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 چکیده

ستفاده از رویکردهای مدیریتی مانند کاربرد    .منابع غذایی است  ینترمهمشتن پروتئین، از  لوبیا به دلیل دا با توجه به شرایط اقلیمی ایران، ا
ستی و کم  ــی تـــ ـ   آبیاری اهمیت دارد. این آزمایش درکودهای زی ســ ــت برر ستی بر   به همراهکم آبیاری  ثیرأجهــ  هایشاخص کودهای زی

های ر قالب بلوكداسپلیت فاکتوریل   صورت بهلوبیا ، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت ارقام   عملکرد دانه د،رشد، اجزای عملکر  فیزیولوژیک
درصد نیاز   60و  80، 100انجام شد. سطوح آبیاری در سه سطح      1403 در سال  شهرکرد تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه   3کامل تصادفی با  

اکتری ب ،موباکتری ریزوبی سکولار، وآرب اکوریزایممل فرعی فاکتوریل کودهای زیستی )در چهار سطح شامل    آبی لوبیا به عنوان عامل اصلی و عا 
و لوبیا قرمز( بود. استفاده از کودهای زیستی موجب افزایش شاخص سطح برگ  یاچیتیلوب( و رقم )در دو سطح شامل شاهد تیمار وآزوسپریلیوم 

(LAI)  درصد   80درصد نیاز آبی( گردید. استفاده از مایکوریزا و ریزوبیوم در شرایط تنش متوسط )     80وسط ) در شرایط آبیاری نرمال و تنش مت
سیمیلاسیون خالص       5نیاز آبی( منجر به افزایش  سرعت آ سه کود زیستی در آبیاری نرمال و تنش        (NAR)درصدی  شد. هر  شاهد  سبت به  ن

درصدی سرعت رشد     55درصد نیاز آبی منجر به کاهش   60شدند.   (CGR)دار شاخص سرعت رشد محصول      متوسط منجر به افزایش معنی 
سبی   شد.     (RGR)ن سبت به آبیاری نرمال  ستی ریزوبیوم و مایکوریزا باعث افزایش تعداد دانه ن صد(  2/13و  5/12) غلاف در کودهای زی و  در

ها موجب افزایش عملکرد دانه در شرایط آبیاری نرمال و  مو این میکروارگانیس  شاهد شدند   تیمارنسبت به   درصد(  5/13و  2/13) وزن صد دانه 
شدند.    ستفاده از کودهای زیستی می   یطورکلبهتنش متوسط  تواند با کاهش اثرات تنش خشکی منجر به بهبود صفات رشدی و عملکرد دانه     ا

شنهاد می  ستفاد  به همراههای آینده، روش کم آبیاری شود در پژوهش در لوبیا گردد. لذا پی صولات زراعی      ا سایر مح ستی در  ه از کودهای زی
 .قرار گیرد یموردبررس

  

 ، لگوم(CGR) ، سرعت رشد محصول(NAR)سرعت آسیمیلاسیون خالص، (LAI)شاخص سطح برگ  ،کودهای زیستی: ییدکلهای واژه
 

 مقدمه

منبع  ها ولگوم ینترمهماز  (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا 

ن سطح و بیشتری استوهیدرات و مواد معدنی غنی از پروتئین و کرب

)رشیدی و همکاران،  را در بین حبوبات دارد و تولید زیر کشت

های لوبیا از ارقام و توده (.1392و احتشامی و همکاران،  1401

 هاآن ینترمهمترین گیاهان زراعی در ایران هستند که از قدیمی

رشیدی و رد )اشاره ک یتییاچلوبتوان به لوبیا قرمز، لوبیا سفید و می

 260با توجه به میانگین بارندگی سالانه (. 1401همکاران، 

درصد از اراضی ایران  90حدود  متری در ایران و قرار گرفتنمیلی

بروز تنش خشکی در این مناطق در  خشکیمهندر نواحی خشک و 

 زاده سورشجانیاست )کریم یرناپذاجتنابدوره رشد گیاهان امری 

به  خشکیمهنکمبود آب در مناطق خشک و  (.1397ران، و همکا

یک بحران تبدیل شده، لذا مصرف آب در کشاورزی نیاز به مدیریت 

های کاهش مصرف آب دقیق دارد. یکی از تکنیک یزیربرنامهو 

ــجوی 1 ــهرکرد،   دکتری، دانش ــگاه ش ــاورزی، دانش ــکده کش گروه زراعت، دانش
 شهرکرد، ایران

شیار،  2 شهرکرد،        دان شهرکرد،  شگاه  شاورزی، دان شکده ک  ایران گروه زراعت، دان
 (m_rafiee_1999@yahoo.comمسئول:     نویسنده *)
یار،   3 ــ قات و آموزش        دانشـ باغی، مرکز تحقی قات علوم زراعی و  بخش تحقی

 ایران کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، اصفهان،
شیار،  4 ش       دان شگاه  شکده کشاورزی، دان شهرکرد، گروه مهندسی آب، دان  هرکرد، 

 ایران
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که  است 2، کم آبیاری1در کشاورزی و افزایش راندمان مصرف آب

 موجببهشود که مییک عمل آبیاری تعریف  عنوانبه یطورکلبه

شود. آن گیاه با آب کمتر از نیاز کامل برای رشد بهینه آبیاری می

ش و کاه بمصرف آ نکرد هروشی برای بهین عنوانبهآبیاری  کم

ت لار در محصوتتولید بیش هجهت دستیابی ب ه تولید وهزین

 فادهتمورد استواند می خشکیمهنکشاورزی در مناطق خشک و 

های محیطی مخصوصاٌ تنش. (Chai et al., 2016) قرار گیرد

یا عملکرد در لوب توجهقابلتنش خشکی سالانه منجر به کاهش 

ل در عام ینترمهمپژوهشگران بیان کردند تنش خشکی  شود.می

 ,Teran and Singh)استکاهش عملکرد لوبیا در سراسر جهان 

2002; Szilagyi, 2003) . جرمن و تران گزارش کردند که تنش

 شاخص ،عملکرد دانه ،تودهیستزشکی در لوبیا باعث کاهش خ

. در (German and Teran, 2006)شود برداشت و وزن دانه می

بر اجزای درصد نیاز آبی(  60و  80، 100بررسی اثر کم آبیاری )

صفات ، کاهش یاچیتیلوبدر  (Tape)عملکرد به روش آبیاری تیپ 

، فلاتعداد دانه در غ بیولوژیک، شاخص برداشت،دانه و عملکرد 

 ,.Darabi et al)مشاهده شد  تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه

( قطع آبیاری در 1399در پژوهش میرزایی و همکاران ) .(2022

داری بر کاهش اثر معنی، یاچیتیلوب یبنددانهمرحله گلدهی و 

ف، وزن صد لاف در بوته، تعداد دانه در غلاارتفاع بوته، تعداد غ

راهکارهای مدیریتی . ، عملکرد دانه و شاخص برداشت داشتدانه

تواند با بهبود شرایط محیطی و دسترسی گیاه به آب و مناسب می

بوده و  مؤثرهای محیطی مواد غذایی در کاهش اثرات مضر تنش

 1401منجر به بهبود رشد و عملکرد گیاه شود )رشیدی و همکاران، 

استفاده از کودهای یان (. از این م1402و عسگری و غفوری، 

زیستی با تولید مواد فعال زیستی علاوه بر افزایش حاصلخیزی 

تواند منجر به بهبود رشد گیاه در شرایط تنش خشکی خاك می

استفاده از کودهای  همچنین .(Ehteshami et al., 2014)شود 

زیستی موجب بهبود جذب و انتقال عناصر غذایی، تولید 

های گیاهی و افزایش حاصلخیزی خاك ها، هورمونمتابولیت

ر لایکوریزا آربسکوام (.1389)پیرسته انوشه و همکاران،  شوندمی

                                                           
 1Water Use Efficiency (WUE) 
2 Regulated Deficit Irrigation (RDI) 

محسوب های زراعی ریزجانداران خاکزی در بوم نظام ینترمهماز 

با نام  (Phylum monophyletic) که به یک راسته شودمی

 هاآننقش  ینترمهمباشند و متعلق می Mycota glomero علمی

در گیاه میزبان و فسفر  یژهوبهایش جذب آب و مواد غذایی افز

 های خشکی و شوری استدر برابر تنش مقاومتهمچنین افزایش 

(Schussler et al., 2001) ای گزارش شد کاربرد کوددر مطالعه 

زیستی در کشت ذرت منجر به افزایش رشد رویشی و عملکرد 

های ها و قارچیباکتر .(Saleem et al., 2011)اقتصادی شد 

توانند با افزایش تثبیت نیتروژن، حل فسفات محرك رشد گیاه می

آهن،  مثل مصرفکمکم محلول، افزایش دسترسی گیاه به عناصر 

ها و ها، سیتوکنینها مانند اکسینافزایش تولید فیتوهورمون

ها و کاهش تولید اتیلن، مستقیماٌ باعث افزایش رشد و جیبرلین

خشکی و های مقابله با لذا یکی از استراتژین شوند عملکرد گیاها

قرار گرفته، تلقیح بذر گیاهان  موردتوجهشوری که چندی است 

 استهای مفید خاکزی ها و قارچزراعی با انواع مختلفی از باکتری

(Ehteshami et al., 2014)های نوین و فناوری . امروزه روش

های مفید میکروارگانیسم بنام پرایمینگ زیستی )شامل: استفاده از

از قبیل نیتروکسین و سوپر نیترو پلاس جهت تلقیح بذر( یک 

ها استفاده راهکار برای افزایش رشد و مقاومت گیاهان به تنش

های رشد، (. بررسی شاخص1403شوند )انصاری و همکاران، می

اطلاعات مفیدی در خصوص کارکرد گیاه که تابعی از ژنوتیپ و 

توانند در تصمیمات مدیریتی در سازد که میهم میمحیط است فرا

رسیدن به افزایش تولید محصول و شناخت موانع موجود در 

در بین  .(Pourhadian et al., 2022) کشاورزی استفاده شوند

، سرعت فتوسنتز  (LAI)سطح برگهای رشد، شاخص شاخص

و سرعت رشد  (CGR)سرعت رشد محصول  ،(NAR)خالص 

)سرمدنیا و اهمیت زیادی برخوردار هستند  از (RGR)نسبی 

( گزارش کردند که 1397تنهایی و همکاران ) (.1390، کوچکی

در  2کاربرد تلفیقی کودهای زیستی مایکوریزا و فسفات بارور 

شرایط تنش خشکی، منجر به افزایش اجزای عملکرد، عملکرد 

رسی برلوبیا قرمز گردید.  (LAI)بیولوژیک و شاخص سطح بر گ 

 



 165 ...دو رقم لوبیا دردانه عملکرد و عملکرد  یجزارشد، افیزیولوژیک  یهاشاخص بهبود بر یستیز یکودها ریثأت 

 

روند تجمع ماده خشک در گیاه ابزار مهمی جهت مطالعه اثرات 

یین که امکان تع استعوامل محیطی و ژنتیکی بر عملکرد نهایی 

ازد سبر عملکرد مقدور می مؤثرواکنش گیاه را نسبت به عوامل 

(Ghassemi-golozani et al., 2009) مطابق مطالعات قنبری .

رطوبتی در مراحل رشد رویشی ( افزایش تنش 1393و همکاران )

لوبیا منجر به کاهش شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه و وزن 

 خشک اندام هوایی شد.

گیاه  و لوبیا قرمز و حساسیت این یاچیتیلوببا توجه به اهمیت ارقام 

به کمبود آب و همچنین اثرات مفید کودهای زیستی در کاهش 

ای هأثیر کودبررسی ت باهدفاثرات تنش خشکی، این آزمایش 

شاخص سطح شامل: های رشد زیستی بر روند تغییرات شاخص

سرعت رشد محصول  ،(NAR)سرعت جذب خالص ، (LAI)برگ 

(CGR)  و سرعت رشد نسبی(RGR)  ،و همچنین اجزای عملکرد

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت ارقام لوبیا در  ،عملکرد دانه

 توجه به محدودیت منابع بااجرا گردید. لذا  یآبکمشرایط مختلف 

های این تحقیق با استفاده از تکنیکرسد آبی در کشور، به نظر می

یکوریزا و نیز امانند م زیستیکودهای کاربرد  کم آبیاری و

 کاراییتواند میهای همزیست با ریشه گیاهان زراعی، باکتری

تقا ی ارآبحبوبات را در مقابله با کم یژهوبهتولید در گیاهان زراعی 

 دهد.

 

 هامواد و روش

 دانشگاه کشاورزی دانشکده پژوهشی مزرعه در آزمایش این

 عرض و شرقی دقیقه 22و  درجه 49 جغرافیایی طول با شهرکرد

 سطح از متر 2061 ارتفاع و شمالی دقیقه 20 و درجه 32 جغرافیایی

 لفاکتوری اسپلیت صورتبه آزمایش. انجام شد 1403 سال در دریا

. شد انجام تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك رحط قالب در

درصد  60و  80، 100)شامل  سطح سه در آبیکم تنش اصلی عامل

 طحس چهار در) بیولوژیک کود فاکتوریل فرعی عامل ونیاز آبی( 

 Mycorrhizal) آربوسکولار مایکوریزا وزیکولار: شامل

Arbuscula  سویهGlomus intraradices)، یومریزوب باکتری 

(Rhizobium Leguminosarum)، آزوسپریلیوم باکتری 

(Azosprilium brasilese )کود از استفاده عدم) شاهد همراه به 

 و یاقوت رقم قرمز لوبیا: شامل سطح دو در) رقم و(( زیستی

 یکارگان زراعی شرکت از مایکوریزا. بود( کوشا رقم یاچیتیلوب

اك، بقایای ریشه و کیلویی )شامل: خ 10های همدان در بسته

 رلیومآزوسپ و های ریزوبیومهای مایکوریزا( تهیه شد و باکتریاندام

سه مؤس بیولوژیک بخش مایع تلقیح یک لیتری از صورتبه

زش و آمو تحقیقات مرکز از لوبیا کرج و بذور خاك و آب تحقیقات

 شخم از بعد شدند. کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی تهیه

 عمود صورتبه دیسک دو بار هاکلوخه کردن خرد نظورمبه زمین،

 شـیمیایی و فیزیکـی هـایویژگی تعیین منظوربه. شد زده برهم

 خــاك متــریســانتی 30-0 عمــق از مزرعــه، خــاك

 نشان 1 شماره جـدول در خـاك تجزیـه نتـایج. شـد یبردارنمونه

 .است شده داده

 

آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکیصیات وخص -1 جدول  

 شوری
اسیدیته 

 خاك
 مس آهن منگنز روی پتاسیم فسفر نیتروژن  کربن آلی

 درصد  زیمنس بر متردسی
گرم بر کیلوگرممیلی   

57/0 63/7 07/1 115/0 9/44 419 99/0 15/8 14/3 1/1 

 رس سیلت شن  جرم مخصوص ظاهری خاك پژمردگی دائم  ظرفیت زراعی 

متر مکعبسانتیگرم بر  درصد  درصد 

22/0 12/0 22/1  5/20 41 5/38 
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 فاصله با و متر 3 طول به کاشت ردیف 4 شامل فرعی کرت هر

 یک و دستی صورتبه لوبیا بذرهای ارقام کاشت. بود مترسانتی 75

 1403 خرداد دهم تاریخ در مترسانتی 5 فاصله با پشته روی ردیف

 ردیف هر انتهای و ابتدا مترنتیسا 30 و کناری ردیف دو. شد انجام

 زملا عملیات رشد فصل طی. شد گرفته نظر در حاشیه عنوانبه

 انجام دستی صورتبه هرز هایعلف امراض، آفات، با مبارزه ازجمله

 تکاش از قبل مایکوریزا، به مربوط تیمارهای اعمال منظوربه. شد

 در مایکوریزا گرم 10 میزان به مایکوریزا آربسکولار به آلودهخاك

(. 1401 همکاران، سینی و نجاتی) گرفت قرار بذور زیر در ،مترمربع

 یمارهایت در آزوسپریلیوم و ریزوبیوم هایباکتری کاربرد منظوربه

 ورتص این به شد، زنیمایه کشت از قبل ساعت یک بذرها مربوطه،

میلـی 15 بـا مصـرفی بـذر از کیلوگرم هر تلقیحی تیمارهای در که

 گـرم 7 با سـپس و شـد مرطـوب شکر درصد 20 محلول از یتـرل

 خاك و آب تحقیقات موسسه از شده تهیه) باکتری تلقیح مایه از

 شدن خشک از پس و شد زده بهـم خوبیبه و شده آغشته( کرج

(. 1384 همکاران، و رحمانی اسدی) گردید کشت به اقدام سایه در

 شده ارائه 2 شماره لجدو در آزمایش محل هواشناسی اطلاعات

 .است

 

 1403مقادیر پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهرکرد در سال  - 2جدول 

 ماه
متوسط دما                     

 گرادیسانتدرجه 
دمای حداکثر متوسط 

 گرادیسانتدرجه 
متوسط دمای حداقل 

 گرادیسانتدرجه 
 A کلاس متوسط تبخیر از تشت تبخیر

 متریلیم

27/20 خرداد  44/31  41/8  10/17 

84/23 تیر  73/35  38/12  12/54 

48/25 مرداد  53/37  73/13  12/69 

43/20 شهریور  33 63/8  56/10  

89/16 مهر  51/28  77/3  08/8  

 

میزان  ،آب خاك هیتخل زانیو م یاریزمان آب نییتع یبرا

اه گبا استفاده از دستدر تیمار شاهد روزانه  صورتبهرطوبت خاك 

 30ی تا عمق ت-ساخت شرکت دلتا SM150 سنجرطوبت

 45مجاز  هیتخل بیو با در نظر گرفتن ضر یریگاندازه متریسانتی

 )MADϴ( الوصولسهل ینییرطوبت پا ،FAO, 2013)( درصد

الوصول، رطوبت خاك به حد پایینی رطوبت سهل دنیرس باو  نییتع

 (.1382،انو همکار ی( )فرش1-2)رابطه  شدانجام  یاریآب
 

θMAD = θFC - (θFC-θPWP)×MAD          )1( 
 

رطوبت حجمی در ظرفیت زراعی، درصد  ، FCϴاین رابطه در

PWPϴ،  دائمرطوبت حجمی درنقطه پژمردگی درصد ،MAD، 

خاك  ی. درصد رطوبت حجماستدرصد(  45) ضریب تخلیه مجاز

برای  PWP و پژمردگی دائم  FCمزرعه در نقاط ظرفیت زراعی

 اهدستگ یلهوسبه مترییسانت 60تا  30متر و سانتی 30تا  0اعماق 

 دبع آبیاری تیمارهای. شد تعیین( 1378) علیزاده فشاری صفحات

به تراکم مورد نظر و در ابتدای مرحله  دستیابی و کردن تنک از

)4(V  ،نیاز مورد آب حجم(. 1379اعمال شد )محلوجی و همکاران 

و  یعباس( 3-2و )( 2-2) روابط از استفاده با آبیاری بار هر برای

 مارهایت نیب حجمی کنتور از استفاده با و محاسبه( 1401)همکاران 

 .شد توزیع

V=(θFC-θSoil).A.d . Pw                        )2(   
 

PW = (Np)(Se)(W) /(Sp)(Sr)                      )3(   
 

ی از آبیار شیك پخا یدرصد رطوبت حجم Soilϴ، رابطه نیا در

 d  ،الوصول است()این رطوبت نزدیک حد پایینی رطوبت سهل

 wP مترمربع برحسبسطح کرت  Aمتر،  برحسب شهیعمق ر

( برای هر هاچکانقطره)تعداد  pN )درصد مساحت خیس شده(

)حداکثر قطر دایره  wاز یکدیگر(،  هاچکانقطره)فاصله  Seگیاه، 

)فاصله بین ردیف Srا روی ردیف(، ه)فاصله بوته Spخیس شده(، 

 گیریبا اندازه. است مترمکعب برحسب یاریحجم آب آب Vو ها( 

درصد  61در این آزمایش به مقدار  wPو محاسبات موارد فوق 

ل کام یاریآب ماریحجم آب محاسبه شده جهت ت نیامحاسبه شد. 

نسبت به حجم  ی،اریدرصد آب 60و  80 یمارهایو حجم آب ت بود

ت لازم به ذکر اس .گردیدو اعمال  گرفته شدکامل تناسب  یرایآب
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که به دلیل کیفیت مناسب آب و خاك و همچنین کوچک بودن 

ها نیاز آبی و نیاز آبیاری یکسان در نظر گرفته شد. اندازه کرت

برداری های رشد و تعیین روند رشد، نمونهجهت سنجش شاخص

 80اول( تا  یبردارونهنمروز پس از کاشت ) 20حدود  3Vاز مرحله 

روز انجام  14آخر( به فاصله هر  یبردارنمونهروز پس از کاشت )

بوته( از هر  5) مترمربع 2/0شد. در هر مرحله با رعایت حاشیه، 

برگ جدا شده از ساقه توسط  سطحکرت آزمایشی برداشت شد و 

رابطه از  LAIگیری و ها اندازهکاغذ شطرنجی طول و عرض برگ

محاسبه  شدهاشغالبا تقسیم سطح برگ به مساحت زمین  (2-4)

وزن تر ساقه و برگ جداگانه  (.1390، وچکیکسرمدنیا و )گردید 

در آون  گرادیسانتدرجه  70ساعت در دمای  72توزین و به مدت 

های برای ارزیابی شاخصخشک و با ترازوی دقیق وزن شد و 

های هوایی بـه دسـت ندامفیزیولوژیک رشد، ابتدا از وزن خشک ا

و ماده خشک کل گیاه برداری استفاده بـار نمونه آمـده در هر

(TDM)  از  استفادهسپس با  ؛ ومحاسبه شددر این فاصله زمانی

، (CGR) مقادیر سرعت رشـد محصـول 7-2تا  5-2معادلات 

   (NAR)خالص جذبسـرعت و  ،(RGR)نسبی سرعت رشد 

 (.1390)سرمدنیا و کوچکی،  محاسبه گردید
 

LAI = LA/GA                           (4)        

CGR = )W2-W1/ T2-T1(  (1/GA)             )5( 
 

RGR = (lnW2-lnW1/T2-T1)             )6( 
 

NAR = CGR / LAI       (7)          

)سرعت رشد  CGR)شاخص سطح برگ(،  LAIدر روابط فوق 

RGR و روز  در مترمربعر بگـرم  برحسب( d2-g.m.-1، محصول

، روز درگـرم  برگرم  برحسب( d.1-g.g-1، )سرعت رشد نسبی

NAR سرعت آسمیلاسیون خالص( ،1-.d2-g.m )برگرم  برحسب 

)مساحت زمین  GA)سطح برگ( و  LA، روز در مترمربع

به ترتیب، وزن خشک کل اولیه  2Wو  1Wتوسط گیاه(،  شدهاشغال

اولیه و ثانویه )روز(  یبردارنمونه زمان 2T و 1Tگرم(، و ثانویه )

تعیین عملکرد و اجزای عملکرد تیمارها، یک  منظوربه .است

ری گیبا رعایت حاشیه از هر کرت برداشت و بعد از اندازه مترمربع

اجزای عملکرد )تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

شد و عملکرد دانه و  یجداسازا هصد دانه(، کاه و کلش از دانه

در واحد سطح محاسبه  عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

 گردید.
 

HI=(GY/BY). 100   (8)       
 

: BY :  عملکرد دانه،GY : شاخص برداشت،HIدر این رابطه 

 .(Ntanos and Koutroubas, 2002) استعملکرد بیولوژیکی 

و همگنی  هان دادهودب نرمال وضعیت قبل از تجزیه واریانس،

ف وکولموگر هایبا استفاده از آزمونها به ترتیب واریانس

نگین تجزیه واریانس و مقایسه میاتأیید گردید.  و بارتلت اسمیرنوف

انجام و برای رسم نمودارها  SAS 4/9 افزارنرمبا استفاده از ها داده

سـتفاده از هـا بـا امقایسـه میانگیناستفاده شد.  Excel افزارنرماز 

در سطح احتمال پنج  LSD داریمعنآزمـون حـداقل اختلاف 

 .درصـد انجام شد
 

 و بحث نتایج

 (LAIشاخص سطح برگ )

در  آبیاری کمآبیاری، کودهای زیستی و برهمکنش کم اثرات 

کودهای زیستی بر شاخص سطح برگ در ارقام لوبیا در سطح 

 .(3بود )جدول  داریمعندرصد  1احتمال 

های آبیاری و کود کمی مقایسه میانگین اثرات متقابل بررس

زیستی نشان داد که استفاده از کودهای زیستی موجب افزایش 

درصد نسبت به شاهد  80و  100شاخص سطح برگ در آبیاری 

داری درصد آبیاری اختلاف معنی 60گردید. ولی در شرایط تنش 

(. 1ل )شک بین کاربرد کودهای زیستی و تیمار شاهد مشاهده نشد

های گزارش کردند که استفاده از کود و همکاران طباطبائی

بیولوژیک در مقایسه با تیمار شاهد و کاربرد کود اوره منجر به 

 ،های رشدی مانند ماده خشک تجمعیافزایش حداکثری شاخص

شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی، 

)طباطبایی و  ودشیم سرعت جذب خالص و عملکرد دانه لوبیا

 (.1400همکاران، 
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تجزیه واریانس اثر کم آبیاری و کود زیستی بر حداکثر مقادیر شاخص سطح برگ، سرعت آسیمیلاسیون خالص، سرعت رشد  -3جدول 

 محصول و سرعت رشد نسبی در لوبیا
RGR CGR NAR LAI منابع تغییرات درجه آزادی 

0/00007ns 7/31ns 4/24ns 0/21ns 2 بلوك 

 کم آبیاری 2 **23/6 **283 **3635/9 **0/03

 خطای اصلی 4 0/09 8/19 9/3 0/0001

0/0002ns 133/22** 2/03ns 0/66** 3 کود زیستی 

0/0006ns 3/89ns 0/92ns 0/25ns 1 رقم 

0/0003ns 30/90* 30/6** 0/33** 6 کود زیستی ×کم آبیاری 

0/0001ns 0/007ns 1/77ns 0/13ns 2 مرق ×کم آبیاری 

0/0002ns 1/65 ns 4/34ns 0/03ns 3 رقم  ×کود زیستی 

0/0001ns 0/26ns 1/74ns 0/02ns 6 رقم ×کود× کم آبیاری 

 خطای فرعی 42 07/0 44/4 89/5 0002/0

 (%(ضریب تغییرات   5/14 61 27/31 16

nsدرصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال معنیداری، غیر معنی ،* و** به ترتیب 

 

 
و  80، 100 ترتیببه ( 3Iو  1I، 2I))کم آبیاری مقایسه میانگین اثر متقابل کم آبیاری و کود زیستی بر شاخص سطح برگ لوبیا.  - 1شکل 

 p ≤ 0)داری ندارند تفاوت معنی LSDباشند مطابق آزمون هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میستون درصد نیاز آبی لوبیا((. 60

/05) 
 

دهای زیستی بر روند شاخص سطح برگ در ارقام لوبیا اثر کو

نشان داد که استفاده از کودهای زیستی در هر دو رقم در آبیاری 

درصد نیاز آبی، منجر به افزایش شاخص سطح برگ نسبت  100

به تیمار شاهد )بدون کود( شد. کاربرد مایکوریزا و ریزوبیوم نسبت 

 .داشت شاخص سطح برگ به آزوسپریلیوم اثر افزایشی بیشتری بر

 62حداکثر شاخص سطح برگ در همه تیمارهای کودهای زیستی 

بعد از این مرحله با افزایش روز پس از کاشت بدست آمد و 

 ددلیل زر شش، بهوبه داخل تاج پور ذ نوو کاهش نف اندازییهسا

شش، روند نزولی در منحنی وهای تاج پریزش برگپیری و  ،شدن

(. شاخص 3، 2های )شکل ه گردیدشاخص سطح برگ مشاهد

ه ک استسطح برگ خوب متناسب با توان فتوسنتزی گیاه 

حداکثر ماده خشک در محصولات زراعی و باغی است  یدکنندهتول

استفاده از کودهای زیستی با فراهم  (.1390)سرمدنیا و کوچکی، 

کردن مداوم مواد غذایی در طول فصل رشد باعث افزایش رشد 

 ,.Sadeghi et al) شودیمو افزایش شاخص سطح برگ گیاه 

. با افزایش تنش خشکی اختلاف شاخص سطح برگ در (2015

تیمار کاربرد کودهای زیستی با تیمار شاهد کاهش یافت 

 در هر دو رقم روند و مقدار مشابه بود.  کهینحوبه
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 مؤثر هاییتمتابولتولید استفاده از کودهای زیستی با افزایش 

املی ع تواندیمرشد گیاهی  هایکنندهیمتنظشد گیاه مانند در ر

جهت افزایش رشد گیاه بوده و با افزایش گسترش ریشه گیاه منجر 

افزایش شاخص سطح  یجهدرنتبه افزایش جذب عناصر غذایی و 

پژوهشگران گزارش  .(Hamidi, 2006)برگ در گیاهان شود 

 و ریزش برگکردند که در شرایط تنش رطوبتی، پیری زودرس 

شود که کاهش سطح برگ می یجهدرنتمنجر به کاهش رشد و 

نتیجه آن کاهش جذب نور، کاهش فتوسنتز و کاهش وزن خشک 

صادقی و  .(Ourcut and Nilsen, 2009)اندام هوایی است 

ای گزارش کردند کاربرد کودهای زیستی با همکاران در مطالعه

طح ی منجر به افزایش سرشد گیاه هایکنندهیمتنظافزایش تولید 

  برگ در گیاه شد.

  
کودهای زیستی بر روند تغییرات شاخص  تأثیر -3 شکل

در سطوح کم آبیاری لوبیاچیتیسطح برگ در   

کودهای زیستی بر روند تغییرات شاخص  تأثیر-2شکل 

 سطح برگ در لوبیا قرمز در سطوح کم آبیاری

 

شاخص سطح  درصدی 70تا  60اگرچه تنش شدید با کاهش 

فت توان گمی حالینباابرگ منجر به خسارت شدید به لوبیا شد، 

تواند در افزایش شاخص سطح برگ که کاربرد کودهای زیستی می

 .(3و  2باشد )اشکال  مؤثرنسبت به تیمار شاهد 
 

 (NAR) سرعت آسمیلاسیون خالص
ابل و اثر متقآبیاری  کمبا توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر 

درصد  1در سطح احتمال  NARآبیاری در کود زیستی بر  کم

اری آبیکم (. مقایسه میانگین اثرات متقابل 3دار بود )جدول معنی
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مربوط  NARدر کود زیستی نشان داد که در آبیاری نرمال حداکثر 

ط در تنش متوس کهیدرحالبه تیمار عدم کاربرد کود زیستی بود 

ب دار سرعت جذافزایش معنیاستفاده از کودهای زیستی منجر به 

خالص نسبت به تیمار شاهد شد. در تنش شدید هیچ تفاوت 

داری بین کودهای زیستی و تیمار شاهد مشاهده نشد )شکل معنی

مقدار مواد  تخمینی ازســرعت اسیمیلاســیون خــالص  .(4

در واحد سطح برگ در  (فتوسـنتزی ساخته شده خـالص )غالبـاٌ

ها در معرض که تمام برگ استمانی حداکثر است و ز واحد زمان

های زمان و افزایش رشد گیاه برگ باگذشتنور خورشید باشند. 

در  NARگیرند که منجر به روند نزولی بیشتری در سایه قرار می

استفاده  (.1390)سرمدنیا و کوچکی، گردد ادامه مراحل رویشی می

های رشدی گیاه ژگیاز این شاخص معیار مناسبی جهت بیان وی

  .است

 
به ( 3Iو  1I، 2I)میلاسیون خالص لوبیا. )کم آبیاری یمقایسه میانگین اثر متقابل کم آبیاری و کود زیستی بر سرعت آس -4شکل 

 LSDباشند مطابق آزمون هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میستون درصد نیاز آبی لوبیا((. 60و  80، 100 یبترت

 (p ≤ 0 /05)داری ندارند نیتفاوت مع
 

روند تغییرات سرعت جذب خالص ارقام لوبیا تحت تأثیر 

نشان داده  6و  5کودهای زیستی و مقدار آب آبیاری در اشکال 

شده است. در ارقام لوبیا در ابتدای فصل رشد روند تغییرات سرعت 

 NARمشابه روند افزایش دارد و حداکثر  صورتبهجذب خالص 

روز پس از کاشت اتفاق افتاد و سپس با گذشت زمان  62بعد از 

ها رگب اندازییهساروند تغییرات کاهشی بود که احتمالاٌ به دلیل 

کاهش کارایی  یجهدرنتها و و همچنین مسن شدن برگ همیرو

مطابق روند سرعت جذب خالص در شرایط  .استفتوسنتز گیاه 

نداشته  NARبر  آبیاری نرمال کاربرد کودهای زیستی هیچ اثری

در سطوح  NARو حتی در تیمار شاهد عدم استفاده از کود زیستی 

دون در تیمار ب کهینابالاتری قرار گرفته است. احتمالاٌ به دلیل 

صورت گرفته و زمان بیشتری برای  کود روند رشد با شیب ملایم

های کمتری در سایه قرار ها دارد، در این حالت برگتوسعه برگ

کمتر خواهد بود. درینی و همکاران  NARو روند کاهش  گیرندمی

( گزارش کردند که با افزایش تراکم بوته لوبیا در واحد سطح، 1387)

ی در های پایینهای هوایی و قرار گرفتن برگبه دلیل افزایش اندام

سایه و کاهش رسیدن تشعشع به کانوپی، سرعت جذب خالص 

تفاوتی از کاربرد کودهای یابد. با افزایش تنش روند مکاهش می

در تنش  کهینحوبهدر ارقام لوبیا مشاهده شد  NARزیستی بر 

هر سه کود زیستی منجر به افزایش سرعت  یاچیتیلوبمتوسط در 

(. 6و  5اشکال جذب خالص در مقایسه با تیمار شاهد شدند )

ط رشد گیاهان توس هایکنندهیمتنظتولید  یامطالعهکاترجی در 

در  .تی را مسئول افزایش رشد و نمو در ذرت دانستکودهای زیس

 زیستی منجر به یکودهاای دیگر مشخص شد استفاده از مطالعه

 ،شاخص سطح برگ ،های رشد شامل ماده خشکافزایش شاخص

سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص  ،سرعت رشد محصول

 (.1400)طباطبایی و همکاران،  ودشیملوبیا شد 
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ی زیستی بر روند تغییرات سرعت کودها تأثیر -6شکل 

در سطوح کم آبیاری لوبیاچیتیآسیمیلاسیون خالص   

کودهای زیستی بر روند تغییرات سرعت  تأثیر -5 شکل

 آسیمیلاسیون خالص لوبیا قرمز در سطوح کم آبیاری

 

 CGR لوسرعت رشد محص

آبیاری و اثر کودهای کم ســرعت رشــد محصــول تحت تأثیر 

دار بود و اثرات متقابل کود درصد معنی 1 زیستی در سطح احتمال 

ستی در   شد      5احتمال  سطح آبیاری در کم زی سرعت ر صد بر  در

صول معنی  شد )جدول  مح سه میانگین اثر متقابل  (. 3دار   مکمقای

ستی بر   شان داد که با افزایش   CGRآبیاری در کود زی ماکزیمم ن

ــط      CGRتنش رطوبتی،  یافت. همچنین در تنش متوسـ کاهش 

به افزایش معنی مای  با     CGRدار در کوریزا منجر  قایســـه  در م

شد.       شاهد  سپریلیوم و تیمار   60در آبیاری نرمال و  حالینبااآزو

شد       شاهده ن ستی م صد اختلافی بین کودهای زی مطابق نتایج  .در

ست به شدید بیش از توان تحمل لوبیا بوده و منجر به   آمدهد تنش 

شده          صول  شد مح سرعت ر شدید در  شکل    کاهش  ست )  (.7ا

ماده خشک   عل شاخصی است که میزان تجم   وسرعت رشد محص   

شان م    سطح زمین ن شد گیاه    . دهدیرا در واحد زمان و  سرعت ر

خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه است که ارتباط نزدیکی  دهندهنشان

.(Sadeghi et al. 2015)با تشعشع و دمای هوا دارد 
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و  80، 100 ترتیببه ( 3Iو  1I، 2I))کم آبیاری کم آبیاری و کود زیستی بر سرعت رشد محصول لوبیا. مقایسه میانگین اثر متقابل  -7شکل 

 (p ≤ 0 /05) داری ندارندتفاوت معنی LSD باشند مطابق آزمونهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میستون درصد نیاز آبی لوبیا((. 60
 

  
تغییرات سرعت رشد  کودهای زیستی بر روند تأثیر -9 شکل

در سطوح کم آبیاری لوبیاچیتیمحصول در   

کودهای زیستی بر روند تغییرات سرعت رشد  تأثیر-8شکل 

 محصول در لوبیا قرمز در سطوح کم آبیاری
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صول       شد مح سرعت ر شت زمان افزایش یافت و  روند  با گذ

سیدن به مقدار حداکثر، روند کاهشی پیدا کرد و در پایان    پس از ر

صل  شد به دلیل ریزش برگ  ف شدید به    ر شد. در تنش  ها منفی 

تر بود محســوس CGRها، منفی شــدن دلیل ریزش بیشــتر برگ

شکال   شد تنش خشکی با کاهش    یامطالعه(. در 9و  8)ا گزارش 

پتانسیل آبی گیاه منجر به افزایش شدت تنفس و کاهش فتوسنتز    

صول را در پی      یجهدرنتشود که  می شد مح سرعت ر دارد کاهش 

ــیم ــاخص   (.1400)طباطبایی و همکاران،  ودش ــی روند ش بررس

سان رطوبتی           شرایط یک صول در هر دو رقم و  شد مح سرعت ر

 ییاچیتلوببین ارقام  حالینباا( 9و  8ای داشت )اشکال روند مشابه

شد    ییهاتفاوتو لوبیا قرمز   80و  100در آبیاری  ازجملهمشاهده 

شد حداکثر       سرعت ر صد  سبت ب  یاچیتیلوبدر دود ه لوبیا قرمز حن

ــتر بود همچنین در آبیاری   15 ــد بیش ــد، 80درص کودهای   درص

ستی در   سرعت  توجهقابلمنجر به افزایش  یاچیتیلوبزی شد   در  ر

محصـول نسـبت به تیمار شـاهد عدم کاربرد کود زیسـتی شـدند      

ــپس ریزوبیوم  کهیدرحال(. 8)شــکل  در لوبیا قرمز، مایکوریزا و س

و همکاران  (. وو8ل را داشتند )شکل بیشترین سرعت رشد محصو

مل مهمی در          عا فاده از کودهای بیولوژیک  ــت ند اسـ گزارش کرد

ست که منجر به افزایش     سط گیاهان ا بهبود جذب مواد غذایی تو

درصد سرعت رشد     60شود. در آبیاری  سرعت رشد محصول می   

ستفاده از       شدت کاهش یافت و ا صول در هر دو رقم لوبیا به  مح

س  ست روند متفاوتی ایجاد کند کودهای زی  ,.Wu et al) تی نتوان

2005). 

 

 RGRسرعت رشد نسبی 

یانس، اثر        یه وار تایج تجز طابق ن یاری بر  کم م در  RGRآب

ــطح احتمال  ــد  1س ــه  (.3بود )جدول  داریمعندرص نتایج مقایس

  RGRداری کاهش معنیمنجر به  یآبکممیانگین نشــان داد که  

ــد  ــدید با کهینحوبهش ــبت به   55کاهش  تنش ش ــدی نس درص

(. 10ترین سطح آماری را نشان داد )شکل آبیاری نرمال پایین

ـه   شدهاضافهوزن خشک  بیانگرسرعت رشد نسبی  وزن  نسـبت ب

صله یکاولیه در  ست  فا شرایط تغذیه . زمانی ا ای گیاهانی که در 

مطلوب قرار دارند سرعت رشد نسبی بیشتری در اواخر فصل رشد       

ــ ــد  ت که منجر به کاهش ملایمخواهند داش ــرعت رش تر روند س

ــبی می ــود و بهبود تغذیه می  نسـ بافت   شـ ند در افزایش   های توا

ــنتز کننده و افزایش   ,.Sadeghi et al)باشــد  مؤثر RGRفتوس

2015). 

اربرد و قرمز با ک یاچیتیلوبروند تغییرات سرعت رشد نسبی 

نشان داده  12و  11کودهای زیستی تحت تأثیر آبیاری در شکل 

سرعت رشد نسبی با افـزایش سن گیاه ها شده است. مطابق شکل

 در تمام کودهای زیستی و شرایط آبیاری روند کاهشی نشان داد

 ت،یافهرچنـد کـه مقدار وزن خشک گیاه با گذشت زمان افزایش 

هـای شـوند بافـتهـایی کـه بـه گیـاه افزوده مـیزیرا بخش

نقشی  و نیستندمتابولیکی فعال  ازلحاظسـاختمانی هسـتند کـه 

در مراحل پایانی رشد  RGR در فتوسـنتز ندارنـد. منفـی شـدن

رسیدگی فیزیولوژیک، افزایش تنفس و سن، ریزش  دهندهنشان

)طباطبایی و همکاران،  ودشیم استها و کاهش فتوسنتز برگ

هایی بین ارقام لوبیا و شرایط متفاوت تفاوت حالبااین (.1400

است. در همین ارتباط در آبیاری نرمال در هر  مشاهدهقابل آبیاری

مربوط به تیمار شاهد و کاربرد  RGRدو رقم بیشترین مقدار 

یزا استفاده از ریزوبیوم و مایکور کهدرحالیآزوسپریلیوم مشاهده شد 

(. 12و  11، نسبت به تیمار شاهد شد )شکل RGR منجر به کاهش

را  RGRقرمز کاربرد ریزوبیوم در شرایط تنش متوسط در لوبیا 

 کهدرحالی(. 11نسبت به سایر تیمارها بهبود بخشید )شکل 

(. 12به کاربرد مایکوریزا واکنش بهتری نشان داد )شکل  لوبیاچیتی

همچنین مقایسه نمودارها در آبیاری نرمال و تنش متوسط نشان 

درصدی  30و  40داد که تنش متوسط آبیاری منجر به افزایش 

RGR ر کودهای زیستی مایکوریزا و ریزوبیوم در مرحله گلدهی د

د. و لوبیا قرمز نسبت به آبیاری نرمال ش لوبیاچیتیبه ترتیب در 

 (.12و  11)اشکال 
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 60و  80، 100 ترتیببه ( 3Iو  1I، 2I))کم آبیاری مقایسه میانگین اثر کم آبیاری بر سرعت رشد نسبی لوبیا.  -10شکل 

 ≥ p) داری ندارندتفاوت معنی LSD مطابق آزمون باشندمیهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک ستون وبیا((.درصد نیاز آبی ل

0 /05) 

  
کودهای زیستی بر روند تغییرات سرعت  تأثیر -12شکل 

در شرایط کم آبیاری لوبیاچیتیآسیمیلاسیون خالص   

کودهای زیستی بر روند تغییرات سرعت  تأثیر -11شکل 

سیمیلاسیون خالص لوبیا قرمز در شرایط کم آبیاریآ  
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 اجزای عملکرد

 1داری )در سطح احتمال آبیاری و کود زیستی اثر معنی کم

درصد( بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه 

(. اثر رقم بر تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه 4داشت )جدول 

آبیاری در کم بود. اثر متقابل  دارمعنیدرصد  1در سطح احتمال 

درصد  5کود زیستی بر تعداد غلاف در بوته در سطح احتمال 

انه بر تعداد دآبیاری در رقم کم بود. همچنین اثر متقابل  دارمعنی

درصد  1و  5وزن صد دانه به ترتیب در سطح احتمال  در غلاف و

 (.4بود )جدول  دارمعنی
 

 اثر کم آبیاری و کود زیستی بر اجزاء عملکرد، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت لوبیا تجزیه واریانس -4جدول 
شاخص 
 برداشت

عملکرد 
 بیولوژیک

 عملکرد دانه
وزن صد 

 دانه

تعداد دانه 
 در غلاف

تعداد غلاف 
 در بوته

درجه 
 آزادی

 منابع تغییرات

6/7ns 36417/9ns 8383/4 ns 0/3ns 0/08ns 1/2ns 2 بلوك 

 کم آبیاری 2 **1712/60 **66/5 **1736 **64032729/5 **283837342 **8824/9

31/4  223783 7/82358  01/1  055/0  59/1  خطای اصلی 4 

 کود زیستی 3 **31/74 **0/48 **16/1 **1135457/1 **3930864 **60/31

770/9** 3558222** 7610330/7 ** 160** 0/84** 0/05 ns 1 رقم 

7/5ns 388518 ns 241529/4 ** 0/65ns 0/056ns 4/06* 6 کود زیستی× کم آبیاری 

190/64** 1430032** 2791388/9 ** 20/8** 0/091* 0/09 ns 2 رقم× کم آبیاری 

0/38ns 161300ns 51189/7 ns 4/9ns 0/003ns 0/12 ns 3 رقم × کود زیستی 

1/83ns 273392ns 17372/8 ns 1/1ns 0/07ns 0/17ns 6 رقم ×کود× کم آبیاری 

94/11  322546 3/64406  82/1  04/0  83/1  خطای فرعی 42 

7/14  56/10  67/41  17/9  84/5  13/10  (%( ضریب تغییرات  

 nsدرصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال معنیداری، غیر معنی ،* و** به ترتیب 

 ددر این مطالعه نشان داد که بیشترین تعدا آمدهدستبهنتایج 

یوم کود ریزوب همراه بهغلاف در بوته مربوط به تیمار آبیاری نرمال 

درصدی  16بود و تنش متوسط در همه کودهای زیستی با کاهش 

دار تعداد غلاف در نسبت به آبیاری نرمال منجر به کاهش معنی

بوته شد این در حالی بود که تنش شدید در همه تیمارها با کاهش 

ی نرمال کمترین تعداد غلاف در بوته درصدی نسبت به آبیار 75

 (.13را داشت )شکل 

 
و  80، 100به ترتیب ( 3Iو  1I، 2I))کم آبیاری  .مقایسه میانگین اثر متقابل کم آبیاری و کود زیستی بر تعداد غلاف در بوته لوبیا -13شکل 

 (p ≤ 0 /05) داری ندارندتفاوت معنی LSDمطابق آزمون  دباشنهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میستون .درصد نیاز آبی لوبیا(( 60
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های ( استفاده از کود1399در مطالعه طباطبایی و همکاران )

زیستی نیتروکسین و بیوفسفر باعث افزایش اجزای عملکرد لوبیا 

و وزن صد دانه( در سطح  )تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف

وتیپبذور ژن دید. در پژوهشی تلقیحدرصد نیاز آبی گر 100آبیاری 

ف در لادار تعداد غبا ریزوبیوم موجب افزایش معنی لوبیاچیتیهای 

نتایج مقایسه . (Khavari and Shakarami, 2019) بوته شد

میانگین اثر کودهای زیستی بر تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه 

دار نیافزایش معو ریزوبیوم منجر به  نشان داد استفاده از مایکوریزا

ا و مایکوریز کهدرحالینسبت به آزوسپرلیوم و تیمار شاهد شد 

(. در 5ریزوبیوم در یک سطح آماری مشابه قرار گرفتند )جدول 

آبیاری نرمال و تنش متوسط، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه 

(.15و  14شکل بیشتر از لوبیا قرمز بود ) لوبیاچیتیدر 

 

 کود زیستی بر تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در دو رقم لوبیا میانگین اثرمقایسه  -5جدول 

 

 
درصد  60و  80، 100 ترتیببه  (3Iو  1I، 2I))کم آبیاری قابل کم آبیاری و رقم بر تعداد دانه در غلاف لوبیا. مقایسه میانگین اثر مت -14شکل 

 (p ≤ 0 /05)داری ندارند تفاوت معنی LSDباشند مطابق آزمون هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک مینیاز آبی لوبیا(. ستون

 

 

درصد نیاز  60و  80، 100 ترتیببه  (3Iو  1I، 2I))کم آبیاری آبیاری و رقم بر وزن صد دانه لوبیا.  مقایسه میانگین اثر متقابل کم -15شکل 

 (p ≤ 0 /05)داری ندارند تفاوت معنی LSDباشند مطابق آزمون هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میآبی لوبیا(. ستون
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 شاخص برداشت
(HI) 

تعداد دانه در   وزن صد دانه  عملکرد بیولوژیک
 غلاف

کودهای 
  گرم  کیلوگرم بر هکتار درصد زیستی

25/7a   5724/4 ab  15/55a  3/17a امایکوریز  

25/6a   5871/7a  15/51a  3/15 a ریزوبیوم 

23/5b   5345/5b  14/1b  2/90b آزوسپرلیوم 

21/3C   4803/7C  13/7b  2/80c شاهد 

 هستند %5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین
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 عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

ملکرد عآبیاری در رقم بر   کم یاری، رقم و اثر متقابل   آبکم اثر 

شت و همچنین   دانه،  شاخص بردا ابل اثر متق عملکرد بیولوژیک و 

ــتی در  ــطح احتمال کم کود زیسـ  1آبیاری بر عملکرد دانه در سـ

ــد معنی ــتی بر دار بود. درصـ نه،  اثر کود زیسـ عملکرد عملکرد دا

سطح احتمال      شت در  شاخص بردا صد معنی د 1بیولوژیک و  دار ر

ــه میانگین اثر متقابل       (. 4بود )جدول   ی در آبیار کم نتایج مقایسـ

نه در   ــان داد عملکرد دا یاری نرمال    یاچیتی لوبرقم نشـ  35در آب

سط       شتر از عملکرد لوبیا قرمز بود همچنین در تنش متو صد بی در

شتر از لوبیا قرمز بود. این در حالی    25 یاچیتیلوبعملکرد  درصد بی

 یاچیتیلوبداری بین عملکرد تنش شدید اختلاف معنی است که در

 دهد کهو لوبیا قرمز مشـاهده نشـد. نتایج بدسـت آمده نشـان می    

 در مقایسه با لوبیا قرمز حساسیت بیشتری به کمبود آب     یاچیتیلوب

 یآبکمدر شــرایط  یاچیتیلوبدر دوره رشــد دارد و کاهش عملکرد 

ــوس ــت.  ترمحس ش قلندری و همکاران در پژوهاز لوبیا قرمز اس

شدید      یاچیتیلوب(، عملکرد دانه 1398) سط و  در تنش خشکی متو

شت    71و  36به ترتیب  صد کاهش دا شکل   در ستفاده از  . (16) ا

ها  مار         یکود با تی ــه  قایسـ مایکوریزا و ریزوبیوم در م ــتی  زیسـ

ــاهد، موجب افزایش معنی ــپریلیوم و شـ دار عملکرد دانه در آزوسـ

 (.17شدند )شکل تنش متوسط  شرایط آبیاری نرمال و

 

 
درصد  60و  80، 100 یبترتبه  (3Iو  1I، 2I))کم آبیاری . مقایسه میانگین اثر متقابل کم آبیاری در رقم بر عملکرد دانه لوبیا-16 شکل

 (p ≤ 0 /05) دداری ندارنتفاوت معنی LSD باشند مطابق آزمونهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک مینیاز آبی لوبیا(. ستون

 

 

 60و  80، 100 یبترتبه  (3Iو  1I، 2I))کم آبیاری . مقایسه میانگین اثر متقابل کود زیستی در کم آبیاری بر عملکرد دانه لوبیا -17 شکل

 (p ≤ 0 /05) داری ندارندتفاوت معنی LSD باشند مطابق آزمونهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میدرصد نیاز آبی لوبیا(. ستون
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های قارچ در یک مطالعه پژوهشی، استفاده از ریزوبیوم و گونه  

صیات مهم کمی و کیفی    مایکوریزا  صو  اچیتییلوبموجب بهبود خ

 .(Hazrati Gejlar et al., 2018)در شــرایط کم آبیاری شــدند 

ست که   شده ا ستفاده  گزارش  سب   ترکیبی از ا ستی ن ت کودهای زی

ــدی عملکرد نخود  50فزایش منجر به ا هاآنتلقیح  عدم به  درصـ

درصــدی در شــرایط تنش  75 افزایش و نرمال در شــرایط آبیاری

ست    شده ا نتایج یک آزمایش  (.1393)خالق نژاد و جباری،   آبی 

نشــان داد که کاربرد کودهای زیســتی )قارچ مایکوریزا و باکتری( 

 یجهتوقابلدر شـرایط بدون تنش و تنش خشـکی باعث افزایش   

ــد   در  نه لوبیا قرمز شـ در  .(Tanhaei et al., 2022)عملکرد دا

ــتفاده از ریزوبیوم در  مطالعه ــد اس ر به منج یاچیتیلوبای عنوان ش

شد که می      31افزایش  شا  صدی عملکرد دانه در رقم کو تواند در

 و راهکاری در افزایش عملکرد لوبیا در نظر گرفته شـــود عنوانبه

درصـــد  25ملکرد دانه را حدود همچنین اســـتفاده از مایکوریزا ع

ــاهد افزایش داد     ــبت به شـ  ,Khavari and Shakarami)نسـ

دار اســـتفاده از کودهای زیســـتی منجر به افزایش معنی. (2019

ــتفاده از کود   ــاهد )عدم اس ــبت به تیمار ش عملکرد بیولوژیک نس

 (.5زیستی( گردید )جدول 

 

 

سه میانگین اثر متقابل کم آبیاری   -18شکل   صد   60و  80، 100 یبترتبه  (3Iو  1I، 2I))کم آبیاری  و رقم بر عملکرد بیولوژیک لوبیا.مقای در

 (p ≤ 0 /05) داری ندارندتفاوت معنی LSD باشند مطابق آزمونهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میستوننیاز آبی لوبیا(. 

 

 

ش    -19شکل   سه میانگین اثر متقابل کم آبیاری و رقم بر  شت مقای صد   60و  80، 100 یبترتبه  (3Iو  1I، 2I))کم آبیاری  لوبیا. اخص بردا در

 (p ≤ 0 /05) داری ندارندتفاوت معنی LSD باشند مطابق آزمونهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میستوننیاز آبی لوبیا(. 
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بل       قا ــه میانگین اثر مت یاری در رقم بر عملکرد   کممقایسـ آب

برداشت نشان داد که در شرایط آبیاری نرمال بیولوژیک و شاخص 

سبت به لوب افزایش معنی یاچیتیلوبو تنش متوسط،   یا قرمز داری ن

شدید اختلاف معنی      ست که در تنش  شت. این در حالی ا  داریدا

ــکال    ــد )اش ــاهده نش ای در مطالعه(. 19و  18بین ارقام لوبیا مش

ــاخصکاربرد مایکوریزا منجر به افزایش معنی ــت در  دار ش برداش

 (.1397)خاوری و شاکرمی،  لوبیا قرمز شد

 

 گیرییجهنت

تای  ــان داد که  این پژوهش جن باکتری     نشـ مایکوریزا و  قارچ 

ــاخصمثبت و معنی  یرتأث ریزوبیوم  ــد دار بر شـ اجزای  ،های رشـ

عملکرد، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شــاخص برداشــت در 

ــرایط کم آبیــاری در ارقــام لوب      ــت. شـ  ــ یــا داشــ این   الاٌاحتم

ــم ــم ها میکروارگانیس ــفر از طریق مکانیس های  در منطقه ریزوفس

جذب    یت نیتروژن، افزایش  غذا وآب و م مختلفی نظیر تثب یی، اد 

تأثیر بر برخی        لاع با  ــد،  غذایی برای رشـ ــر  ناصـ تأمین ع وه بر 

ص  شیمیایی خاك   وخ  هایشاخص د وباعث بهب صیات فیزیکی و 

شوند. همچنین استفاده از قارچ میبا شاهد بیا در مقایسه ورشدی ل

باکتری ریزوبیوم      آوریان زداری اثرات معنی طوربه مایکوریزا و 

تنش خشکی را بر لوبیا کاهش دادند. این اثرات که در بهبود رشد   

لوبیا تأثیر داشتند در سطح تنش متوسط بهتر از تنش شدید بودند     

شان که  ستفاده از   دهندهن  یک تکنیک بیولوژیکی نعنوابه هاآنا

های کم شــود روشپیشــنهاد می. اســتدر کاهش اثرات تنش 

صولات        به همراهآبیاری  سایر مح ستی در  ستفاده از کودهای زی ا

 بیشتر قرار گیرد. موردمطالعههای آینده زراعی در پژوهش

 

 منابع

. 1392. رمضانی ح. و م، فومنی ابراهیمی پور.، م. س، احتشامی

زنی و بر جوانه Pseudomonas ی مختلفهاسویه تأثیر

 (vulgaris Phaseolus L)های رشد گیاهچه لوبیاشاخص

: (2)1. پژوهش در گیاهان زراعی. در سطوح مختلف شوری

22-33. 

و  .ف ،نورقلیپور .،خاوازی، ك .،م ،افشاری .،اسدی رحمانی، ه

های ریزوبیومی بومی بررسی تأثیر سویه. 1384. ا ،اوتادی

له مج .ایران بر عملکرد و خصوصیات کیفی لوبیا هایخاك

 .213-221 :19. علوم خاك و آب

 ،و حکیم زاده .ر ،، یزدانی بیوکی.ح ،، سودایی زاده.ف .س ،انصاری

اثر بیوپرایمینگ بذر بر صفات کمی و کیفی گیاه . 1403. ع. م

 مجله مدیریت .رومی تحت تنش شوری و تغذیه کودیزنیان 

 .183-198: (2)11آب در کشاورزی. 

 اثر مقایسه. 1389ف.  ین،رام جمالی و ی. امام،ه،  انوشه، پیرسته

 درصد و عملکرد رشد، بر شیمیایی کودهای با زیستی کودهای

 سطوح در .(Helianthus annuss L) آفتابگردان روغن

 https://civilica.com/doc/663144. خشکی تنش مختلف

 ،صالحی م. و ،موحدی دهنوی.، ع، یدویم.،  ،موحدی .،ر ،تنهایی

قارچ میکوریزا و کود زیستی بر عملکرد و اجزای  تأثیر. 1397. ا

و  دانش کشاورزی. عملکرد لوبیا قرمز در شرایط تنش خشکی

 .302-287(: 3)28. تولید پایدار

 زراعی نخود بذر تلقیح اثر بررسی. 1393. ف ،جباری، و. نژادخالق
(Cicer arietinum L). و ریزوبیومی زیستی کودهای با 

 رشد هایشاخص بر( PGPR) گیاه رشد محرك هایریزوباکتری
 هایپژوهش. فاریاب و دیم شرایط در فتوسنتزی مواد تخصیص و

 :doi. 56-45 :(1)5 .ایران حبوبات

10.22067/ijpr.v1393i1.46094. 
 محرك باکتری و قارچ بین تعامل .1397 . ، قشاکرمی و ، ه.خاوری

 لوبیاقرمز رقم سه عملکرد اجزای و عملکرد بر هاآن نقش و رشد
(Phaseolus vulgaris L.). (2)9 .ایران حبوبات هایپژوهش: 

178-190 .doi: 10.22067/ijpr.v9i2.62663 

مقایسه روند  .1387. ح. م ،شیرزادی . وح، مدنی .،ف ،درینی

و لوبیا  لیبلبچشمفیزیولوژیک رشد لوبیا  هایشاخصتغییرات 

 هاییافته. گیاهی مختلف هایتراکممحلی جیرفت در تپاری 

 .120-105: 2. نوین کشاورزی

 . و نصیری محلاتی، م.خ.، عزیزی، م رشیدی، ز.، بنایان اول،

تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه و اثر . 1401

 .تابش در سه نوع لوبیا قرمز، سفید و چیتیارآیی مصرف ک

 .164-143 (:3)29های تولید گیاهی. مجله پژوهش

 جهاد. زراعی گیاهان فیزیولوژی. 1390سرمدنیا، غ. و کوچکی، ع. 

 صفحه. 400 مشهد دانشگاه
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. 1400، ك. بافقالیطباطبایی، س.، جهان، م. و حاج محمدنیا 

 بر ننیتروژ کود و رشد کننده تحریک های ریزوباکتری اثرات

 در (Phaseolus vulgaris L).  لوبیا رشدی های شاخص

 ،( 2)12 ایران، حبوبات های پژوهش. آب کمبود تنش شرایط

151-164 .SID. https://sid.ir/paper/1137495/fa 

اثر . 1399، ك. بافقالیطباطبایی، س.، جهان، م. و حاج محمدنیا 

کاربرد کودهای زیستی و کود شیمیایی نیتروژنه بر عملکرد و 

 تحت (.Phaseolus vulgaris L)اجزای عملکرد لوبیا 

محیطی در علوم زراعی.  هایتنش. شرایط تنش کمبود آب

13(1) :145-154. 

. 1401. م نیا، رستمی و .م. ح میرزایی،.، ع ملکی، .،م ،یعباس

 روی و آهن پاشیمحلول و میکوریزایی همزیستی برهمکنش

 هایرژیم تحت ماش کیفی و کمی هایویژگی برخی بر

 15 یعلوم زراعدر  یطیمح هایتنش. مجله آبیاری مختلف

(2 :)426-407. 

مل تنش ح. اثر بیوچار بر بهبود ت1402. غفوری، ع . وعسگری، ا

 هایپژوهشمجله  .شوری و برخی صفات رشدی در گیاه پنبه

 .12-1 (:1) 11پنبه ایران، 

و گیاه. انتشارات دانشگاه امام  وخاكآب. رابطه 1387علیزاده، ا. 

 .صفحه 484رضا. چاپ هشتم. 

.، سیادت، ح.، دربندی، ص.، انصاری، م.، خیرابی، ج.، فرشی، ع

. 1382ح.  میری، م.میرلطیفی، م.، سلامت، ع. و سادات

کمیته ملی آبیاری و زهکشی  مدیریت آب آبیاری در مزرعه.

 صفحه. 178 ایران.

اثر تنش . 1398 .ع ،و باقری .م ،گلدانی .،م ،کافی .،س ،قلندری

 لوژیک و فیزیولوژیک ارقاممورفو هایویژگیخشکی بر برخی 

 .1 (10 :)114-125. (.Phaseolus vulgaris L) لوبیاچیتی

ارزیابی تغییرات . 1393س. کشاورز،  س. ح. و ،موسوی.، ع ،قنبری

 لوبیا در شرایط هایژنوتیپفیزیولوژیکی رشد  هایشاخص

 .223-199: 2. زراعی نهال و بذر مجله به. تنش کمبود آب

 . 1397. م ،تدین. و م ،کافی.، نظامی ا . ه.،یسورشجانزاده کریم
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Abstract 

Common bean, due to its high protein content, is one of the most important food crops. Considering the 

climatic conditions of Iran, the adoption of management approaches such as the application of biofertilizers and 

deficit irrigation is of particular importance. This experiment was conducted in 2024 at the research farm of 

Shahrekord University to investigate the effect of deficit irrigation combined with biofertilizers on physiological  

growth indices, yield components, grain and biological yield, and harvest index of common bean cultivars. The 

experiment was arranged as a split- factorial design based on a randomized complete block design with three 

replications. Irrigation levels, including 100%, 80%, and 60% of crop water requirement, were considered as the 

main factor. The factorial sub-factors consisted of biofertilizers at four levels ( arbuscular mycorrhiza, Rhizobium 

bacteria, Azospirillum bacteria, and a control treatment) and cultivar at two levels (red bean and pinto bean). 

Application of biofertilizers increased leaf area index (LAI) under normal irrigation and moderate  water stress 

(80% of water requirement). The use of mycorrhiza and Rhizobium under moderate stress conditions resulted in 

a 5% increase in net assimilation rate (NAR) compared with the control. All three biofertilizers significantly 

increased crop growth rate (CGR) under normal irrigation and moderate stress conditions. Irrigation at 60% of 

water requirement caused a 55% reduction in relative growth rate (RGR) compared with normal irrigation. The 

biofertilizers rhizobium and mycorrhiza increased the number of seeds per pod by12.5% and 13.2%, respectively,  

and the the 100-seed weight by 13.2% and 13.5%, respectively, compared with the control. These microorganisms 

also enhanced grain yield under normal irrigation and moderate water stress conditions. Overall, the use of 

biofertilizers can alleviate the adverse effects of drought stress and improve growth traits and grain yield in 

common beans. Therefore, it is recommended that future studies evaluate the combined use of deficit irrigation 

and biofertilizers in other field crops.  

Keywords: Biofertilizers, Crop Growth Rate (CGR), Leaf Area Index (LAI), Legum, Net Assimilation Rate 

(NAR) 
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