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 یتیچ ایلوب یفیک یژگیعملکرد و و ک،یولوژیزیصفات ف یبر برخ زایکوریو ما ومیزوبیاثر ر

 ياریآبکم طیدر شرا 

  

  3رزادیپ رضایعل و *2انیلی، جلال جل1گجلار یحضرت رین

  

  )21/3/1397 رش:یخ پذی؛ تار 9/9/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـیآزما ،ياریآبکم طیدر شرا یتیچ ایلوب یفیک اتی) بر عملکرد و خصوصزایکوریو ما ومیبزوی(ر کیولوژیب يکودها تأثیر یبررس منظوربه در  یش

 ـدانشـگاه اروم  یقـات یتکرار در مزرعه تحق سهبا  یپلات در قالب طرح بلوك کامل تصادف لتیاسپ صورتبه 1395 یسال زراع اجـرا شـد.    هی

 ـولوژیشامل کود ب یفرع يهاو کرت یکرت اصل عنوانبه) ياریآبامل و کمک ياریسطح (آب دوبا  ياریآب میشامل رژ یشیاآزم يمارهایت بـا   کی

 1تلفیقـی   )،I ،(Funneliformis mosseae )M( Rhizophagus intraradicesهاي گونـه  قارچ ،(R. phaseoli)ریزوبیوم  )،Cشاهد ((سطح  شش

)R. intraradices و ریزوبیوم-T1،(  2تلفیقی )F. mosseae مو ریزوبیو-T2 ( يکود ماریبودند. ت F. mosseae شیرا در افـزا  تأثیر نیشتریب 

عملکرد دانه نسبت به شـاهد را   يدرصد 28 شیافزا R. intraradices يکود ماریتحت ت اهانیداشت. گ ياریآبکم طیوزن هزار دانه در شرا

  آن  زانیــم نیکامــل و کمتــر ياریــآب طیر شــراد ومیــزوبیر يکــود مــاریدرصــد) در ت 86/19( هدانــ نیمقــدار پــروتئ نیشــتریداشــتند. ب

درصد) و ماده خشـک قابـل هضـم     45/21خام ( نیپروتئ زانیم نی. بالاترشدحاصل  ياریآبکم طیشاهد در شرا اهانیدرصد) از گ 77/13(

 ـم نیکمتـر  و آمـد  دستبه ياریآبکم طیدر شرا R. intraradicesشده با  ماریت اهانیدر گ ایدرصد) بقا 15/71(  94/58و  72/16آنهـا (  نزای

 طیدر شـرا  F. mosseae يکـود  مـار یتحـت ت  اهـان یآمد. گ دستبه ياریآبکامل و کم ياریآب طیدر شرا ترتیببهشاهد و  ماریدرصد) از ت

 ـآبکم طیدر شرا R. intraradicesو  F. mosseaeقارچ  يهاگونه ،یطورکلکل را داشتند. به لیو کلروف نیپرول زانیم نیشتریب ياریآبکم  ياری

  .هستند لوبیا چیتیدر کشت براي استفاده  هیکه قابل توصشدند  یتیچ ایلوب یفیو ک یمهم کم اتیمنجر به بهبود خصوص

 

  

 هضم لبماده خشک قا ،یستیتلقیح مضاعف، کود ز ن،یپرول ن،یپروتئ :يدیکل يهاواژه

  

  

  
  هیدانشگاه اروم ،يکشاورز هگروه زراعت، دانشکد ،دانشیار و استاد ،ارشد یکارشناس يدانشجوترتیب به. 3 و 2، 1
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  مقدمه

گونه است  220) شامل Phaseolus vulgaris L.(یبا نام علم ایلوب

دانه خشـک   ایسبز  امین دیاست و براي تول یگونه آن زراع 20که 

 ـ). در ا27( رنـد یگیم ـ قـرار  کـار ومورد کشت  ـلوب رانی  انی ـدر م ای

 گاهیکشت پس از نخود و عدس در جا ریحبوبات از نظر سطح ز

دوم قـرار دارد.   گـاه ینخـود در جا  ازسوم و از نظر عملکرد پـس  

 ری ـوزارت جهاد کشاورزي، سـطح ز  1392- 93طبق آمارنامه سال 

 ـتول زانیهکتار و م 113865 ایکشت لوب  221318آن در کشـور   دی

از نظـر ارزش   ن،یدرصـد پـروتئ   22بـا حـدود    اهی ـگ نیاتن بود. 

). 33اسـت (  یوانی ـح هـاي نیبراي پـروتئ  یخوب نیگزیجا ییغذا

است کـه سـطح    یمعمول يایانواع لوب نیتراز مهم یکی یتیچ ایلوب

کشـت   ری ـدرصد کـل سـطح ز   50کشت آن در کشور حدود  ریز

تصـاص  به آن اخ ایکل لوب دیاز تول یمیاز ن شیو ب است ایانواع لوب

مربـوط بـه آن اسـت     زیمقدار مصرف ن نیشتریب نکهیدارد، ضمن ا

 یط ـیعوامل مح تأثیر حتت تواندیم اهانیگ تیفیو ک تی). کم14(

از علوفه است کـه   یتی. ماده خشک قابل هضم، خصوصردیقرار گ

جـذب   وانـات یح وسـیله بـه سطح مشخص از مصرف آن  کیدر 

. و اسـت هضـم علوفـه    قابـل  يهنده انرژدنشان معمولاًو  شودیم

 افـت یقابـل در  يمواد مغذ ریو سا يانرژ زانیبا م یمیارتباط مستق

 ـ به گیـاه بسـتگی دارد و    هوسیله دام دارد. درصد پروتئین بـه تغذی

  ).48( گیردیتحت تأثیر تیمارهاي کودي قرار م

با هـدف   یزراع هاينظامدر بوم کیولوژیاز کودهاي ب استفاده

 یاز ارکان اساس ـ یکی ییایمیش هايهکاهش مصرف نهاد ایحذف 

گیـاه میزبـان    ییتوانا شیدر افزا زایکوریاست. ما داریکشاورزي پا

 نیغیرمتحرك، خصوصاً فسـفر و چنـد   ییبراي جذب عناصر غذا

 زاییکورام ـ هـاي قـارچ  ن،یراتأثیر مفیدي دارد. بناب گرید زمغذيیر

 ند،هسـت  زراعـی  هـاي اي در بـوم نظـام  داراي کارکرد چند منظوره

گسـترش   قی ـخاك (از طر کیفیز کیفیت بهبود سبب طوري کهبه

جـذب   شیافـزا  قی ـخاك از طر ییقارچ، کیفیت شیمیا هايسهیر

 ییشـبکه غـذا   قی ـخاك از طر کیولوژیب تیفی) و کییعناصر غذا

تعـادل   توانـد یم ـ اهیگ ايشهیر- قارچ وابط). ر46( شوندمیخاك 

قـرار   تـأثیر تحت  یکو تنش خش ابیفار طیرا در شرا اهانیگ یآب

 اهی ـتحمل گ شیکه منجر به افزا یی). از جمله سازوکارها15دهد (

عبـارت از   شـود یم ـ زایکوریبا ما یستیدر صورت همز یبه خشک

و  یدانتیکس ـا یبهتر، دفاع آنت ياسمز میتنظ اه،یگ یبهبود روابط آب

 ـ). کربوه36اسـت (  شـتر یمحافظ ب يهامولکول دیتول  يهـا دراتی

 یها و بعضــدیســاکاريد هــا،دیشــامل منوســاکار محلــول در آب

 میتنظ ـ قی ـکوتـاه هسـتند کـه از طر    يارهی ـزنج يهادیسـاکار یپل

 ـمقاوم به تنش کـم  شیمنجر به افزا ياسمز ). 22شـوند (  یم ـ یآب

 ـ  ومی ـزوبیبـا ر  یستیهمز  ـتثب ودموجـب بهب اتمسـفر   تـروژن ین تی

 ـ   زایکوریو در مقابل آربوسکولار مـا  شودمی  ییاموجـب بهبـود توان

نشـان   یقی). در تحق34( شودمیعناصر  ریدر جذب فسفر و سا اهیگ

 ومی ـزوبیو ر زایکوریآربوسکولار ما نیب ییافزاداده شد که اثرات هم

گیـاه   د). ریزوباکترهاي محرك رش ـ32( وجود دارد ایرشد سو يرو

 تواننـد یمثل ریزوبیوم ضمن افزایش رشد گیاهان همزیست با آنها م

    ).41زاي محیطی جلوگیري کنند (ور عوامل تنشآاز اثرات زیان

عملکـرد   يجد طورکمبود آب به ریاخ يهاسال یط رانیا در

). 38قرار داده است ( تأثیررا تحت  ایو از جمله لوب یزراع اهانیگ

 ـ ازی ـور خـاص داراي حـداقل ن  ط ـبـه  یزراع ـ اهیهر گ  اسـت  یآب

مواجـه   یبا تنش خشک اهیحداقل فراهم نشود گ نیکه ا یصورتدر

رشـد حسـاس بـه     احـل و در صورت مصادف شدن با مر شودیم

). بـا  3( شـود یوارد م ـ اهیبه گ ريیکمبود آب صدمات جبران ناپذ

کاهش اثـرات   يمناسب برا يهاروش يریکارگبه تیتوجه به اهم

 تـأثیر  یبررس ـ ق،ی ـتحق نی ـهـدف از انجـام ا   ،یسوء تنش خشک

محــرك رشــد  يهــايآربســکولار و بـاکتر  زیکوریامــ يهــاقـارچ 

کامـل و   ياریآب طیدر شرا یتیا چیلوب تیو کم تیفیبر ک ومیزوبیر

 بود. ياریآبکم

  

  هامواد و روش

پلات در قالب طرح بلوك کامل  لتیاسپ صورتبهمطالعه  نیا

 ـدانشـگاه اروم  يتکرار در دانشکده کشـاورز  سهبا  یتصادف  هی

ــرض جغراف ــع در ع ــواق ــه و 37 ییای ــثان 32 درج ــول  هی و ط

متـر از سـطح   1320و با ارتفـاع   هیثان 5درجه و  45 ییایافجغر

انـه و  ی. متوسط درجه حرارت ماهشداجرا  1395در سال  ایدر
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  ارائه شده است. )1جدول (در  شیآزما يمحل اجرا یبارندگ

کامـل   ياریدر دو سطح (آب ياریآب میرژ ش،یآزما نیدر ا

 شـش بـا   کی ـولوژیو کود ب یاصل يها) در کرتياریآبو کم

ــطح  ــاهد ([س ــوم ( )،Cش ــارچ )،Rریزوبی ــه ق ــاي گون   ه

Rhizophagus intraradices )I،(  Funneliformis mosseae)M،( 

ــی ــوم) ( R. intraradices( 1 تلفیقـ ــی )،1Tو ریزوبیـ   2 تلفیقـ

)F. mosseae ) (2و ریزوبیومT([ يگذاريجا یفرع يهادر کرت 

قبـل از   متـري یسـانت  0- 40 عمـق  از خـاك  بـرداري شدند. نمونه

ــرايو  شــدکاشــت انجــام  ــتجز ب ــايهی ــه  ییایمیکوشــیزیف ه ب

خـاك در   ییایمیکوشیزیف اتیمنتقل شدند. خصوص شگاهیآزما

خـاك فقـط    اتیارائه شده است. با توجه به خصوص 2جدول 

قبـل از کاشـت    پـل یدر هکتار سوپر فسـفات تر  لوگرمیک 100

  .استفاده شد یشیآزما يهاکرت یدر تمام کنواختی صورتبه

کرت به ابعاد دو متر عـرض   36 یشیآزما يهاتعداد کرت

و سه متر طول در نظر گرفتـه شـد. بـذر مـورد اسـتفاده رقـم       

COS16 یع ـیو منـابع طب  يکشـاورز  قاتیبود که از مرکز تحق 

صـورت   يکارخشکه صورتشد. کاشت به هیته ياستان مرکز

در نظر گرفته شد، بعد  متریسانت 4- 5گرفت عمق کاشت بذور 

 50 فاصـله  به هاپشته يکاشت رو اتیعمل نیزم يسازآماده زا

ــریســانت ــرد يو فاصــله رو مت ــریســانت 10 فی ــار مت  خیدر ت

 صـورت بـه  ومی ـزوبیر يباکتر يانجام شد. کود حاو 17/3/95

 ـبذر و ما لوگرمیهر ک يگرم برا 10 زانیمبذر مال به  حیتلق ـ هی

از هر  هرودافناور شستیشده از شرکت ز هیته زایکوریقارچ ما

 یهـر بـذر اسـتفاده شـد. تمـام      ری ـگرم در ز پنج زانیمگونه به

و بـه دور از تـابش    هیدر سـا  يمراحل بذر مـال کـردن بـاکتر   

صورت گرفـت و بلافاصـله پـس از خشـک      دیخورش میمستق

از  نـان یاطم منظـور بـه . شداقدام به کشت  ه،یشدن بذور در سا

کـرت، بـذور بـا     در هـر  یو داشتن تعداد بوته کـاف  یزنجوانه

معتبـر   يآمار جیبه نتا یابیدست منظوربه. شدتراکم بالا کشت 

تحـت   يهـا کرت نیاز نفوذ آب ب يریجلوگ يو برا حیو صح

 هـا يبـاکتر  یانتقـال جـانب   نیکامل و همچن ياریو آب ياریآبکم

هر بلوك فاصله داده شـد.   نیمتر ب سههر کرت و  نیمتر ب 5/1

 بـار کی ـروز  هشـت منطقـه هـر   اساس عـرف   کامل بر ياریآب

هـا  پـس از اسـتقرار کامـل بوتـه     هاياریآبصورت گرفت و کم

با بسته شدن  یول بارکیروز 14 صورتبه) یبرگ 4- 6(مرحله 

انجام گرفت. پس از استقرار کامـل   بارکیروز  20هر  یکانوپ

 ـبا حفظ  یبرگ 4- 6 مرحله در هابوته  يبوتـه سـالم و قـو    کی

عملکرد پس از  ياجزا نییتع منظور. بهتنک انجام شد اتیعمل

از هـر کـرت انتخـاب     یتصـادف  طوربه اهیگ 10 ه،یحذف حاش

 ـتعداد دانـه در ن  اه،یشدند و صفات ارتفاع گ  ـگانـدازه  ام،ی  يری

 ییتا 100تکرار  3- 4 نیوزن هزار دانه توز يریگشدند. اندازه

ســنجش عملکــرد دانــه، عملکــرد  ياز هــر کــرت اســت بــرا

در زمـان برداشـت از    اهـان یبرداشـت گ  صشاخو  یکیولوژیب

 ییمتر مربع هر کرت برداشت شدند. عناصر غـذا  یکمساحت 

 یدگیو قبـل از رس ـ  یده ـمرحلـه غـلاف   يبرگ در زمان انتها

 اهـان یگ ییماه) و دانه در زمان برداشت نهاوریشهر 21( هادانه

بعـد از   ونیتراس ـیکـل بـه روش ت   تـروژن یشدند. ن يریگاندازه

کـل بـه روش نشـر     می)، پتاس ـ47کجلـدال (  تگاها دس ـب ریتقط

و فسـفر کـل بـه     PFP7 مـدل فتـومتر   میبا دستگاه فل یائشعله

وانـادات) بـا دسـتگاه     بـدات ی(رنگ زرد مول یسنجروش رنگ

  ).43شدند ( ريیگ) اندازهPD-303( اسپکتروفتومتر مدل

(علوفـه)   اهی ـگ ییاندام هـوا  یفیصفات ک ريیگاندازه براي

(سه ماه پـس   هاامیدر موقع ظهور ن ياهیذف اثر حاشبعد از ح

 شـد مربع از هر کرت برداشـت شـد و وزن    مترمیاز کاشت)، ن

 72مـدت  منتقل شده بـه  شگاهیبرداشت شده به آزما يهانمونه

داده شـدند   قراردر آون  گرادیدرجه سانت 75 يساعت در دما

 امـل ک طـور تـوده بـه  سـت یگرم ز 50 وزن آنها تیو پس از تثب

 یف ـی، صـفات ک يمتـر یل ـیو پس از عبور از الـک دو م  ابیآس

 ـ)، کربوهDMDهضم ماده خشک ( تیعلوفه شامل قابل  دراتی

) CPخـام (  نی) و پروتئCFخام ( بری)، فWSCمحلول در آب (

دسـتگاه   بـا ) NIRمـادون قرمـز (   یسنج فیروش ط قیاز طر

)Perten-Inframatics 8620 Feed Analyazer(  ـگانـدازه   ريی

 نزی) به روش مارتRWCآب برگ ( ینسب ي)، محتوا18شدند (

 کتنیبه روش ل b لی، کلروفa لی)، مقدار کلروف30و همکاران (

 روش اسـاس  بـر  هـا ) و درصـد کلونیزاسـیون ریشـه   24تالر (

  هـا بـا   داده هی. تجزشدند يریگ) اندازه13و همکاران ( ندلریگر
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  1394- 1395 یدر سال زراع شیآزما يمحل اجرا )mm( یبارندگ و (C˚) انهیمتوسط درجه حرارت ماه .1جدول 

  یانگین/مجمع  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان مهر  

  7/433  0  0  0  1/5  9/28  9/51  7/63  4/19  6/41  2/28 7/44  2/65  85   بارندگی

 میانگین

  دما
2/16  8/8  5/0  4/1 -  6/0  7/7  4/9  16  7/18  5/23  3/24  7/20  2/14  26/13  

  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی. 2 جدول

  بافت خاك
 هدایت

 الکتریکی
  اسیدیته

کربن 

  آلی
  نیتروژن

 قابل فسفر  

  جذب
  پتاسیم

  
  شن  سیلت  رس

 ظرفیت

  زراعی

نقطه 

  پژمردگی

  )dS/m( )%(    )mg/kg(  
 

)%(  

  094/0  94/0  2/7  54/0  رسی لومی
  

6/7  395  
  

32  37  31  99/27  5/14  

  

 از هاداده نیانگیم سهیمقا يو برا SAS 9/2استفاده از نرم افزار 

 نمودارها رسم و شد استفاده درصد پنج سطح در دانکن آزمون

  انجام گرفت. Excel افزار نرم با

  

  بحث و جینتا

  وزن هزار دانه

در کود  ياریآب متقابل اثر که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا

فسـفر دانـه،    ،یستیز صفات وزن هزار دانه، عملکرد يرو یستیز

خام علوفه، ماده خشک قابل هضـم،   نیدانه، پروتئ نیدرصد پروتئ

محلـول در آب در سـطح    يهـا دراتیو کربوه bلیکلروف ن،یپرول

بـرگ، مقـدار    میدرصد و بر شاخص برداشـت، پتاس ـ  یکاحتمال 

در سـطح احتمـال    ریشه ونیزاسیو کلونبرگ  ینسب آبخام،  بریف

  وزن هـزار دانـه   نیشـتر ی. ب)3(جـدول  شـد   داریپنج درصد معن ـ

در  F. mosseae یستیکود ز ماریتحت ت اهانیگرم) از گ 11/349(

 اهـان یگـرم) از گ  28/304مقـدار آن (  نیو کمتر ياریآبکم طیشرا

حدود  شی. افزا)4(جدول آمد  دستبه ياریآبکم طیشاهد در شرا

شاهد مشاهده شـد. در   ماریزن هزار دانه نسبت به تو يدرصد 13

 ـبه  یستیسطوح ز هیکامل، کل ياریآب ماریت انـدازه وزن هـزار    کی

 ـ  شیافـزا  ماریدانه را نسبت به شاهد بدون ت  مـار یدر ت یدادنـد ول

 ،یسـت یز يبا وجـود وزن هـزار دانـه بـالاتر در کودهـا      ياریآبکم

را  شیافـزا  نیشـتر یب R. intraradicesو  F. mosseae يمارهـا یت

  ).4نشان دادند (جدول 

مهـم عملکـرد دانـه اسـت کـه       ياز اجزا یکیوزن هزار دانه 

شده در شروع پر شدن دانـه   رهیذخ دراتیکربوه زانیم تأثیرتحت 

مقـدار   شیباعث افزا زایکوری. قارچ ماردیگیقرار م اهیگ پیو ژنوت

اده و به تبـع  د شیرا افزا اهی. فسفر فتوسنتز گشودیم اهیفسفر در گ

 خصـوص به ستیی). کود ز2( شودیوزن دانه م شیآن موجب افزا

مواد  ونیلاسیمیآس شیو افزا شهیر رشد بهبود با آبیکم طیشرا در

 يفتوسـنتز  تی ـظرف شیسطح برگ و افزا شیسبب افزا يفتوسنتز

 از پـس  مرحلـه  در توانـد که مـی  شودیم دهیگلدر دوره قبل از 

از منبع به مخـزن، وزن   يمواد فتوسنتز نیا مجدد انتقال با دهیگل

  ).  35دانه را بهبود ببخشد ( هزار

  

  دانه عملکرد

 ـاثـر رژ  نیانگیم سهیمقا  ـآب می کامـل   ياری ـنشـان داد کـه آب   ياری

 دی ـدر هکتـار) را تول  لـوگرم یک 18/5000عملکرد دانه ( نیشتریب

بـه مقـدار    ياریآبمقدار عملکرد دانه متعلق به کم نیکرد و کمتر

   ياری ـدر هکتار) بود. در واقع عملکرد دانه در آب لوگرمیک 78/2000(
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 ـآباز کـم  شـتر یدرصـد ب  66/43کامـل   . الـف)  - 1(شـکل  بـود   ياری

 شیافزا R. intraradices يکود ماریت تحت ایلوب اهانیگ نیهمچن

حـال   نیبا ا ،نسبت به شاهد را داشتند يدرصد 28عملکرد دانه 

دادند  شیعملکرد دانه را نسبت به شاهد افزا يسطوح کود هیکل

ــه ا ــک ــزا نی ــایدر ت شیاف ــیو (تلف R. intraradices يماره   یق

R. intraradices ــزوبیو ر ــود (شــکل  شــتری) بومی ب). در -1ب

 ،دانه دیو تول یدهاز جمله گل اهیگ یحساس دوره زندگ طیشرا

 جـه ینت در هـا، دانـه  و هـا از گـل  ياریآب باعث سقط بس کمبود

 در دانـه  عملکـرد  دار. کاهش معنیشودمینابارور  يهاامین دیتول

 ـن ادتعد کاهش به توانمی را آب کمبود تنش شرایط  اهی ـدر گ امی

 جیو کاهش وزن هزار دانه نسـبت داد کـه ایـن موضـوع بـا نتـا      

. بـاکتري ریزوبیـوم   ) مطابقت دارد5و همکاران ( اتیب قاتیتحق

 و مهـم  نقـش  تنشـی  ایـط  شـر  کـاهش  در هـا همزیست با لگوم

ترکیباتی همچـون انـواع    دیبا تول ومیزوبی. رکندیم ایفا را مؤثري

ــا ترکیبــات هــا، ویتــامین هــا،هورمــون ــد دآمین  ACC-ز و تولی

 تحـت  آنزیمـی  هـاي اکسـیدان اسمولیت مثل پرولین، تولید آنتی

 در. است مؤثر گیاهان براي تنش طشرای کاهش در تنش، شرایط

 دفـاعی  سـازوکارهاي  القاي سبب تنش هنگام در ریزوبیوم واقع

  ).9( شودمی اهیگ در مقاومت ایجاد و گیاه

  

  کیولوژیعملکرد ب

و  R. intraradices یق ـیتلف يکـود  مـار یشـده بـا ت   حیتلق ـ اهانیگ

 کی ـولوژیعملکـرد ب  زانیم نیشتریکامل ب ياریهمراه آببه ومیزوبیر

ــوگرمیک 9/13000( ــر ل ــار) را داشــتند، کمت ــدار آن  نیدر هکت مق

شــاهد در  يکــود مــاریاز ت زیــدر هکتــار) ن لــوگرمیک 41/6000(

 ـآبکـم  طیشرا   هـاي کـودي  ). تیمـار 4بدسـت آمـد (جـدول     ياری

R. intraradices، F. mosseae  ــی ــوم، تلفیقــ   2T، ریزوبیــ

)F. mosseae   و (1و ریزوبیـومT )R. intraradices  ریزوبیـوم)  و

قرار گرفتنـد (جـدول    يگروه آمار کیکامل در  ياریآب طیدر شرا

 ـتغ جـاد یا با ها). گزارش شده باکتري4  شیو افـزا  یک ـیژنت راتیی

باعـث   یهـاي اسـمزي سـلول   و محلـول  هادانیاکسیآنت هايمیآنز

 اهی ـگ در). 37( اندشده یدر برابر خشک ایلوب اهیمقاومت گ شیافزا

 وزن هـا، جـذب فسـفر، تعـداد گـره     F. mosseae حینخود با تلق ـ

 شیافزا تروژنازین تیو فعال ییوزن خشک اندام هوا شه،یر خشک

 گـزارش ). 11( شـود یم ـ ومـاس یب دیتول شیکه منجر به افزا افتی

 یخـارج سـلول   يدهایساکاریپل قیاز طر توانندیم هاومیزوبیشده، ر

 ـبه ه  يبـرا  يالهیوس ـ عنـوان بـه قـارچ بچسـبند و از آنهـا     يهـا فی

 ومیــزوبیر نیاســتفاده کننــد. همچنــ اهیــگ شــهیر يرو ونیزاســیکلون

 دهـد یم ـ شیافـزا  دهایساکاریپل دیتول وسیلهبهرا  زایکوریاستقرار ما

 شـود، یم ـ یدر محل آلودگ گالاکتورونازیپل میآنز تزکه منجر به سن

 شـه یر يهـا به سلولمايکوريزا قارچ  يرینفوذپذ لیتسه بیترت نیبد

    ).77( شودمی ریپذامکان

  

  برداشت دانه شاخص

تحـت   اهـان یدرصـد) در گ  15/42شاخص برداشت دانه ( حداکثر

 دسـت کامـل بـه   ياریآب طیدر شرا R. intraradicesبا  حیتلق ماریت

 ومی ـزوبیر يکود ماریدرصد) از ت 86/27مقدار آن ( نیرکمت و آمد

ه مطـرح شـده ک ـ   يکود ماریاز دو ت ریحاصل شد. غ ياریآبدر کم

در هـر   یستیکود ز يمارهایت د،را داشتن ریمقاد نیو کمتر نیشتریب

بـاهم نداشـتند (جـدول     يداریتفاوت معن ياریکدام از سطوح آب

 جـه یدر نت ایشـاخص برداشـت سـو    نیشتری). گزارش شده که ب4

شـاخص   نی) و کمتـر Rhizobium Japonicumبا بـاکتري (  حیتلق

 کودهـاي ). 40( آمـد  دسـت با بـاکتري بـه   حیبرداشت در عدم تلق

ضـمن   اه،ی ـگ ازی ـمـورد ن  ییعناصر غذا نیب عادلت جادیبا ا یستیز

 جـاد یداده و بـا ا  شیرا افـزا  یش ـیرشـد زا  ،یش ـیرشد رو شیافزا

 ،یش ـیحاصل از رشـد رو  ديیتول لاتیمیمقصد فراوان (دانه)، آس

  ).40( رودیبالا م اهیشاخص برداشت دانه گ تینها در و هابه دانه

  

  دانه نیلکرد پروتئو عم درصد

 یسـت یو کـود ز  ياری ـمربوط به برهمکنش آب يهانیانگیم سهیمقا

 ماریدرصد) در ت 86/19دانه ( نیمقدار پروتئ نیشترینشان داد که ب

آن  زانیــم نیکامـل و کمتـر   ياریــآب طیدر شـرا  ومی ـزوبیر يکـود 

 شـد حاصل  ياریآبکم طیشاهد در شرا اهانیدرصد) از گ 77/13(

   طیدر شـرا  ومی ـزوبیو ر یق ـیفتل يکـود  مـار یو ت). هر د4 (جدول
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 مشابه نشان از ریحروف غ(ب).  یستی(الف) و سطوح کود ز ياریآب میرژ ریتحت تاث یتیچ ایعملکرد دانه لوب يهانیانگیم سهیمقا .1 شکل

  گونه يها)، قارچR( ومیزوبی)، رC. شاهد (پنج درصد است در سطح احتمال مارهایت نیب داریتفاوت معن

R. Intraradices )I، ( F. mosseae)M(1 یقی، تلف )R. intraradices ومیزوبیو ر) (T1( 2 یقی)، تلفF. mosseae ومیزوبیو ر) (T2.(  

  

 ـآبتحت کم R. intraradicesبا  حیتلق رمایکامل و ت ياریآب از  ياری

). 4قرار داشـتند (جـدول    يگروه آمار کیدر  نینظر درصد پروتئ

 مـار یدر هکتـار) در ت  لـوگرم یک 1090( نیعملکرد پـروتئ  نیشتریب

   یقــیشــده بــا کــود تلف   مــاریت اهــانیکامــل و در گ ياریــآب

R. intraradices لـوگرم یک 310آن ( زانی ـم نیو کمتر ومیزوبیو ر 

 هـر  در. آمـد  دستبه ياریآبشاهد تحت کم اهانیدر هکتار) در گ

را نسـبت بـه    نیعملکرد پـروتئ  یستیز يکودها ،ياریسطح آب دو

 ـا یول اندداده شیافزا ماریشاهد بدون ت  يمارهـا یدر ت شیافـزا  نی

بـا   یق ـیو هـم تلف  گانـه جدا حیهم در تلق ـ R. intraradicesواجد 

را به خـود اختصـاص    نیعملکرد پروتئ شیافزا نیشتریب ومیزوبیر

کامــل  ياریــو آب یآبــکــم طی). در هــر دو شــرا4دادنــد (جــدول 

 ـکم در اند،داده شیدانه را افزا نیپروتئ صددر یستیز يکودها  یآب

 ـدارنـد م  زایکوریکـه مـا   یینتوانسته به انـدازه آنهـا   ومیزوبیر  زانی

  بدهد.  شین را افزایپروتئ

  

  برگ و دانه میپتاس

 مـار یتحت ت اهانیدرصد) در گ 19/2برگ ( میپتاس زانیم نیشتریب

درصد)  03/1آن ( زانیم نیکامل و کمتر ياریو آب ومیزوبیر يکود

). 4آمـد (جـدول    دسـت به ياریآبکم ماریشاهد تحت ت اهانیاز گ

 ـآبشاهد و کم اهانیبرگ در گ میپتاس يدرصد 45/13کاهش   ياری

 نیشترینشان داد که ب يکود ماریتاثر  نیانگیم سهیمشاهده شد. مقا

و  F. mosseae يکـود  مـار یدرصـد) از ت 61/1دانه ( میدرصد پتاس

 شـد شـاهد حاصـل    يکود ماریدرصد) در ت 03/1مقدار ( نیکمتر

 هـاي يبا بـاکتر  حیبر اثر تلق ییجذب مواد غذا شی. افزا)2 (شکل

 اهانیگ شهیدر ر یکیمورفولوژ راتییبه تغ توانیمحرك رشد را م

تبـادل   تی ـو ظرف شـه یتعـداد، طـول، ضـخامت ر    شیافزا ژهیوبه

 شی). با افزا26شده نسبت داد ( حیتلق اهانیگ شهیبالاي ر یونیکات

و در  افـت یشدت تنش درصد جذب پتاسیم در گیاه ذرت کاهش 

شد که تیمار بـدون تـنش و همـراه بـا      دهیبررسی اثرات متقابل د

 نیاشت و کمتررا د سیمدرصد جذب پتا نیبیشتر زایتلقیح مایکور

  ).1ت آمد (دسبه زایو بدون مایکور دیآن نیز در تیمار تنش شد

  

  برگ و دانه فسفر

 ـآب مـار یدرصد) از ت33/0مقدار فسفر دانه ( نیشتریب کامـل و   ياری

ــانیگ ــلوب اه ــاریتحــت ت يای ــود م ــیتلف يک و  F. mosseae( یق

ــزوبیر ــهومی ــت) ب ــد دس ــدول( آم ــر و) 4 ج ــدار آن نیکمت   مق

و شاهد حاصل شد. بـه عبـارت    ياریآبکم ماریاز تدرصد)  15/0(

دانـه نسـبت    رفسف يدر صد 54باعث کاهش  ياریآبکم ماریت گرید

فسفر  شیباعث افزا زایکوری). قارچ ما4کامل شد (جدول  ياریبه آب

 اهی ـگ کی ـولوژیزیف يهـا ندیاز فرا ياری. فسفر در بسشودیم اهیدر گ

و پـر شـدن دانـه     یفشـان اگـرده  مراحل در خصوصبوده، به ریدرگ

  به کـاهش   توانی). کاهش جذب عنصر فسفر را م2است ( يضرور
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دار بین تفاوت معنی شان ازحروف غیر مشابه .زیستی کود سطوح ثیرألوبیا چیتی تحت ت درصد پتاسیم دانه هايمیانگین . مقایسه2 شکل

   1 تلفیقی )،I،(  F. mosseae )M(R. intraradices هاي گونه قارچ )،Rریزوبیوم ( )،Cاست. شاهد ( پنج درصدمارها در سطح احتمال تی

) R. interaradicse ) (و ریزوبیومT1،( 2 تلفیقی )F. mosseae ) (و ریزوبیومT2.(  

  

 هبودن آن، کاهش تعـرق و رشـد و توسـع    دسترسحلالیتّ و قابل 

 داد نسـبت  خـاك  رطوبت کمبود شرایط تحت گیاه ايم ریشهسیست

 هـاي نام به مایکورایزا قارچ از دوگونه کاربرد که شده مشاهده). 16(

 چشـمگیر  ایش افز سبب نیوم کالدو وگلوموس اسکولنتوم گلوموس

  ).44ه است (شدکرد گیاه عمل و فسفر غلظت

  

  علوفه   ییخام اندام هوا نیپروتئ

 اهیــگ نیپــروتئ يخص مهــم در محتــواشــا کیــخــام  نیپــروتئ

پروتئین یکی از صفات مهمی اسـت کـه    معمولاًاست.  ياعلوفه

 زانی ـم نیشـتر یب). 29( کنـد ارزش غذایی علوفـه را تعیـین مـی   

 شده با کود ماریت اهانیدرصد) در گ 45/21خام علوفه ( نیپروتئ

R. intraradices ــآبکــم طیدر شــرا ــم نیو کمتــر ياری  آن زانی

 آمد دستکامل به ياریهمراه آبشاهد به ماریرصد) از تد 72/16(

 نیپـروتئ  يدرصد 04/22 شیموجب افزا ياریآبکم). 4 جدول(

کامـل   ياری ـکامل شـد، در آب  ياریآب طیخام علوفه نسبت به شرا

 ـبر م تأثیر). به لحاظ 4 بود (جدول نیشتریشاهد ب  نیپـروتئ  زانی

ــه ت ــام علوفـ ــایخـ ــود يمارهـ ــیو تلف F. mosseae يکـ   یقـ

R. intraradices واقـع شـدند.    يگروه آمـار  کیدر  ومیزوبیو ر

خام ذرت و گنـدم، هنگـام    نیپروتئ زانیگزارش شده است که م

). 50اسـت (  افتـه ی شیافـزا  یتوجه قابل طوربه PGPRبا  حیتلق

درصــد پــروتئین بــه تغذیــۀ گیــاه بســتگی دارد و تحــت تــأثیر  

 مصـرف کودهاي کـم  و استفاده از گیردیتیمارهاي کودي قرار م

  ).  47( شودمی نیپروتئ افزایش باعث

  خشک قابل هضم   ماده

مـاده   زانی ـدرصـد) م  94/58( نیدرصـد) و کمتـر   15/71( نیشتریب

 ـآبکم طیخشک قابل هضم در شرا   يکـود  مـار یاز ت ترتیـب بـه  ياری

R. intraradices مقـدار مـاده   4شاهد حاصل شد (جدول  ماریو ت .(

گونـه   يکود ماریدرصد در ت 15/17 ياریبآخشک قابل هضم در کم

R. intraradices کامـل   ياری ـنسبت به شاهد کاهش نشان داد. در آب

 يکـود  مـار یدرصـد) در ت  11/70ماده خشک قابل هضم ( نیشتریب

 96/60آن ( زانی ـم نی) و کمتـر ومیزوبیو ر R. intraradices( یقیتلف

 R. intraradices آمـد. گونـه   دستبهشاهد  يکود ماریدرصد) از ت

، R. intraradices،  F. mosseaeگونـه  کامـل و   ياریآب طیدر شرا

و  F. mosseae) و (ومی ـزوبیو ر R. intraradices( یقیتلف وم،یزوبیر

 ـآبکـم  طی) در شـرا ومیزوبیر  ـبـا م  ياری درصـد مـاده    26/68 نیانگی

). 4قـرار گرفتنـد (جـدول     يگروه آمـار  کیخشک قابل هضم در 

 نیرین میزان قابلیت هضم ماده خشک و پروتئگزارش شده که بیشت

 آمـد  دسـت جو، در تیمار تلقیح قارچ و باکتري سودوموناس به اهیگ

 شیباعـث افـزا   اهی ـگ نیپروتئ زانیبالا بردن م لیدلبه هاباکتري). 31(

  ).12( شوندیهضم ماده خشک م تیقابل

  

  محلول در آب  يهادراتیکربوه

درصد)  38/18حلول در آب (م يهادراتیمقدار کربوه نیکمتر

 نیشـتر یبود و ب ياریآبشاهد به همراه کم يکود ماریمربوط به ت

ــم ــد) ن 20/25آن ( زانی ــدرص ــانیاز گ زی ــاریت اه ــا  م ــده ب   ش
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R. intraradices در 4(جـدول   شـد حاصـل   ياریآبتحت کم .(

محلول در  يهادراتیمقدار کربوه نیشتریکامل ب ياریآب طیشرا

و  F. mosseae( یقــیتلف يکــود مــاریت درصــد) از 12/23آب (

 يکـود  مـار یاز ت زی ـدرصـد) ن  83/19آن ( نی) و کمتـر ومیزوبیر

 ـب پژوهشگران). 4آمد (جدول  دستبهشاهد   کـه  انـد داشـته  انی

 ییزایکوریمـا  اهـان یگ نیب ییایمیوشیب ياز پارامترها ییهاتفاوت

در  شـتر یب یوجود دارد و مقاومت بـه خشـک   ییزایکوریرمایو غ

 يمثـال، تجمـع بـالا    ي. براشودیمنعکس م ییزایکوریما اناهیگ

 اهانیکه گ دهدینشان م مایکوریزایی اهانیمحلول در گ يهاقند

 ازیکمتر ن نی. بنابراکنندیاجتناب م یاز خشک يشتریب تیبا موفق

 يحفاظت کننده اسـمز  يهامیآنز ای مپلاسمیس ياسمز میبه تنظ

  ). 17( دهندینشان م يو خسارت کمتر ددارن

  

  خام  بریف

خـام   بـر یمقـدار ف  نیشـتر ینشـان داد کـه ب   نیانگی ـم سهیمقا جینتا

  يکــــود يمارهــــایتحــــت ت اهــــانیدرصــــد) در گ 16/23(

F. mosseae و آمـد  دسـت کامل بـه  ياریآب طیدر شرا ومیزوبیو ر 

 F. mosseae يکـود  مـار یدرصـد) از ت  64/19مقدار آن ( نیکمتر

 ـآبکـم  ماریت). 4 جدول( آمد دستبه ياریآبتحت کم  20/15 ياری

خـام را کـاهش داده اسـت.     بـر یکامـل ف  ياری ـدرصد نسبت به آب

) دلیل بهبود خصوصیات رشدي گیاهـان  22کوچکی و همکاران (

 و هـا در شرایط همزیستی با مایکوریزا را به تولید انـواع هورمـون  

 سیسـتم  توسعه بهبود همچنین و گیاه رشد محرك بیولوژیکی مواد

 ویـژه به عناصر غـذایی بـه   یدسترس و رطوبت فراهمی و ايریشه

 ـدادند. علت کاهش درصـد ال  نسبت فسفر خـام علوفـه را در    افی

کاهش ساخته شدن اجـزاي   لیدلبه ياریآبکم طیتحت شرا اهانیگ

  ).23( داندیم طیشرا نیدر ا یسلول وارهید

  

  هابرگ ینسب آب

بـر صـفات    مارهـا ینشان داد که اثر متقابل ت انسیوار هیتجز جینتا

بـود   داریمعن ـ ونیزاسیو کلون b لیکلروف ن،یبرگ، پرول ینسب آب

 اهـان یگ در) درصد 08/77( هابرگ ینسب آب. حداکثر )5(جدول 

ــت آب ــتحـ ــل و ت ياریـ ــاریکامـ ــود تلف  مـ ــا کـ ــده بـ ــیشـ   یقـ

)R. intraradices ــزوبیو ر ــداقل م1T) (ومیـ ــ)، و حـ   آن زانیـ

 دستشاهد به يکود ماریتو  ياریآبکم طیدرصد) در شرا 94/43(

. )3(شـکل   دهـد یرا نشـان م ـ  يدرصـد  99/42 کـاهش  که. آمد

ــان تحـــت تیمارهـــاي کـــودي       )،R. intraradices )Iگیاهـ

F. mosseae )M،(  ) تلفیقـیR. intraradices  ) (1و ریزوبیـومT ،(

 39/75 نسـبی بـرگ بـا میـانگین     آب) از نظـر میـزان   Rریزوبیوم (

 ـ  عدم ).3ر داشتند (شکل درصد در یک گروه آماري قرا  نیتعـادل ب

 ـدل نیتـر محتمل اهیعرضه و تقاضاي آب در گ کـاهش محتـواي    لی

ترکـان و   جیکه با نتـا  است ياریآبکم طیدر شرا اهیآب برگ گ ینسب

آب بـرگ و   ینسـب  ي) مطابقـت دارد. کـاهش محتـوا   45همکاران (

 ـبوده کـه از طر  یاثر خشک نیاول هابسته شدن روزنه اخـتلال در   قی

 شـود یعملکـرد م ـ  زانی ـموجـب کـاهش م   سنتزي،ساخت مواد فتو

باکتریــایی اساســاً ناشــی از تغییــرات  حی). اثــرات ســودمند تلقــ49(

فیزیولوژیـک و مورفولوژیــک ریشـه مثــل افـزایش تعــداد تارهــاي    

کـه سـبب    اسـت شـده   حیجـانبی گیاهـان تلق ـ   يهاکشنده و ریشه

  ).8شود (میافزایش کارایی جذب آب و مواد معدنی توسط ریشه 

  

  نیپرول

بر گرم وزن تر بـرگ)   کرومولیم 74/26( نیپرول زانیم نیشتریب

 ـآبکـم  طیدر شـرا  )F. mosseae )M يکود ماریمربوط به ت  ياری

بـر گـرم وزن تـر     کرومولیم 06/8( نیمقدار پرول نیبود و کمتر

 طیشـاهد در شـرا   يکـود  مـار یتحـت ت  اهانیبرگ) مربوط به گ

 ياری ـن در آبیپـرول  يدرصد 86/69هش کامل بود که کا ياریآب

 ـآبکامل نسبت به کـم   شی. افـزا )4(شـکل  داشـت   یدر پ ـ ياری

 ـآبکه تحت کم یاهانیدر گ نیغلظت پرول  انـد، قـرار گرفتـه   ياری

 ـآبکم طیسازگاري براي غلبه بر شرا ینوع ). در 28( اسـت  ياری

بـر میـزان پـرولین در تـنش خشـکی،       زایارتباط با نقش مایکور

 ـا بـر  پژوهشگران از برخی. دارد وجود متعددي هايگزارش  نی

پـرولین در بـرگ گیاهـان     شیباعـث افـزا   زایباورند که مـایکور 

 ـکننـد کـه ا  بیان مـی  نگونهیامر را ا نیشود و دلیل امیزبان می  نی

ترکیبات با تجمع در سلول، باعث کاهش پتانسیل آبی برگ شده 

  ).  21کنند (وگیاه را از صدمات تنش خشکی محافظت می
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  يکود يهاماریو ت ياریآب يهامیتحت رژ و برخی صفات فیزیولوژیک هاتیاسمول انسیوار هیحاصل از تجز جینتا .5جدول 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

  (MS)میانگین مربعات 

 کلروفیل کل bکلروفیل   aکلروفیل   میزان پرولین  نسبی برگ آب
 کلونیزاسیون

  ریشه

792/10  2  بلوك  151/0  053/0  02/0  10/0  361/16  

06/0 **2/55 **1138/950 **2444/80  1 آبیاري  3/35** 784** 

35/11  2  خطاي اصلی  261/2  03/0  02/0  026/0  583/0  

 **583/977 **0/954 **0/060 **0/75 **20/78 **223/65  5  کود

19/0 **15/89 *20/30  5  کود × آبیاري  0/06** 055/0  37/666* 

306/7  20  اشتباه آزمایشی  98/2  07/0  02/0  088/0  72/9  

 7 11 12 16 10 4    )٪ضریب تغییرات (

  .استدرصد  پنج و یک داري اثر عامل آزمایشی در سطحترتیب نشانگر معنیبه: *و  **

  

  
ه نشان حروف غیر مشابو رژیم آبیاري.  زیستی کود سطوح ثیرألوبیا چیتی تحت تبرگ  آب نسبی محتواي هايمیانگین . مقایسه3 شکل

 .I( ،F(R. intraradices هاي گونه قارچ )،Rریزوبیوم ( )،Cشاهد ( پنج درصد است. دار بین تیمارها در سطح احتمالازتفاوت معنی

mosseae )M،(  1تلفیقی ) R. intraradices) (و ریزوبیومT1،(  2 تلفیقی )F. mosseae ) (و ریزوبیومT2.(  
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حروف غیر مشابه نشان ازتفاوت . ياریآب میو رژ يمختلف کود يمارهایرتیثأتحت ت یتیچ ایلوب نیپرولت غلظ يهانیانگیم سهیمقا. 4 شکل

  ،)I(R. intraradices هاي گونه قارچ )،Rریزوبیوم ( )،Cشاهد ( پنج درصد است. دار بین تیمارها در سطح احتمالمعنی

 F. mosseae )M،(  1تلفیقی) R. intraradices) (و ریزوبیومT1،( ) تلفیقیF. mosseae ) (و ریزوبیومT2.(  
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  يفتوسنتز يهازهیرنگ

ــرا در ــآب طیشـ ــل ب ياریـ ــتریکامـ ــم نیشـ ــکلروف زانیـ    a لیـ

 زانی ـم نیکمتـر  و آمد دستدر گرم وزن تر) به گرمیلیم 003/2(

 ـآبتحـت کـم   اهانیدر گرم وزن تر) در گ گرمیلیم 47/1آن (  ياری

 يکـود  مـار یت نیانگیم سهیامق جی. نتاالف) - 5(شکل آمد  دستبه

در گـرم وزن   گرمیلیم a )08/2 لیمقدار کلروف نیشترینشان داد ب

مقــدار آن  نیو کمتــر )I( R. intraradices يکــود مــاریاز ت تــر)

 دسـت بـه شـاهد   يکود ماریدر گرم وزن تر) از ت گرمیلیم 14/1(

در  گـرم یلیم62/0( b لیکلروف زانیم نیب). کمتر -  5آمد (شکل 

شـاهد   يکـود  ماریتحت ت ایلوب اهانیوزن تر برگ) مربوط به گگرم 

 مـار یدر گرم وزن تـر بـرگ) درت   گرمیلیم 1/1آن ( زانیم نیشتریو ب

 مـار یت. آمـد  دسـت به ياریآبکم طیدر شرا )F. mosseae )M يکود

 b لی ـکلروف يدرصد 64/43شیسبب افزا )F. mosseae )M يکود

 ـآبکم طیشاهد در شرا يکود ماریبه ت نسبت شـد (شـکل    ياری

 b لیــکلروف زانیــم نیشــتریکامــل ب ياریــآب طیج). در شــرا- 5

  يکود ماریتحت ت اهانیدر گرم وزن تر) از گ گرمیلیم 08/1(

R. intraradices )I(   شـکل) زانی ـم نیشـتر یج). ب - 5حاصل شد 

 طیدر گرم وزن تر بـرگ) در شـرا   گرمیلیم 98/2کل با ( لیکلروف

در گرم وزن تـر   گرمیلیم 35/0آن ( زانیم نیکامل و کمتر ياریآب

 نیشـتر یح ). ب - 5(شـکل   مددست آهب ياریآبکم طیبرگ) در شرا

در گـرم وزن تـر بـرگ) در     گـرم یل ـیم 97/2کل ( لیمقدار کلروف

مقـدار   نیو کمتـر  )R. intraradices )I يکود ماریتحت ت اهانیگ

ه خ). گزارش شد - 5آمد (شکل  دستبهدرصد) شاهد  03/2آن (

در  دهای ـو کارتنوئ لیکلروف زانیم یتنش خشک طیکه در شرااست 

 لی ـکلروف زانی). مسلماً کاهش م28( ابدییم اهشآفتابگردان ک اهیگ

و  طیشـرا  نیکلروپلاست در ا بیتخر لیدلبه ياریآبکم طیدر شرا

  .  است هازهیکاهش ساخت رنگ

 مهم حفظ ياز فاکتورها یکیزنده  اهانیدر گ لیکلروف زانیم

 ـب نی). همچن ـ19است ( يفتوسنتز تیظرف شـده کـه اعمـال     انی

 شـود یبرگ م لیکلروف ریکمبود آب منجر به کاهش مقاد طیشرا

به افزایش تثبیـت نیتـروژن    يفتوسنتز يها). افزایش رنگیزه29(

 ـ ترکیبات گردد،برمی هايتوسط باکتر  يهـا در گرهـک  هنیتروژن

 منتقـل  هایک به برگآلانتوئ يدهایریشه به شکل آلانتوئین و اس

 بـراي  ضـروري  هـاي پروتئین و کلروفیل بیوسنتز در و شوندمی

 منیزیم و نیتروژن نقش به توجه با). 6( شوندمی استفاده فتوسنتز

 تلقـیح  گیاهان برگ کلروفیل مقدار بنابراین کلروفیل، بیوسنتز در

افزایش فتوسـنتز   برايو این هم سازوکاري  ابدییم ایشافز افتهی

  ). 4ر نتیجه رشد بهتر گیاه میزبان است (و د

  

  ریشه ونیزاسیکلون

درصـد) مربـوط بـه     33/62( شـه یر ونیزاسیکلون زانیم نیشتریب

) ومیزوبیو ر R. intraradices( یقیتلف يکود ماریتحت ت اهانیگ

)T1ــرا ــآب طی)، در ش ــر   ياری ــود و کمت ــل ب ــم نیکام   آن  زانی

 ـآبکـم  طیاشاهد در شر ماریدرصد) متعلق به به ت 25( بـود   ياری

  هــايشــایان ذکــر اســت کــه گیاهــان تحــت تیمــار ).6(شــکل 

R. intraradices )I ) تلفیقـی ،(F. mosseae  ) (2و ریزوبیـومT (

) R. intraradices )Iدر شرایط آبیاري کامل و گیاهان تیمار شده بـا  

درصـد) از نظـر کلونیزاسـیون     87/50آبیاري بـا میـانگین (  تحت کم

  ).6(شکل داري نداشتند یریشه تفاوت معن

ماش سبز  اهیزمان گهم حیاي مشاهده شد که تلقمطالعه در

)Vigna radiate L. Wilczek (هاي و قارچ ومیزوبیر يبا باکتر

و تعداد  شهیوزن خشک ر شیسبب افزا زایکوریآربسکولار ما

 ییافزااثرات هم لیدلبه تواندیموضوع م نیشد. ا شهیگره در ر

). 7باشد ( شهیرشد ر وير زایکوریو قارچ ما ومیزوبیباکتري ر

کـه   افتنـد یدسـت   جـه ینت نی ـجو بـه ا  پژوهشگران درباره گیاه

 ـآبدرصد کلونیزاسیون ریشه در شرایط کـم  بسـیار بیشـتر    ياری

ازشرایط کنترل بود اما مایکوریزا سبب افـزایش جـذب آب و   

). ساجدي 20( شدمقدار فسفر اندام هوایی در شرایط خشکی 

 شـه، یر ونیزاس ـیکلون شیا) عنوان داشتند بـا افـز  39( یجالو ر

سطح  شیو باعث افزا افتهیتوسعه  زبانیم اهیگ ايشهیر ستمیس

و  شودیقارچ در خاك م هايسهیعلت نفوذ ربه هاشهیجذب ر

 ـپ یاز خاك دسترس شتريیبه حجم ب شهیر جهیدر نت کـرده   دای

اده خشک م دیو تول ییجذب آب و عناصر غذا ییو کارااست 

  .ابدییم شیافزا
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سطوح کود  ثیرألوبیا چیتی تحت ت(ج) و کلروفیل کل (ح و خ)  b(الف و ب) و کلروفیل   aکلروفیل غلظت هايمیانگین مقایسه .5شکل 

  درصد است. پنج دار بین تیمارها در سطح احتمالتفاوت معنی حروف غیر مشابه شان از زیستی و رژیم آبیاري.
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   گیرينتیجه

 ـلوب یفیو ک یکم اتینشان داد که خصوص جیانت  تـأثیر تحـت   ا،ی

 ـآب می ـو رژ يکود يمارهایت کـه   طـوري قـرار گرفتنـد. بـه    ياری

کـاهش   جـه یکـل و در نت  لیکلروف زانیسبب کاهش م يارآبیکم

کامل  ياریآب طیبا شرا سهیدرصد در مقا 46 زانیمعملکرد دانه به

در  ومی ـزوبیکنـار ر  در زیکوریقارچ مـا  هاي. استفاده از گونهشد

عملکـرد   يعملکرد و اجزا شیکامل علاوه بر افزا ياریآب طیشرا

 ینسـب  آبفسـفر دانـه،    ن،یعملکرد پـروتئ  شیمنجر به افزا ایلوب

 ـن ونیزاس ـکلونی و هابرگ  يهـا کـاربرد گونـه   نی. همچن ـشـد  زی

 نیپـروتئ  زانی ـم شیمنجر به افـزا  يارآبیکم طیدر شرا ازیکوریما

محلول در  يهادراتیخشک قابل هضم، کربوهماده  وفه،خام عل

 طیدر شـرا  نی. بنـابرا شـد  یت ـیچ ای ـدر لوب نیپـرول  زانیآب و م

در  زایکوریمـا  يهـا کامـل اسـتفاده از قـارچ    ياریو آب يارآبیکم

  .شودیم هیتوص ایزراعت لوب
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Abstract 

In order to evaluate the effect of biofertilizers (Rhizobium and mycorrhiza) on yield and qualitative characteristics of 
Pinto bean under deficit irrigation, an experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block 
design with three replications in 2017. Experimental treatments included irrigation regime with two levels (normal and 

deficit irrigation) as main plots and biological fertilizers with six levels {Control (C), Rhizobium phaseoli (R), fungus 
included Rhizophagus intraradices (I) and Funneliformis mosseae (M), Integrated 1 (R. intraradices and Rhizobium-
T1), Integrated 2 (F. mosseae and Rhizobium-T2)} as sub-plots. Inoculation with F. mosseae led to increase in 1000-
seed weight in deficit irrigation condition. Grain yield was enhanced by 28% due to application of R. intraradices, 
compared with control treatment. The highest grain protein content (19.86%) was observed in Rhizobium fertilizer 

application under normal irrigation condition and its lowest (13.77%) was obtained from control plants under deficit 
irrigation condition. The maximum amount of crude protein (21.45%) and digestible dry matter (71.15%) were found in 
the plants treated with R. intraradices under deficit irrigation condition, and the lowest amount of them (16.72 and 
58.94%) were obtained from untreated plants under normal and deficit irrigation treatments, respectively. Plants treated 
with F. mosseae had the highest concentrations of proline and total chlorophyll under deficit irrigation condition. 
Generally, F. mosseae and R. intraradices species led to improving qualitative and qualitative characteristics of Pinto 
bean under deficit irrigation condition. 

Keywords: Biological fertilizer, Digestible dry matter, Dual inoculation, Proline, Protein 
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