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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح  

 تاثیر کودهای زیستی در مقدار عناصر غذایی کم مصرف و عملکرد لوبیا چیتی در شرایط تنش خشکی
 اکبر همتی1 *، فرهاد رجالی2

 یترویج کشاورز فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و موزش کشاورزی و منابع طبیعیتحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آ استادیار بخش 1
 دانشیار بخش تحقیقات بیولوژی خاک، موسسه تحقیقات خاک و آب 2

 

 چکیده
 ترنش شررای  رد لوبیرا در مصرر  کر  غراایی عناصرر مقدار و عملکرد درا یکوریزام قارچ و ریزوبیوم باکتری اثرات تعیین برایاین آزمایش 

 فرعری سرطوح در و برود اسرتااد  قابر  آب درصرد 55-60 و 75-80 ،95-100 هرایدامنره در آبیاری تیمارهای اصلی سطوح در. گردید اجرا، خشکی

به مقدار دو  160 یسویه ریزوبیوم باکتری با بار زنیمایه -2 ،به مقدار دو کیلوگرم در هکتار 177 یسویه ریزوبیوم باکتری با بار زنی مایه-1 تیمارهای

 تیمرار -6 و سوم و دوم اول، یمارهایت -5 ، دوم و اول های تیمار-4کیلوگرم در هکتار 150به مقدار  یکوریزاام قارچ کاربرد خاکی-3 ،کیلوگرم در هکتار

 پنج سطح رد داری معنی اختلا مس  ز ومنگن روی، آهن، مصر  ک  غاایی عناصر جاب و عملکرد بر زیستی کودهای و خشکی تنش اثرات. بود شاهد

 مقردار بیشرترین. برود 160 یسویه یومریزوب با تلقیح و درصد 75-80 آبیاری تیمار در( هکتار در یلوگرمک 2371) دانه عملکرد بیشترین. داشتند درصد

 روی ، 7/5 منگنز 4/21 آهن برای جاب افزایش. بود زیستی کودهای تلایقی مصر  و آبیاری تیمار همین در نیز هوایی واندام دانه در مصر  ک  عناصر

 .آمرد تدسربه درصد 55-60 آبیاری در باکتری توس  شد  تلقیح تیمار در درصد 5/21 برابر دانه پروتئین مقدار ترینبیش.  بود درصد  3/3 مس و  5/3

 .د را خواهد داشتبیشترین عملکر ریزوبیوم باکتری یزادمایه کیلوگرم دو با لوبیا بار تلقیحدر شرای  تنش خشکی متوس ، این نتایج نشان داد 

 مایکوریزا لوبیا، غاایی، عناصر ریزوبیوم، ،رطوبت خاک: کلمات کلیدی

 

  مقدمه

 و یافته کاهش ااییغ عناصر فراهمی نتیجه در و ایتود  جریان و پخشیدگی را  از ریشه به غاایی عناصر عرضه سرعت خاک رطوبت باکاهش

 محصولات تولید در ه م هایراهبرد از یکی تنش شرای  در گیا  تغایه مدیریت بنابراین(. 2004 ،هاولین و همکاران) شودمی دشوار گیا  تغایه

 کارآیی افزایش ارهایراهک از یکی راستا همین در. داشت خواهد بیشتری پایداری خشکی برابر در باشد شد  تغایه خوب که گیاهی و بود  کشاورزی

سطح  سه در ریزوبیوم یهسوی چهار کارآیی آزمایش یک رد .است خاک جانداران ریز توان از گیریبهر  گیاهان در بیشتر عملکرد و غاایی عناصر جاب

 در کیلوگرم 3066 اربه مقد لوبیا دانه عملکرد بیشترین شد مشاهد  و گرفت قرار بررسی مورد ایدرصد رطوبت ظرفیت مزرعه 40و 60 ،80 آبیاری

 انواع ولیدت (.1393 ،ارانهمتی و همک) آمد بدست160 یگونه باکتری ریزوبیوم یسویه با زنی مایه و ایظرفیت مزرعه درصد 60 در آبیاری با هکتار

 غیر اثرات و سیدروفورها، ندمان دارند فلزی عناصر با شدیدی بسیار ترکیبی می  که آلی ترکیبات تولید و آمینه هایاسید ، هاهورمون ها،متابولیت

 توس  گیاهان ملکردع و رشد افزایش هایروش بیماریزا، عوام  ضد های بیوتیک آنتی تولید و پاتوژن هایقارچ رشد نمودن محدود مانند مستقی 

 و ،38 ،26 ،70افزایش جاب  هب منجر ریزوبیوم های باکتریسویه با لوبیا زنیمایه شد  گزارش. (2008 ،است)فیگوئرو و همکاران ریزوبیومی هایباکتری

 (.2006 ،اسدی رحمانییحیی آبادی و )است مس شد  و منگنز آهن، نیتروژن، درصدی 30

 در. اندداد  افزایش را خشکی به گیا  پایداری آبی ک  تنش شرای  در غاایی عناصر بیشتر جاب و رشد افزایش طریق از میکوریز هایقارچ شد  مشاهد 

 ک  شرای  در. است غیرمیکوریزی انگیاه ازبرابر بیشتر  3تا  2 میکوریزی گیاهان هایریشهآبی  هدایت ریشه سطح افزایش اثر در آبی ک  تنش شرای 

 سلولی دیوار  ارتجاعی خاصیت و ای روزنه تغییرات و اسمزی کنترل تنظی  باعث ، آب جاب افزایش علاو  بر آربوسکولار میکوریز قارچ هایهیف آبی

 وارد صدمه ریشه انشعابات و ریشه مورفولوژی بر و دهدمی کاهش را ریشه کشند  تارهای تعداد آبی ک  تنش. (2010 ،اسمیت و همکاران)شوندگیا  می

 تواندمی آربوسکولار میکوریز قارچ هایهیف زمان، این در. یابدمی کاهش ایریشه سیست  وسیلهبه غاایی عناصر جاب آن نتیجه در که نمایدمی

 از مهمتر عناصرغاایی جاب در آبی ک  تنش شرای  در میکوریزی همزیستی نقش. نمایند جاب را غاایی عناصر و شد  ریشه هایسیست  جانشین

                                                           
 a.hemati@areeo.ac.irایمی  نویسند  مسئول:  *



 

 

2 

 

 نگه باز برگ، آماس و آب پتانسی  در بهبود برگ، الاستیسیته در تغییر(. 2009 ،وو و زو) است آبی تنش بدون شرای  در میکوریزی همزیستی نقش

 توس  رطوبت پایین سطوح در آب جاب افزایش یشه،ر هیدرولیکی هدایت افزایش ها،ریشه ناوذ عمق و طول در افزایش تعرق، افزایش و هاروزنه داشتن

 آنتی فعالیت افزایش و هاکربوهیدرات و پرولین تجمع فتوسنتزی، فعالیت افزایش سلولی، دیوار  پایری انعطا  در تغییر ای،ریشه برون هایهیف

اسمیت و همکاران، شود)می آبی ک  های تنش برابر در گیا  ریپایدا افزایش باعث میکوریزی، غیر گیاهان با مقایسه در میکوریزی گیاهان در هااکسیدان

 اینبه. است شد  استااد  گیاهان از بسیاری در آبی ک  هایتنش و آبی ک  با مقابله برای آربوسکولار میکوریز هایقارچ از اخیر هایسال در. (2010

 در را آنها گیا ، توسعه و رشد برای ضروری سایرعناصر و فسار عناصر ابج افزایش ازخشکی، اجتناب طریق از میکوریزی همزیستی رابطه که ترتیب

 عناصر عملکرد و جاب در آربوسکولار میکوریز قارچ یریزوبیوم ودو گونه ی باکتریدر این تحقیق اثرات کاربرد دو نوع سویه .کندمی حاظ تنش مقاب 

 کی مورد بررسی قرار گرفته استنیاز توس  لوبیا چیتی و افزایش پایداری آن به خش ک  غاایی

 

 هامواد و روش

 شام  خشکی نشت تیمارهای اصلی سطوح در. گردید اجرا تصادفی  کام  هایبلوک یپایه طرح با شد  خرد هایکرت صورت به آزمایش

 بود و خاک (AWاستااد )  قاب آب درصد( زیاد تنش) =S3 55-60 و(متوس  تنش) =75S2-80 ،( تنش بدون) =95S1-100 هایدامنه در آبیاری

 قرار داشت: زیر شرح به زیستی کود تیمارهای فرعی سطوح در

T1- 177 یسویه لیفازئو بیوار لگومینوزاروم ریزوبیوم باکتریی زاد مایه باکیلو گرم در هکتار  دو به مقدارلوبیا  بار زنیمایه  

T2- 160 یسویه لیفازئو بیوار لگومینوزاروم ریزوبیوم باکتریی زاد مایه باکیلو گرم در هکتار  دو به مقدارلوبیا  بار زنیمایه  

T3- هایگونه مخلوط آربوسکولار شام  میکوریز قارچ یزادمایه با کیلوگرم در هکتار 150به مقدار  خاک زنیمایه Glomus mossea  وintraradices 
       Glomus  

T4-دوم تیمار+  اول تیمار  

T5- سوم تیمار+ دوم مارتی+ تیماراولT6 

T6- ( زنیمایه بدون) کنترل تیمار 

 بین فاصله و متر پنج طول به کشت ردیف چهار شام  کرت هر. گردید اجرا 1395 و 1394 هایسال طی که بود تکرار چهار و تیمار 18 دارای آزمایش

 تیمارهای بین و متر یک هرکرت بین ای،حاشیه اثرات حا  منظوربه. بود متر سانتی 10 ردیف هر در بوته دو بین فاصله و مترسانتی 50 ردیف هر

ها از روش سری رقت در باکتری ک  شمارش بود. برای صدری رق  چیتی لوبیا مصرفی بار. بود فاصله نکاشت متر سه نیز تکرارها بین و متر5/1 اصلی

دستگا  جاب اتمی عصار  گیری و با  DTPA با ی گیا مونه، نو منگنز مس ،روی، عناصر آهنغلظت  تعیینجهت  استااد   شد. YMAمحی  

Shimadzu  شد گیریانداز غلظت عناصر 670مدل. 

 برای تیمار هر نیاز مورد آب حج  حجمی، رطوبت به آن تبدی  و خاک وزنی رطوبت گیری انداز  با آبیاری، دور هر در مصرفی آب حج  برای تعیین

 . گردید برآورد زراعی به روش زیر یتظرف حد به ریشه توسعه عمق رسانیدن

 خاک رطوبت کمبود=  ایمزرعه ظرفیت در خاک رطوبت - خاک موجود رطوبت

 (mm)آبیاری خالص عمق=  خاک رطوبت کمبود×  ظاهری مخصوص وزن(× mm)ریشه عمق× 1000

 .(m3m-2)آبیاری آب عمق=آبیاری خالص عمق ×کرت عرض

( آزمایشگاهی) رفشا تحت صاحات از( FC) زراعی ظرفیت حد در رطوبت گیری انداز  جهت. بود متغییر  گیا رشد مرحله مطابق ریشه توسعه عمق

 .گردید استااد 
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 ، نمایی از کرت های آزمایش1شک 

 نتایج و بحث

 در دانه لکردعم رد ریزوبیوم باکتری و خشکی تنش تیمارهای اثرات (1جدول)آزمایش مرکب واریانس تجزیه نتایج اساس برعملکرد دانه: 

 باکتری از استااد  و( S2)متوس  خشکی تنش تیمار در سال دو مجموع در دانه عملکرد مقدار بیشترین. داشتند داریمعنی اختلا  درصد پنج سطح

-80)متوس  یخشک نشت دامنه در دانه عملکرد بیشترین حصول (.1شک )آمد دستبه هکتار در کیلوگرم 2371 انداز  به( T2)160 یسویه ریزوبیوم

 در بقولات که آنجا زا. است خاک ک  رطوبی شرای  در شد  استااد  ریزوبیوم باکتری هایسویه کارکرد توانایی مبین( استااد  قاب  آب درصد 75

 به حساسیت که راچ. مودن استااد  و انتخاب متنوع حساسیت با هاییسویه توانمی باشندمی نیتروژن تثبیت به قادر خاک رطوبتی وسیع هایدامنه

 توانایی مبین هازمین این رد موثر هایغد  تشکی  و صحرایی هایخاک در ریزوبیوم هایتود  وجود .است متااوت دیگر گونه به ایگونه از رطوبتی تنش

 گران پژوهش توس  شکیخ تنش  شرای در ریزوبیومی هایباکتری توس  لوبیا عملکرد افزایش . است ک  رطوبت با هایخاک در هاباکتری این کارکرد

  (.2006 ،والورد و همکاران و ،2014 ،همتی و فیضیان)است شد  گزارش متعددی

 زیستی و تنش خشکی کود لوبیا تحت تاثیر تیمارهای در دانه نیاز ک  و مقدارعناصر مربعات عملکرد میانگین -1 جدول

 دار. معنی به ترتیب معنی دار در سطح یک درصد و پنج درصد وغیر ns و  *و**

 تغییراتمنبع  درجه آزادی عملکرد دانه آهن منگنز روی مس

2/5ns 49ns 3520/44 ** 58564** 304336ns 1  سالYear(Y) 

35/4  01/55  24/68  77/261  Year Erorrخطای سال  6 299612 

 (A) تنش خشکی 2 *348327 **2771/17 **352/11 *16/09 *4

0/46ns 32/77* 211/36* 13311** 2709855** 2 تنش خشکی ×سالA×Y 

81/0  06/11  39/38  45/356  Error طاخ 12 347819 

0/15ns 1/56ns 89/67* 198475** 278551* 5 کودزیستی(B) 

0/12ns 4/83ns 60/14ns 18681/08** 6096ns 5  کود زیستی×سالB×Y 

0/42ns 2/98ns 60/35ns 12643/2** 160971ns 10  کود زیستی×تنش خشکیA×B 

0/08ns 2/97ns 81/53ns 14592/6** 237382ns 10 د کو×تنش× سالA×B×Y 

 Erorrخطا  90 210955 56/468 33/43 75/68 67/0

 (%) C.V  تغییرات ضریب  9/21 3/18 8/17 6/11 2/11
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 لوبیا دانه عملکرد در خشکی تنش و زیستی کود تیمارهای اثرات متقاب  -1 شک 

درصد آب قاب   95تا 100، آبیاری در دامنه =T6، تیمارشاهد =AMF، قارچ میکوریز آربوسکولار=160R160ی، ریزوبیوم گونه=177R177ی)ریزوبیوم گونه

 (.=S3درصد آب قاب  استااد  55تا60،  آبیاری در دامنه =S2درصد آب قاب  استااد  75تا 80، آبیاری در دامنه =S1استااد 

 لوبیا گیاه توسط نیاز کم غذایی رعناص جذب در تیمارها کاربرد
 افزایش با ولی بود( S2)متوس  خشکی تنش تیمار در لوبیا هوایی اندام و دانه در آهن مقدار بیشترین گرچه پژوهش، این نتایج اساس بر آهن،غلظت 

 و دانه در آهن افزایش. بود هدان برابر چهار از بیش لوبیا هوایی اندام در آهن مقدار (. میانگین2یافت)شک  کاهش در دانه لوبیا مقدارآهن تنش، شدت

 و دانه در آهن انداز  افزایش .بود صددر 8/15 و 4/21 برابر ترتیببه های ریزوبیومباکتری و آربوسکولار میکوریز قارچ کاربرد واسطه به لوبیا هوایی اندام

  (.1387رادی و همکاران م)است شد  گزارش زیستی غیر های تنش تحت وبیومریز هایباکتری و آربوسکولار میکوریز هایقارچ توس  گیا  هوایی اندام
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T1=R177 T2=R160 T3=MAF T4=T1+T2 T5=T1+T2+T3 T6=C(no inoculant)

 

 لوبیا دانه آهن در مقدار خشکی تنش و زیستی کود تیمارهای اثرات متقاب -2 ک ش

درصد آب قاب   95تا 100، آبیاری در دامنه =T6د ، تیمارشاه=AMF، قارچ میکوریز آربوسکولار=160R160ی، ریزوبیوم گونه=177R177ی)ریزوبیوم گونه

 (.=S3درصد آب قاب  استااد  55تا60،  آبیاری در دامنه =S2درصد آب قاب  استااد  75تا 80، آبیاری در دامنه =S1استااد 

 S1T4 و S3T2 تیمارهای توس  هک بود کیلوگرم در گرم میلی 7/43 و 7/31برابر ترتیببه دانه در منگنز مقدار بیشترین و کمترین منگنز،غلظت 

 تنش شرای  در حال عین در شد ، کاسته لوبیا دانه منگنز مقدار از خشکی تنش شدت افزایش با گرچه داد نشان آزمایش این نتایج. اندشد  حاص 
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 منگنز افزایش انداز  که طوریبه. ستا شد  لوبیا دانه در منگنز بیشترین جاب به منجر تلایقی صورت به خصوصاً ریزوبیوم هایباکتری کاربرد خشکی

به  را آربوسکولار میکوریز هایقارچ توس  منگنز مانند نیاز ک  عناصر جاب افزایش .بود کیلوگرم در گرم میلی6  (T6)شاهد تیمار به نسبت دانه

 گیاهان به نسبت قارچ دارای گیاهان زوسارری در خاک واکنش بیشتر کاهش و کنند ، کلات ترشحات افزایش ریزوسار، در ترپایین ریداکس پتانسی 

 (. 2007ونگ و همکاران )اندمرتب  دانسته قارچ بدون

قارچ میکوریز در شرای  تنش  وهای ریزوبیوم تیمار مصر  تلایقی باکتری در کیلوگرم در گرم میلی 2/26 برابر دانه در روی مقدار بیشترینروی: غلظت 

در شرای  تنش خشکی  160ی ریزوبیوم تلقیح سویه تیمار در کیلوگرم در گرم میلی 1/24 نیز برابر روی دارمق کمترین بود. (S2T5) خشکی متوس 

 قارچ و ریزوبیوم ایهباکتری از استااد  صورت در آن افزایش مقدار و خشکی تنش افزایش با روی مقدار کاهش مبین نتایج این. بود( S3T2)زیاد

 الف و ب(. 3است)شک  های  متوس  تنش یا و خشکی تنش نبدو شرای  در آربوسکولار میکوریز
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استااد  . (4است)شک  یافته زایشاف روی و منگنز آهن، خلا  بر لوبیا در مس مقدار خشکی تنش افزایش با داد نشان آزمایش این نتایج مس:غلظت 

  کاربرد داد نشان آزمایش ینا (. نتایج5( مقدار مس در دانه لوبیا را افزایش داد  است)شک T5)تیمار  میکوریزو قارچ  ریزوبیومهای تلایقی باکتری

 لوبیا هوایی اندام و هدان در مس درصدی 3/2 و 3/3 افزایش به منجر آربوسکولار میکوریز قارچ با همرا  R177 و R160 هایسویه ریزوبیوم باکتری

هوایی  اندام مس مقدار ،سباسیلو و ریزوبیوم هایباکتری تلایقی کاربرد شد  گزارش راستا همین در. است شد ( زنی مایه عدم)کنترل تیمار به نسبت

  (.2010و همکاران  الکوکا)است داد  افزایش( زنیمایه عدم)کنترل تیمار به نسبت درصد 7/366 حدود را دانه مس و درصد 4/365حدود را لوبیا
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 گیرینتیجه
های تنش رد ولی گرددمی لوبیا در غاایی و عملکرد عناصر جاب کاهش سبب شدیدخشکی  تنش چه اگر داد نشان آزمایش این نتایج

 150ار سکولار به مقدآربو میکوریزا قارچ یا تلقیح خاکی و کیلوگرم در هکتار دوریزوبیوم به مقدار  باکتری یبا زادمایه تلقیح بار لوبیا چیتی متوس  با

 .شودمی لکردافزایش عمار، سبب  افزایش جاب عناصر غاایی، آب و به تبع آن کیلوگرم زادمایه در هکت
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Abstract 

This research was conducted to determine the effects of rhizobium bacteria strains and arboscular mycorrhiza fungi on yield 

and micro nutrients content in bean under drought stress condition. Two years' field experiments were conducted during 

2015, 2016 years. Three irrigation, S1=95-100, S2=75-80 and S3=55-60 % available water were assigned to main plots and 

six bio-fertilizer treatments including, T1= 177rhizobium strain and T2= 160 rhizobium strain used for seed inoculation, 

T3= Soil application of arboscular mycorrhiza fungi, T4= T1+T2, T5= T1+T2+T3 and T6= control was randomized to 

subplots in a split plot experimental design. There were significant differences (p˂0.05) in yield and nutrients uptake 

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

highest Fe, Mn, Zn, and Cu seed plant were obtained from co-inoculation of 160 and 177 Rhizobium strains which 

increased Fe, Mn, Zn and Cu contents of plant by 21.4 %, 5.7%, 3.5%, 3.3% and 8% respectively in drought stress 

treatment (S2). The results showed that the highest of seed protein (21.5%) was obtained in drought stress (S3) with 

Rhizobium strain 177 inoculated treatment. Base of this results, the highest yield can obtain by 2kgha-1 of seed bean 

rhizobium inoculation in moderate drought stress condition.   

 

Keywords: Bean, Mycorrhiza, Nutrient Elements, Rhizobium, Soil Moisture 
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