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  چیتیمصرف آب و عملکرد لوبیا کاراییبر  یکروبیم یزنتأثیر مایه

)Phaseolus vulgaris L.یتنش خشک طی) در شرا 

  

  2یرحمان ياسد يو هاد *1یاکبر همت

  

  )7/11/1396 رش:یخ پذی؛ تار 24/7/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

 خشـکی،  تـنش  شـرایط  در لوبیـا  عملکرد و آب مصرف کارایی در آربسکولار میکوریزا قارچ و ریزوبیوم هايباکتري اثرات تعیین منظوربه

 کشـاورزي  و آمـوزش  تحقیقـات  مرکز مزرعه در تصادفی کامل هايبلوك طرح در شده خرد هايکرت صورتبه آزمایش اجراي به اقدام

 اسـتفاده  قابـل  آب درصد 100 و 80،60 در آبیاري شامل خشکی تنش تیمارهاي اصلی، سطوح در. شد 1395 و 1394 هايطی سال فارس

)AW (آربسـکولار همـراه بـا تیمـار      میکوریزا قارچ و 177 و 160 يهاسویه ریزوبیوم باکتري ترکیبی و مجزا تیمار فرعی پنج سطوح در و

 اثـر  آب مصرف کارایی عملکرد و اجزاي عملکرد، بر زیستی هايکود و خشکی تنش تیمارهاي اثرات که داد نشان نتایج. داشت قرار شاهد

 آب مصـرف  کـارایی  بیشـترین  بـا  همراه هکتار در کیلوگرم 2371 برابر دانه عملکرد مقدار بیشترین. داشتند درصد پنج سطح در داريمعنی

 آربسـکولار  میکوریزا قارچ و 177 و 160 ریزوبیوم باکتري يهاسویه مصرف با خشکی تنش شرایط در گرم دانه در متر مکعب آب)، 522(

 افـزایش  باعـث  خشـکی  تـنش  شـرایط  در میکوریزا قارچ و ریزوبیوم هايباکتري زادمایه کاربرد داد، نشان آزمایش این نتایج آمد. تدسبه

  .است شده لوبیا در آب مصرف کارایی و عملکرد

  

  

  

 مایکوریزا لوبیا، ریزوبیوم، آبیاري، :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 الـی  110 حـدود  سـالانه  کشت و آبی منابع شدید کاهش به نظر

ایـن   حساسـیت  به توجه و با) 1( کشور در لوبیا هکتار هزار 120

 در گیـاه  ایـن  در نیتـروژن  تثبیت و عملکرد خشکی، تنش به گیاه

 کشاورزي راستاي در. کاهش یافته است شدیداً آب کمبود شرایط

 گیـري بهره گیاهان، در عملکرد افزایش راهکارهاي از یکی پایدار

هاي و قارچ ریزوبیوم هايباکتري مانند زنده ریزموجودات توان از

 زنـی مایه با آزمایش یک در. است آب کمبود شرایط میکوریزا در

 3990 نیتـروژن  کود از استفاده بدون ریزوبیوم باکتري با لوبیا بذر

 شـاهد  تیمـار  در کـه درحالی شد، برداشت هکتار در دانه کیلوگرم

 از کمتـر  عملکـرد  اوره کود کیلوگرم 600مصرف با) تلقیح عدم(

 دلیلبه ها،باکتري رشد کنندگی تحریک اثرات). 7( بود مقدار این

 تولیـد  پـاتوژن،  هـاي قارچ رشد شدن محدود فیتوهورمون، تولید

 نظـر بـه ). 15(اسـت   یونوفورهـا  و سـیدروفورها  هـا، بیوتیکآنتی

 سبتن خشکی تنش شرایط در حتی قادرند هاباکتري این رسدمی

 در نیز غذایی عناصر متقابلاً،. نمایند اقدام غذایی عناصر جذب به

نیتـروژن   میـزان ). 18( نـد مؤثر بـاکتري  کـارایی  و نیتروژن تثبیت

 تـنش  شـرایط  در استیلن، احیاي روش به شده يگیراندازه تثبیتی

 بـه  تـأثیر  ایـن  میزان گرچه. است یافته کاهش %26 خاك رطوبتی

 رطوبـت  کمبـود  حـال  هـر  در ولی دارد بستگی گیاه رشد مرحله

 دارد انکارناپـذیري  تـأثیر  گـره  فعالیـت  و رشد تشکیل، در خاك

 آب کـاهش  بـا  که ندکرد ملاحظه آزمایش یک در محققان). 26(

 وزن کـه  حـالی  در شـده،  کاسـته  هـا گـره  وزن و تعداد از خاك،

 کـاهش  بـا  ندکرد مشاهده آنها همچنین. نکرد تغییري گیاه خشک

مقـدار   بـرگ،  آب پتانسـیل  نیتروژنـاز،  آنـزیم  فعالیـت  خاك، آب

 ســایر فعالیــت و هموگلــوبینلــگ مقــدار و نشاســته و پــروتئین

). 16( یابـد مـی  کـاهش  گیـاه  در کربن ساخت در مهم هايآنزیم

 شده ایجاد فیزیولوژیکی و ژنتیکی تغییرات شده گزارش همچنین

 و نیتـروژن  تثبیـت  کـاهش  عامـل  خشـکی  تـنش  از ناشی درگره

 بـا  انتخـاب،  و نـژادي بـه  هـاي روش در بایـد  لـذا  است عملکرد

 بـه  مقـاوم  يهـا سـویه  معرفی به نسبت تغییرات این از گیريبهره

 لوبیـاي  شـد  مشـاهده  آزمـایش  یـک  در). 19( کرد اقدام خشکی

 فـازئولی،  لگومینـوزاروم  گونـه  ریزوبیـوم  بـاکتري  بـا  شده تلقیح

 بـه  نسـبت  کیخش تنش شرایط در عملکرد درصدي 50 افزایش

 ده از شـد  مشـاهده  دیگـر،  آزمایشی در). 22( داشت شاهد تیمار

 - 5/1 و - 1 ،-  03/0 خشـکی  هـاي تـنش  در کـه  ریزوبیوم سویه

 هسـوی  پـنج  بودند، فقـط  گرفته قرار استفاده قابل آب پاسکالمیلی

 جمعیتـی  داراي سـویه  دو و هکرد تحمل را تنش روز 35 باکتري

 از شـد  توصـیه  که بودند خاك گرم هر در ریزوبیوم 710مقدار به

  ). 10( شود استفاده خشک مناطق در عدس تلقیح براي آنها

 بـراي  آربوسـکولار  میکـوریزا  هـاي قارچ از اخیر هايسال در

 است شده استفاده گیاهان از بسیاري در آبیکم هايتنش با مقابله

 طریـق  از میکـوریزي  همزیسـتی  رابطـه  کـه  ترتیب این به). 21(

 و رشـد  بـراي  ضروري عناصر جذب افزایش خشکی، از اجتناب

هـاي  قـارچ  .)11( کندمی حفظ تنش مقابل در را آنها گیاه، توسعه

 گیاهـان  در را آب انتقـال  و داده کـاهش  را آبـی  تنش میکوریزي

 بـه  قـادر  میکـوریز،  باقارچ شده زنیمایه گیاهان. دهندمی افزایش

 ـ گیاهـان  بـه  نسبت خاك ترخشک شرایط تحمل میکـوریز   دونب

 و فعـال  دلیـل بـه  آربوسکولار میکوریزي همزیستی ).20( هستند

 توجـه  مـورد  کشاورزي سیستم پایداري افزایش براي بودن متنوع

 میکوریز هايقارچ شد مشاهده آزمایش یک در. است گرفته قرار

 شـرایط  در غـذایی  عناصـر  بیشتر جذب و رشد افزایش طریق از

 ـ گیـاه  پایداري آبيکم تنش  در. انـد داده افـزایش  را خشـکی  هب

 هـاي ریشه طول و ریشه سطح افزایش اثر در آبیکم تنش شرایط

ــدایت میکــوریزي ــدرولیکی ه ــايریشــه سیســتم هی ــان ه  گیاه

 شـرایط  ایـن  در. اسـت  غیرمیکـوریزي  گیاهان از بهتر میکوریزي

 یابـد  مـی  افـزایش  ریشـه  طول واحد در برابر 3 تا 2 آبی هدایت

 میکـوریز  قـارچ  هـاي هیف آبی کم شرایط در شده گزارش). 23(

 هیـدرولیکی  هـدایت  و آب جـذب  افـزایش  عـث  با آربوسکولار

 و ايروزنـه  کنتـرل  در تغییـرات  و اسـمزي  تنظیم و شده هاریشه

 تـنش  .)9( کننـد مـی  کنتـرل  را سـلولی  دیواره ارتجاعی خاصیت

 بـر  و دهـد مـی  کـاهش  را ریشـه  کشـنده  تارهـاي  تعـداد  آبیکم

 در کـه  دکن ـمـی  وارد صـدمه  ریشه انشعابات و ریشه مورفولوژي

 کـاهش  ايریشـه  سیسـتم  وسیلههب غذایی عناصر جذب آن نتیجه
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 آربسـکولار  میکـوریزا  قـارچ  هـاي هیـف  زمـان،  ایـن  در. یابدمی

 جذب را غذایی عناصر و شده ریشه هايسیستم جانشین تواندمی

 برگ، ستیسیتهالا در تغییر مختلف، پژوهشگران این بر علاوه. ندکن

 و هـا روزنـه  داشـتن  نگه باز برگ، آماس و آب پتانسیل در بهبود

 افـزایش  هـا، ریشـه  نفـوذ  عمق و طول در افزایش تعرق، افزایش

 پـایین  سـطوح  در آب جـذب  افزایش ریشه، هیدرولیکی هدایت

 پذیري انعطاف در تغییر اي، ریشه برون هايهیف توسط رطوبت

 و پــرولین تجمــع فتوســنتزي، فعالیــت افــزایش ســلولی، دیــواره

 گیاهـان  در هـا اکسـیدان  آنتـی  فعالیـت  افزایش و هاکربوهیدرات

 تـنش  شـرایط  در غیرمیکـوریزي،  گیاهان با مقایسه در میکوریزي

 برابر در گیاه پایداري افزایش باعث که اندهکرد گزارش را آبی کم

  .)23 و 8( شودمی آبی کم هايتنش

و قـارچ   ریزوبیـوم  ه بـاکتري دو سـوی  اثـرات  در این آزمایش

ــکولار در  ــوریزا آربس ــرد میک ــاراییو  عملک ــرف آب در ک  مص

  مورد بررسی قرار گرفت. خشکی، تنش شرایط چیتی درلوبیا

  

  هامواد و روش

 هـاي بلـوك  يپایه طرح با شده خرد هايکرت صورتبه آزمایش

 مزرعـه  در 95 و 94 هـاي سـال  طی تصادفی با چهار تکرار کامل

 حقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان فـارس مرکز ت

 آبیـاري  شـامل  خشکی تنش تیمارهاي اصلی درسطوح. شد اجرا

 درصـد S3 = 55- 60 و =95S1=، 80 -75 S2- 100هـاي دامنـه  در

 تیمارهـاي  فرعـی  هـاي کرت در و )AW( خاك استفاده قابل آب

  .داشت قرار زیر شرح به زیستی کود

T1 - فـازئولی  بیوار لگومینوزاروم ریزوبیوم تريباک با بذر زنیمایه 

  سلول در هر گرم مایه تلقیح 2×810با فراوانی  177 ي سویه

T2 - فـازئولی  بیوار لگومینوزاروم ریزوبیوم باکتري با بذر زنیمایه 

  گرم مایه تلقیح هر سلول در 2×810 فراوانی با 160 ي سویه

T3 - آربسکولار میکوریز قارچ با خاك زنیمایه T4 - اول تیمـار  +

          )T1+T2( دوم تیمار

T5 - سوم تیمار+ دوم تیمار+ تیماراول )T1+T2+T3(T6  - تیمار 

  ) قارچ و باکتري از استفاده عدم( کنترل

 چهـار  شامل کرت هر. بود تکرار چهار و تیمار 18 داراي آزمایش

 50 ردیـف  هـر  بـین  فاصـله  و متـر  پـنج  طـول  بـه  کشت ردیف

. بـود  متـر سـانتی  10 ردیف هر در بوته دو ینب فاصله و مترسانتی

 بـین  و متـر  یـک  هرکـرت  بـین  ايحاشـیه  اثرات حذف منظوربه

. بـود  فاصـله  متـر  سه نیز تکرارها بین و متر 5/1 اصلی تیمارهاي

 نمونـه  در کاشت، از قبل بود. صدري رقم چیتیلوبیا مصرفی بذر

 شـامل  نیـاز  کـم  و نیـاز  پـر  غـذایی  عناصـر  آزمایش محل خاك

 خاك، بافت و بر مس، منگنز، روي، آهن، پتاسیم، فسفر، نیتروژن،

بـر اسـاس    هاي ریزوبیومباکتري فراوانی و آلی مواد آهک، اندازه

هاي اسـتاندارد مـورد اسـتفاده توسـط آزمایشـگاه موسسـه       روش

   .شدند يگیراندازهتحقیقات خاك و آب 

 )برگـی  2مرحلـه ( گیـاه  کامـل  پاگیري زمان تا آبیاري، جهت

 انجـام  تـنش خشـکی   تیمارهاي اعمال بدون هاکرت همه آبیاري

 حجـم  تعیین منظوربه. شد داشت یاد رفته کاره ب آب حجم و شد

ــرفی آب ــاي در مص ــنش تیماره ــکی، ت ــه خش ــدام روزان ــه اق  ب

 مخصوص وزن داشتن با ه،کرد تیمارها وزنی رطوبت گیرياندازه

 میـزان  کـه  صـورتی  در. شـد  محاسـبه  حجمـی  رطوبت ظاهري،

 از بـود  تیمـار  آن آبیـاري  رطوبـت  حد از بیشتر تیمار در رطوبت

 از کمتـر  رطوبـت  مقدار که صورتی در و هکرد نظر صرفه آبیاري

 اسـاس  بـر  تیمـار  نیـاز  مـورد  آب کمبـودحجم  بود، مربوطه حد

 زیـر  شـرح  بـه  زراعی ظرفیت حد به ریشه توسعه عمق رسانیدن

 ).3( شد اعمال و محاسبه

 )FC( ايمزرعـه  ظرفیت در خاك رطوبت - ك خا وزنی رطوبت

  خاك رطوبت کمبود= 

 رطوبـت  کمبـود ×  ظـاهري  مخصـوص  وزن× ریشه عمق(/ 100

  )cm(آبیاري خالص عمق) = خاك

 آب عمـق  = آبیاري خالص عمق × )2m( کرت مساحت ×1000

  )Li( آبیاري

 بـراي . بـود  متغیـر  گیاه رشد مرحله مطابق ریشه توسعه عمق

 صـفحات  روش از زراعـی  ظرفیـت  حـد  در ترطوب يگیراندازه

   .شد استفاده) آزمایشگاهی( فشار تحت

بوتـه،  در دانـه  تعـداد  بوته، در غلاف تعداد برداشت زمان در
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش. برخی از ویژگی1جدول 

  کلاس

  بافت خاك

  شن

(%)  

  رس

(%)  

  لاي

(%)  

  کربن آلی

(%)  

مواد خنثی 

  شونده (%)

  اشباع

  (%) رطوبتی
 اچ پی

هدایت 

  الکتریکی

)dS/m( 

  8/0 7/7  41  34  47/0  8/32  6/25  6/41  لوم

  فراوانی باکتري بومی خاك
  مس

  قابل جذب

  بر

  قابل جذب

  منگنز

  قابل جذب

  روي

  قابل جذب

  آهن

  قابل جذب

  پتاسیم

  قابل جذب

  فسفر

  قابل جذب

)cfu/g(  1mg/kg  
210×4/7  66/0  48/0  9/8  6/1  7/2  240  8/8  

  

 100 وزن زیسـتی و  عملکـرد  دانه، عملکرد غلاف، در دانه تعداد

 اثـرات  متر نیم حذف با هابردارينمونه تمام. شد گیرياندازه دانه

 ضـرب  بـا  پـروتئین  درصد. شد برداشت کرت وسط از ايحاشیه

 آب حجـم  روي از. شـد  بـرآورد  25/6 ضریب در نیتروژن مقدار

تیمـار   هر) WUE( آب ردکارب کارایی زیستی، عملکرد و مصرفی

 برنامـه  اسـاس  بـر  سـال  هر پایان در آزمایش هايداده. شد تعیین

 اسـاس  بـر  هـا میـانگین  و شـده  واریانس تجزیه SAS 9.4 آماري

 تصـادفی  سال اثر واریانس تجزیه در. شدند مقایسه دانکن آزمون

 سـال  دو نتـایج . شـد  گرفته نظر در ثابت مکان و تیمارها اثرات و

 بـا  سال دو هايمیانگین و شد مرکب واریانس تجزیه نیز آزمایش

 اکسل افزارنرم از نمودارها رسم براي. شدند مقایسه دانکن آزمون

  . شد استفاده

   

  نتایج و بحث 

و رطـوبتی   شـیمیایی، بیولـوژیکی   فیزیکی، هايبرخی ویژگی

  آزمایش مورد خاك

 آزمـایش  محـل  خاك شودمی ملاحظه 1جدول  در که طورهمان

 قلیـایی  کمـی  و خنثی محدوده در اسیدیته نظر از و بود شور رغی

 نیاز پر غذایی عناصر. است آهکی و کم آن آلی مواد درصد. است

 بحرانـی  حـد . است بحرانی حد از کمتر منگنز جزهب آن نیاز کم و

 در گـرم میلی 1 و 2 ،10 ،8 ،1 ،300،15 برابر ترتیببه عناصر این

 گزارش بر و روي آهن، منگنز، مس، ،پتاسیم فسفر، براي کیلوگرم

  ).5( است شده

 محـل  خـاك  نمونـه  در لوبیـا  همزیست ریزوبیوم باکتري فراوانی

 4/7×210 برابــر MPN plant infection test روش بــه آزمــایش

 بـه  خـاك  در هـا بـاکتري  فراوانـی . بود خاك گرم یک در باکتري

 عـدد  لـذا  دارد بسـتگی  خـاك  شـیمیایی  و فیزیکـی  هـاي ویژگی

 این مثال عنوان به. است نشده ارایه آن براي المللی بین استاندارد

 در و 1×810 نیوزلنـد  و جنـوبی  آفریقـاي  در ،910استرالیا در عدد

 با). 10( است خاك گرم در زنده سلول 4/9× 610 کانادا و آمریکا

 منطقـه  خـاك  در بـومی  ریزوبیوم فراوانی فوق معیارهاي به توجه

 مناسـب  همزیستی یک داشتن براي رسدمی ظرن به لذا نبوده زیاد

  .است ضروري باکتري این با لوبیا زنیمایه

 خـاك  بافـت  دهـد مـی  نشان) 1 شکل( خاك رطوبتی منحنی

ــبتاً ــت و بــوده ســبک نس  ظرفیــت نقطــه در حجمــی رطوب

  . است درصد 4/28ايمزرعه

  

  عملکرد دانه

 ـ تیمارهـاي  اثـرات  آزمایش، واریانس تجزیه نتایج اساس بر  نشت

 درصـد  پنج سطح در دانه عملکرد در ریزوبیوم باکتري و خشکی

 دانه عملکرد مقدار بیشترین. )2(جدول داشتند داريمعنی اختلاف

 استفاده و) S2( متوسط خشکی تنش تیمار در سال دو مجموع در

 در کیلوگرم 2371 مقدار به) T2(160 يسویه ریزوبیوم باکتري از

  ). 3(جدول آمد دستبه هکتار

 متوسـط  خشکی تنش دامنه در دانه عملکرد بیشترین حصول

يهاسویه کارکرد توانایی مبین) استفاده قابل آب درصد 75- 80(
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  رطوبت حجمی خاك (%)

  آزمایش محل خاك رطوبتی . منحنی1شکل 

 
  برد آب و وزن صد دانه لوبیاکار کاراییتجزیه واریانس اثرات تیمارهاي آزمایش در عملکرد دانه، عملکرد زیستی، نتایج . 2 جدول

      میانگین مربعات

 منبع تغییر  درجه آزادي  عملکرد دانه عملکرد زیستی  کاربرد آب کارایی وزن صد دانه

*4/65  **52967  ns50291736  304336ns 1  سال  

  خطاي سال  6  299612  2995255  6/51  3/7

  تنش خشکی 2 *348327 **5588559  2897**  **6/5

*7/10  ns97  sn1976059  **2709855  2  تنش خشکی × سال  

  خطا  12  347819  2171939  5/61  4/2

ns2/5  ns116  *1328903  *278551  5  کود زیستی  

ns2  ns37  ns563902  ns6096  5   کود زیستی×سال  

ns9/3  *63  ns965559  ns160971  10  کود زیستی ×تنش  

ns4/2  *58  ns896725  ns237382  10  کود ×تنش ×  سال  

  خطا  90  210955  1015655  68  8/2

 (%) ضریب تغییرات   9/21 83/19 5/7  2/22

  دارمعنی عدم nsو  درصد یک سطح در دارمعنی ** ،درصد پنج سطح در دارمعنی*

  

 از. است خاك کم یرطوبت شرایط در شده استفاده ریزوبیوم باکتري

 تثبیـت  بـه  قـادر  خاك یرطوبت وسیع يهادامنه در بقولات که آنجا

 و انتخـاب  متنـوع  حساسـیت  با ییهاسویه توانیم هستند تروژننی

 گونـه  به ياگونه از رطوبتی تنش به حساسیت که چرا. کرد استفاده

 يهـا خـاك  در ریزوبیوم هايتوده وجود). 25( است متفاوت دیگر

 توانـایی  مبـین  ،هـا نیزم ـ ایـن  در مؤثر يهاغده تشکیل و صحرایی

). 14( اسـت  کـم  رطوبـت  بـا  هـاي خـاك  در هايباکتر این کارکرد

 50افـزایش  باعـث  ریزوبیـوم  با بـاکتري  لوبیا زنیمایه شده گزارش

. اسـت  شـده  شاهد به نسبت آبی تنش شرایط در عملکرد درصدي

 ریزوسـفر  در را غـذایی  عناصـر  بهتر جذب شرایط باکتري احتمالاً

- یم ـ قرار آبی تنش تأثیر تحت کمتر گیاه عملکرد لذا دکنیم فراهم

 يکودها از ترکیبی زنیمایه شد مشاهده آزمایش یک در. )22( دریگ

 تیمـار  بـه  نسـبت  نخود عملکرد درصدي 50 افزایش باعث زیستی

 ایـن  کـه درحـالی  ،شـد  یرطـوبت  تنش عدم شرایط در زنیمایه عدم

. اسـت  بـوده  درصـد  75 خشـکی  تنش شرایط در عملکرد افزایش

 غـذایی  عناصـر  به گیاه دسترسی افزایش عملکرد، افزایش این علت

 هـا يبـاکتر  توسـط  ریشـه  رشـد  افـزایش  و فسـفر  و نیتروژن مانند

  ).17( است شده گزارش

ر 
شا

ف
(b

ar
)
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  ي دانکنادامنهکاربرد آب و وزن صد دانه بر اساس آزمون چند  کارایی. مقایسه میانگین عملکرد دانه، عملکرد زیستی، 3 جدول

  تیمار  ردیف
  وزن صد دانه  بکاربرد آ کارایی  عملکرد زیستی  عملکرد دانه

1-kgha 1-kgha  3-gm g 

1  S1T1  2015b 5056abc 317feg 43/1 a 

2  S1T2 2103ab 4793 bc 316 feg 41/7 abc 

3  S1T3 1823bc 4125 c 266 g 42/5a 

4  S1T4 1952ab 4387 bc 291fg 41/6abc 

5  S1T5 2222a 5468ab 322 feg 42/4ab 

6  S1T6 1931bc 4625 bc 299fg 41/9abc 

7  S2T1  2055ab 5168 abc 355 fedg 42/8a 

8  S2T2 2371a 5337ab 377 fed 42/6a 

9  S2T3 2203ab 5231 abc 386 fedc 42/1ab 

10  S2T4 2088b 4843bc 349fedg 42/4ab 

11  S2T5 1981bc 4943 abc 351fedg 41/3abc 

12  S2T6 1931bc 4906 abc 334 fedg 40/5bdc 

13  S3T1 1950bc 5493ab 482 ab 40/5bdc 

14  S3T2 2100ab 6056a 522 a 41/1abc 

15  S3T3 2235ab 5575 ab 477abc 41/8abc 

16  S3T4 1970b 5037 abc 398 bedc 41ab 

17  S3T5 2028b 5150abc 419 bdc 40/5bdc 

18  S3T6 1800c 5237 abc 293fg 39/9dc 

  .ندارند داريمعنی اختلاف %5 سطح در دانکن ايدامنه چند مونآز مطابق ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین

S1=95-100% AW, S2=75-80% AW, S3=55-60% AW, T1=Rhizobium-177, T2= Rhizobium-160, T3=AMF (Arbuscular Mycorrhiza 
Fungi-M48), T4= Rhizobium-177 + Rhizobium-160, T5= Rhizobium-177+ Rhizobium-160+ AMF, T6=Control (no inoculation). 

 
  عملکرد زیستی

 در زیسـتی  کـود  و خشـکی  تـنش  فـاکتور  دو هـر  اصـلی  اثرات

 بـود  دارغیرمعنـی  متقابـل  اثـرات  ولـی  دارمعنـی  زیستی عملکرد

ــدول( ــترین)2 ج ــرین و . بیش ــدار کمت ــرد مق ــتی عملک  در زیس

 کیلـوگرم  4125 و 6056 برابر ترتیببه S1T3 و S3T2 تیمارهاي

 مقـدار  بیشـترین  شـده  گـزارش  گرچه. )3 (جدول بود ارهکت در

 ولـی ) 4 و 2( شـود مـی  حاصل مطلوب آبیاري با زیستی عملکرد

 زیـاد در  خشـکی  تنش تیمار در زیستی عملکرد بیشترین حصول

 و گیـاه  رشـد  دوره طـول  افـزایش  علـت  به احتمالاً آزمایش، این

ــوگیري ــري از جل ــزش و پی ــرگ رس زود ری ــاکتري توســط ب  ب

 هـایی باکتري از استفاده شده گزارش. است 160 سویه وبیومریزی

 بیشتر جذب واسطه به خشکی، تنش شرایط در ریزوبیوم همچون

 تـا  گیـاه،  هايریشه توسط نیتروژن خصوصاً غذایی عناصر و آب

 انـدام  وزن کـاهش  و بـرگ  زودرس ریزش و پیري مانع حدودي

  ). 13 و12، 8( شودمی زیستی عملکرد و هوایی

  

  زن صد دانهو

 در سزاییبه تأثیر و بوده عملکرد اجزاي ترینمهم از دانه صد وزن

) 2 (جدول تجزیه واریانس آزمایش نتایج اساس بر. دارد عملکرد

 صـد  وزن اثر تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشکی و سـال در 

 صد وزن بیشترین دار نبود.دار بود ولی سایر اثرات معنیمعنی دانه

ــه ــه دان ــد ب ــرم 1/43 ارمق ــار در گ ــه تیم ــیمای ــده زن ــا ش   ب

 خشـکی  تـنش  بـدون  شـرایط  در و 177 سـویه  ریزوبیوم باکتري

)S1=95-100%AW (دانـه  صد وزن مقدار کمترین و حاصل شد 
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 . اثرات متقابل تیمارهاي کود زیستی و تنش خشکی بر وزن صد دانه2 شکل

  

 قـارچ  و مریزیوبیـو  هـاي بـاکتري  بـا  زنـی مایـه  عدم تیمار در نیز

 بـه ) =60AW- 55%( خشکی زیاد تنش شرایط در) T6( میکوریز

در این آزمایش مشاهده شد کـه  ). 3 جدول( بود گرم 9/39 اندازه

 هرچـه . را شدیداً کـاهش داد  لوبیا در دانه صد وزن خشکی تنش

 یافتـه  کـاهش  بیشتر دانه صد وزن ،بود بیشتر خشکی تنش شدت

 رشـد  بـا  گیـاه  کامـل،  بیاريآ شرایط در واقع در. )2 (شکل است

 موجـب  امـر  ایـن  که شودمی زایشی مرحله وارد مناسبی رویشی

 پر حال در هايغلاف خصوصاً زایشی، هاياندام مناسب حمایت

 گـزارش . یابـد مـی  افـزایش  دانه وزن آن دنبال به و شودمی شدن

 دهـی غـلاف  و دهـی گل هايگام در رطوبت محدودیت که شده

 دانه شدن چروك نتیجه در و فتوسنتزي وادم انتقال کاهش موجب

 شـدن  تـر طولانی باعث دهیگل گام در رطوبت فراهمی. شودمی

 بـراي  بیشتري فتوسنتزي مواد نتیجه در و شده دانه شدن پر دوره

 افـزایش  موجـب  امـر  همین و شودمی فراهم هادانه به اختصاص

  ).24 و 2( خواهد شد دانه وزن

 شـده  زنـی مایـه  لوبیـاي  دانـه  دص وزن در عین حال، افزایش

خشـکی گـزارش شـده     تـنش  شـرایط  در زیستی هايکود توسط

دانـه   زنـی مایـه  گرچـه  داد نشان آزمایش نیز این نتایج ،)5( است

 صـد  وزن افزایش در را تأثیر بیشترین ریزبیوم هايباکتري با لوبیا

) S2( متوسـط  خشـکی  تـنش  ) وS1( شرایط بدون تـنش  در دانه

 اثـر  )S3( زیـاد  تنش خشـکی  شرایط در ولی )،3 (جدول داشت

 از بیشـتر  خیلـی  دانـه  صـد  وزن افـزایش  در میکـوریز  هايقارچ

ــاکتري ــوم هــايب ــود ریزوبی ــارچ). 2 شــکل( ب  میکــوریز هــايق

 گیاهـان  ریشـه  بـا  کـه  هسـتند  خـاکزي  ریزجانداران آربوسکولار

 تـأثیر  و کننـد مـی  ایجـاد  همزیسـتی  رابطـه  لوبیا جمله از مختلف

 در گیاه اولیه استقرار در هاقارچ این. دارند آنها رشد بر ايهگسترد

 هـاي گـزارش شـده کـه قـارچ    . هسـتند  مـؤثر  خشکسالی شرایط

 عناصـر  بیشتر جذب و رشد افزایش طریق از آربسکولار میکوریز

 را شـرایط  ایـن  بـه  گیـاه  پایـداري  آبی کم تنش شرایط در غذایی

 افـزایش  اثـر  در آبـی،  کم تنش شرایط در). 10( دهندمی افزایش

 هیـدرولیکی  هـدایت  میکـوریزي،  هـاي ریشه طول و ریشه سطح

 غیـر  گیاهـان  برابـر  3 تـا  2 میکـوریزي  گیاهان هايریشه سیستم

  ).23( است میکوریزي

  

  مصرف آب آبیاري کارایی

) نشان داد که اثر سال و تـنش  2 (جدول تجزیه واریانس آزمایش

تنش و کـود زیسـتی و   خشکی در سطح یک درصد و اثر متقابل 

اثر متقابل تنش و کود زیستی و سـال در سـطح پـنج درصـد در     

 ،15843 برابر مصرفی آب حجم بود. دارمعنیآب مصرفی  کارایی

 در ترتیـب بـه  رشـد  فصـل  طول در مکعب متر 11161 و12640

 بیشـترین  آزمـایش،  نتـایج  اساس بر. بود S3 و S1، S2 تیمارهاي

 برابـــر خشـــکی تـــنش يتیمارهـــا در آب مصـــرف کـــارایی
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 مصرف آب در لوبیا کارایی. اثرات متقابل تیمارهاي تنش خشکی و کودهاي زیستی بر 3شکل 

  

 تنش تیمار به مربوط مکعب آب مصرفی متر هر در گرم دانه 455

 تـنش  تیمارهـاي  در آب مصـرف  کـارایی . بود) S3(زیاد  خشکی

 رابـر ب ترتیـب به) S1( خشکی تنش بدون و) S2( متوسط خشکی

 در همچنــین. آمــد دســتبــه مکعــب متــر بــر گــرم 301 و 359

 405 مقدار به آب مصرفی کارایی بیشترین زیستی، کود تیمارهاي

 ریزوبیـوم  بـاکتري  بـا  زنیمایه تیمار به مربوط مکعب متر بر گرم

 مکعـب  متـر  بر گرم 346 برابر کارایی کمترین و) T2( 160 سویه

 اسـاس  بـر  مجمـوع  در. بـود ) T6( زنـی مایه عدم تیمار به متعلق

آب  کـارایی  بیشـترین  )،3 (جـدول  دانکـن  ايدامنـه  چنـد  آزمون

 چهـاردم  تیمـار  در مکعـب  متـر  بـر  گـرم  522 مقـدار  به مصرفی

)S3T2( در 160 سـویه  ریزوبیـوم  باکتري از تیمار این در که بود 

 کـارایی  مقدار کمترین. بود شده استفاده زیاد خشکی تنش شرایط

 گرم 293 برابر) S3T6( سوم تیمار در سال دو مجموع در نیز آب

 میکـوریز  قـارچ  از تیمـار  ایـن  در بود مصرفی آب مکعب متر در

زیـاد   رطـوبتی  تـنش  شـرایط  در ریزوبیوم باکتري و آربوسکولار

 تـنش  شرایط در آب کارایی افزایش. )3 (شکل بود نشده استفاده

 دلیـل بـه  ،)S2( کـم  خشکی هايتنش برابر در) S3( زیاد خشکی

 هواسـط بـه  دانـه  عملکـرد  افـزایش  و آبیـاري  آب مصرف کاهش

 حجـم  سـال  دو مجمـوع  در. بود ریزوبیوم هايباکتري از استفاده

 تیمارهـاي  به نسبت) S3( زیاد خشکی تنش تیمار در آبیاري آب

S2 و S1 در کمتر آب کاربرد. بود کمتر درصد 28 و 18 ترتیببه 

 افـزایش  بـه  منجـر  ،باشیم داشتهن دانه عملکرد کاهش که شرایطی

 استفاده صورت در آب کارایی افزایش. شودمی آبیاري آب کارایی

ــاکتري از ــنش شــرایط در هــاب   پژوهشــگران توســط خشــکی، ت

  هـا در بـاکتري  گـزارش شـده کـه   . اسـت  شـده  گزارش متعددي

  بــرگ خشــک مــاده مقــدار افــزایش بــا خشــکی، تــنش شــرایط

)Leaf dry matter content (سـبب  ،تعـرق  کـاهش  و کاروزسا و 

 خشـکی  بـه  لوبیـا  گیـاه  پایـداري  و آب مصـرف  کارایی افزایش

  ).13( اندشده

  

  گیرينتیجه

 خشـکی  تـنش  چـه  اگـر  داد نشـان  آزمایش این نتایج طورکلیبه

 در ولـی  شودمی لوبیا در عملکرد اجزاي و عملکرد کاهش باعث

 وریزمیک ـ قـارچ  یـا  و ریزوبیـوم  هـاي بـاکتري  از استفاده صورت

 اجـزاي  و عملکـرد  افـت  از زیـادي  حدود تا توانمی آربسکولار

 جلـوگیري  متوسـط  و ملایـم  خشـکی  هايتنش در لوبیا عملکرد

 تلفیقـی  کـاربرد  مـوارد  اکثـر  در داد نشان آزمایش این نتایج. کرد

 آنهـا  مجـزاي  کـاربرد  از بهتـر  R177 و R160 ریزوبیوم يهاسویه

 متـر  دانـه در  گـرم  522(یاري آب آب کاراییمقدار  بیشترین. است

 از کـه  شـد  حاصـل  در شرایط تنش خشکی زمـانی ) آب مکعب

 ایـن  نتـایج  اسـاس  بـر . شد استفاده R160 سویه ریزوبیوم باکتري

 شـرایط  در زیسـتی  کودهـاي  از اسـتفاده : گفت توانمی آزمایش،

 آب مصـرف  درصـدي  20 جـویی صـرفه  بـه  منجر خشکی تنش

  .شد خواهد لوبیا اعتزر در عملکرد کاهش بدون آبیاري
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Abstract 

In order to study the effects of rhizobium bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi on water use efficiency and the 
grain yield of bean, under drought stress conditions, two-year year field experiments were conducted during 2015 and 
2016 growing seasons. The experimental design was a split plot arranged in an RCBD with 4 replications. Three 
irrigations including S1= 95-100% AW (Normal irrigation), S2= 75-80% AW(Moderate drought stress) and  
S3= 55-60% AW (severe drought stress) were assigned to the main plots and six bio fertilizer treatments including 
T1=177 rhizobium bacteria strain, T2=160 rhizobium bacteria strain used for seed inoculation, T3= mycorrhizal 
arboscular fungi used for soil inoculation, T4= T1+T2, T5= T1+T2+T3 and T6= control (no seed and soil inoculation) 
were randomized to the subplots. Based on the combined analysis of variances for two years, there were significant 
differences (p0.05) in the grain yield, yield components and water use efficiency between the irrigation stress and bio 
fertilizer treatments. The highest grain yield (2371 kg ha-1) and water use efficiency (522 g m-3) were obtained in the 
S2T2 treatment. In this treatment, 160 and 177 rhizobium bacteria (T2) in moderate drought stress (S2) were used. 
These results suggested that inoculation with the rhizobium of seed bean in arid and semi-arid areas could improve 
yield, water use efficiency and resistance to drought stress by increasing the growth in the root and shoot of the plant. 
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