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   چکیده

کم آبی، شرایط تنش  دربر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا قرمز رقم گلی  ارچ میکوریزاباکتری ریزوبیوم و قمنظور بررسی اثر  به

در مزرعه تحقیقاتی  1393 در سال سه تکرار باهای کامل تصادفی های خرد شده در قالب طرح پایه بلوك صورت کرتآزمایش بهاین 

 Aمتر تبخیر از تشتك تبخیر کلاس  میلی 150و  110، 70عد از آبیاری ب تنش کم آبی با سه سطح .دانشگاه آزاد اسلامی تبریز اجرا شد

 تلقیحو عدم  امیکوریزبه همراه قارچ  ریزوبیومباکتری ، امیکوریزقارچ ، ئولیزفا ریزوبیومتلقیح بذر با باکتری اصلی و  عامل عنوانبه

 ،غلاف در دانه تعدادو  دانه صد وزن بوته، در غلاف تعداد کاهش با کم آبی تنشعامل فرعی در نظر گرفته شدند. سطوح عنوان به

ترتیب متر تبخیر بهمیلی 70متر تبخیر نسبت به آبیاری پس از میلی 150و  110. عملکرد دانه در شد ایلوب هدان عملکرد کاهش موجب

کیلوگرم در  2327)نه عملکرد دامقدار بالاترین  ،زایکوریدرصد کاهش یافت. تیمار تلقیح دوگانه ریزوبیوم و م 37/73و  08/38

( 45/32گرم( و محتوای کلروفیل ) 75/23)وزن صد دانه  (،6/80)، تعداد دانه در بوته (08/16) ترین تعداد غلاف در بوته بیش (،هکتار

 فمصر عدم به نسبت درصد( 24/40) دانه عملکرد افزایش باعث ریزوبیوم یباکتر و ازیکوریم قارچ با بذر همزمان تلقیح. را نشان داد

 ایلوب بر کم آبی تنش سوء آثار از که شددرصد(  25درصد و میکوریزا  34/22)ریزوبیوم  هاآن یمجزا مصرف نیهمچن و عوامل نیا

  ست.جبهره  ریزجانداران ، ازایلوب زراعت در کاهش اثر تنش کم آبی منظور بهتوان . با توجه به نتایج این آزمایش میکاست

  .لوبیا ، قارچ آربوسکولار میکوریزا وریزوبیومی، تنش کم آبکلیدی: های  واژه 
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 20     آبی کم تنش تحت.( .Phaseolus vulgaris L) قرمز لوبیای عملکرد اجزای و عملکرد بر میکوریزا آربوسکولار قارچ و فازئولی ریزوبیوم باکتری اثر 

 مقدمه

 عوامل این میان در که استبوده  مواجه متعددی هایمحدودیت با همواره (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا زراعت

 محصول این تولید کاهش در را توجهی قابل سهم و شده محسوب ترین عامل مهم خشکی تنش تولید، هکنند محدود

 سطح از درصد هفت تنها اخیر مطالعات اساس بر که نحوی به است، داده اختصاص خود به زراعی محصولات سایر انندهم

خشکی  تنش شرایط تحت محصول این تولید از درصد 60 و است برخوردار کافی آب مقدار از لوبیا جهانی زیرکشت

 رطوبت میزان که گرددمی ایجاد هنگامیخشکی  (. طبق تعریف، تنش,.Bourgault et al 2013) گیردمی صورت شدید

 گیاه طورکلیه ب. (,.Lipiec et al 2013) باشد بالا نیز محیط دمای و بوده پایین هوا نسبی رطوبت همچنین و خاک

 Duraes, 2006) گیردمی قرار آب کمبود اثر تحت شدت و به است مطرح خشکی تنش به حساس گیاهی عنوان به لوبیا

Machado Neto and .)این  در ،قرار گرفت پژوهش مورد مختلفی هایدر آزمایش لوبیا گیاه عملکرد بر خشکی تنش اثر

 و عملکرد اجزای کاهش، لوبیا عملکرد اجزای و بر عملکرد خشکی تنش اثر بررسی ضمن Szilagyi (2003) رابطه

تنش  منفی اثر کاهش برای راهبردهایی به دستیابی. بنابراین، کرد گزارش را دانه عملکرد درصدی 80 کاهش همچنین

 ریزجانداران با گیاهان ذرهایب زنیبرخوردار بوده و مایه ایاهمیت ویژه از گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر خشکی

استفاده از  .(Khan, 2009باشد ) سودمند تواندمی 1محرک رشد گیاه هایباکتریریزو و امیکوریز همچون قارچ همزیست

باشد، بلکه از جنبه زیست محیطی نیز مفید خاک می هایویژگی در کشاورزی نه تنها دارای اثر مثبتی بر یستیکودهای ز

ها در قبل، همچنین کاربرد آن(. Pimentel et al., 2005های شیمیایی باشد )تواند جایگزین مناسبی برای نهادهبوده و می

 و یاکبر)د اثر تنش را در گیاه تعدیل کند و عملکرد را افزایش دهد توان، میو نیز حین تنش های محیطیو بعد از تنش

بسیاری از گیاهان  برای مقابله با کم آبی و تنش خشکی در 2آربوسکولار-های میکوریزای وزیکولار. قارچ(1391 همکاران،

از انواع کودهای زیستی بوده  کییهای میکوریزای وزیکولار آربوسکولار (. قارچSong, 2005مورد استفاده قرار گرفته است )

های همزیست مواد کربوهیدراتی را (. قارچGogoi and Singh, 2011که دارای رابطه همزیستی با ریشه گیاهان است )

به  ؛(Gogoi and Singh, 2011دهند )عمدتاً به شکل ساکارز از گیاه دریافت و عناصر غذایی را در اختیار گیاه قرار می

صورت به ،کنندهای غشایی که با شیب پروتون عمل میصر غذایی از غشای آربوسکول از طریق حاملاین ترتیب که عنا

گیرد و مواد کربوهیدراتی موجود در آوند آبکش گیاه ابتدا توسط قارچ به گلوگز و فروکتوز فعال در اختیار گیاه قرار می

هایی  باکتری ،های محرک رشد گیاه یزوباکترر. (Smith et al., 2010شود ) ها جذب میتبدیل شده و سپس توسط حامل

. ریزوبیوم (et al., 2004 Kloepper)دهند  هستند که با ریشه گیاهان همراه شده و بازدهی گیاهان را افزایش می

                                                           
1 Plant growth-promoting rhizobacteria  (PGPR) 

2 Vesicular arbuscular mycorrhiza (VAM) 
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‪مشهورترین ریزوباکتر تثبیت طبیعی خانواده 1. باکتری فوق آندوفیتکننده نیتروژن ملکولی از خانواده ریزوبیاسه است  

‪‪‪ ‪‪(Gentili et al., 2006). ها، اثر بازدارندگی تلقیح ریزوبیومی لگومکندروابط همزیستی برقرار میبوده و با آن  2خودن

به ها ریزوبیوم(. Gaballah et al., 2005شوند ) ها را کاهش داده و باعث بقای بهتر گیاه در محیط نامناسب میتنش

بودن برای برقراری یك همزیستی موفقیت آمیز  مؤثر تعداد و یا نظراز اغلب ی ول ،ها وجود دارندطبیعی در خاک صورت

 شودهای همزیست تلقیح جمعیت کافی از ریزوبیوم ، توسطگیاهان لگوم ، بذورکافی نیستند و لذا لازم است به هنگام کشت

صورت استفاده از باکتری در  ( حاکی از آن بود که1391و همکاران ) همتی (. مطالعات1395)جمشیدی و همکاران، 

 اثراین تحقیق با هدف مطالعه باشد.  درصدی بدون افت عملکرد می 40تا  20ریزوبیوم گیاه لوبیا قادر به تحمل تنش آبی 

 ‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪.های لوبیا قرمز رقم گلی تحت شرایط تنش کم آبی انجام گرفتو ریزوبیوم بر ویژگی اهمزیستی میکوریز

 مواد و روش ها

رقم  قرمز یایلوب و اجزای عملکرد عملکرد بر زایکوریم آربوسکولارقارچ  و فازئولی ومیزوبیرباکتری  اثر منظور ارزیابی به

 ستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامیای در 1393زراعی  در سال این پژوهش، کم آبی تنش تحت گلی

دقیقه  17درجه و  46طول جغرافیایی  ومتر  1360ارتفاع  باکیلومتری شرق تبریز  15تبریز واقع در اراضی کرکج، در  احدو

بر پایه طرح بلوک های خرد شدهکرتبه صورت  پژوهش. شمالی اجرا شددقیقه  پنجدرجه و  38شرقی و عرض جغرافیایی 

 متر تبخیر از تشتك تبخیر کلاسمیلی 70ح آبیاری شامل آبیاری بعد ازسطوبود که در آن سه تکرار  باهای کامل تصادفی 

 A(I1 آبیاری بعد از ،)متر تبخیر از تشتك تبخیر کلاسمیلی 110A (I2 و آبیاری بعد از )متر تبخیر از تشتك میلی 150

 3لگومینوزاروم بیوار فازئولی گونه در چهار سطح شامل ریزوبیوم ریزجانداران( به عنوان فاکتور اصلی و I3) Aتبخیر کلاس 

(F1م ،)4آگلوموس موسه گونه زایکوری (F2ریزوبیوم ،) آ گلوموس موسه گونه زایکوری+ م گونه لگومینوزاروم بیوار فازئولی

(F3و عدم ) بذر  تلقیح(F0 به عنوان )طول چهار متر  بهدارای چهار ردیف کاشت کرت هر فرعی در نظر گرفته شدند.  عامل

)اکبری،  های اصلی دو خط نکاشت بودها از همدیگر دو متر و فاصله بین کرتفاصله بلوکمتر بود و سانتی 50ی هبا فاصل

با توجه به آزمایش خاک سازی زمین، . در زمان عملیات آمادهانجام شد اردیبهشت عملیات کاشت در نیمه دوم(. 1385

کیلوگرم در هکتار کود اوره در دو مرحله هنگام  50 ی مقدار(، کودهای فسفر و پتاسیم به خاک داده نشد ول1)جدول 

 .توزیع شدکنواخت یطور کاشت و مرحله آغاز رشد رویشی در واحدهای آزمایشی به

                                                           
1 Endophytic 
2  legume 

3 Rhizobium Legominosarrum biovar phaseoli 

4 Glomus mosseae 
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 22     آبی کم تنش تحت.( .Phaseolus vulgaris L) قرمز لوبیای عملکرد اجزای و عملکرد بر میکوریزا آربوسکولار قارچ و فازئولی ریزوبیوم باکتری اثر 

 شیآزما یاجرا محل خاك شیآزما : نتایج1 جدول
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 و منابع طبیعیکشاورزی  و آموزش تحقیقات مرکزملی تحقیقات لوبیا ) ایستگاهش از بذور مورد استفاده در این آزمای

عمل تلقیح بذور با  ند.ها و قارچ( از مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور تهیه شد)باکتری ریزجانداراناستان مرکزی( و 

پس از مخلوط کردن بذرها با صمغ باکتری به صورت بذرمال هنگام کاشت در ساعات اولیه روز انجام شد، بدین صورت که 

تحقیقات  )بر اساس دستورالعمل مؤسسهبه ازای یك کیلوگرم بذر گرم باکتری  10مقدار عربی )به عنوان ماده چسباننده(، 

و  بذرهاسطح تمامی بذرها را بپوشاند. پس از تلقیح  باکتریتا  شد با بذرها مخلوط به خوبیخاک و آب کشور( اضافه شد و 

)با یك به ازای هر بذر  اقبل از کاشت پنج گرم از قارچ میکوریز .در سایه، بلافاصله عملیات کاشت انجام شد خشك کردن

متری قرار داده  در حفره کاشت بذور در عمق سه تا چهار سانتیشد(  قاشقك که هنگام پر شدن از قارچ وزنش پنج گرم می

108جمعیت باکتری  .شد
. بود گرم هر یازا به( یقارچ زنده واحد) پروپاگول 80 حداقل یدارا ازیکوریم قارچ تیجمع و 2×

متر از هم انجام و بعد از سه ها به فاصله ده سانتیصورت دستی با قرار دادن سه بذر در هر کپه و در داغ آب پشتهکاشت به

های ردید. مبارزه با علفهزار بوته در هکتار( تنظیم گ 200بوته در متر مربع ) 20برگی شدن با عمل تنك، تراکم در حد

سایه مزرعه، آبیاری برحسب نیاز از بوته های درصد  70 یبرگ 10الی  هشتصورت دستی انجام شد. تا مرحله هرز نیز به

انجام شد و بعد از این  A متر تبخیر از تشتك تبخیر کلاسمیلی 70و بسته به شرایط آب و هوایی منطقه بر اساس  انداز

 Aکلاس  تبخیر متر تبخیر از تشتكمیلی 150و 110نوبت و تیمارهای تنش  11 تیمار شاهدبوط به های مرکرتمرحله، 

طور تصادفی انتخاب بهاز دو ردیف میانی هر کرت ده بوته تعداد دهی،  . در اواخر گلشدندنوبت آبیاری  هفتو  پنجترتیب به

شروع هم زمان با ها، برای شمارش تعداد روزنهقرار گرفت. مورد ارزیابی  ت تعداد روزنه در سطح زیرین و رویین برگاو صف

 بوته( انتخاب و پس از جدا نمودن از بوته پنجگرده افشانی، برگ پنجم از بالا در هر بوته و در تمامی تیمارها )از هر تیمار 

هیه و پس از انتقال بر روی برداری از قسمت زیرین و روئین برگ نمونه تو به روش کپیگردید مادری به آزمایشگاه منتقل 

به دست در حوزه دید میکروسکوپی شمارش و با  40در زیر میکروسکوپ نوری با عدسی نمره  (Yano et al., 2003لام، )

 Yanoمتر مربع از برگ محاسبه شد ) ، تعداد روزنه در یك میلیتعداد( 3)از هر نمونه  40آوردن شعاع میدان دید عدسی 

et al., 2003) .دستگاه از استفاده با کلروفیل محتوای شاخص SPAD-502 از بالاترین برگ دهی گل دوره اواخر در 
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 از آخر برگ پرومتر در دستگاه از استفاده با روز اولیه ساعات درای روزنه هدایت. (Yano et al., 2003)شد  گیری اندازه

شاخص برداشت و  تعداد دانه در بوته،غلاف در بوته، تعداد در مرحله رسیدگی نیز صفات گردید.  تعیین بوته هر در بالا

از  تایی 100 نمونه پنجك متر مربع تعیین شدند. با استفاده از وزن ی سطحدر درصد(  14برحسب رطوبت ) عملکرد دانه

زن دانه گیری ثبت گردید. عملکرد دانه در واحد سطح از توزین ومحاسبه شد و پس از میانگین دانه صدوزن اندازه  دانه،

کل  توده زیستهمچنین شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه بر شد؛ های موجود در سطح برداشت شده تعیین بوته

حداقل با استفاده از روش  هامقایسه میانگین و 1/9نسخه  SASافزار آماری  نرم ها توسط دادهتجزیه و تحلیل . شد محاسبه

 درصد انجام شد. پنجدانکن در سطح احتمال دار  دامنه معنی

 نتایج و بحث

 در زیر برگ روزنهعداد ت

دار بود  در سطح احتمال یك درصد معنی تعداد روزنه در زیر برگآبی و کودهای زیستی بر تنش کم کنشاثر بر هم

عدد  188با میانگین ( عدم تلقیح کود زیستیمتر تبخیر و  میلی 150آبیاری پس از تیمار ) I3F0ترکیب تیماری  (.2 )جدول

برخوردار بود.  یتیمار هایترکیب در بین تمامزیر برگ روزنه  تعداداز بالاترین متر از سطح برگ(،  )در یك میلیروزنه 

متر تبخیر با کاربرد ریزوبیوم به میلی 70آبیاری پس از )تیمار  I1F3ترین تعداد روزنه زیر برگ هم در ترکیب تیماری  کم

بنابراین با  (.5حاصل شد )جدول   I1F2 دار با ترکیب تیماری عدد و بدون اختلاف معنی 28با میانگین  (زایکوریمهمراه 

نسبت به بقیه تیمارها از کاهش سطح برگ در است توانسته  زایکوریم یوم+بتوان گفت کاربرد ریزو می احتمالاً توجه به نتایج

( در پژوهش بر روی گیاه سرخار 1391فرزانیان ) ده شوند.ید زیر میکروسکوپ کمتر تعدادها با اثر تنش کم کرده و روزنه

با  2 ترین و در عدم کاربرد کود فسفاته بارور عدد روزنه بیش 03/16 با 2 گل گزارش کرد کاربرد کود زیستی فسفاته بارور

 ترین تعداد روزنه سطح زیرین برگ را داشتند.  عدد، کم 15

 در روی برگ روزنهعداد ت

دار بود  معنییك درصد در سطح احتمال  تعداد روزنه در روی برگتنش کم آبی و کودهای زیستی بر  کنشاثر بر هم

ترین تعداد  عدد بود و کم 66/63به میزان  ،I3F0ی تیمار ترکیب برگ در روی ترین تعداد روزنه در سطحبیش(. 2 )جدول

 دارفاقد اختلاف معنی هم I1F2 و I1F1تیماری ترکیبات که با عدد بود  33/11با میانگین  I1F3ی تیمار ترکیب در ،روزنه

و با اند  در شمارش نشان دادهها را روزنهتعداد ترین  ( بیشI1F0, I2F0, I3F0) یتیمار ترکیبات کلدر (. 5 )جدول بودند

که در  مشخص شد (1387) باقری در بررسی هم زیاد شده است. یتیمارترکیبات های این تعداد روزنه ،افزایش دور آبیاری
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 24     آبی کم تنش تحت.( .Phaseolus vulgaris L) قرمز لوبیای عملکرد اجزای و عملکرد بر میکوریزا آربوسکولار قارچ و فازئولی ریزوبیوم باکتری اثر 

ولی در شرایط بدون  ،ازتوباکتر و آزوسپریلوم تعداد روزنه در سطح فوقانی برگ را افزایش داد شرایط تنش آبی تلقیح بذر با

  .تری برخوردار بودسطح فوقانی برگ از تعداد روزنه کم ،شتن

 بوته در غلاف تعداد

یك  سطح احتمال و کودهای زیستی در خشکی تنش اثر تحت بوته در غلاف تعداداساس نتایج تجزیه واریانس  بر

-میلی 70اساس  مار آبیاری بردر تیترین جز عملکرد دانه به عنوان اصلی بوته در غلاف تعداد(. 2 دار شد )جدول معنی درصد

متر میلی 150در تیمار آبیاری پس از  بوته در غلاف تعدادترین کمو  بالاترین میزان بودهعدد  93/16با ( I1) متر تبخیر

 37/16به ترتیب معادل  I1نسبت به تیمار  I3و  I2هایدر تیمار بوته در غلاف تعدادحاصل شد. عدد  75/7با ( I3) تبخیر

 گرده عدم باعث های گرده دانه کردن خشك با زایشی مرحله در آبی کم. (3)جدول کاهش یافت  درصد 23/54و  درصد

صفت  این بر مؤثر عوامل دیگر از .گرددمی بوته در غلاف تعداد کاهش آن متعاقب و هاگل سقط نتیجه در و افشانی

)رشدی و همکاران،  کرد اشاره خشکی تنش شرایط در جوان هایغلاف ریزش و دهی گل دوره طول کاهش به توان می

 هایهورمون غلظت و بافت آب میزان مانند دهند، قرار می اثر تحت را سلولی توسعه و تقسیم که گیاهی عوامل(. 1391

 ,Saini and Westgate) باشد خشکی می تنش شرایط در غلاف تعداد تنظیم مسئول اسید آبسیزیك مانند گیاهی مؤثر

 49 و 28 با ترتیب به بوته در غلاف تعداد عملکرد، اجزای بین در نمودند اعلام هم (1389) مکارانو ه بیات. (2000

 تبخیر، متر میلی 60 از پس آبیاری تیمار به نسبت تبخیر، متر میلی 100 و 80 از پس آبیاری تیمارهای در کاهش درصد

 بوته در غلاف تعداد ترین بیش تلقیحی نشان داد که مقایسه میانگین تیمارهای. شد واقع آب کمبود تنش اثر تحت تربیش

با نه عدد  (F0)ترین تعداد غلاف در بوته در تیمار شاهد  و کم عدد 16 با (F3) زیکوریم و ومیبوزیر همزمان کاربرد در را

 به کورمذ صفت لحاظ از F0 ماریت به نسبت F3 و F1، F2 یستیز یکودها یمارهایت گرید انیب به .(4جدول ) حاصل شد

های  هورمون افزایش موجب زایکوریمکودهای زیستی ریزوبیوم و  .داد نشان شیافزا 56/38 و 49/26 ،13/20 برابر بیترت

رسد این مکانیسم توجیه مناسبی برای  به نظر می و (Arora et al., 2011شوند ) گیاه می در جیبرلین و سیتوکنین اکسین،

 در غلاف تعداد بر های زیستی(. این امر بیانگر اثر کود1385)اکبری،  سایر عوامل باشدافزایش تعداد غلاف در بوته در کنار 

 افزایش وها  گل ریزش از احتمالی جلوگیری جمله از مختلف مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی عوامل یندآبر که است بوته

 باشد. می جانبی شاخه تعداد

 تعداد دانه در غلاف

بر طول غلاف یك درصد دار در در سطح احتمال  اثر معنی خشکی تنش که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایچ

ترین تعداد دانه بیش (I1) متر تبخیرمیلی 70تیمار آبیاری پس از در  ها نشان داد(. آزمون مقایسه میانگین2 داشت )جدول
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دانه( حاصل شد  66/2ترین تعداد دانه در غلاف ) کم( I2) متر تبخیرمیلی110تیمار آبیاری پس از  درو دانه(  06/3)در غلاف 

 اعلام (1387)واعظی راد و همکاران (. 3 )جدولنداشت  (I3) متر تبخیرمیلی 150 داری با تیمار آبیاری پس ازکه اختلاف معنی

 ،تنش طیاشر در کهی طوربه ،افتی کاهشداری  یمعن طور به قرمز یایلوب در تنش طیشرا در غلاف در دانه تعداد نمود

 تنش در واکنش به غلاف در دانه تعداد کاهش دلیل .بود عدد 39/4 شاهد ماریت در و 67/3 زانیم به غلاف در دانه تعداد

 عرضه کاهش تبع به و ریزش اثر در ها برگ تعداد و سطح کاهش دلیل به فتوسنتزی مواد شدید کاهش ،شدید خشکی

 ,Abdel Shakor) باشد غلاف می در دانه ترکم حفظ تعداد آن نتیجه که است رشد درحال هایغلاف سمت به مواد این

and Faisal Elgasim, 2010.) 

  بوته در دانه تعداد

عوامل تنش کم آبی و کودهای زیستی بر صفت تعداد دانه در بوته در سطح  کنشبرهم، واریانس تجزیه نتایج اساس بر

ریزوبیوم  همزمان)کاربرد  I1F3ن تعداد دانه در بوته در ترکیب تیماری تری بیش (.2دار بود )جدول معنی یك درصداحتمال 

در ترکیب  ترین تعداد غلاف در بوته و کم عدد 6/80متر تبخیر( با میانگین میلی 70و میکوریزا در سطح آبیاری پس از 

بدون اختلاف  33/12گین متر تبخیر( با میانمیلی 150عدم کاربرد کود زیستی در سطح آبیاری پس از ) I3F0تیماری 

دهد تعداد دانه در بوته در ترکیبات  نشان می 5(. جدول 5حاصل شد )جدول  عدد  I3F2 و I3F1دار با ترکیبات تیماری  معنی

درصد افزایش نشان داد و تعداد دانه  82/58و  34/28ترتیب به I3F1و  I1F1نسبت به ترکیبات تیماری I3F3و  I1F3تیماری 

درصد افزایش نشان داد و نهایتاً تعداد دانه در بوته  I1F2 ،76/19نسبت به ترکیب تیماری  I1F3یب تیماری در بوته در ترک

 97/118و  86/68، 75/75به ترتیب  I3F0و  I1F0 ،I2F0نسبت به ترکیبات تیماری  I3F3و  I1F3  ،I2F3در ترکیبات تیماری 

به  70ت که در کاربرد هر نوع کود زیستی با افزایش کم آبی از بیانگر آن اس 5درصد افزایش نشان داد. همچنین جدول 

با توجه به این که تعداد یابد.  دار کاهش میطور معنیهمتر تبخیر تعداد دانه در بوته روند نزولی به خود گرفته و بمیلی 150

برای دریافت مواد  تریبیش گیاه از مخازن ،تر باشدکند و هر چه تعداد دانه بیشدانه ظرفیت مخزن گیاه را تعیین می

منجر  نهایتاً به همراه میکوریزا ریزوبیومرسد افزایش این صفت در اثر تلقیح  فتوسنتزی برخوردار است، بنابراین به نظر می

( اعلام شد که در شرایط آبیاری 1389بررسی ربیعیان ) در (.1389خرم دل و همکاران، به افزایش عملکرد دانه شود )

درصد  20/48باشد که در حدود می 97/18نیتراژین+ بیوسپر در گیاه نخود دارای میانگین  همزمانده معمولی استفا

ور نسبت به ذکدو کود م همزمانافزایش تعداد دانه در بوته را نسبت به شاهد نشان داد همچنین در شرایط کم آبیاری اثر 

 یمار شاهد داشت.درصد افزایش نسبت به ت 98/8تر بوده و حدود تك تك کودها بیش

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.4

0.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
23

 ]
 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.40.2.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1139-en.html
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  دانه صد وزن

تحت اثر سطوح مختلف تنش کم آبی و یك درصد دهد وزن صد دانه در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان می

(. مقایسه میانگین اثر تنش کم آبی بر وزن صد 2تحت اثر کودهای زیستی قرار گرفت )جدول پنج درصد در سطح احتمال 

ترین وزن صد دانه  به طوری که بیش ،دار کاهش یافت ش تنش کم آبی، وزن صد دانه به طور معنیدانه نشان داد که با افزای

با ( I3) ترین وزن صد دانه در تیمار حداکثر تنش و کمگرم  98/24با  (I1متر تبخیر )میلی 70آبیاری پس از در تیمار 

درصد  18و  88/9به ترتیب  I1نسبت به تیمار  I3و I2 تیمارهای به بیان دیگر افت وزن صد دانه در گرم حاصل شد.  48/20

 کاهش نتیجه در و فتوسنتزی مواد کاهش موجب کننده فتوسنتز سطح کاهش طریق ازکم آبی  تنش (.3 )جدولباشد  می

 هچرخ آن، سوء اثرات کاهش منظور به کم آبی تنش معرض در گیاه گرفتن قرار با ،این بر علاوه. گرددمی دانه صد وزن

 یابد ها کاهش می دانه نهایی وزن دانه، شدن پر دوره طول شدنتر  کوتاه دلیل به بنابراین و شدهتر  کوتاه گیاه یزندگ

( به امیکوریز + )ریزوبیوم F3ترین وزن صد دانه در تیمار نشان داد بیش هامقایسه میانگین .(1395)جمشیدی و همکاران، 

کاربرد ریزوبیوم . (4)جدول  دار بودفاقد تفاوت معنی (ریزوبیوم) F1 با تیمار گرم حاصل شد که از نظر آماری 75/23میزان 

ها و افزایش میزان آب  ها، کاهش ریزش برگ سبب به تعویق افتادن پیری برگو ریزو باکترهای افزایش دهنده رشد گیاه 

ها تری در اختیار دانهشیره پرورده بیش بنابراین مواد غذایی و ؛شود قابل دسترس گیاه و در نتیجه افزایش فتوسنتز گیاه می

-احتمالاً این مکانیسم میبنابراین  .(1393خالق نژاد و جباری، ) گرددها میقرار گرفته و سبب افزایش اندازه و حجم دانه

 60/21زان ( به میF0ترین وزن صد دانه در تیمار شاهد )کمباشد. دانه  صدوزن افزایش و ها  ن دانهتر شدسنگینتواند باعث 

 F3نسبت به تیمار  F0حاصل شد. به عبارت دیگر وزن صد دانه در تیمار  F2 و F1 یها دار با تیمارگرم و بدون اختلاف معنی

( گزارش نمود بذور تلقیح شده با قارچ میکوریزا سویه گلوموس 1391) نظری مشیران کاهش یافت. درصد 34/6معادل 

 دهد.  درصد افزایش نشان می 13به میزان آ نسبت به تیمار بدون تلقیح، موسه

 دانه عملکرد

تحت اثر سطوح مختلف  یك درصدداری در سطح احتمال طور معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد دانه به

 مترمیلی 70 از پس آبیاری تیمارنتایج مقایسه میانگین نشان داد (. 2تنش کم آبی و کودهای زیستی قرار گرفت )جدول 

 تیمار در هم دانه عملکرد ترینکم و نمود تولید هکتار در کیلوگرم 3015 میزان به را دانه عملکرد بالاترین( I1) تبخیر

 عملکرد گرید انیب به(. 3 جدول) آمد دست به هکتار در گرملویک 4/721 زانیم به (I3) ریتبخ متریلیم 150از پس آبیاری

تحت  دانه عملکرد زانیماز  درصد 76 و 40 برابر ترتیببه تبخیر تشتك از (I2, I3) تبخیر مترمیلی 150 و 100 در دانه

-کم آبی عملکرد لوبیا را به طور قابل ملاحظه گزارش کردند تنش( 2010و همکاران ) Emam .باشدمی( I1) نرمال یاریآب
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 27                        1397زمستان ، چهلم، شماره دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

مانند تعداد  ،نش بر اجزای عملکردنامطلوب ت اثررا به  خشکیها کاهش عملکرد لوبیا در نتیجه تنش آن .کاهش داد ایی

 70 از پس آبیاری تیمار ظاهراً. نسبت دادندغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن دانه و همچنین شاخص برداشت 

 عملکرد مهم اجزای از که بالا دانه صد وزن و بوته در غلاف تعداد بوته، در دانه تعداد داشتن واسطه به( I1) تبخیر مترمیلی

ترین مقادیر عملکرد دانه از تیمار  بیش .دهد اختصاص خود به نیز را دانه عملکرد حداکثر توانسته باشند، می ایلوب هدان

 یحاک جینتا نیا. آمددست بهکیلوگرم در هکتار  2327( با F3آربسکولار و باکتری ریزوبیوم ) زیکوریقارچ م همزمانکاربرد 

 شیافزا باعث هاآن همزمان کاربرد که بود ومیزوبیر یباکتر و آربسکولار زایکوریم قارچ نیب مثبت ییافزا هم رابطه كی از

 در لوگرمیک8/1390) ترین عملکرد کم از هم( F0) شاهد ماریت .شد ریزجانداران دو نیا یمجزا کاربرد به نسبت عملکرد

 شیافزا 24/40 و ،25 ،34/22 بیترت به F0 ماریت به نسبت F3 و F1، F2یستیز یکودها یمارهایت. بود برخوردار( هکتار

ترین میزان عملکرد دانه در واحد سطح گیاه رازیانه در گلوموس انترارادیس  در تحقیقی بیش (.4 جدول) داشتند عملکرد

آزاد  رقمدر پژوهشی  (.1392سجادنیا، گرم حاصل شد ) 08/26معادل شاهد ترین میزان مربوط به  گرم و کم 01/73معادل 

 که نسبت کرد تولید کیلوگرم در هکتار( را 852دانه ) عملکرد باکتری مزوریزوبیوم بالاترین سوش با تلقیح ارتیم در نخود

 (. 1389نمود )خرم دل و همکاران،  تولید تریبیش دانه عملکرد درصد 151تلقیح  بدون تیمار به

 برداشت شاخص

 )جدولدار بود  سطح احتمال پنج درصد معنی تنش کم آبی و کودهای زیستی بر شاخص برداشت در کنشاثر بر هم

که با ترکیبات  I1F1در ترکیب تیماری  (درصد 51) برداشت شاخص درصد بالاترین دهدمی نشان هامیانگین مقایسه(. 2

مشاهد شد که با  I3F0( در ترکیب تیماری درصد 26ترین آن ) و کم دار بود فاقد اختلاف معنی I1F3 و I2F1 ،I1F2تیماری 

متر تبخیر  میلی 110و  70شاخص برداشت در سطوح (. 5)جدول  دار بود فاقد اختلاف معنی I3F1 و I3F2ترکیبات تیماری 

(I1 و I2( کلیه کودهای زیستی )F1 ،F2 و F3( و شاهد )F0از نظر آماری آن ) چنان تفاوتی نداشته و تفاوت در شاخص

( نسبت به دو سطح I3متر تبخیر )میلی 150ر سطح آبیاری پس از ( دF3 و F1 ،F2برداشت از کاربرد کودهای زیستی )

به ترتیب  I3F1نسبت به  I2F1 و I1F1که شاخص برداشت در ترکیبات تیماری طوریهب ،شود ( دیده میI2 و I1آبیاری قبلی )

 درصد 64/58ه ترتیب ب I3F2نسبت به   I2F2 و I1F2افزایش نشان داد. و در ترکیبات تیماری  درصد 93/61و  درصد 24/89

و  درصد 28/31ترتیب به I3F3نسبت به  I2F3 و I1F3در ترکیبات تیماری  همچنینافزایش نشان داد.  درصد 93/37و 

 18/48و  درصد 55/80ترتیب به  I3F0نسبت به   I2F0 و I1F0افزایش نشان داد و نهایتاً در ترکیبات تیماری  درصد 11/20

، از 45/29ترین شاخص برداشت با  (. در یك بررسی بر روی گندم اعلام شد که بیش5 افزایش نشان داد )جدول درصد
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 28     آبی کم تنش تحت.( .Phaseolus vulgaris L) قرمز لوبیای عملکرد اجزای و عملکرد بر میکوریزا آربوسکولار قارچ و فازئولی ریزوبیوم باکتری اثر 

ترین  که کمضمن آن ،های ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و سودوموناس حاصل گردیدتیمار آبیاری مطلوب به همراه باکتری

  (.1387حبیبی، دست آمد ) درصد، از تیمار قطع آبیاری به همراه عدم مصرف کود زیستی به 38/22شاخص برداشت با 

 محتوای کلروفیل

و کودهای  خشکی تنش اثر تحت یك درصددر سطح احتمال  بوته در غلاف تعدادبر اساس نتایج تجزیه واریانس، 

( نسبت I2, I3) متر تبخیرمیلی 150و  110آبیاری پس از  هایدر تیمار محتوای کلروفیل(. 2 دار شد )جدول زیستی معنی

 .(3)جدول کاهش یافت  درصد 78/43و  درصد 46/31ترتیب معادل ( بهI1) متر تبخیرمیلی 70ری پس از به تیمار آبیا

 و هاآن ساخت کاهش یا و هارنگیزه این تخریب افزایش دلیلبه احتمالاً آبی،تنش شرایط در کلروفیل محتوای میزان کاهش

مقایسه  .(1393)حیدری و همکاران،  است فتوسنتزی هایرنگدانه سنتز مسئول هایآنزیم فعالیت در اختلال همچنین،

 با (F3) ازیکوریم و ومیبوزیر همزمان کاربرد در را محتوای کلروفیل ترین بیش میانگین تیمارهای تلقیحی بیانگر آن بود که

 یکودها یمارهایت گرید انیب به. (4جدول ) عدد حاصل شد 60/20با  (F0)ترین آن در تیمار شاهد  و کم عدد 45/32

 درصد 51/36 ودرصد  40/17 ، درصد42/26 برابر بیترتبه مذکور صفت لحاظ از F0 ماریت به نسبت F3 و F1، F2 یستیز

 محتوای بهبود به منجر اکثر تیمارهای کودهای زیستی که کردند مشاهده( 2015و همکاران ) Ansari .داد نشان شیافزا

  در گیاه نخود شد. کلروفیل

 یا هدایت روزنه

 (.2)جدولدار بود  در سطح احتمال پنج درصد معنیای روزنه هدایتتنش کم آبی و کودهای زیستی بر  کنشاثر بر هم

 بدون و ثانیه بر مترمربع بر دی اکسید کربن مول 9945/0با میزان  I1F3ای در ترکیب تیماری روزنه هدایت ترین بیش

 1276/0 با میزان I3F0 ای در ترکیب تیماریترین هدایت روزنه کم مد.به دست آ I1F1با ترکیب تیماری دار  معنی اختلاف

دار با سایر ترکیبات تیماری این سطح تنش حاصل شد ثانیه و بدون اختلاف معنی بر مربعمتر بر کربندی اکسید مول

 آب گیاه، متر تبخیر،یلیم 70 از پس آبیاری سطح درریزوبیوم به همراه میکوریزا  همزمان(. احتمالاً با کاربرد 5)جدول 

 باز تریطولانی مدت ها برایروزنه برگی، هایبافت نسبی رطوبت محتوای با افزایش نتیجه در و کرده جذب بهتر را خاک

 افزایش عملکرد نهایتاً و انجام گرفته بهتر هم فتوسنتز نتیجه در و انجام مطلوب صورتبه  دی اکسید کربنفرآوری  و بوده

  (.1391افی و همکاران، من)است  یافته
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  ایلوب در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه: 2 جدول 

  
 مربعات میانگین                    

 درجه

دیآزا  

تغییر منابع  

هدایت  

 ای روزنه

محتوای 

 کلروفیل

 شاخص

 برداشت

 عملکرد

 دانه 

 صد وزن

 دانه

 در دانه تعداد

 بوته

 دانه تعداد

 غلاف در

 غلاف تعداد

 بوته در

 روزنه تعداد

 برگ روی
 روزنه تعداد

 برگ ریز

012/0 ns 73/5 ns 01/2 ns 87/2 ns 23/0 ns 28/9 ns 24/0 ns 66/1 ns 77/27 ns 44/16 ns 2  تکرار  

28/1 ** 95/1762 ** 96/1084 ** 21/39518 ** 98/60 ** 22/6129 ** 04/6 ** 32/266 ** 19/1615 ** 36/28753   تنش  2 **

006/0  54/2  35/19  79/107  61/0  51/7  10/0  28/2  56/4  77/15 1 خطای 4   

043/0 ** 84/224 ** 24/25 * 67/3311 ** 98/7 * 87/812 ** 31/0 ns 38/59 ** 51/1277 ** 99/2842 یستیز کود  3 **  

03/0 * 75/11  ns 34/25 * 53/143 ns 70/1 ns 86/76 ** 17/0 ns 12/3 ns 15/41 ** 54/1570 کود×  تنش  6 **  

008/0  47/5  93/7  75/84  08/2  64/7  18/0  03/2  97/6  44/22   2 خطای 18 

16/0  94/9  23/7  73/10  84/13  90/18  88/7 76/4  41/11  49/4   
 ضریب

 تغییرات

ns، * یك درصدو پنج درصد دار در سطح احتمال  معنی ،ترتیب غیر معنی داربه :** و. 

 در سطوح مختلف تنشلوبیا میانگین صفات مورد مطالعه بر  :3 جدول

محتوای 

 کلروفیل

 عملکرد دانه

 )کیلو گرم در هکتار(

 وزن صد

 دانه )گرم(

 تعداد دانه

 در غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته

تنش سطح  

(تشتك از تبخیر مترمیلی)  

40/31 a 3015 a 98/24  a 80/3 a 93/16  a 70 

52/21  b 1786 b 51/22  b 66/2  b 16/14  b 110 

65/17  c 4/721  c 48/20  c 49/2  b 75/7  c 150 

 .باشد می درصد پنج احتمال حسط دردار  یمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف با اعداد

 میانگین صفات مورد مطالعه بر لوبیا در سطوح مختلف کود زیستی :4جدول 

)گرم( دانه صد وزن (کیلو گرم در هکتار) دانه عملکرد محتوای کلروفیل بوته در غلاف تعداد   کودهای زیستی 

00/28  b 8/1790  b 1/23  ab 37/12  b ومیزوبیر  

94/24  c 4/1854  b 22/22  b 44/13  b زایکوریم  

45/32  a 2326 a 75/23  a 08/16  a زایکوریم +ومیزوبیر  

60/20  d 8/1390  c 60/21  b 88/9  c شاهد 

 .باشد می درصد پنج احتمال سطح دردار  یمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف با اعداد
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 30     آبی کم تنش تحت.( .Phaseolus vulgaris L) قرمز لوبیای عملکرد اجزای و عملکرد بر میکوریزا آربوسکولار قارچ و فازئولی ریزوبیوم باکتری اثر 

 یستیز یها کود و آب ودکمب تنش کنشاثر برهم تحت صفات میانگین مقایسه: 5 جدول

 مولهدایت روزنه ای )

CO2 ثانیه بر مترمربع) 

 برداشت شاخص

 )درصد(

  دانه تعداد

 بوته در

 روی روزنه تعداد

 برگ
 روزنه تعداد

 برگ زیر
 یستیز کود تنش

33/62  ab 36/51 a 8/62  b 14 g 33/46  fg (I1) 70 متر تبخیرمیلی  

ریزوبیوم 

(F1) 
00/53 cd 95/43  abc 66/36 d 66/31 def 33/104  d (I2) 110 متر تبخیرمیلی  

33/43 e 14/27  e 17 f 66/40 bc 67/151  b (I3) 150 متر تبخیرمیلی  

33/59   abc 34/48  ab 3/67  b 33/15 g 66/35  gh (I1) 70 متر تبخیرمیلی  

میکوریزا 

(F2) 

 

33/56  bcd 03/42  bc 33/45 c 27 ef 33/100 d (I2) 110 تر تبخیرممیلی  

66/56 bcd 47/30  de 33/20  ef 35 cde 67/105  d (I3) 150 متر تبخیرمیلی  

33/65 a 46/47 ab 6/80  a 33/11   g 28 h (I1) 70 متر تبخیرمیلی  

ریزوبیوم+ 

میکوریزا 

(F3) 

66/58  abc 42/43  abc 33/43  cd 33/26 f 66/83 e (I2) 110 متر تبخیرمیلی  

00/50 de 15/36  cd 27 e 31 def 102 d (I3) 150 متر تبخیرمیلی  

66/55  bcd 37/48  ab 86/45 c 33/37  cd 66/50 f (I1) 70 متر تبخیرمیلی  

 (F0شاهد )

 
66/51 cd 70/39 bc 66/25  e 33/47 b 33/119 c (I2) 110 متر تبخیرمیلی  

33/50  cd 79/26  e 33/12 f 66/63 a 188 a (I3) 150 متر تبخیرمیلی  

 .باشد می درصد پنج احتمال سطح دردار  یمعن اختلاف عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه حروف با اعداد

 گیری نتیجه

استفاده از  اما گردید، بررسی مورد صفات بیش و کم کاهش باعث کم آبی تنش اگرچه که داد نشان تحقیق این نتایج

)ریزوبیوم به همراه  همزمانمنفی تنش کم آبی را کاهش دهد. به کار بردن ریزجانداران به صورت  اثرریزجانداران توانست 

ترین میزان افزایش عملکرد را سبب  که بیشطوریبه ،ها داشتهنقش محسوسی نسبت به کاربرد انفرادی آنمیکوریزا( 

 مثبت گلی، رقم لوبیا روی ریزوبیوم و قارچ میکوریزا بر نقش باکتری که دهد می نشان پژوهش این نتایج طورکلی گردید. به

باکتری و قارچ  حضور برخوردار شدند. وضعیت بهتری از دانه کردعمل و مورفولوژیکی صفات باکتری و قارچ، حضور این در و

 در گردد، بنابراین جبران تنش کم آبی از ناشی دانه عملکرد کاهش از که بخشی گردید باعث گیاه در محیط کشت

 نقش دتوانمی گیرد،می صورت حبوبات کشت که معمولاً از کشور مناطقی در که تنش کم آبی وجود احتمالاً شرایطی که

تنش کم آبی به ویژه بر  منفی اثرات موجب کاهش تواندمی از این دو ریزجانداران استفاده داشته باشد گیاه رشد در منفی

 گردد. صفت تعداد دانه در بوته
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