمار شاهد) 3/59برابر

( که T6ی است. بلندی گیاه در تیمار کودی شاهد)حاکی از پیامد های  متقابل تیمارهای کود زيستی و تیمارهای تنش خشک

( کمتر از ساير تیمارهای کودی ديگر بود. S3و S2,S1از هیچ نوع کود زيستی استفاده نشده بود در هر سه تیمار تنش خشکی)

مارهای تیدراين بدين معنی است که کاربرد کودهای زيستی به فرم مجزا و يا ترکیبی باعث افزايش ارتفاع گیاه شده اند. 

 لوبیا رشد سرعت خشک، و ماده برگ سطح افزايش آن دنبال به و غذايی عناصر بیشتر و جذب فراهمی علت به کودزيستی

اين  که اتیلن شده گیاهی هورمون ژنی داخل تغییر سطوح باعث کروبیمی مايه زنیيافته است.  تیمارها افزايش ساير به نسبت

 (.Glick, 2005می شود)شده مايه زنی  گیاهان بلندی افزايش و نگیاها و نمو رشد تغییرات منجر به امر

 پروتئین دانه

نتايج اين آزمايش نشان داد با افزايش شدت تنش خشکی درصد پروتئین دانه و اندام هوايی لوبیا افزايش يافته است. 

ت بود. به طوری که بیشترين درصد تاثیرکاربرد تیمارهای کودی در پروتئین دانه نسبت به تیمار کنترل)عدم مايه زنی ( مثب

افزايش دو درصدی پروتئین R177  بدست آمد. مايه زنی  بذر لوبیا با باکتری ريزوبیوم سويه ی  T4و  T1پرو تئین توسط تیمار

دانه را بدنبال داشت. افزايش پروتئین دانه لوبیا در شرايط تنش خشکی بواسطه کاهش نسبت نشاسته به پروتئین گزارش شده 

افزايش مطلق پروتئین دانه، در حقیقت در شرايط تنش خشکی افت سنتز نشاسته بیشتر از سنتز پروتئین است)عمادی و  تا

درصد  30(. گزارش شده که کاربرد توام باکتری های ريزوبیوم و باسیلوس اندازه پروتئین دانه لوبیا را بیش از 1392همکاران، 

 (.Elkoca et al., 2010ست )نسبت به عدم کاربرد آنها افزايش داده ا
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Abstract  

 

In order to study the effects of rhizobium bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi on  water use efficiency, 

grain yield and yield components of common bean  in drought stress conditions, two years field experiments  

conducted during 2014,2015 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. Based on combined analysis of variances for two years, there were 

significant differences (p˂0.05) in grain yield, yield components and water use efficiency between irrigation 

stress and bio fertilizer treatments. Highest grain yield (2371 kgha-1) was obtained in S2T2 treatment. Highest 

amount of biologic yield, water use efficiency, harvest index, plant height, wet and dry plant weight, pod per 

plant and seed per pod were in severe stress (S3) and T1, T2 and T4 treatments. These results suggest that 

inoculation of seed bean in arid and semi-arid areas can improve yield, water use efficiency and resistance to 

drought stress by increasing of growth in root and shoot of bean plant. 
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