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 پژوهشي-مقاله علمي

 عملکرد و مصرفکم ییعناصر غذامصرف آب، غلظت  ییکارا بر زایکوریو م ومیزوبیر تأثیر

 یاریمتفاوت آب یهامیرژتحت  یتیاچیلوب

 

 *1ياکبر همت

 چکیده

 ای  کم مصرف در لوب ییآربسکولار بر عملکرد و غلظت عناصر غذا زایکوریو قارچ م ومیزوبیر یاثرات باکتر نییمطالعه حاضر با هدف تع
ش ام    سیاری  آب می  خ رد ش د س س ه رژ    یهاکرت شیانجام شد. در قالب آزما 5931و5931 یهادر سال یاریمتفاوت آب یهامیدر رژ یتیچ
بذر با  حیشام س تلق یستیز یکودها ماریو شش ت یدرصد آب قاب  استفاد  در سطوح اصل 11-11و  51-01س 31-511 یهادر دامنه یاریآب
 زایک ور یم یخ اک  حیس  تلق  511و 555 ومی  زوبیر یهیب ذر ب ا ه ر دو س و     حیس تلق511 یهیسو ومیزوبیبذر با ر حیتلق س555 یهیسو ومیزوبیر

ق رار داش ت. اث رات     شیآزم ا  ی( در س طوح ررع   حیشاهد )ع دم تلق    ماریوت زایکوریو م ومیزوبیر یهیهر دو سو یبیترک حیآربوسکولارس تلق
 نیش تر یدر سطح پنج درصد داشتند. ب یداریکم مصرف اختلاف معن ییدر عملکرد و غلظت عناصر غذا یاریآب یهامیو رژ یستیز یکودها
 نیش تر یب ود. ب  511 یهیس و  ومی  زوبیب ا ر  حیآب قاب  استفاد  و تلق رصدد 51-01 یاریآب ماریدر هکتار( در ت لوگرمیک 1955د دانه )عملکر

 دستبه یستیز یکودها یقیدرصد آب قاب  استفاد  و مصرف تلف 51-01یاریآب ماریدر ت زیمنگنز و مس ن سیآهنس رو ییغلظت عناصر غذا
و  ومی  زوبیب ا ر  ای  ب ذر لوب  حینش ا  داد تلق    جیدرصد بود. نت ا  9/9و مس  1/9 یس رو 5/1س منگنز 4/15آهن  یغلظت برا شیارزا نیا. آمد
 .   شودیدر دانه م ییغلظت عناصر غذا شیارزا قیاز طر یبه خشک ا یگ یداریپا شیعملکردس باعث ارزا شیعلاو  بر ارزا زایکوریم
 

 زایکوریم اسیبلو سییعناصر غذا ومسیزوبیر سیتنش خشکهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه

در کش ور متعل ق ب ه اس تا       ایکشت لوب ریسطح ز نیشتریب5

با  (.5930)احمدی و همکارا س  باشدیهزار هکتار م 14رارس با 

در اس تا  ر ارسس    ای  لوب دیتولک  و  یتوجه به حجم آب مصرر

 ای  گرم لوب 111استا  کمتر از  نیدر ا یاریمصرف آب آب ییکارا

علاو  بر (. 5931)همتی و همکارا س  است آب مترمکعبدر هر 

. باش د یم   دتریکاهش عملکرد شد سیخشکسال یهاسالدر  نیا

عام  مهم کاهش عملکرد  نیدوم هایماریبعد از ب یتنش خشک

 یک ه ت نش خش ک    ش د  گ زار  . (Rao, 2014) است ایدر لوب

                                                 
و  یو آموز  کشاورز قاتیخاک و آبس مرکز تحق قاتیبخش تحق اریاستاد 1

 رازسیش   سیکش اورز  جیآم وز  و ت رو   قاتسیرارسس سازما  تحق یعیمنابع طب
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 3/55/5933: ارتیدر خیتار
 11/51/5933 :ر یپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.2.13.2 

 ش ود یم   ای  عملک رد در لوب  یدرص د  511تا  51باعث کاهش 

(Polania et al., 2016) .     س رعت ب ا ک اهش رطوب ت خ اک 

 ایتود  ا یو جر یدگیاز را  پخش شهیبه ر ییعرضه عناصر غذا

 ا ی  گ هی  و تغذ ییعناص ر غ ذا   یرراهم   یجهدرنتو  یارتهکاهش

 هیتغذ تیریمد نیبنابرا؛ (Havlin et al., 2004) شودیدشوار م

 دی  مه م در تول  هایاز راهبرد یکی یتنش خشک طیدر شرا ا یگ

ش د  باش د    هیکه خوب تغذ یاهیبود  و گ یت کشاورزمحصولا

از  یک  یخواه  د داش  ت.  یش  تریب یداری  پا یدر براب  ر خش  ک

در  ش تر یو عملک رد ب  ییعناصر غ ذا  ییکارا شیارزا یراهکارها

جان دارا    زیاز توا  ر یرگیبهر  یتنش خشک طیدر شرا اها یگ

 یزایک ور یم ه ای و ق ارچ  ومی  زوبیر ه ای یب اکتر  خاک اس ت. 

نقش  بترتیخاک هستند که به جاندارا  یزر ازجملهبوسکولار آر

در  ییآب و مواد غذا یو رراهم تروژ ین یستیز تیدر تثب یمهم
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 ,.Elkoca et al., 2010; Smith et al) دارن د  ای  زراع ت لوب 

جان دارا  در   زی  ر نی  از ا ی ری گبه ر   رس د یم به نظر. (2010

 یوربه ر   شیارزا در مناطق خشکس باعث خصوصاً ایزراعت لوب

ت ثثیر چه ار    شیآزم ا  کی  . در ش ود یمصرف آب و عملکرد م  

در س ه س طح    ی اچیتی لوبدر عملک رد   ومیزوبیر یباکتر یهیسو

 ایمزرع   ه تی   درص   د رطوب   ت  رر 41و  11س 01 یاری   آب

عملکرد دانه ب ه   نیشتریقرار گررت و مشاهد  شد ب یموردبررس

 تی  درصد  رر 11در  یاریدر هکتار با آب لوگرمیک 9111غلظت 

 511 یگون ه  ومی  زوبیر یب اکتر  یهیبا سو زنییهماو  ایمزرعه

 (.Hemmati and Feizian., 2014) آمد دستبه

ع لاو  ب ر    هاسلوسیو باس ومیزوبیر هاییباکتر یبیترک حیتلق

 ش ه یر شناس ی یخ ت رو  یول وژ یزیچ و  در ر  ت روژ س ین تیتثب

 شیموج ب رش د و ار زا    هستند یرگذارتثثشد   زنیهیما اها یگ

 کنن دگی ی ک تحر هایام د یپ نی. اگردندیم ییجذب عناصر غذا

رش د   محدودکنن د   ه ای توهورمو یر دیتول  یرشد عمدتاً به دل

 ونوروره ا یو  درورورهایس سهابیوتیکیآنت دیپاتوژ س تول هایقارچ

نس بت   یتنش خشک طیدر شرا یقادرند حت هایباکتر نیاست. ا

 ,.Figueriedo et al) ن د یاق دام نما  ییابه ج ذب عناص ر غ ذ   

منج ر ب ه    ومی  زوبیر یباکتر هایهیبا سو ایلوب زنیهیما. (2008

 ت روژ س ین بترتی  ب ه  یدرص د  91و  90س 11س 51جذب  شیارزا

و اس دی رحم انیس    آب ادی یحیی) آهنس منگنز و مس شد  است

5904.) 

 زیک  ورمی ه  ایاز ق  ارچ ومسی  زوبیر ه  اییب  ر ب  اکتر ع  لاو 

از  ارییدر بس   یآب  ک م  ه ای بوسکولار برای مقابله ب ا ت نش  آر

 یس ت یک ه رابط ه همز   بی  ترت ی ن به ا. شودیاستفاد  م اها یگ

ج ذب عناص ر    شیار زا  سیخش ک  اجتناب از قیاز طر زییکوریم

را  ه ا آ  ا سی  ضروری برای رشد و توسعه گ عناصر ریرسفر و سا

ب دو    طیدر ش را . (Auge, 2001) کندیدر مقاب  تنش حفظ م

گلوم وس موس ه و    زیک ور می ه ای ق ارچ  سیآب  کمتنش و تنش 

وز  ماد  خشک  شهسیر و یزاسیبر درصد کلن فرمیگلوموس ورس

رسفرس آه نس   تروژ سین ییجذب عناصر غذا شهسیو ر ییاندام هوا

-مثبت داش ته  تاثرا شهیو ر ییرویس منگنز و مس در اندام هوا

توانن د  یآربوسکولار م زیرکومی هاینشا  داد که قارچ جنتای. اند

 را کاهش دهن د  یآبکمتنش  یپارامترها اثرات منف نیبا بهبود ا

 (.5931پیمانه و زارعیس )

 شیو ار زا  ت روژ  ین تی  در تثب ومیزوبیبه نقش مهم ر نظر

 ازجمل ه  ییعناصر غ ذا  شتریمنجر به جذب ب تاًیکه نها ا یرشد گ

 ه ای نق ش مه م ق ارچ    نیش ود و همنن   یم مصرفکمعناصر 

 ش ه یتوس عه ر  قی  از طر ییآب و عناصر غذا در تثمین زایکوریم

و دو گون ه   ومی  زوبیر یهیت ثثیر دو س و   یاقدام ب ه بررس    ا سیگ

ب ر عملک ردس    یب  یمج زا و ترک  ص ورت بهآربوسکولار  زایکوریم

 یاچیتیلوبدر دانه  مصرفکمعناصر  و غلظتمصرف آب  ییکارا

(Phaseolus vulgaris L.)  یاری  متف  اوت آب یه  ای  مرژدر 

 یو رق دا  ک ار   ی. لذا با توجه به کمب ود ن زولات آس مان   دیگرد

 شیآزما نیا جینتا کشورس هایدر خاک مصرفکم ییعناصر غذا

 .باشدیم تیحائز اهم ایلوب هیتغذ تیریدر بهبود مد

 

 هاو روش مواد

-بلوک یپایه طرح با خردشد  هایکرت صورتبه آزمایش

 تیمارهای اصلی سطوح در. گردید ااجر تصادری کام  های

آب  31-511 هایدامنه در آبیاری S1شام   رطوبتی

-01ی آبیاری در دامنه 2Sس (تنش بدو ) (%AW) استفاد قاب 

 11-11آبیاری در  3Sو  (%AW) استفاد قاب درصد آب  51

 ررعی سطوح در ؛ وبود (%AW) استفاد قاب درصد آب 

 قرار داشت: یرز شرح به زیستی کود تیمارهای

1T- بیوار لگومینوزاروم ریزوبیوم باکتری لوبیا با بذر زنیمایه 

 555 یسویه رازئولی

2T- بیوار لگومینوزاروم ریزوبیوم باکتری با بذرلوبیا زنیمایه 

 511 یسویه رازئولی

3T- هایآربوسکولار شام  گونه میکوریز قارچ با خاک زنیمایه 

Funneliformis mosseae  وRhizophagus irregularis 

4 T- دوم تیمار+  اول تیمار 

5T- سوم تیمار+ دوم تیمار+ اول یمارت 

 6T– کنترل( عدم تلقیح( 

از بخش تحقیقات بیولوژی  مورداستفاد باکتری و قارچ 

موسسه تحقیقات خاک و آب تثمین گردید. جهت تلقیح بذر لوبیا 



  979و ... یتیچ الوبی مصرف آب ییابرکار زایکوریو م ومیزوبیر ریتاث

 

 111به ازای  ی باکتری ریزوبیومغلظت دو کیلوگرم زاد مایه

استفاد  شد. زادمایه قارچ )مخلوط هر دو  یاچیتیلوبکیلوگرم بذر 

گررت گونه( که به ررم جامد بود در بستر بذر روی خاک قرار 

(. برای این منظور در زما  کاشتس 5931ساجدی و رجالیس )

کیلوگرم در هکتارس  511 یمبنابر  یازموردنغلظت زادمایه قارچ 

بود پاشید  و  شد یهتهی که برای این منظور توزین و در شیارهای

 یجادشد ابذر روی آ  قرار گررت. پس از کاشت بذرس شیارهای 

 با خاک پوشاند  و اقدام به آبیاری گردید.

 هایسال طی که بود تکرار چهار و تیمار 50 دارای آزمایش

 کشت ردیف چهار شام  کرت هر. گردید اجرا 5930 و 5935

 راصله و مترسانتی 11 ردیف هر بین راصله و مترپنج طول به

 حذف منظوربه. بود متریسانت 51 ردیف هر در بوته دو بین

 اصلی تیمارهای بین و متر یک هر کرت بین ایسحاشیه اثرات

 بذر. بود راصله نکاشت متر سه نیز تکرارها بین و متر 1/5

-باکتری ک  شمار  بود. برای صدری رقم یاچیتیلوب مصرری

 رقت سری رو  معمولی در نمونه خاک از ریزوبیوم های

 مرحله) گیا  کام  پاگیری زما  . تا(Kucy, 1983)شد  استفاد 

 و شد انجام یکنواخت صورتبه هاکرت همه آبیاری( برگی 1

 بابر اساس معادله یکس . شد یریگانداز  مصرری آب حجم

 خاکس یامزرعهو رطوبت  رریت  وزنی رطوبت یریگانداز 

 به ریشه توسعه عمق رسانید  برای تیمار هر یازموردن آب حجم

 .زراعی تعیین گردید  رریت حد
 

(5)  
 

 

رطوبت : FC (سمتریلیم: عمق آب آبیاری )Inکه در آ  

رطوبت وزنی خاک قب  از : Mtس (متریلیم) یامزرعه رریت 

جرم مخصوص : B س(متریلیم): عمق ریشه D(س متریلیمآبیاری )

 .باشدیممکعب(  متریسانتری )گرم بر  اه

و رطوبت در  (FC) یارطوبت  رریت مزرعه یریگانداز با 

س مقدار آب رشارتحتوسیله صفحات به( PWP) یپژمردگنقطه 

تعیین گردید. با پایش روزانه رطوبت خاک  (AW)دسترس قاب 

رسید  رطوبت خاک به دامنه  محضبهدر تیمارهای آبیاریس 

وسیله ای بهس حجم آب آبیاری تا حد  رریت مزرعهدنظرمورتیمار 

لذا  سیفو  تثمین گردید. یلهوسبهس محاسبه و الذکرروق روابط

تیمارهای آبیاریس بسته به رطوبت خاک متفاوت  زما  آبیاری

 بود.

در زما  برداشت عملکرد دانهس غلظت عناصر غذایی آهنس 

 سیداسیو  خشکمنگنزس روی و مس در دانه لوبیا به رو  اک

(Walinga et al., 1995)  با دستگا  جذب اتمیShimadzu 

 با آزمایش از حاص  یهاداد گردید.  یریگانداز  151مدل 

 و گررت قرار آماری تجزیه مورد SAS ارزارنرم استفاد  از

یک و پنج  احتمال سطوح در دانکن آزمو  با هایانگینم مقایسه

 EXCEL ارزارنرم از دارهارسم نمو برای درصد انجام شد.

 شد. استفاد 
 

 نتایج و بحث
 خاک شیمیایی و زیستی فیزیکی، هایویژگی

 مح  خاک شودمی ملاحظه یک جدول در که طورهما  

 کمی و خنثی محدود  در اسیدیته ازنظر و بود  شور غیر آزمایش

 غذایی عناصر. است آهکی و کم آ  آلی مواد درصد. است قلیایی

. است هاآ  بحرانی حد از کمتر منگنز جزبه آ  یازنکم و نیاز پر

 1 و 51 س0 س5 س51س911 برابر ترتیب به عناصر این بحرانی حد

 منگنزس مسس پتاسیمس رسفرس برای خاک کیلوگرم در گرمیلیم

 (.5904ملکوتی و همکارا س ) است شد گزار  روی آهن و
 

 خاک ریزوبیم بومی فراوانی
های همزیست در گر  صورتبهوماً گرچه ریزوبیوم عم 

منوط به  مؤثرموجود در ریشه وجود دارندس ولی ایجاد همزیستی 

رقدا   در صورتباشد. در خاک می یآزاد زهای وجود باکتری

کاری باکتری و یا عدم رعال بود  باکتریس تلقیح الزامی است. لذا 

یا  دورنمایی از همزیستی و خاکس در ریزوبیوم با تعیین جمعیت

 دارای گردد. خاک مح  آزمایشعدم ایجاد همزیستی حاص  می
 به خاک در هاباکتری رراوانی. بود گرم یک در باکتری 4/5×151

 عدد لذا دارد بستگی خاک شیمیایی و ریزیکی هایویژگی

در موسسه. است نشد  ارائه آ  برای المللیینب استاندارد
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کود زیستی  ب کشورس ملاک پذیر  یکتحقیقات خاک و آ 

 به این موضوعس توجه است. با (CFU/gr) 5×151 وجود

 به لذا نبود  زیاد مح  آزمایش خاک در بومی ریزوبیوم رراوانی

مناسب بین باکتری و ریشه  همزیستی ایجاد برای میرسد نظر

 .است ضروری باکتری این با یابذر لوب زنییهما گیا س
 

 

 محل آزمایش خاک یایی و بیولوژیکیشیم فیزیکی، هایویژگی برخی -1جدول 

 کربن آلی سیلت رس شن بارت خاک
مواد خنثی 

 شوند 
 گ  واکنش اشباع رطوبتی

 اشباع

 هدایت الکتریکی

 (زیمنس بر متردسی) (درصد) 

 0/1 5/5 45 94 45/1 0/91 1/11 1/45 لوم

 جمعیت ریزوبیوم خاک
 مس

 استفاد قاب 
 بر

 استفاد قاب 
 منگنز

 د استفاقاب 
 روی

 استفاد قاب 
 آهن

 استفاد قاب 
 پتاسیم

 استفاد قاب 
 رسفر

 استفاد قاب 

(cfu/g) (یلوگرمکدر  گرمیلیم) 
151×4/5 11/1 40/1 3/0 1/5 1/5 141 0/0 

 

 لوبیا عملکرد دانه در آزمایش تیمارهای تأثیر

( 1جدول) آزمایش مرکب واریانس تجزیه نتایج اساس بر

ریزوبیوم و  )باکتری زیستی یو کودها بیاریآ تیمارهای اثرات

 اختلاف درصد پنج سطح در دانه عملکرد در قارچ میکوریزای(

 دو درمجموع دانه عملکرد بیشترین مقدار. داشتند داریمعنی

-سویه ریزوبیوم باکتری از استفاد  و (2S) متوسط آبیاری در سال

 آمد دستبه هکتار در کیلوگرم 1955 مقدار به (2T) 511 ی

 متوسط تیمار آبیاری در دانه عملکرد بیشترین حصول (.5شک )

 هایسویه کارکرد توانایی مبین( استفاد قاب  آب درصد 01-51)

 .است خاک کم یرطوبت شرایط در شد استفاد  ریزوبیوم باکتری

 11 یشارزا باعث ریزوبیوم با لوبیا زنییهماکه  شد گزار 

. است شد  شاهد به نسبت آبی تنش شرایط در عملکرد درصدی

 بهتر جذب شرایط ریزوبیوم با تثبیت نیتروژ  و ارزایش رشد گیا 

 گیا  عملکرد لذا نمایدمی رراهم ریزوسفر در را غذایی عناصر

 ,.Suarez et al) گیردمی قرار آبی تنش تثثیر تحت کمتر

 زیادی شناسییختر و ریزیولوژیکی تغییرات هاباکتری .(2008

-می خشکی به پایداری ارزایش سبب که نمود  ایجاد ها گیا در

 که یدهگ  زما  یرتثخ و رویشی رشد شد  طولانی. شوند

 دارد از جمله این تغییرات است دنبال به را بیوماس ارزایش

(Bresson et al., 2013)باکتری توسط لوبیا عملکرد . ارزایش-

 گرمحققا  دی توسط خشکی تنش شرایط در ریزوبیومی های

 ,Stajkovic et al., 2011; Wollum) است شد  گزار 

1982). 

 لوبیا تحت تأثیر تیمارهای آزمایش در دانه مصرفکم عناصر و غلظت مصرف آب ییکارامربعات عملکرد،  میانگین -2 جدول

دارمعنی یرو غدر سطح یک درصد و پنج درصد  داریمعنترتیب  به ns و *و**

 منابع تغییرات درجه آزادی عملکرد دانه مصرف آب ییکارا آهن منگنز روی مس

1/1ns 43ns **44/9111 **10114 **11315 914991ns 5  سال(Y) 
 خطای سال 1 133151 1/15 55/115 14/10 15/11 91/4
 (A)آبیاری 1 *940915 1035** **55/1555 **55/911 *13/51 *4
41/1ns 55/91* 91/155* 59955** ns35 1513011** 1 تنش خشکی×سال 
 خطا 51 945053 1/15 41/911 93/90 11/55 05/1
51/1ns 11/5ns 15/03* 530451** ns551 150115* 1 یستیکود ز(B) 

51/1ns 09/4ns 54/11ns 10/50105** ns95 1131ns 1  کود زیستی×سال 

41/1ns 30/1ns 91/11ns 1/51149** *19 511355ns 51  کود زیستی×تنش خشکی 

10/1ns 35/1ns 19/05ns 1/54131** *10 195901ns 51 دکو×تنش× سال 
 خطا 31 151311 10 11/410 99/49 51/10 15/1

 (%) C.V ییراتتغ ضریب  3/15 1/5 9/50 0/55 1/55 1/55
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 لوبیا دانه عملکرد در خشکی تنش و زیستی کود تیمارهای اثرات متقابل -1 شکل

استفاد  قاب درصد آب  31تا  511س آبیاری در دامنه 6T=تیمارشاهد س AMF=آربوسکولار قارچ میکوریز س R160=511 ییوم گونهریزوب سR177=555 ی)ریزوبیوم گونه
S1= استفاد  قاب درصد آب  51تا  01س آبیاری در دامنهS2=استفاد  قاب درصد آب  11تا  11آبیاری در دامنه  سS3=.) 
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T1=R177 T2=R160 T3=MAF T4=T1+T2 T5=T1+T2+T3 T6=C(no inoculant)

 
 لوبی دانه آهن در غلظت خشکی تنش و زیستی کود تیمارهای اثرات متقابل-2 شکل

 

 مصرف آب آبیاری ییکاراتیمارهای آزمایش در  تأثیر

مصرف  ییکاراتیمارهای آزمایش در  تثثیرتجزیه واریانس 

 ییکارا( نشا  داد که اثر تیمارهای آبیاری بر 1آب )جدول

یک درصد بود. در در سطح  داریمعنمصرف آب دارای اختلاف 

گرم بر  411به غلظت  ییکاراتیمارهای آبیاری بیشترین 

مصرف آب در  ییکارابود.  S3مترمکعب مربوط به تیمار 

 مترمکعبگرم بر  915و  913ترتیب برابر به S3و  S2تیمارهای 

دست آمد. مقایسه میانگین تیمارهای کودی در آزمو  دانکن به

صرف آب در سطح پنج درصد م ازنظرنشا  داد بین تیمارها 

مصرف آب به غلظت  ییکارااست. بیشترین  داریمعناختلاف 

به  ییکاراو کمترین  T2مربوط به تیمار  مترمکعبگرم بر  411

 درمجموعبود.  T6متعلق به تیمار  مترمکعبگرم بر  941غلظت 

و آبیاری در  511 یتیمار تلقیح بذر با باکتری ریزوبیوم سویه

 ییکارابا  (S3T2) استفاد قاب درصد آب  11 تا 11محدود  

 یحتلقو تیمار عدم  ییکارابیشترین  مترمکعبگرم بر  111

با  (S3T6) استفاد قاب درصد آب  11تا  11شاهد( و آبیاری در )

آب آبیاری را  ییکاراس کمترین مترمکعبگرم بر  139 ییکارا

 داشتند.
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در دو  متوس ط حج م آب ک اربردی    طوربهدر این آزمایش 

در  مترمکع  ب 55515 و 51141س 51049آزم  ایش براب  ر  س  ال

بود.  3Sو  S2S,1طول رص  رشد به ترتیب در تیمارهای آبیاری 

در  (3S) یادزکاربرد آب در شرایط تنش خشکی  ییکاراارزایش 

س به دلی  ک اهش مص رف آب   (2S)کم خشکی  یهاتنشبرابر 

فاد  از ریزوبیا ب ود   است واسطهبهآبیاری و ارزایش عملکرد دانه 

دو س  ال حج  م آب آبی  اری در تیم  ار ت  نش  درمجم  وعاس  ت. 

در هکت ار ب ود ک ه     مترمکع ب  55515برابر  (3S) یادزخشکی 

درص د کمت ر    10و  50به ترتی ب   1Sو  2Sنسبت به تیمارهای 

بود. کاربرد آب کمتر در شرایطی که کاهش عملکرد دانه وج ود  

-مصرف آب آبی اری م ی   ییاکارنداشته باشد منجر به ارزایش 

ک ه اس تفاد  از ریزوبی ا در     ش د  گ زار  گردد. در همین راستا 

آب  ییک ارا  یتاًنهاشرایط تنش خشکی باعث ارزایش عملکرد و 

 .(Bresson et al., 2013) مصرری شد  است

 

 غذایی عناصر در غلظت تیمارهای آزمایش تأثیر

 لوبیا در دانه مصرفکم

 آهن

 دانه در آهن غلظت بیشترین پژوهشس این نتایج اساس بر

 شدت ارزایش با ولی بود( 2Sمتوسط ) خشکی تنش تیمار در لوبیا

 (. ارزایش1شک ) یارت کاهش در دانه لوبیا غلظت آهن تنشس

 میکوریزا) یستیزکاربرد کودهای  واسطهبه لوبیا دانه در آهن

 رسدمی نظربه .بود درصد 4/15 برابر ریزوبیوم( و آربوسکولار

 انواعی ترشح طریق از هاهیف توسعه بر علاو  میکوریز هایقارچ

 آهن انتقال و جذب اندتوانسته آهن کرد  کلاته و سیدرورورها از

 .(Wang et al., 2007)دهند  ارزایش را

 

 منگنز

برابر  ترتیببه دانه در منگنز غلظت بیشترین و کمترین

 تیمارهای طتوس که بود کیلوگرم در گرمیلیم 5/49 و 5/95

2T3S 4 وT1S  داد در  نشا  آزمایش این نتایج. اندشد حاص

 غلظت خشکی تنش شدت ارزایش با رقدا  کودهای زیستی

-باکتری کاربرد تلفیقی ولی با شد  است. کاسته لوبیا منگنز دانه

 میکوریزای در شرایط تنش خشکی یهاقارچو  ریزوبیوم های

 ارزایش غلظت. است یارتهیشارزا لوبیا دانه در منگنز غلظت

 کیلوگرم در گرممیلی T 1)6 (شاهد تیمار به نسبت دانه منگنز

 هایقارچ توسط منگنز مانند یازنکم عناصر جذب ارزایش .بود

 ریزوسفرس در ترپایین ریداکس به پتانسی  را آربوسکولار میکوریز

 در خاک واکنش بیشتر کاهش و کنند  کلات ترشحات ارزایش

مرتبط  قارچ بدو  گیاها  به نسبت قارچ دارای گیاها  ریزوسفر

 تعداد کاهش موجب یآبکم. (Wang et al., 2007)اند دانسته

 غذایی عناصر جذب لذا ریشه شد س شک  در آسیب و انشعابات

به گیا  را  عملکرد کاهش نهایتاً که یارتهکاهش ریشه توسط

 قطر با هایهیف داشتن دلی  به میکوریزای. دارد دنبال

 و و رطوبت واردشد  خاک ریز منارذ در ریشهس از ترکوچک

 ,Smith and Read)کنند می جذب را خاک غذایی عناصر

 تود  وز  ارزایش باعث هاسقارچ همانند نیز هاباکتری. (2008

 هایریشه تولید ررعیس انشعابات و طولی رشد ارزایش هاسریشه

 ارزایش یجهدرنت و شد  د کشن تارهای تولید ارزایش و ترنازک

-ارزایش می غذایی عناصر و آب جذب ایسریشه سیستم سطح

 .(Elkoca et al., 2010) یابد

 

 روی

 در گرمیلیم 1/11 برابر دردانه روی غلظت بیشترین

های ریزوبیوم و قارچ تیمار مصرف تلفیقی باکتری در کیلوگرم

 ترینکم بود. (5T2S) میکوریز در شرایط تنش خشکی متوسط

تلقیح  تیمار در کیلوگرم در گرمیلیم 5/14 نیز برابر روی غلظت

. بود (2T3S) یادزدر شرایط تنش خشکی  511ی ریزوبیوم سویه

 و خشکی تنش ارزایش با روی غلظت کاهش مبین نتایج این

 و ریزوبیوم هایباکتری از استفاد  صورت در آ  ارزایش غلظت

 یا و خشکی تنش بدو  طشرای در آربوسکولار میکوریز قارچ

الف و ب(. در خصوص علت  9های شک است ) متوسط تنش

ارزایش غلظت روی در دانه لوبیا توسط ریزوبیوم و میکوریزای 

 با میکوریزای بین تعام  باید به این نکته توجه نمود که وقتی

 ریزوسفر در غذایی عناصر رراهمییستز میارتدس اتفاق ریزوبیوم

 سازییغن در یمؤثر نقش تعام  این و یابدمی ارزایش گیاها 
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 . ترشح(Barea et al., 2002) دارد گیاها  در غذایی عناصر

آمینه توسط میکوریزای و ریزوبیوم  اسیدهای و آلی اسیدهای

 خاک و نهایتاً ارزایش رراهمی روی در خاک pHباعث کاهش 

 که تلقیح شد گزار  Hinsinger et al., 2003).) شودمی 

 تبدی  باعث سودوموناس باکتری و میکوریزا قارچ با اها گی

 یهاشک  به کمتر رراهمی با باقیماند  شک  روی از بیشتر

 ,.Subramanian et al) کربناتی و آلی شد  است تبادلیس

2009).
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 روی دانه لوبیا ب( در غلظت) یستیزالف( و کودهای ) یخشکاثر تیمارهای تنش  -3شکل

 

 مس

 غلظت خشکی تنش ارزایش با داد نشا  آزمایش این نتایج

است  یارتهیشارزا روی و منگنز آهنس برخلاف لوبیا در مس

( غلظت 5Tاستفاد  تلفیقی ریزوبیوم و میکوریزا )تیمار . (1)شک 

 این (. نتایج4)شک  مس در دانه لوبیا را ارزایش داد  است

 R177 و R160 هایریزوبیوم سویه بردکار داد نشا  آزمایش

 درصدی 9/9 ارزایش به منجر آربوسکولار میکوریزای با همرا 

 شد ( زنییهما عدم) کنترل تیمار به نسبت لوبیا دانه در مس

 .است

 هایباکتری تلفیقی کاربرد شد گزار  راستا همین در

 911حدود  را هوایی لوبیا اندام مس غلظت ریزوبیوم و باسیلوسس

 کنترل تیمار به نسبت درصد 911حدود  را دانه مس و درصد

 .(Elkoca et al., 2010) است داد  ارزایش (زنیمایه عدم)
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 اثر تیمارهای کود زیستی در غلظت مس دانه لوبیا -4شکل 
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 مس دانه لوبیا اثر تیمارهای تنش خشکی در غلظت -5شکل 
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 گیرینتیجه

نتایج این آزمایش نشا  داد تنش خشکی باعث کاهش 

عناصر غذایی در تیمارهای بدو  تلقیح شد   غلظتعملکرد و 

تلقیح بذر با ریزوبیوم و میکوریزای توانست از  کهیدرحالاست. 

در دانه لوبیاس  مصرفکمطریق ارزایش غلظت عناصر غذایی 

در تنش  (کیلوگرم در هکتار 1955) عملکردبیشترین مقدار 

لذا برای حصول بیشترین حاص  نماید.  (2S)متوسط خشکی 

شود نسبت به مقدار عملکرد در شرایط تنش خشکیس توصیه می

به مقدار دو کیلوگرم زاد مایه ریزوبیومی و  یاچیتیلوبتلقیح بذر 

ی تلقیح پودری میکوریزای در کیلوگرم مایه 511کاربرد خاکی 

 کتار در زما  کشت اقدام گردد.هر ه
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Abstract 

Current study was carried out by the aim of investigating the effect of rhizobium bacteria and arbuscular 

mycorrhiza fungi on yield and micronutrients concentration on bean under different irrigation regimes in 2016 

and 2017 years. In a split plots design, the three regimes irrigation, S1= 95-100% available water(AW), S2= 75-

80% AW and S3= 55-60 % AW were assigned to main plots and six bio-fertilizers, including T1= Rhizobium 

leguminosarum bv.  Strain of 177 and T2= Rhizobium leguminosarum bv. strain of 160 used for seed 

inoculation, T3= Arboscular mycorrizal (Funneliformis mosseae and Rhizophagus irregularis) used for soil 

inoculation, T4= T1+T2, T5= T1+T2+T3 and T6= control were randomized to subplots. There were significant 

differences (p˂0.05) in yield and micronutrients concentration under irrigation regimes and bio fertilizers 

treatments. Highest grain yield (2371 kgha-1) was obtained in irrigation on 75-80 % available water and 160 

Rhizobium inoculated treatment. The highest concentration of Fe, Mn, Zn and Cu in seed plant were in 

irrigation on 75-80% available water and co-inoculated treatment. The addition of Fe, Mn, Zn and Cu 

concentrations were, 21.4 %, 5.7%, 3.5% and 3.3% respectively than control treatment. These results suggest 

that inoculation of seed bean by Rhizobium and mycorrhiza, can improve yield and resistance to drought stress 

by increasing of micronutrients concentration in seed bean plant. 
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