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  چكيده
 1395ي آزمايشي در بهار سال آبكمبررسي اثر گوگرد و تيوباسيلوس بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام لوبيا در شرايط تنش  منظوربه

ل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار به اجرا در آمد. در فاكتوري صورتبهدر گلخانه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز 
، باكتري كيلوگرم در هكتار 300 دي به مقدارگوگركود  ،شاهد( كودي(درسا، اختر و صدري)، چهار سطح  لوبيااين پژوهش سه رقم 

رار گرفت. ق موردبررسيو پر شدن نيام) ي گلدهد، قطع آبياري از زمان شاه( يآبكمو تنش  + تيوباسيلوس) يگوگردكود تيوباسيلوس و 
ميان ارقام لوبيا، سطوح كودي و مراحل قطع آبياري وجود داشت. مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان  دارييمعننتايج نشان داد تفاوت 

 دانه، صدل، وزن صفات شاخص برداشت، عملكرد دانه، بيوماس كقطع آبياري از مرحله گلدهي موجب كاهش  يژهوبهي آبكمداد تنش 
دن پر شقطع آبياري از مرحله  كهدرحالي ،گرديدو كلروفيل  ايروزنهدر مواردي موجب افزايش مقاومت و نيام و تعداد نيام پر كل تعداد 
. ته شدكاس بيآ يژه همراه با گوگرد از اثرات منفي تنشوبهباكتري تيوباسيلوس  كاربردداشت. با  فوقير منفي كمتري بر صفات تأث نيام

ود كاعمال باكتري تيوباسيلوس به همراه  ير مثبت باكتري به همراه گوگرد نيز كمتر شد.تأثطول دوره تنش ميزان  با افزايش كهدرحالي
  مفيد باشد. يآبكمافزايش تحمل ارقام لوبيا به تنش  جهت توانديمقليايي  با اسيديته هايخاكدر  يگوگرد

  .درسا، اختر، صدري، بيوماس، : گلدهيكليدي هايواژه

 مقدمه
پس از غلات، دومين منبع مهم غذايي بشر حبوبات است. 

گياهاني هستند كه سرشار از پروتئين بوده و  ازجملهحبوبات 
 مواد ينتأمدرصد پروتئين نقش مهمي در  32تا  18با داشتن 

لوبيا يكي  .).Majnon Hosseini, 2007( پروتئيني بشر دارد
 60شود كه حدود يمن زراعي محسوب ين گياهاترمهماز 

تحت شرايط تنش  توسعهدرحالدرصد توليد آن در كشورهاي 
تنش  براثر). Turkan et al., 2005گيرد (يمخشكي انجام 

يابد كه منجر به اختلال يمخشكي رشد و توسعه گياه كاهش 
د شويميجه عملكرد كمتر درنتو  هادانهدر گلدهي، پر شدن 

)Zadehbagheri et al., 2012 البته مقدار كاهش عملكرد ،(

فاوت مت موردمطالعه ژنوتيپبسته به زمان و شدت تنش و نيز 
كه اگر  دهديمتحقيقات نشان ). Frahm et al., 2004است (

ل تحم بالابرندهدر شرايط تنش به كمك مواد ضد تنش يا 
 وانتيمگياه، عناصر معدني و آب در اختيار گياه قرار بگيرد، 

 Nasri andن شرايط را تا حدودي بهبود بخشيد (اي

Khalatbari, 2012 باكتري تيوباسيلوس يكي از اين انواع .(
 . است كارهاراه

نواع ا ترينيجراو  ينترمهمباكتري جنس تيوباسيلوس از 
گوگرد است و گوگرد موجود در  يدكنندهاكس هاييباكتر

 آورديمدربراي گياهان  جذبقابل 4OS صورتبهخاك را 
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)Ravichandra et al., 2007 اين باكتري با اكسيد كردن (
 هگياه، با كاهش اسيديت موردنيازسولفات  ينتأمگوگرد ضمن 
باعث افزايش حلاليت عناصر  هايشهرراف خاك در اط

با افزايش دادن قابليت  ينچنهم شوديمريزمغذي در خاك 
رشد اك، به در خ يزمغذيرو  پرمصرفجذب عناصر غذايي 

. اين كود آلي با فعال نمودن كنديمبهتر گياه كمك 
مفيد خاك، عمل اكسيداسيون بيولوژيكي را در  هاييكروبم

 30-60خاك تسهيل كرده و بدين ترتيب ميزان عملكرد را 
با افزايش كود ). Franz, 2003( دهديمدرصد افزايش 

گوگردي ميزان گوگرد در دسترس گياه افزايش يافت و نيز 
 ,Yadavاد و وزن نيام، دانه و ماده خشك افزايش يافت (تعد

اين در متعدد در ايران،  هاييخشك با توجه به ).2011
باكتري تيوباسيلوس و كود  يرتأثبه بررسي اقدام  پژوهش

رد عملك رويكاهش اثرات منفي تنش قطع آبياري گوگرد بر 
  گرفت.انجام و اجزاي عملكرد ارقام لوبيا 

  
  هاروشمواد و 

وگرد در گكود ير باكتري تيوباسيلوس و تأثارزيابي  منظوربه
 در مراحل گلدهي و يآبكمافزايش تحمل ارقام لوبيا به تنش 

فاكتوريل در قالب طرح كاملاً  صورتبهپر شدن نيام، پژوهشي 
در گلخانه تحقيقاتي  1395طي بهار  تصادفي با سه تكرار،

واحد تبريز در دماي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي 
درصد انجام  40-70و رطوبت  گراديسانتدرجه  34-22

از:  بودند عبارت موردمطالعه عواملگرديد. در اين پژوهش 
 ويا قرمز رقم اختر لوب ،رقم درسا لوبيا سفيد(: ارقام لوبيا

 ،(بدون كود) شاهد( ، سطوح كودي)رقم صدري ياچيتيلوب
 باكتري تيوباسيلوس، ار)كيلوگرم در هكت 300( كود گوگردي

بدون ( شاهد( يآبكمتنش ) و گوگرد + باكتري تيوباسيلوسو 
قطع آبياري از زمان پر  و قطع آبياري از زمان گلدهي  ، تنش)

جام آزمايش خاك بعدازآنرا  مورداستفاده. خاك )شدن نيام
بالاي خاك كه سبب كاهش  pH) و مشخص شدن 1(جدول 

، شوديمتوسط ريشه گياه  عناصر مغذي خاكمقدار جذب 
سوم و يك خاك زراعي دوسوم( يبادماسهاستريل كرده و با 

ي پلاستيكي با هاگلداني) مخلوط و سپس درون بادماسه
ه دسترسي بكيلوگرم خاك ريخته شد. جهت  ششگنجايش 

در  موردنظر هايگيرياندازهي كافي براي هابوتهتعداد 
از دو  ،گلدان ن حجم هربا ملحوظ داشت حالدرعينو  آزمايش

خير جلوگيري از تب منظوربهگلدان براي هر تيمار استفاده شد. 
  آب از سطح هر گلدان با مقدار مساوي پرليت پوشانده شد. 

ها به مرحله دو تا چهار برگي چهياهگپس از رسيدن 
تنك كردن تنها چهار بوته در هر گلدان باقي ماند.  يلهوسبه

يكسان انجام گرفت و  صورتبهگلدهي  آبياري تا زمان اواسط
روز بعد از گلدهي و  10 يآبكمسپس اعمال تيمارهاي تنش 

) انجام گرفت. كود موردنظرنيام (در تيمارهاي  پر شدن
كيلوگرم در  300گوگردي با توجه به نياز خاك به مقدار 

قبل از كاشت بذور سه گرم كود  هكتار تعيين گرديد كه
 ترازوي يلهوسبهرا  براي هر گلدان) ازموردني(مقدار  گوگردي
گرم خاك مرطوب و  100توزين و با گرم  هزارميكبا دقت 

(در تيمارهاي حاوي  باكتري تيوباسيلوس ليتريليم 10
گلدان اضافه  يرسطحيزمخلوط كرده و به لايه  باكتري)

باكتري  .كرديم تا بعد از كاشت در مجاورت بذور قرار گيرد
) Halo thiobacillus neapolitanusنه (تيوباسيلوس از گو

فرم  بهمايه تلقيح از  ليتريليمهر  باكتري در 810با جمعيت 
مايع از مركز تحقيقات خاك و آب بخش تحقيقات بيولوژي 

 200ابتدا  يسازآمادهخاك كرج تهيه شد و در ادامه جهت 
 هتيوباسيلوس ريختاز  ليتريليم 100گرم از بذور هر رقم را در 

تكان داديم تا  يخوببهبراي چند دقيقه محتويات ظرف را و 
ر . در پژوهش حاضآغشته شوندكليه بذور به كود بيولوژيك 

باكتري رعايت  يدكنندهتولتمامي موارد با مشاوره مركز 
صد يري شده شامل تعداد نيام، وزن يكگاندازهصفات . گرديد
 ياروزنه ، مقاومتشاخص برداشتملكرد دانه، بيوماس، دانه، ع

   بودند. و كلروفيل كل
 يريگاندازهزير  يهاروش يلهوسبه موردبررسيات صف
  :شدند

شاخص برداشت: بعد از تعيين دقيق مقدار عملكرد اقتصادي 
) 1و عملكرد بيولوژيك در هر تيمار با استفاده از طريق رابطه (

 Ntanos andاقدام به محاسبه شاخص برداشت شد (

Koutroubas, 2002(:  

]1[  HI ൌ
عملكرد	اقتصادي
عملكرد	بيولوژيك

×100 

 شش(بالغ  برگپنجتصادفي  طوربه): SR( ياروزنهمقاومت 
) از انتهاي بوته هر تيمار انتخاب يآبكمروز بعد از اعمال تنش 

شد و پس از قرار گرفتن هر برگ در ميان سنسورهاي حساس 
 برحسب) AP4 Delta-T Devicesدستگاه پرومتر مدل (

  گرديد. يريگاندازه) Scm-1( متريسانتثانيه بر 
عمال شش روز بعد از ا(تصادفي پنج برگ بالغ  طوربهكلروفيل: 

) از انتهاي بوته هر تيمار انتخاب شد و پس از يآبكمتنش 
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حساس دستگاه  هايقرار گرفتن هر برگ در ميان سنسور
 OPTI-SCIENCES, CCM-200كلروفيل متر مدل (

Plus (برحسب )F.W. 1-mg.g  (گرديد. يريگاندازه 

ها و مقايسات ميانگين از برنامه واريانس داده يهجهت تجز
SAS س بر اسا موردبررسيميانگين كليه صفات  يسهو مقا

  .است گرفتهآزمون دانكن انجام
            

  
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش. 1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil at a depth 0-30 cm 

 رس
% 

 لاي
% 

 شن

% 

گوگرد 
جذبقابل  

(ppm) 

پتاسيم 
جذبقابل  

(ppm) 

فسفر 
جذبقابل  

(ppm) 

ازت 
 %كل 

كربن 
 آلي
% 

مواد خنثي 
 %شونده 

اسيديته گل 
 اشباع

هدايت 
 الكتريكي

Clay silt Sand S K P TN O.C TNV pH Ec (dsm-1)

10 20 70 45 464 35.9 0.119 1.15 15 8.51 0.85 
 

  
  

 و بحث نتايج

   ياروزنهمقاومت 
 گانهسهبر اساس تجزيه واريانس مشاهده شد كه اثرات متقابل 

). نتايج 2جدول دار گرديد (يمعندر سطح احتمال يك درصد 
و رقم حاكي از آن بود  يآبكمسطوح كودي، تنش  برهمكنش

تري بيش ياروزنهارقام، مقاومت  كه رقم صدري نسبت به ساير
از خود نشان داد كه اين مقاومت در مواردي كه با اعمال 
باكتري تيوباسيلوس همراه بود به نسبت بيشتر بود، اين 
افزايش در ارقام اختر و درسا نيز مشاهده گرديد. اعمال تنش 

از مرحله گلدهي نسبت به تنش از مرحله پر شدن نيام  يآبكم
ذر ببود. تيمار كاشت بذور  يرگذارتأثين صفت بيشتر روي ا

(تيوباسيلوس) شده رقم صدري، تحت تنش قطع آبياري  مال
بيشترين ) Scm-1( 46/25از مرحله گلدهي با ميانگين 

 ياروزنهمقدار مقاومت  ينكمتر را دارا بود. ياروزنهمقاومت 
مربوط به رقم صدري بدون استفاده از كود و در شرايط بدون 

تيمار ديگر  13بود كه با ) Scm-1( 370/7با ميانگين تنش 
سركلي پ). 7جدول در يك گروه آماري قرار گرفتند (

)Passarkli, 1999 (داشت كه دوام فتوسنتز و حفظ  اظهار
 يهاشاخص ازجملهكلروفيل برگ تحت شرايط تنش 

فيزيولوژيكي تحمل به تنش است. واكنش شيميايي 
 گيرديمآب قرار  يرثتأتحت  شدتبهفتوسيستم دو 

به علت تنش خشكي و يا دماي زياد  هاروزنهوقتي  كهطوريبه
و  تهيافكاهش دسترسقابلكربن  اكسيديد، شونديمبسته 
 Paknejad( شوديممحدود  يميلاسيوناسقدرت  يجهدرنت

et al., 2007 موجب  هاروزنه). از طرف ديگر بسته بودن

آن فرآيندهاي نوري  تيجهدرنافزايش دماي گياه گرديده و 
  ).Taiz and Zeiger, 2001( شوديممحدود 

 
  كلروفيل

رقم، كود و تنش بر اساس تجزيه واريانس  گانهسهاثر متقابل  
). 2جدول دار گرديد (يمعندرصد  5در سطح احتمال 

و تنش نشان داد بالاترين مقدار  كود رقم، گانهسهبرهمكنش 
 همراه تيوباسيلوس تحت تنش كلروفيل مربوط به رقم درسا به
رقم درسا  بعدازآنبود و  16/16در مرحله گلدهي با ميانگين 

به همراه گوگرد و تيوباسيلوس تحت تنش گلدهي با ميانگين 
) كه با تيمار رقم درسا، بدون اعمال كود در شرايط 41/15(

) در 45/15قطع آبياري از مرحله پر شدن نيام با ميانگين (
قرار داشتند. كمترين مقدار مربوط به رقم يك گروه آماري 

درسا به همراه گوگرد و تيوباسيلوس در شرايط بدون تنش با 
رقم اختر بدون كود تحت تنش  بعدازآن و) بود 47/6ميانگين (

قرار داشت  28/7قطع آبياري از زمان پر شدن نيام با ميانگين 
رقم صدري بدون كود و تحت تنش گلدهي و  تيماردو با كه 

   ).7جدول ( داشتند قراردر يك گروه آماري  نيام دهي
محتواي كلروفيل تحت شرايط تنش افزايش يافت كه 

 برگ يهاسلولبه كوچك شدن  توانيمعلت اين افزايش را 
گزارش  هاسلولبه علت كاهش سطح برگ و ضخيم شدن 

). طي تحقيقات عبدو و Paknejad et al., 2007كرد (
در  مؤثرگوگرد عنصري  (Abdou et al., 2011)همكاران 

  تشكيل كلروفيل گياهان بود.
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  ي به همراه اعمال سطوح كوديآبكميري شده در ارقام لوبيا تحت سطوح مختلف تنش گاندازه. جدول تجزيه واريانس براي صفات 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for measured traits of common bean cultivars under water deficit with utilization of 
different levels of fertilizer 

 Mean square ميانگين مربعات                                        

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 تعداد نيام
Number of 
pods per 

plant  
 كلروفيل

Chlorophyll

مقاومت 
ياروزنه  

Stomatal 
resistance 

وزن صد دانه
100 grain 

weight

 عملكرد
grain yield 

 بيوماس
Biomass

شاخص 
 برداشت

HI 

 تكرار
Replication 

2 **0.665  ns0.730  ns3.401  ns0.098  ns91.629  ns525.624  ns3.791  

  رقم
Cultivars 2 **9.952  52.366** 81.287** 1806.328** **2961.050  **19174.760  **69.421  

  كود
Fertilizer 3 **10.453  ns2.120  24.102** ns 6.611  **2010.414  **8525.454  **17.511  

  تنش
Drought stress 2 **257.090  ns5.663  386.571** 371.507** **177369.947 **390018.745 **7277.863

كود ×رقم   

cultivars ×  Fertilizer 6 ns 0.830  11.998** 32.630** ns 15.96  ns 90.504  ns 651.899  **10.537  

تنش×رقم  

cultivars ×  Stress 4 *2.972  35.979** 24.733** 24.303** **2783.764  **5692.759  **123.145 

تنش ×كود   

Fertilizer ×  Stress 6 ns1.589   12.615** 182.179** ns 4.571  *450.264  ns 1847.097  **8.786  

تنش ×كود ×رقم   

cultivars ×  
Fertilizer  ×  Stress 

12 ns 0.540  8.954* 83.915** ns 3.364  ns 167.100  ns 700.232  ns 3.554  

 خطا

Error 
72  0.867  3.747 5.537  1.818  153.629  833.128  2.574  

 *, **ns,  دهدمي نشان را بودن دارمعني غير و %1 و %5 احتمال سطوح در دارمعني ترتيب به 
*, **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ns: means non-significant; 

  
  

  تعداد نيام
اري ديمعن طوربهتعداد نيام بر اساس نتايج تجزيه واريانس 

اثر كود و نيز اثر متقابل رقم ير تأثدر سطح پنج درصد تحت 
 دبا تنش قرار گرفت. مقايسه ميانگين سطوح كودي نشان دا

به  وسيوباسيلتبالاترين ميانگين مربوط به تيمار گوگرد + 
اعمال تيوباسيلوس با ميانگين  بعدازآنعدد و  73/7مقدار 

داراي كمترين  تنهاييبهعدد بود، كاربرد گوگرد  90/6
). طبق نتايج 4جدول ميانگين در ميان ساير سطوح بود (

و تنش از مقايسه ميانگين اثرات دوگانه رقم  آمدهدستبه
مشاهده شد كه بالاترين مقدار مربوط به رقم اختر با ميانگين 

عدد تحت شرايط بدون تنش و سپس صدري با  13/10
عدد در شرايط بدون تنش قرار داشت و  72/9ميانگين 

عدد در  02/4كمترين مقدار مربوط به رقم صدري با ميانگين 
ي با افزايش كود گوگرد). 3جدول شرايط تنش گلدهي بود (

ميزان گوگرد در دسترس گياه افزايش يافت و نيز تعداد نيام، 
 ,Yadavوزن دانه و ماده خشك افزايش يافت (وزن نيام، 

كاهش عملكرد دانه لوبيا متاثر از تنش خشكي، به اثر . )2011
مضر تنش بر هر يك از اجزاي عملكرد( تعداد نيام در بوته، 

داشت) ارتباط پيدا تعداد دانه در نيام، وزن دانه و شاخص بر
كاهش عملكرد دانه در لوبيا  نتيجه  % 60مي كند و با كاهش 

تعداد  % 3/63حاصل گرديد كه اين كاهش مربوط به افت 
وزن دانه بود  % 3/22تعداد دانه در نيام و  % 9/28نيام، 

)Nunez Barrios et al., 2005.(  رسد ارقامي يمبه نظر
ذب عناصر غذايي خود را در شرايط تنش ج اندتوانستهكه 

   .اندودهب ترموفقبيشتر تداوم ببخشند در توليد تعداد نيام 
  

  صد دانهوزن 
صد دانه ارقام لوبيا هاي پژوهش، مقدار وزن بر اساس يافته

 دوگانه) اثر متقابل P >01/0دار (يمعنير احتمال تأثتحت 
 گانهسه) ولي اثرات 2جدول تنش) قرار گرفت ( ×(رقم 

  دار مشاهده نشد. مقايسه سطوح كودي نشان داد يمعن
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  يري شدهگاندازهي براي صفات آبكم. مقايسه ميانگين اثر متقابل ارقام لوبيا با تنش 3جدول 
Table 3. Mean comparisons of different measured traits interaction of the common bean cultivars under water deficit. 

 
 رقم

Cultivar 

 تنش خشكي
Drought stress 

 تعداد نيام
Number of 

pod per 
plant 

 تعداد نيام پر
Number of 

filled pod per 
plant  

 وزن صد دانه
100 grain 
weight (g)

 عملكرد دانه
grain yield 

(g/m2)

 بيوماس
Biomass 
(g/m2) 

شاخص 
(%) برداشت  

HI (%) 
Dorsa 
 درسا

NO stress 
 b 8.333 b 31.15 e 185.4 a 376.8 a 48.42 a 9.313 شاهد

Flowering 
 f 3.229 e 27.60 f 37.20 g 177.9 e 20.59 e 4.458 گلدهي

Poding 
 e 4.292 d 27.23 f 71.40 f 235.3 d 30.26 d 5.458 نيام دهي

Akhtar 
 اختر

NO stress 
 a 9.146 a 44.77 a 150.0 c 312.7 b 47.92 a 10.13 شاهد

Flowering 
 ef 2.850 e 38.65 c 23.83 h 116.6 g 19.41 ef 4.762 گلدهي

Poding 
 c 5.758 c 36.82 d 82.33 e 238.2 d 34.81 c 7.463 نيام دهي

Sadri 
 صدري

 

NO stress 
 ab 9.146 a 45.58 a 172.0 b 373.7 a 47.98 a 9.729 شاهد

Flowering 
 f 2.583 e 38.52 c 28.29 gh 144.3 f 19.13 f 4.021 گلدهي

Poding 
 d 4.479 d 40.80 b 107.3 d 266.5 c 40.37 b 6.667 نيام دهي

ندارند. دارييمعندر هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت   

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 
 
 

 يري شده در سطوح مختلف كوديگاندازه. مقايسه ميانگين صفات 4جدول 
Table 4. Mean comparisons of different measured traits interaction of the different levels of fertilizer under water 
deficit. 

 
Fertilizer 

 
 سطوح كودي

 تعداد نيام
Number of 

pod per 
plant  

 تعداد نيام پر
Number of 
filled pod 
per plant 

 وزن صد دانه
100 grain 
weight (g)

دانه عملكرد  
grain yield 

(g) 
 بيوماس

Biomass (g)

Without fertilizer (بدون كود) 6.664 شاهد bc 5.2389 ab 87.292 b 235.953 b 33.9981 b 
Sulfur 6.255 گوگرد c 4.8667 c 94.083 b 243.256 b 33.9574 b 
Thiobacillus 6.901 تيوباسيلوس b 5.6056 b 91.994 b 241.904 b 33.9089 b 
Sulfur + Thiobacillus 7.731 گوگرد + تيوباسيلوس a 6.4296 a 107.412 a 275.339 a 35.4193 a 

ندارند. دارييمعنروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت در هر ستون سطوح تيماري كه داراي ح  

In each column, there is no significant difference between treatments with same letters according to Duncan test. 
 

  
گرم بود و ميان ساير سطوح كودي اختلاف  419/35ميانگين 

). مقايسه ميانگين اثر 4جدول داري مشاهده نشد (يمعن
متقابل رقم و تنش نشان داد بالاترين مقدار مربوط رقم صدري 

گرم در شرايط بدون تنش بود كه با رقم  58/45با ميانگين 
گرم تحت شرايط بدون تنش در يك  77/44اختر با ميانگين 

ا نه بصد داگروه آماري قرار گرفتند. كمترين مقدار وزن يك
 با وسيوباسيلتبالاترين ميانگين مربوط به تيمار گوگرد + 

مربوط به رقم درسا تحت تنش قطع آبياري از مرحله رسيدگي 
گرم بود كه با تيمار رقم درسا تحت تنش  23/27ميانگين 

گرم در يك گروه آماري قرار  60/27 يانگينممرحله گلدهي با 
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 ,.Wakrim et al). واكريم و همكاران (3جدول گرفتند (

گزارش كردند كه تنش خشكي اجزاي عملكرد لوبيا  )2005
كه علت اين  را در مراحل گلدهي و پر شدن دانه كاهش داد

تواند كاهش ساخت و انتقال مواد فتوسنتزي به يمموضوع 
شده و باعث تقليل وزن صد دانه در تيمارهاي تنش  هادانه

  ديده باشد.
  

  بيوماس
نس صفات مشاهده شد كه مقدار بيوماس بر اساس تجزيه واريا

ي آبكمير سطوح مختلف كودي و تنش تأثارقام لوبيا تحت 
تنش) در سطح احتمال يك  ×(رقم  دوگانهبوده و اثر متقابل 

). مقايسه ميانگين 2جدول دار مشاهده گرديد (يمعندرصد 
داري ميان تيمار يمعنسطوح كودي نشان داد كه اختلاف 

يي تنهابه هركداموگرد و باكتري تيوباسيلوس شاهد با اعمال گ
وجود ندارد ولي اعمال گوگرد و تيوباسيلوس با همديگر با 

گرم موجب افزايش بيوماس كل گرديد  339/275ميانگين 
). اثر متقابل رقم با تنش نشان داد بالاترين مقدار 4(جدول 

گرم تحت  7/373بيوماس مربوط به رقم صدري با ميانگين 
گرم در  8/376يانگين مدون بود كه با تيمار درسا با شرايط ب

شرايط بدون تنش در يك گروه آماري قرار داشت. كمترين 
مقدار مربوط به رقم درسا در شرايط تنش گلدهي با ميانگين 

كيلوگرم در هكتار  45با كاربرد ). 3گرم بود (جدول  9/177
م گوگرد، بيوماس، ماده خشك، تعداد نيام و وزن خشك نيا

). كاربرد گوگرد به همراه Pravin et al., 2012افزايش يافت (
يله بسياري از محققان در وسبههاي تيوباسيلوس يباكتر

جه به اين نتي هاآنشده و بيشتر يبررسمناطق مختلف دنيا 
هاي جنس تيوباسيلوس با اكسيد كردن يباكتراند كه يدهرس

را بهبود  خاك، حلاليت عناصر غذايي pHگوگرد و كاهش 
 Balloei et( داده و افزايش رشد گياه را به همراه داشتند

al., 2009(.  
  

  عملكرد
ير أثتنتايج تجزيه واريانس صفات حاكي از آن بود كه اختلاف  

ي براي عملكرد دانه در سطح آبكمسطوح كودي و تنش 
دار بود. همچنين اثر متقابل دوگانه يمعناحتمال يك درصد 

تنش) در سطح احتمال يك درصد  ×(كود تنش) و  ×(رقم 
). اثر متقابل رقم و تنش باعث تغييرات 2جدول دار شد (يمعن
داري بر عملكرد دانه شد. بر اين اساس، اعمال تنش قطع يمعن

آبياري موجب كاهش عملكرد دانه در تمامي ارقام گرديد كه 

يرگذار بود. رقم درسا تأثاين تنش در مرحله گلدهي بيشتر 
ت. ير تنش قرار گرفتأثبه دو رقم ديگر بيشتر تحت  نسبت

بيشترين مقدار اين صفت مربوط به رقم درسا در شرايط بدون 
گرم و كمترين مقدار نيز مربوط به  4/185تنش با ميانگين 

گرم  83/23رقم اختر تحت تنش مرحله گلدهي با ميانگين 
). نتايج برهمكنش سطوح كودي و مراحل تنش 3جدول بود (
ي نشان داد اعمال تنش در هر دو مرحله رشدي سبب آبكم

كاهش عملكرد دانه گرديد كه اين كاهش در تنش قطع 
ي كود گوگرد توأمآبياري از مرحله گلدهي بيشتر بود. اعمال 

ير أثتو باكتري تيوباسيلوس توانست در مواردي سبب كاهش 
منفي تنش بر عملكرد شود. بالاترين مقدار عملكرد دانه 

ط به تيمار گوگرد + تيوباسيلوس در شرايط بدون تنش مربو
تيمار  گرم بود و كمترين مقدار مربوط به 8/191با ميانگين 

 77/39گوگرد + تيوباسيلوس در شرايط بدون تنش با ميانگين 
گرم تعيين شد. تنش انتهاي فصل رشد بر تمام صفات عملكرد 

 داري داشتو اجزاي عملكرد لوبيا در شرايط گلخانه اثر معني
 Prasad etپراساد و همكاران ( اظهارنظرطبق  ).5جدول (

al., 2008 واسطهبه) خشكي عملكرد را در وهله اول 
ير بر ميزان ماده خشك تأثمحدوديت تعداد دانه، از طريق 

ر گرده ير مستقيم بتأثدر اثر تغيير زمان گلدهي و يا  يدشدهتول
 دهد. دوماً،يمار ير قرتأثو تخمك و كاهش تشكيل دانه تحت 

ير ثتأتحت  يميلاتاسخشكي پر شدن دانه را از طريق عرضه 
شدن دانه و افت عملكرد  تركوچكدهد كه نتيجه آن يمقرار 
  است.

 
  شاخص برداشت

(رقم  تنش)، ×بر اساس تجزيه واريانس اثر متقابل دوگانه (رقم 
دار يمعنتنش) در سطح احتمال يك درصد  ×كود) و (كود  ×

). اثر متقابل رقم و تنش باعث تغييراتي در 2جدول شد (
شاخص برداشت شد و بالاترين مقدار شاخص برداشت مربوط 

درصد  42/48به رقم درسا در شرايط بدون تنش با ميانگين 
و كمترين مقدار مربوط به رقم صدري تحت تنش قطع آبياري 

). مقايسه 3جدول ) بود (%13/19از مرحله گلدهي (
ي اثر متقابل رقم با سطوح كودي نشان داد كه هايانگينم

بيشترين شاخص برداشت در رقم صدري و با حضور تيمار 
درصد بود و  06/37كودي گوگرد + تيوباسيلوس با ميانگين 

تيمار رقم صدري به همراه باكتري تيوباسيلوس  بعدازآن
  به ) قرار داشت. كمترين مقدار مربوط به رقم درسا 16/36(
  



 889  . . .             لوبيا ارقام عملكرد اجزاي و عملكرد بر تيوباسيلوس و گوگرد تأثير بررسي: همكاران و استيار خيري

 

 

يري گاندازهي براي صفات آبكممقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف كودي در سطوح مختلف تنش . 5جدول 
  شده

Table 5. Mean comparisons of different measured traits interaction of the different levels of fertilizer 
under water deficit levels. 

 سطوح كودي
Fertilizer 

Drought 
stress 

تنش 
خشكي

 عملكرد دانه
grain yield (g/m2)

(%) شاخص برداشت  
HI (%) 

Control 
 شاهد

NO stress شاهد 155.8 b 48.18 a 
Flowering گلدهي 24.46 e 18.16 d 
Poding نيام دهي 81.66 c 35.65 b 

Sulfur 
 گوگرد

NO stress شاهد 164.8 b 47.72 a 
Flowering گلدهي 25.22 e 19.03 d 
Poding نيام دهي 92.25 c 35.12 b 

Thiobacillus 
 تيوباسيلوس

NO stress شاهد 164.1 b 48.03 a 
Flowering گلدهي 28.31de 19.44 d 
Poding نيام دهي 83.50 c 34.26 b 

Sulfur + Thiobacillus
 گوگرد + تيوباسيلوس

NO stress شاهد 191.8 a 48.50 a 

Flowering گلدهي 39.77 d 22.21 c 

Poding نيام دهي 90.65 c 35.55 b 

 يداريمعندر هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت 
 ندارند.

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to 
Duncan test. 

 
 
 
 

 شاخص برداشت (%)  . مقايسه ميانگين اثر متقابل ارقام لوبيا در سطوح مختلف كودي بر6جدول 
Table 6. Mean comparisons of harvest index (HI, %) as influenced by interaction of the common 
bean cultivars and different levels of fertilizer. 

  Fertilizer                     سطوح كودي

 Cultivar رقم
Sulfur + Thiobacillus 
  گوگرد+ تيوباسيلوس

Thiobacillus 
 تيوباسيلوس

Sulfur  
  گوگرد

Control  
 شاهد

bc34.87  de33.16   e32.09   e 32.25  درسا Dorsa 
cd34.33   e32.40   cd34.40   bc35.04  اختر  Akhtar 
a37.06  ab6 36.1  bc35.38   bcd34.70   صدري  Sadri 

ي داريمعندر هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت 
 ندارند.

In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to 
Duncan test. 

 
 

همراه كود گوگرد بود كه با تيمارهاي درسا بدون كود و رقم 
اختر در حضور باكتري تيوباسيلوس در يك گروه آماري قرار 

). اثر متقابل كود و تنش نشان داد اعمال 6جدول گرفت (
گوگرد و تيوباسيلوس در كنار هم در مواردي باعث كاهش 

ص و بالاترين مقدار شاخير تنش بر شاخص برداشت گرديد تأث

برداشت مربوط به تيمار كودي گوگرد+ تيوباسيلوس در 
) بود و كمترين مقدار مربوط به %50/48شرايط عدم تنش (

ي از مرحله گلدهي با آبكمتيمار بدون كود تحت تنش 
درصد بود كه با تيمارهاي ارقام اختر و صدري  16/18ميانگين 

 قراريك گروه آماري  در دو تحت تنش در مرحله گلدهي در



 1397 زمستان، 11ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  890

 

يرگذاري خشكي بر عملكرد تأث). به دليل 5جدول گرفتند (
د يابيمدانه، شاخص برداشت در تيمارهاي تحت تنش كاهش 

)Gebeyehu, 2006 .( دليل احتمالي كاهش شاخص برداشت
اين است كه در پايان دوره رشد به دليل كمبود آب 

ه و يافتكاهشانه ، قدرت انتقال مواد پرورده به ددسترسقابل
شود. همچنين كاهش تعداد يممنجر به افت عملكرد دانه 

غلاف در بوته كه سهم مهمي در توليد عملكرد دارد از دلايل 
 شود.يممهم كاهش شاخص برداشت در تيمار تنش محسوب 

 
 

  
 يري شدهگاندازهصفات  ي برايآبكم. مقايسه ميانگين اثر متقابل ارقام لوبيا و سطوح كودي در مراحل تنش 7جدول 

Table 7. Mean comparisons of different measured traits interaction of the common bean cultivars and different levels 
of fertilizer under water deficit. 

 رقم
Cultivar 

  
 سطوح كودي

Fertilizer 

  Chlorophyllل      كلروفي   Stomatal resistanceمقاومت روزنه اي  
Control
 شاهد

Flowering
 گلدهي

Poding
 نيام دهي

Control 
 شاهد

Flowering 
 گلدهي

Poding
 نيام دهي

Dorsa 
 درسا

Control 
 ijk 14.01 ghij 13.97 ghij 10.07 cdefg 11.61 cde 15.45 ab 10.52 شاهد

Sulfur  
 fghi 11.38 hijk 9.45k 10.38 cdefg 9.24 cdefg 11.67 cde 66.14 گوگرد 

Thiobacillus
 10.43ijk 20.77 bcde 9.06 k 8.18 defg 16.16 a 12.06 bcd تيوباسيلوس

Sulfur + Thiobacillus 
 7.63k 21.83 abcd 8.56 k 6.47 g 15.41 ab 10.27cdefg گوگرد+ تيوباسيلوس

Akhtar 
 اختر

Control 
 k 9.02 k 10.51 ijk 10.13 cdefg 9.13 cdefg 7.28 fg 8.63 شاهد

Sulfur  
 efg 7.89 k 15.20 fgh 12.60 bc 9.63 cdefg 9.20 cdefg 16.65 گوگرد 

Thiobacillus 
 k 23.78 ab 9.04 k 10.28 cdefg 9.06 cdefg 8.38 defg 8.36 تيوباسيلوس

Sulfur + Thiobacillus 
 k 21.36 abcd 18.97 cdef 9.14 cdefg 8.03 efg 10.37 cdefg 9.02 گوگرد+ تيوباسيلوس

Sadri 
 صدري

Control 
 k 18.24 cdefg 21.26 abcd 8.23 defg 7.11 fg 7.47 fg 7.37 شاهد

Sulfur  
 jk 18.00 cdefg 22.08 abc 9.97 cdefg 8.18 defg 10.55 cdef 9.80 گوگرد 

Thiobacillus 
 k 25.46 a 8.89 k 9.59 cdefg 9.71 cdefg 8.53 defg 8.11 تيوباسيلوس

Sulfur + Thiobacillus 
 abcd 17.47 defg 7.82 k 9.79 cdefg 9.91 cdefg 11.71 cde 21.64 گوگرد+ تيوباسيلوس

 داري ندارند.يمعنسطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  براي هر صفت
In each variety, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test. 

 
 

  گيرييجهنت
قطع  كهطوريبهاست.  يآبكملوبيا حساس به خشكي و 

، باعث پر شدن نيامطي مراحل گلدهي و  خصوصبهآبياري، 
ديد كه اين گرافت محسوس عملكرد و اجزاي عملكرد آن 

زماني كه تنش به مراحل آخر رشد مانند پر شدن نيام  يرتأث
در مواردي كه باكتري تيوباسيلوس  .منتقل شد كاهش يافت

همراه با گوگرد اعمال شد موجب بهبود  كهيهنگام يژهوبه
 يرپذامكان مسئلهعملكرد و اجزاي عملكرد گرديد كه اين 

ري در طول دوره عناصر غذايي بيشت كهيدرصورتنيست جز 
مشاهده شد هر چه بر  علاوهبه، رشد در اختيار گياه قرار گيرد

طول دوره تنش كمبود آب اضافه شد، به دليل كاهش جذب 
كه خود  ياروزنهعناصر غذايي از خاك و نيز افزايش مقاومت 
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گياه داشته از ميزان  وسازسوختبسزايي بر كاهش  يرتأث
ه با توجه ب. وبيا كاسته استعملكرد و اجزاي عملكرد گياه ل

 pH دارايكشت  هاييطمحدر  ،نتايج حاصل از پژوهش

وگرد ه همراه گاعمال باكتري تيوباسيلوس ببا  توانيمقليايي 
  .رداستفاده ك يآبكمتنش تحمل ارقام لوبيا به افزايش  جهت

  
  

  منابع
Abdou, A., Soaud, A.A., Al-Darwish, F.H., 

Saleh, M.E., El-Tarabily, K.A., Sofian-Azirun, 
M., Motior, R.M, 2011. Effects of elemental 
sulfur, Phosphorus, micronutrients and 
Paracoccus versutus on nutrient availability of 
calcareous soils. Australian Journal of Crop 
Science. 5(5), 554-561. 

Balloei, F., Ardakani, M.R., Rejali, F., 
Ramzanpoor, M.R., Alizade, G.R., Mohebbati, 
F., 2009. Effect of Thiobacillus and 
Mycorrhiza fungi under different levels of 
sulfur on yield and yield components of 
soybean. International Symposium “Root 
Research and Applications" Root RAP. 2-4 
September. 2009. Baku-Vienna, Austria. 

Frahm, M.A. Rosas. J.C., Mayek-Perez. N., 
Lopez-Salinas. E., Acosta-Gallegos. J.A., 
Kelly. J.D., 2004. Breeding bean for resistance 
to terminal drought in the lowland tropics. 
Euphytica. 136(2), 223-232. 

Franz, C.H., 2003. Nutrient and water man agent 
for medicinal and aromatic plants. Acta 
Horticuiture. 132, 203-215. 

Gebeyehu, S., 2006. Physiological response to 
drought stress of common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) genotypes differing in drought 
resistance. Ph.D Dissertation, Justus-Liebig-
Universitat Giessen, Germany. 116pp. 

Majnon Hoseini, N., 2007. Common Bean 
Planting and Production. 4th edition, Tehran 
Jahad e Daneshgahi Press. 294p. [In Persian]. 

Ntanos, D. A. and Koutroubas, S. D. 2002. Dry 
matter and N accumulation and translocation 
for Indica and Japonica rice under 
Mediterranean conditions. Field Crops 
Reserch. 74, 93-101. 

Nasri, M., Khalatbari, M., 2015. Effect of zinc 
foliar, potassium elements and irrigation terms 
of concentrations of nitrogen, phosphorus and 
potassium in grain and some quantitative 
characteristics corn genotypes KSC704. 
International Journal of Bioscience. 6(2), 15-
23. 

Nunez Barrios, A., Hoogenboom, G,. Nnesmith, 
D.S, 2005. Drought stress and distribution of 
vegetative and reproductive traits of a bean 
cultivar. Scientia Agricola. 62, 18-22. 

Pravin, K.T., Manoj, K.S., Jitendra, P.S., Onkar, 
N.S., 2012. Effect of rhizobial strains and 
Sulphur nutrition on mungbean (Vigna radiate 
(I.) wilczek) cultivars under dry land agro-
ecosystem of Indo-Genetic plain. African. 
Journal of Agricultural Research. 7(1), 34-42. 

Prasad, P.V.V., Staggenborg, S.A., Ristic, Z., 
2008. Impacts of drought and/or heat stress on 
physiological, developmental, growth, and 
yield processes of crop plant. In: Sego, S. (ed.), 
Responses of Crops to Limited Water: 
Understanding and Modeling Water Stress 
Effects on Plant Growth Processes. ASA, 
CSSA, SSSA, Madison, USA, 301-355. 

Pessarkli, M. 1999. Handbook of Plant and Crop 
Stress. Marcel Dekker Inc. 697. 

Ravichandra, P., Gopal Mugeraya, A., Gangani, 
M., Ramakrishna, V., Annapurna Jetty, Y., 
2007. Isolation of Thiobacillus sp from aerobic 
sludge of distillery and dairy effluent treatment 
plants and its sulfide oxidation activity at 
different concentrations. Journal of 
Environmental Biology. 28(4), 819-823. 

Taiz, L., Zeiger, E., 2001. Plant Physiology. 
Sinuate Associate Publisher. 

Turkan, I., Bor, M., Ozdemir, F., H, Koca, H., 
2005. Differential responses of lipid 
peroxidation and antioxidants in the leaves of 
drought-tolerance P. acutifolius Gray and 
drought-sensitive P. vulgaris L. subjected to 
polyethylene glycol mediated water stress. 
Plant Science. 168, 223-231. 

Wakrim, R., Wahbi, S., Tahi, H., Aganchich, B., 
Serraj, R., 2005. Comparative effects of partial 
root drying (PRD) and regulated deficit 
irrigation (RDI) on water relations and water 
use efficiency in common bean (Phaseolus 
vulgaris L). Agriculture, Ecosystem and 
Environment. 106, 275-287. 



 1397 زمستان، 11ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  892

 

Yadav, B.K., 2011.Interaction Effect of 
phosphorus and sulfur on yield and quality of 
cluster bean in type haplustept. World Journal 
of Agricultural Sciences. 7(5), 556-560. 

Zadehbagheri, M., Kamelmanesh, M.M., 
Javanmardi, S., Sharafzadeh, S., 2012. Effect of 

drought stress on yield and yield components, 
relative leaf water content, proline and 
potassium ion accumulation in different white 
bean genotype. African Journal of Agriculture 
Research. 7, 5661-5670. 

 


