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 دهيکچ

 ط تنش خشکی آزمایشییتحت شرا یا قرمز رقم گلیوبل از صفات یبر برخ یستیثر سه نوع کود زا یررسب نظورمهب        

 0343 راعیز الس یط کرارت هس رد (RCBDصادفی )ت املک هایلوکب ایهپ رحط البق ده درش ردخ هایرتک ورتصهب

متر میلی 091 و 001 ،01شامل آبیاری بعد از یاریسطوح آب .دش جراا بریزت احدو سلامیا زادآ حقیقاتی دانشگاهت زرعهم رد

 یگونه یزوبیومرکود زیستی در هفت سطح شامل  یو تیمارها یبه عنوان فاکتور اصل Aتبخیر از تشتك تبخیر کلاس 

 ،زیورکمی+ یزوبیومر ،فلورسنس یونهگودوموناس س ،لوموس موسهگ یگونه زیکورمی ،یوار فازئولینوزارروم بیلگوم

در نظر گرفته  ینوان عامل فرعع( بهاهدشعدم مصرف ) و ودوموناسس+ زیکورمی+ یزوبیومر ،ودوموناسس+ یزوبیومر

 یلاسموپیتغشا س یدارین برگ و پایین و رویریز تعداد روزنه در سطح زج هصفات ب یش نشان داد تمامیج آزمایشدند. نتا

 091و  001 یمارتبودند. عملکرد دانه در  یاریآب یمارهایر تیبالاتر از سا ،ریتر تبخمیلیم 01پس از  یاریآب مارتیدر 

+ ومیزبریمار یافت. تیدرصد کاهش  30/03و  18/38ب یرتتر بهیمتر تبخیلیم 01پس از  یاریر نسبت به آبیمتر تبخیلیم

مارها به جز یه تیبقبه لوگرم در هکتار( نسبت یک 9910/ 0) یشتریزان عملکرد بیاز م ودوموناس فلورسنسس+ زیکورمی

 یر صفات شاخص محتواد یزن یستیز یاها کودب مبود آبک نشت تقابلم برخوردار بود. اثر زیکورمیو  ومیزوبریمار یت

، شاخص سطح برگ، یتوپلاسمیغشا س یداریاپ ،یات روزنهین برگ، هدایین و رویریل، تعداد روزنه در سطح زیکلروف

 یستیز یهامصرف کود ،ق حاضریتحق یهاافتهیساس ار بردید. گ دارن تعداد دانه در بوته معنییانگیشاخص برداشت و م

د منفرد نسبت به کاربر یشتریر بیتاث یستیز یکودها یبیکاربرد ترک و صفات نسبت به شاهد شد، یش تمامیسبب افزا

 . شتها داآن

 

 میکوریز لوبیا، عملکرد، سودوموناس، ریزوبیوم، آب، کمبود تنش: کليدی هایواژه
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Abstract 

         To investigate the effect of three types of organic fertilizers on some characteristics of bean (Goli cv.) 

under water deficit stress an experiment was conducted as split plot as randomized complete block design 

(RCBD) with three replications in Tabriz during 2014 in Research Farm of Islamic Azad University of Tabriz. 

Irrigation  levels were: irrigation after 70, 110 and 150 mm evaporation from class A pan and bio-manure in 

seven levels: Rhizobium (Legominosarrum biovar phaseoli), mycorrhiza (Glomus mosseae), Pseudomonas 

(fluorescens), Rhizobium+mycorrhiza, Rhizobium+Pseudomonas, Rhizobium+Pseudomonas+mycorrhiza and 

control were assigned to main plots and sub plots, respectively. The results showed that all traits except the 

number of stomata on addaxial, abbaxial, cell membrane stability was higher in irrigation after 70 mm 

evaporation than other irrigation levels. Irrigation after 110 and 150 mm evaporation from pan reduced grain 

yield as 38.08% and 73.37%, respectively compared to the control. Treatment of Pseudomonas+ Rhizobium + 

mycorrhizae had higher yield (2401.1 kg.ha-1) compared other treatments except Rhizobium and mycorrhizae. 

Interaction of water stress and bio-manure was significant for chlorophyll content index, number of stomata 

on abbaxial and addaxial levels of leaves, cell membrane stability, leaf area index, harvest index, and the 

average number of seed per plant. Based on this research, bio fertilizer consumption increased all attributes 

compared to control, and combined use of bio-fertilizers also showed a higher impact than single use of them 
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 مقدمه

 و ای خوراکی استتتتهگوملن یهمترم زا یکی ایوبل       

 الح رد شتتورهایک رد ایوبل دیولت رصتتدد 01 دودح

فا ص) ردگیمی نجاما یشکخ نشت طیراشت  حتت وستعه ت

 دسع و خودن زا عدب اهگی نای (.9101پور و همکاران 

 ختصاصا ودخ هب ار شت کشورک رزی طحست  نیشتتر بی

 هب ستتتیابید .(9101فا پور و همکاران صتتستتت )ا ادهد

 رب نش خشتتتکیت نفیم ثراتا اهشک رایب اهبردهاییر

 ایهمیتتت وی ها زا یتتاهگ ملکردع جزایا و متلتکترد   عت 

 ابتت ذور گیتتاهتتانبتت رخوردار بوده و آغشتتتتتته نمودنب

 و یکوریزم مچون قارچه مزیسته هاییکروارگانیستم م

 خاناشتتتد )ب ودمندستتت واندتیم  PGPRهایاکتریبت 

ستتتند ه یکوریزیم مزیستتتیه اراید هک گیاهانی .(9114

 ذبج اکخ زا یشتریب بآ و ذاییغ ناصرع ینکها لیلدهب

 و ودهب یشتتتریب هتر و عملکردب شتتدر اراید نندکیم

از خود  یطیحم یهانشت رابرب رد یشتتتتریب قتاومت م

یاکترب. (9103ا و همکاران یقت نیهنتد )حق دینشتتتان م

 یستیاه، از جمله منابع زیمحرک رشد گ یزوسفریر یاه

ود م باعث بهبیر مستقیم و غیورت مستقصهستتند که به 

صتطلاح  ا(. 9110 همکاران و خالیدشتوند ) یاه میرشتد گ 

PGPR ر یکه تاث یزوستتتفریفعتال ر  یهتا یبتاکتر  یبرا

 وم،یزوبریاه دارند، مانند یش رشد گیدر افزا یمشتخصت  

، یمیپتاستتت یهایلوم، ازتوبتاکترهتا، بتاکتر   یریآزوستتت 

لوس، ستتودوموناس، یلا، باستتیستتیها، کلیفستتفوباکتر

)بهبود و همکاران  ودریمبه کار  ایوم و سراتیآگروباکتر

 فزایشا هتتایاکتریبتت و یزیکورمی هتتای(. قتتارچ9109

 و زتوباکترا نسج هایاکتریب ثلم یاه،گ شتتتدر هندهد

 تانسیلپ ستتفاده توام، ا رد صتوص خ هب ودوموناسست 

 هانآ ارآییک و اشتتتهد ار ذاییغ ناصتترع ذبج فزایشا

و همکاران  یحمدم ستتتت )ا رتیشب قیرف هایاکخ رد

ش ی، افزایشتتیزماآ( در 9101) و همکاران ینافم (.9109

 یستتتیمزه را در اثر یوجه فرنگگ رد بیآ ه تنشب تحمل

بررستتتی و اعلام  ربوستتتکولارآ زیکورمی هایارچق ابت 

 حتوایم زییکورمی هایارچق، ین بررستتتیر ادنمودند. 

 و (LWP)رگ ب بآ لیپتانستت ،(RWC)رگ ب بآ یستتبن

ادند د شیداری افزایعنم ورطهب را (gs)ای وزنهر تیداه

ذاری اندک گمبود آب این میزان تاثیرک ولی در شتتترایط

 وأمت اربردک( 9101)ر بررسی سادات و همکاران دبود. 

 ودوموناسستتت اکتریب و ینترارادیسا لوموسگ ارچقت 

 وزن ل، شتتاخص برداشتتت،یکلروف یمحتوا ،فلورستتنس

 ملکردع زاردانه، تعداد دانه در ستتنبله وه زنو نبله،ستت

 جزای آنهام لقیحت هب سبتن ار یستتان ست  ندم رقمگ انهد

های ثرات تشتتتدید کنندگی تلقیح توام قارچا اد.د فزایشا

برای  هتتایزوبیومرو  یکوریز وزیکولار آربوستتتکولارم

های دارای ها در خاکمحصتتتولات مختلا بتا تتاثیر آن  

و  ینتتافم)کمبود نیتروژن و فستتتفر مشتتتاهتتده گردیتتد  

 انبی زنی (9101) مکارانه و لد رمخ .(9101همکاران 

 ودهایک اب اهدانهستتی ذورب آغشتتته نمودن هک اشتتتندد

 اعثب (زیکورمیو  ودوموناس فلور ستتنتستت) یستتتزی

رگ، تعداد دانه در ب طحستتت اخصشتتت اردیعنم شیفزاا

فا ص. رددگمی اهدشت  اب سته یقام رد اهگی ملکردع و بوته

 وگانهد حیلقت ریش تاثی( با آزما 9101) پور و همکاران

رمز ق ایوبلقم ر هستتت ملکردع رب ومیزوبری و زیکورمی

 زانمی اب وتهب رد انهد عدادت نیگزارش نمودنتد، بالاتر 

لوموس گ گونه زیکورمی وگانهد حیلقت مارتی زا ددع 80

 یر رقم گلب Rb 033 هیستتو ومیزوبری وستتز ینترارادای

 90 زانمی اب وتهب رد انهد عدادت نیحاصتتل شتتد. کمتر  

 ومیزوبری صتترفم دمع ،زیکورمی صتترفم مارتی زا عدد

 شیفزاا اب زیکورمیردید. گ اصتتلح رخشتتاند قمر در

 ذاشتتتنگ اریراختد اب ومیزوبری و ستتفرف ذبج طحستت

 نیامت ار اهگی شدر رایب روریض نصتر ع ود تروژن،نی

( نشتتتان دادند که 9113نیکولاس و همکاران )مایند. نمی

ل یمیزان پتانس لوموس موسهگدر گیاهان تلقیح شتده با  

اى فستتفر برگ و هآب برگ، رشتتد شتتاب و برگ، غلظت 

ود. ب یکوریزیممقاومت به خشکى بیشتر از گیاهان غیر 

ا ا بیح لوبی( گزارش نمودند تلق9118سوآرز و همکاران )

عملکرد در  یدرصتتد 31ش یباعث افزا ومیزوبری یباکتر

و  یلینسبت به شاهد شده است. جل یط تنش خشکیشترا 
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 هایودوموناسستتت ریش تاثیبا آزما (9100) همکتاران 

 ابردند که کعلام ارشد کلزا  یهابر شتاخص  لورستنت ف

 رگ،ب فات شاخص سطحص وریشت  زان تنشیش میفزاا

ملکرد دانه کاهش ع رگ،ب بآ لیتانستتپ ،یستتبن قدارآبم

ل برگ یزان کلروفیعداد دانه در بوته، مت نیشتتتربی افت.ی

 ارچق وامت اربردک مارتی زا زنی و عملکرد دانه در ذرت

 لورسنسف ودوموناسس اکتریب و ربسکولارآ زیکورمی

 ییفزاا مه ابطهر یك زا یاکح جیتاناین  ،مدآ ستتتتدهب

 لح اکتریب و ربستتتکولارآ زیکورمی ارچق نبی ثبتت م

 ود نای جزایم اربردک است. امحلولن هایسفاتف نندهک

 ربستتتکولارآ زیکورمی ارچق هکشتتتان داد ن ز موجودری

 ییوانات زا لورستتنسف ودوموناسستت اکتریب هب ستتبتن

 ات رشتتدییصتتوصتتخ و ملکردع شیفزاا رد شتتتریبی

(. در 9109و همکتتاران  یانیتترخوردار استتتتت )قور ب

ح بذور نخود با ی( تلق9100مکاران )ه ن ویبررستتتی بهام

 شیمنجر به افزا ستتودوموناس فلورستتنس  ووم یزوبری

 .  مار شاهد شدیاه و عملکرد نسبت به تیوزن خشك گ

 ناستتتبم هایوشر کارگیریب همیتا هب وجهت اب      

 نجاما زا دفه ،یشتتکختنش  وءستت ثراتا اهشک رایب

 ربسکولارآ یکوریزم هایارچق أثیرت ررسیب حقیق،ت ینا

 ودوموناسستتو  ومیزوبریشتتد ر حرکم هایاکتریب و

 ا قرمزیوبل ملکردع و یکیولوژیزفی یهای گوی رخیب رب

 ودب ینش خشکت رایطش رد

 

 واد و روشم

برای تعیین تاثیر انواع کودهای زیستتتی در شتترایط       

و  یاز صتتتفات زراع یمختلا رطوبتی بر عملکرد و برخ

در ستتتال  یمورفولوژیك لوبیا قرمز رقم گلی، آزمایشتتت

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ستگاه ایدر  0343

 09آزاد استتلامی واحد تبریز واقع در اراضتتی کرکج، در 

 شیکیلومتری شتترت تبریز اجرا گردید. ارتفاع محل آزما

 90 ییایآزاد در طول جغراف یایمتر از ستتتطح در 0301

درجه  38 ییایو عرض جغراف یقه شتتترقیدق 00درجه و 

های ورت کرتصهبش یباشد. آزمایم یقه شتمال یدق 9و 

در سه  یکامل تصتادف  یهاه طرح بلوکیخرد شتده بر پا 

 01شامل آبیاری بعد از یاریتکرار انجام شتد. سطوح آب 

آبیاری بعد  ،A (1I)متر تبخیر از تشتك تبخیر کلاسمیلی

 و A (2I)متر تبخیر از تشتتتتك تبخیر کلاسمیلی 001از 

متر تبخیر از تشتتتتتتك تبخیر میلی 091 آبیتتاری بعتتد از

زیستتتی  یو کودها ینوان فاکتور اصتتلع( به3I) Aکلاس 

نوزاروم یلگوم یونهگوم یزوبریدر هفت ستتطح شتتامل:  

 گلوموس موستتته یگونه زیکورمی(، 1F) یوار فتازئول یب

(2F ،)فلورستتنس یگونه ودوموناسستت (3F،) ومیزوبری 

 یهگون زیکورمی+  یوار فازئولینوزاروم بیلگوم یگونته 

نوزاروم یلگوم یگونه ومیزوبری(، 4F) گلوموس موستتته

 (،5F) فلور سنس یگونه ودوموناسست +  یوار فازئولیب

 + یوار فتتازئولینوزاروم بیلگوم یونتتهگ ومیت زوبت ریت 

 یونهگز یکورمی+ فلور ستتتنس یگونه ودومونتاس ستتت

( به عنوان عامل 7F( و عدم مصرف )6F) گلوموس موسه

 در نظر گرفته شدند.   یفرع

ر تکرار از هفتت واحد آزمایشتتتی )کرت( به ابعاد  ه       

متر و هر کرت از  هار ردیا کاشتتت به صتتورت    3×9

تر تشکیل شد. مسانتی 91جوی و پشتته با فاصله ردیا  

 یاهن کرتیا از همدیگر دو متر و فاصله بهفاصله بلوک

دوم د. عملیات کاشت در نیمه دو خط نکاشتت بو  یاصتل 

ازی سهشت صورت پذیرفت. در زمان عملیات آمادهباردی

ل و  یکیلوگرم در هکتار کود فسفات تر 011زمین، مقدار 

کیلوگرم ستتولفات پتاستتیم به خاک اضتتافه گردید،   011

کیلوگرم در هکتار کود اوره در دو  91یزان مهمچنین بته 

در  یشتتیمرحله هنگام کاشتتت و مرحله آغاز رشتتد رو 

 کنواخت پخش شتتد. بذوریور طشتتی بهواحدهای آزمای

 لیم حقیقاتت رکزم زا زمایشآ ینا رد ورد استتتفادهم

 ستتتتانا مینخ حقیقات کشتتتاورزیت )ایستتتتگاه وبیال

ا هیستتتی )باکتریز ودهایک و لقیحت ایهایهم و رکزی(م

 ؤستتتستتتهم اکخ یولوژیب حقیقاتت خشب و قارچ( از

با  ح بذوریعمل تلق .دش شتور تهیه ک بآ و اکخ حقیقاتت

ه یذرمال هنگام کاشت در ساعات اولب به صورت یباکتر

روز انجام شتتتد و پس از مخلور کردن بذرها با صتتتم  
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 یگرم از هر باکتر 01 ،اده  ستتباننده(م نوانع)به یعرب

لعمل الوگرم بتذر )بر استتتاس دستتتتور  یك کیت  یبته ازا 

 ه خوبیب قات خاک و آب کشور( اضافه ویموسسه تحق

 ار ذرهاب طح تمامیستتت ودک ات خلور شتتتدم ذرهاب اب

ه، یح بذور و خشتتك کردن در ستتا ی وشتتاند. پس از تلقب

ز ا رمگ نجپ اشتتتک زا قبل .بلافاصتتله کاشتتت انجام شتتد

 رد ذرب ره زایا هب (لوموس موستتهگ) زییکورمیقارچ 

 مترییانتستت هار  ات هستت مقع ذور درب اشتتتک فرهح

 قارچ جمعیت و 9×01 8ها یت باکتریجمع .رفتت گ رارق

( قار ی زنده واحد) پروپاگول 81 حداقل دارای میکوریز

ورت دستتتی با قرار صتتاشتتت بهک. بود گرم هر ازای به

ا به فاصله هدادن سته بذر در هر ک ه و در دا  آب پشته 

شتتدن با  یمتر از هم انجام و بعد از ستته برگده ستتانتی

هزار  911بوته در متر مربع ) 91عمل تنك، تراکم در حد 

ز هرز نی یهاکتار( تنظیم گردید. مبارزه با علابوته در ه

 01 یبرگ 01 یال 8انجام شد. تا مرحله  یورت دستصبه

درصتد مزرعه، آبیاری برحستب نیاز کانوپی و بسته به   

شرایط آب و هوایی منطقه بدون اعمال هر گونه تنش کم 

ر یر از تشتتتتتتك تبخیمتر تبخیلیم 01ستتتاس ابر  وآبی 

مار شتتاهد با ین مرحله، تیانجام گرفت و بعد از ا Aکلاس

تر ممیلی 091و 001تنش  یمارهایو ت یاریت نوبتت آب  00

 یارینوبت آب 9و  0ب با یبه ترت Aتبخیر از تشتك کلاس 

، از هر کرت بتتا حتتذف یدهانجتتام گرفتتت. در اواخر گتتل

اثرات حاشیه، ده بوته به طور تصادفی انتخاب و صفات 

ب ل آیتوای رطوبت نسبی، پتانسشاخص سطح برگ، مح

 ی، شتتاخص محتوایتوپلاستتمیغشتتا ستت  یداریبرگ، پا

ای، تعداد روزنه در ستتطح زیرین ت روزنهیل، هدایکلروف

قرار گرفتنتتد. در مرحلتته  یابیتتو رویین برگ مورد ارز

ز صتفات وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته،  ین یدگیرست 

موجود در  یهاشتاخص برداشت و عملکرد دانه در بوته 

ن یین شتتدند. برای تعییك متر مربع تعیمعادل  یمستتاحت

 یهاای بوتههتعتداد دانته در بوتته تعتداد دانته در غلاف     

ا از غلاف شمارش و ثبت هبعد از جدا کردن دانه یانتخاب

تایی وزن هزار  011ینمونه 9د. با استفاده از وزن یردگ

. دیردگثبت  یدانه محاستتتبه شتتتد و پس از میانگین گیر

 یهان وزن دانه بوتهیعملکرد دانه در واحد سطح از توز

د. شاخص ین گردییموجود در ستطح برداشتتت شتتده تع 

وماس کل محاسبه یبرداشتت از نستبت عملکرد دانه بر ب  

 واخرا رد بآ ستتتبین حتویم یریگندازها د. براییگرد

 ر هرد ر کرته زا شکی(خ دنشت  ادثح زا )بعد هیدلگ

 وزن تر، وزن و نتختتابا وانج ن برگیالاتربتت کرارت

 سبین حتوایم ن و مقادیریینها تعآ وزن خشك و شباعا

انو، ید )ش حاسبهم یرز عادلهم زا ستفادها اب هامونهن بآ

9113.) 

011 × 
 وزن تر -زن خشكو

 =RWC 
 وزن اشباع -زن خشكو

 رد یتوپلاسمیغشا س یداریاپ یریگندازها برای     

مامی تکرارها ت رد طوبتی(ر نشت مانز )در هیدلگ اواخر

 ورطهب وان هر کرتج ایهرگب زا ییسك برگد پنج عدد

 داررپوشد هایاخل شیشهد هب لافاصلهب و هیهت صادفیت

نتقل م (یس یس 91ده )ش ار تقطیرب ود قطرم بآ حتویم

 رجهد اب خچالی اخلد رد یط آزمایشگاهیو در شرا

 و رفتهگ رارق وس(یلسسی یرجهد 9 ابت )حدودث رارتح

له یسوهب اهمونهن لکتریکیا دایته یزانم اعتس 99ز ا سپ

 اصلهح ددع رائت گردیدند.ق یجیتالید سنج ECدستگاه 

 و دهش سرک قطر(م )آب حلول شاهدم لکتریکیا دایته زا

 )هدایت یتوپلاسمیغشا س یدارییزان پام رتیبت دینب

 یراب(. 9114و و همکاران یمد )هآ ستد هب رگب لکتریکی(ا

گرده  یمان با مرحلهزمهها، شمارش تعداد روزنه

افشانی، برگ پنجم از بالا در هر بوته و در تمامی تیمارها 

 یبوته( انتخاب و پس از جدا نمودن از بوته 9)از هر تیمار 

از  یبرداریمادری به آزمایشگاه منتقل و به روش ک 

قسمت زیرین و روئین برگ نمونه تهیه و پس از انتقال بر 

 91روی لام، در زیر میکروسکوپ نوری با عدسی نمره 

شمارش و با بدست آوردن  یکروسکوپید میدر حوزه د

متر ، تعداد روزنه در یك میلی91شعاع میدان دید عدسی 

ی اقاومت روزنهم. (9113انو یمربع از برگ محاسبه شد )

روز با استفاده از دستگاه پرومتر  یات اولیهدر ساع
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 ن گردید.یی( در برگ آخر از بالا در هر بوته تع4AP )مدل

-SPADستگاه د زا ستفادها اب کلروفیل یحتوام اخصش

502 (KONICA MINOLTA) یگلده یدر اواخر دوره 

-وتهب رد سطو بتدا،ا امل،ش رگب نیسمت بالاترق هسدر 

 یانگینم  سس و یریگ ندازها رتک ره زا یانتخاب یها

 ی(. برا9110 یلید )اونش بتث ظرن وردم رتک رایب نآ

به  یانتخاب یاهوتهبشاخص سطح برگ،  یرگیاندازه

آن جدا شده و سطح  یاهطع و تمام برگقصورت کا بُر 

 یهاسكیبرگ بوته با استفاده از رابطه سطح و وزن د

به واحد ( و س س 0448 همکاران و سبحانین )ییبرگ تع

رگ ب بآ لیری پتانسگی ندازها ل شد. براییسطح تبد

(Ψw)، اخلد رد ور جداگانهط هب ز بالاا رگب هس تعداد 

 .SANTA BARBARAشار مدلف حفظهم ستگاهد تاقكا

CA. USA  اهرگب بآ لیتانسپ زانمیرار داده شده و ق 

ل یه و تحلیجزت(. 9114 همکاران و هیو) مدآ ستدهب

و  SAS، SPSSاز جمله  یآمار یاهتوسط نرم افزار

Excell  ن با استفاده از روش یانگیسه مید. مقایردگانجام

  درصد انجام شد. 9دانکن در سطح احتمال 

 

 بحث و نتایج

 سطوح  آبیاری، سطوح اثر واریانس تجزیه نتایج       

 صفات بر عامل دو این متقابل اثرات و زیستی کودهای

 .است شده ارایه 9 جدول در بررسی مورد

 

 1333 زراعي سال در ای مزرعه آزمایش اجرای محل خاک آزمایش نتایج -1 جدول

 بافت خاک
 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

پتاسیم قابل 

 جذب

)1-(mg.kg 

قابل فسفر 

 جذب

)1-kg.mg( 

 ازت کل

%T.N 

درصد کربن 

 آلی

(%)O.C 

 

 درصد 

 کربنات

 کلسیم

CCE 

pH 
EC 

)dS/m( 

 عمق

 

لومی   

 شنی
09 91 09 989 0/00 184/1 04/1 0/01 49/0 84/0 31-1 

 
 

   لوبيا در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه  -2 جدول

    مربعات میانگین

 درجه

 آزادی

تغییر منابع  

 آب پتانسیل 

  برگ

 شاخص

برگ سطح  

 

 محتوای

نسبی رطوبت  

 

 میزان شاخص

  کلروفیل

 غشا پایداری

پلاسمی سیتو  

 

 روزنه تعداد

برگ زیر   

 تعداد

 روی روزنه

  برگ

 هدایت

  ایروزنه
   عملکرد

3/99* 1/10ns 0/99 ns 09/81 ns 008/00 ns 00/10* 0/100ns 1/119ns 30/19ns 9  تکرار  

آب تنش  9 **09009/8 **9/19 **9900/91 **91484/10 **01899/9 **9000/49 **0080/94 **9/83 **008/99  

09/1  1/10 ns 19/94  93/00  90/099  89/93  99/8  110/1  99/01  9 
 خطای 

 اصلی

زیستی کود  0 **9440/30 **1/190 ** 091/19 ** 0940/94 ** 449/04 **001/99 *98/09 **1/09 **3/40  

0/13ns 1/10 ns 00/30 ns 39/91 ** 093/00 ns 493/98** 09/09** 1/108 ** 099/38 ns 09  کود×  تنش  

08/1  1/13 ns 90/00  09/09  10/01  19/00  98/03  110/1  09/019 فرعی خطای 91    

93/0   89/03   88/0  00/9   41/08   94/9  90/00  44/00  03/01   
 ضریب

  )%( تغییرات

ns ** می باشد.   %0و  %9معنی دار در سطح احتمال  ،دار یر معنیه ترتیب غب، * و          
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دامه جدولا                             2  

    مربعات میانگین
 درجه

 آزادی

 تغییر منابع

 
  بوته در دانه تعداد

 صد وزن

  دانه

 شاخص

  برداشت

190/04 ns 910/3ns  49/90  ns 9  تکرار 

 آب تنش  9 **00/9109 **909/84 **09/01990

 اصلی خطای  9  33/99  093/0 900/9

 زیستی کود  0 *91/90 **889/0 **99/801

00/98**  909/0ns  91/93*  09  کود×  تنش 

  فرعی خطای 91  93/4  499/0  088/0

 )%(  تغییرات ضریب  04/0 10/0   93/0

                                 ns  ** می باشد.   %0و  %9معنی دار در سطح احتمال  ،دار یر معنیه ترتیب غب، * و   

    

  اخص سطح برگش

شاخص سطح برگ تحت شرایط بهینه )تیمار          

به طور  90/9متر تبخیر( با دامنه میلی 01آبیاری پس از 

داری بیشتر از تیمارهای قطع آبیاری بوده است و معنی

و  001افت شاخص سطح برگ در تیمار آبیاری پس از 

 01نسبت به تیمار آبیاری پس از  متر تبخیرمیلی 091

باشد درصد می 8/90و  90/99ب یرتتمتر تبخیر بهمیلی

ط کمبود آب، کاهش محتوای نسبی ی(. در شرا3)جدول 

های برگ و افزایش آب برگ، پتانسیل فشاری سلول

میزان اسید آبسزیك باعث توقا رشد برگ و کاهش 

از نیتقسیم سلولی شده و تامین نشدن آسمیلات مورد 

ترین علل برای رشد برگ و کاهش فتوسنتز از مهم

احتمالی کاهش شاخص سطح برگ بر اثر تنش خشکی 

ش ین آزمای(. در ا9118و همکاران  یاند )مرداذکر شده

 یتسیب سه کود زین شاخص سطح برگ از ترکیشتریب

 30/9زان ی( به م6F) زا + سودوموناسیکوریوم + میزوبیر

ا زیکوریوم + میزوبیمار ریار با تد عنیم دون اختلافب و

(4F) مار یبه ت 30/0زان ین شاخص سطح برگ به میمترک و

مار سودوموناس یشاهد اختصاص داشت هر  ند که با ت

(3F در )جیج با نتاین نتای(. ا9ك گروه قرار داشت )جدول ی 

( 9101خرم دل و همکاران ) ،( 9100)و همکاران  یلیجل

( 9109و همکاران ) یش اکبریآزماج یدارد. نتا یهم خوان

شان داد که حداکثر شاخص سطح برگ در ذرت ن زین

 و ز آربسکولاریکورمی ارچق اربرد توأمک با 4/3معادل 

 املک ارییبآ طیراش در لورسنسف ودوموناسس اکتریب

 .مدآ ه دستب

 

 سيتوپلاسمي غشا پایداری

نشت  نی)کمتر یتوپلاسمیغشا س یدارین پایشتربی       

تر میلیم 01بعد از  یاری( در سطح آبیلاسمپتویغشا س

 و مترسانتی بر موسمیلی 14/04ن حدود یانگیر با میتبخ

ا رتیب بتر بهیمتر تبخیلیم 091و  001 یاریدو سطح آب

ر دو د مترسانتی بر موسمیلی 99/09و  99/34مقادیر 

کلاس آماری متفاوت از نظر صفت مذکور قرار داشتند 

ب غشا یزان تخریش تنش، میبا افزا (.3)جدول

ت یش هدایجه آن، افزایبیشتر شده و نت یتوپلاسمیس

 یوارهد کاملت زا شکیخ نشت محلول بوده و یکیالکتر

 لولیس یوارهد زا لکترولیتا شتن اعثب و مانعت کردهم

 یستیز یاهن کودی(. در ب9110 ی)لارنر و وانوز رددگیم

غشا  ن نشتی)کمتر یتوپلاسمیغشا س یدارین پایشتریب

وم یوبزریح سه گانه یمار تلقی( مربور به تیلاسمپتویس

-میلی 33/90اشد )بی( م6F) سودوموناس +ز یکوریم +

+ وم یزوبریمار ی( هر ند که با تمترسانتی بر موس

ن یکمتر یار بود. از طرفدی( فاقد اختلاف معن4F) زیکورمی
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ن نشت غشا ی)بالاتر یتوپلاسمیغشا س یداریپا

ن یانگیبا م (0F)مار شاهد ی( مربور به تیلاسمپتویس

 ( و1F) ومیزوبریح جداگانه یتلق یمارهایکه با ت 33/91

قرار داشتند  یکسانی ی( در گروه آمار3F) سودوموناس

 یارهامین است که تیانگر ایج بینتا یور کلط(. به9)جدول 

ز یکورمی یح مجزایمراه تلقهح دو گانه و سه گانه بهیتلق

(2Fاز پا )نسبت به  یشتریب یتوپلاسمیغشا س یداری

 ودوموناسسو  ومیزوبری یح مجزایشاهد و تلق

ا به ک رفتندگ ( نتیجه9119) لی و هانبرخوردار است. 

-هیاه با سویح گیرغم تلقیعل یش شدت تنش شوریافزا

 عالیتف (PGPRاه )یشد گر حرکم هایباکتری یها

 افت.ی کاهش یتوپلاسمس شایغ ایداریپ و نزیمیآ

 

 ل آب برگيپتانس

 091پس از  یاریمار آبیل آب برگ در تیپتانس        

 یاریمار آبین و دو تیبار کمتر -30/09ر با یتر تبخمیلیم

متر یلیم 01پس از  یاریر و آبیمتر تبخیلیم 001پس از 

بار در دو  – 09/0و  -90/4رتیب با مقادیر تر بهیتبخ

 (.3کلاس آماری از نظر صفت مذکور قرار داشتند )جدول

ا کاهش رطوبت بنشان دادند  (9101)و همکاران  یمناف

-یور معنطبه یرنگفل آب برگ گوجهیزان پتانسیخاک، م

- 8/1تنش کم ) یافت و در سطح رطوبتیکاهش  یدار

- 09/1) (ادی( رطوبت ظرفیت مزرعه ای و تنش ز0/1

درصد  34و  90ب یرتتی( بهارطوبت ظرفیت مزرعه 99/1

ها دا کرد. آنیبدون تنش کاهش پ ینسبت به سطح رطوبت

 مک نشت رایطش رد رگب بآ تانسیلپ اعلام کردند کاهش

. اشدب یاهگ رد بآ ذبج و بخیرت اهشک لیلد واندتیم بی،آ

 با کردند گزارش( 9103) همکاران و تفرشی سرآبادانی

 جو مختلا ارقام برگ آب پتانسیل میزان ،تنش افزایش

 اب فجر رقم کهطوریبه( شودمی تر منفی) یابدمی کاهش

 -8/1 با یوسا رقم و برگ آب پتانسیل کمترین بار -3/9

 .دنددا اختصاص خود به را برگ آب پتانسیل بالاترین بار

 ( و2F) زیکورمی(، 3F)ودوموناسس(، 0Fمار شاهد )تی

 ل برگ وین پتانسیبا کمتر (5F) ودوموناسس+  ومیزوبری

ار قر یك گروه آماریگر در یکدیدار با یبدون اختلاف معن

( و 4F)ز یکورمی+ وم یزوبری(، 1F) ومیزوبریگرفتند اما 

ن یشتری( با ب6F) ودوموناسس+  زیکورمی+  ومیزوبری

-یگر قرار گرفتند. به نظر میل آب برگ در گروه دیپتانس

مصرف هر سه کود به  یستیز یان کودهایسد از مر

ادند؛ ش دیل آب برگ را نسبت به شاهد افزایپتانس ییتنها

دار بود )جدول ینسبت به شاهد معن ومیزوبریهر ند اثر 

ب سه یز ترکی( و ن4F) زیکوریوم و میزوبریب ی(. ترک9

 ل آب برگیار پتانسدیش معنی( آنها منجر به افزا6Fگانه )

ازنگه ب اب یکوریزم ایهارچق د.ینسبت به شاهد گرد

 ب،آ ذبج و بخیرت فزایشا یاه،گ هایوزنهر داشتن

 ارچق دونب یاهانگ اب قایسهم رد ار رگب بآ تاسیلپ

و  یلی(. جل9103و همکاران  یهند )زارعدیم فزایشا

ز ی( ن9113کولائوس و همکاران )یو ن (9100)همکاران 

 اند.را گزارش کرده یج مشابهینتا

 

 ایروزنه هدایت

ر ب یستیز یو کودها یاریآب یمارهایثر متقابل تا         

-نیانگیسه می(. مقا9ار شد )جدول دیمعن یات روزنهیهدا

 یات روزنهین هدایشتریهد که بدینشان م 9ا در جدول ه

متر یلیم 01پس از  یاریمناسب )آب یاریت آبیدر وضع

زان یبا م 4F1I( زیکورمی+ ومیزوبری) یستیر( و کود زیتبخ

دار یانیه و بدون اختلاف معنث رب ترمربعم رب مول 44/1

ست آمد. در دهب 5F1, I3F1, I2F1,I1 F1I یمارهایبا ت

ر از یتر تبخمیلیم 091 و 001پس از  یاریت آبیوضع

 یکود یمارهاین تیب یتفاوت یات روزنهیزان هدایلحاظ م

اربرد کحتمالاً با ا. (9وجود نداشت )جدول  یاز نظر آمار

متر یلیم 01پس از  یاریدر سطح آب زیکورمی+ وم یزوبری

جه با یاه آب خاک را بهتر جذب کرده و در نتیر، گیتبخ

ا ه، روزنهیبرگ یاهافتب یرطوبت نسب یش محتوایافزا

-هب 2CO یرآورف  ووده بباز  یرتیمدت طولان یراب

م بهتر انجاجه فتوسنتز هم یورت مطلوب انجام و در نتص

 و یافته است )منافیش یتاً عملکرد افزایگرفته و نها

ررسی بر د( 9109) اد نو خالق ی(. جبار9101 همکاران
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ر ب شدر حرکم اکترهایبیزور و ومیزبیر هیثر دو سوا

 رد یاوزنهر نخود گزارش کردند که هدایت یرو

درصد کاهش  40 یاریسبت به آبن نش خشکیت ضعیتو

 اردیعنم ودیک بیاری در سطوحآ طوحس تقابلم اثر و

( نشان داد که در 0440مکاران )ه ج دوان ویود. نتاب

و  یزیکورمیاهان یگ یات روزنهیرطوبت بالای خاک، هدا

 یبا هم تفاوت یا  شم بلبلیاه لوبیدر گ ،یزیکورمیر یغ

اهان یگ یات روزنهیهدا ،ط کمبود آبیندارند اما در شرا

 شتر بود.یب ح شده نسبت به شاهدیتلق

 

 برگ فوقاني و تحتاني سطح روزنه تعداد

ر ب یستیز یهاو کود یاریآب یمارهایثر متقابل تا         

-یبرگ معن یوقانفبرگ و  یر سطح تحتاندتعداد روزنه 

 یر سطح تحتاندن تعداد روزنه یشتری(. ب9ار شد )جدول د

ر مربور یمتر تبخیلیم 091پس از  یاریمار آبیر تدبرگ 

( با 0F3Iا شاهد )ی یستیمار عدم مصرف کود زیت به

ر برگ در ین تعداد روزنه زیعدد و کمتر 088ن یانگیم

مار کود یر به تیمتر تبخیلیم 01پس از  یاریمار آبیت

اختصاص  33/04ن یانگی( با م1F1I) ومیزوبری یستیز

(. احتمالاً با کاهش سطح برگ در اثر تنش 9داشت )جدول 

تر شده و در شمارش زیر هم نزدیك ها به، روزنهیخشک

لنز میکرسکوپ تعداد بیشتری در کنار هم )بسته به شدت 

(. 9101و همکاران  یشوند )افکارتنش( مشاهده می

عدم  یمارهاینشانگر آن است که ت 9ن، جدول یهمچن

 یاری) شاهد( در تمام سه سطح آب یستیمصرف کود ز

ا ح بیتلق یمارهاینسبت به ت یشتریاز تعداد روزنه ب

ش سطح یبرخوردار است البته با افزا یستیز یکودها

-ین جهت میها افزوده شده بدتنش هم بر تراکم روزنه

ش ط تنیدر شرا یستیکود ز یمارهایوان گفت احتمالاً تت

 شتر و دریسه با شاهد سطح برگ بیند در مقااتوانسته

در شمارش زیر لنز  یجه تعداد روزنه کمترینت

ز ی( ن9103) اتیو ب یشته باشند. عسگرمیکروسکوپ دا

ش یبا افزا یدرم تحتانیگزارش کردند تراکم روزنه در اپ

 افت.یش یشدت تنش افزا

ار برگ در تیم ییشترین تعداد روزنه در سطح فوقانب      

مار عدم یتر تبخیر مربور به تممیلی 091آبیاری پس از 

و ود بعدد  00/03زان ی( به م0F3I) یستیمصرف کود ز

متر یلیم 01پس از  یاریمار آبین تعداد روزنه در تیکمتر

+ وم یزوبریمار یاختصاص به  ت 33/00ن یانگیر با میتبخ

3F1, I2F1, I1F1I , یمارهای( داشت که با ت4F1I) زیکورمی

 6F1, I5F1I (. 9قرار داشتند )جدول  یك سطح آماریر د

 ( در0F) یستیمار عدم مصرف کود زتی  رسدیبه نظر م

ها را از آن خود ن روزنهیشتریب یاریهر سه سطح آب

 یهاتعداد روزنه یاریش فواصل آبیکرده است و با افزا

و همکاران  یاد شده است. افکاری( هم ز0Fمار )ین تیا

اه یگ یهای دیگری بر روشی( هم در آزما9101)

 اند.نین نتایجی را گزارش نموده آفتابگردان نیز 

 

 کلروفيل محتوای شاخص

مار یل در تیکلروف ین شاخص محتوایشتربی        

 +ومیزوبیر ماریر به تیمتر تبخیلیم 01س از پ یاریآب

 یتعلق داشت که با محتوا 0/90ن یانگیا مب (4F) زیکورمی

 +ومیزوبری یستیز یل هنگام کاربرد کودهایکلروف

 ودوموناسس +ومیزوبری(، 6F) ودوموناسس+زیکورمی

(5F ،)ومیزوبری (1F و )ودوموناس س(2F )یز نظر آمارا 

شخص مدول ج(. این 9ك کلاس قرار داشت )جدول یدر 

-یل کاسته میزان کلروفیش تنش از میند که با افزاکیم

متر یلیم 091و  001پس از  یاریآب یمارهایود. در تش

 13/94ب یرتتل )بهیزان شاخص کلروفین میالاتربر یتبخ

+زیکورمی+ ومیزوبریگانه مار سهیبه ت (9/98و

 ین شاخص محتوای( متعلق بود و کمتر6F) ودوموناسس

-یلیم 091پس از  یاری( با آب0Fمار شاهد )یل به تیکلروف

 کاهشاختصاص داشت.  10/09زان میر بهیمتر تبخ

 پراکسیداز کلروفیلاز اثر واسطه به تنش تحت کلروفیل

 باشدمی کلروفیل تجزیه درنتیجه و فنلی ترکیبات و

 (9110ر )یوتز و فانگمش (.0449شرف و همکاران ا)

 تنش اثر در کلروفیل میزان کاهش که کردند اظهار

 .است اکسی ن هایرادیکال تولید افزایش علت به خشکی
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 نتیجه در و پراکسیداسیون باعث آزاد هایرادیکال این

 میکوریز هایقارچ که آنجا از .گرددمی رنگیزه این تجزیه

 زسنت افزایش در کنند،می کمك گیاه به منیزیم جذب به

ها (. بررسی9119و همکاران  یریل نقش دارند )جیلروفک

سفات ف نندهک لح ایهاکتریب ؤثرم قشن هندهدنشان

 تیجهن رد و ذب فسفرج هبودب رد ودوموناسس مانند

 وجبم یشه،ر افزایش رشد .ستا یشهر شدر فزایشا

وی که در ر و نگنزم نیزیم،م انندم ناصریع ذبج هبودب

)خان و همکاران  ودشارند، مید قشن لروفیلک دیولت

 ح بذریان کردند تلقی( ب9109 اد )نو خالق یجبار .( 9114

 و (SWRI-3+SWRI-17یزوبیومی )ر  ادهاینبا 

اه نخود یر گد(PGPR) شد ر حرکم ایهاکتریبیزور

ه نسبت ب یت تنش خشکیل در وضعیموجب کاهش کلروف

-شیج آزمایدرصد شد. نتا 94زان یمناسب به م یاریآب

 و همکاران یانی( و قور 9101سادات و همکاران ) یها

 ق مطابقت دارد.ین تحقیج ایز با نتای( ن9109)

 

 نسبي رطوبت محتوای

 01در تیمار آبیاری براساس  یرطوبت نسب یحتوام        

که از الاترین میزان بوده ب درصد 30/94متر تبخیر با میلی

نظر آماری با دو تیمار آبیاری دیگر متفاوت بوده است. 

 و 08/99تیمارهای تنش در دو سطح به ترتیب با مقادیر 

درصد در دو گروه آماری متفاوت قرار داشتند.  00/90

 ر تیمارد یرطوبت نسب یب کمترین محتواین ترتیبد

متر تبخیر حاصل گردید. مقدار میلی 091آبیاری پس از 

و  001در تیمار آبیاری پس از  یرطوبت نسب یمحتوا

 01تر تبخیر نسبت به تیمار آبیاری پس از ممیلی 091

کاهش  %9/31و  % 09/8ب معادل یرتتتر تبخیر بهممیلی

( اظهار داشتند 9101) همکاران و ی. افکار(3)جدول یافت 

برگ در اثر تنش  یرطوبت نسب یکه کاهش میزان محتوا

-ها بوده و بسته شدن روزنهد روزنهمربور به انسدا یآب

-های روزنهد در سلولیها با تجمع هورمون آبسیزیك اس

جدول  هار  .ط تنش خشکی ارتبار داردیای در شرا

+ ومیزوبری یستیز یهد که کودهادینشان م

 و (2F) میکوریز(، 1F) ومیزوبری(، 5F) ودوموناسس

 نسبی رطوبت محتوای لحاظ از (3F) سودوموناس

 زیستی کود مصرف عدم یا شاهد با داری معنی اختلاف

(0F )ریزوبیوم زیستی کود مصرف اما. نداد نشان +

-معنی اختلاف لحاظ این از ،(6F) سودوموناس+ میکوریز

برگ در  RWCش یل افزایلد. داشت شاهد با را داری

وان به نقش تیرا م یستیز یمار کودهایاهان تحت تیگ

شه نسبت داد. یآب به رت یها در جذب و هداایه

ا ب ودوموناسسو  زیکورمیمار یاهان تحت تین، گیبنابرا

داشته باشند.  یبالاتر RWCوانند تیشتر آب میجذب ب

و  زیکورمیمار یاهان تحت تیش جذب آب در گیافزا

ط یشه در شرایر یکیدرولیت هیبه هدا ودوموناسس

(. 9101و همکاران  ی)مناف ز مرتبط می باشدین یستیهمز

اثر  ی( در بررس9110اد و همکاران )زاصغر یج علینتا

در  کومیوم جاپونیزوبیر یرادب یو باکتر زیکورمیقارچ 

برگ با کم شدن  RWCنشان داد  یا تحت تنش خشکیسو

 و یج منافیج با نتاین نتایرطوبت خاک کاهش یافت و ا

 ز مشابهت دارد.ی( ن9101) همکاران

 

 بوته در دانه تعداد

 پس یاریمار آبیداکثر تعداد دانه در بوته در تح            

ر و به هنگام کاربرد همزمان یمتر تبخیلیم 01از 

 03/80( برابر 6F1I) سودوموناس و زیکورمی ،ومیزوبری

پس از  یاریمار آبیعدد و حداقل تعداد دانه در بوته در ت

( )شاهد یستیر با عدم کاربرد کود زیمتر تبخیلیم 091

 یاریعدد بود. تعداد دانه در بوته در دور آب 33/09برابر 

 یستیر و با مصرف سه کود زیمتر تبخیلیم 01پس از 

 091پس از  یاریمار شاهد در دور آبیهمزمان نسبت به ت

را نشان  یدرصد 49/89ش ی( افزا0F3Iر )یتر تبخمیلیم

 رب هاانهد ر شدنپ رحلهم در یشکخ (. تنش9داد )جدول 

ذارد گین( اثر میفتن جنر نبی زا اسطهو )به انهد عدادت

 انهد عدادت هک نای هب ا توجهب. (9114)صفاپور و همکاران 

 انهد عدادت ه  ره ند،کمی نییا تعر اهگی خزنم تیرفظ

 وادم افتیرد رایب زرگتریب ز مخازنا اهیشتر، گبی
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ن ای شیفزاا سدرمی ظرن هب ست،ا توسنتزی برخوردارف

ودوموناس س+ ومیزوبری+ زیکورمی حیلقت ثرا رد صفت

ود )خرمدل و همکاران ش انهد ش عملکردیفزاا هب نجرم

 هک مودندن ( گزارش9100) مکارانه و ادر(. برومند9101

 ،ومیلریزوس آ ،ومیزوبری یستزی صرف کودهایم اب

 ملهج زا ییذاغ ناصرع ودوموناسس و زتوباکترا

 و رفتهگ رارق اهگی اریختا رد یه خوبب سفرف و تروژننی

 ردهگ هایانهد حیلقت رد و اهیشد گر راحلم رد مرا نای

عداد ت شیفزاا وجبم شتربی یهاعداد دانهت و ودهب ؤثرم

های اکتریب اربردک ،یقیحقت رد وند.شمی لالب رد دانه

ه ب 18/909 زا ایا در لوبر انهد وانست تعدادت شدر محرک

ر د ریأثت قیرط زا حتمالاَا هد کهد شیفزاا عدد 00/980

روری ض ییذاغ ناصرع ذبج و شدر ختلام فاکتورهای

ور و پ(. صفا9109و همکاران  ی)محمد ستا بوده

( و سادات 9101) مکارانه و ( و خرمدل9101) همکاران

  را گزارش کردند. یجین نتای ن (9101)و همکاران 

 

 دانه صد وزن

زن و د وش زن صد دانهو اهشک سبب یبآ نشت          

صد دانه تحت شرایط عدم کمبود آب )تیمار آبیاری پس 

داری گرم به طور معنی 40/99متر تبخیر( با میلی 01از 

بیشتر از تیمارهای قطع آبیاری بود و افت وزن صد دانه 

متر تبخیر نسبت میلی 091و  001در تیمار آبیاری پس از 

 93/8ب یرتتمتر تبخیر بهمیلی 01به تیمار آبیاری پس از 

و همکاران  ی(. محمد3درصد گردید )جدول 98/00و 

ا قرمز، یپ لوبیژنوت 09 ی( در مطالعات خود رو9101)

ت آب مورد یکاهش وزن هزار دانه را بر اثر بروز محدود

 یشیاز و یشیور راحلم رد بآ د قرار دادند. کمبودییتا

 اعثب ییذاغ وادم و بآ رایب قابتر شیفزاا لتع هب

 واندتمی وضوعم نای ردید علتگ د دانهص زنو اهشک

 نشت ثرا رد یشیاز و یشیور شدر ورهد ولط اهشک

 رپ ؤثرم ورهد ولط دنش وتاهک وجبم هک اشدب یطوبتر

 توسنتزیف وادم نتقالا و اختس اهشک زنی و انهد دنش

ست ا دهیردگ انهدد ص زنو لیقلت اعثب و دهش هاانهد هب

ا در جدول همقایسه میانگین .(9114)صفا پور و همکاران 

 6F ماریشان داد بیشترین وزن صد دانه در تن 9

 18/99( به میزان  یکوریزم+ ودوموناسس+ یزوبیومر)

 +یزوبیومر یگرم حاصل شد که از نظر آماری با تیمارها

اقد ف (1F) ومیزوبیر ( و3F) ودوموناسس(، 4F) یکوریزم

+ یزوبیومر) 6Fدار بود. احتمالاً کاربرد تفاوت معنی

 ریپی ق افتادنیعوت هب ببس (یکوریزم+ ودوموناسس

 ابلق بآ زانیش میفزاا و هارگب زشری اهشک ها،رگب

 ده،ش اهیتوسنتز گف شیفزاا جهیتن رد و اهگی سترسد

 رد شترییرورده بپ یرهشی و ییذاغ وادم نینابراب

 جمح و ش اندازهیفزاا ببس و رفتهگ رارق هاانهد اریختا

زن و و دهش ن ترینگس هاانهد نینابراب ردد.گمی هاانهد

مترین وزن صد دانه در تیمار ک .بدیامی شیفزاا انهد صد

ار دگرم و بدون اختلاف معنی 01/90( به میزان 0Fشاهد )

 سودوموناس ،(2F) میکوریز ،(1F) ریزوبیوم یبا تیمارها

(3F)، میکوریز+ ریزوبیوم (4F) بارت عحاصل شد. به

 6Fسبت به تیمار ن وزن صد دانه در تیمار شاهددیگر، 

 دانة صد وزن افزایشکاهش یافت.  %98/09معادل 

 لیفازئو لگومینوزاروم ریزوبیوم با تلقیح اثر بر لوبیا

 عدم) شاهد با مقایسه در نسسودوموناس فلورس و

 شده گزارش نیز( 9111) همکاران و ژانگ توسط( تلقیح

را  یجین نتایز  نین (9101) سادات و همکاران .است

 گزارش کردند. 

 

 دانه عملکرد

 در دانه عملکرد به مربور نتایج بررسی           

 آبیاری فواصل افزایش با که داد نشان مختلا تیمارهای

 دانه عملکرد از آن، دفعات کاهش و تبخیر میزان براساس

 تبخیر مترمیلی 01 از پس آبیاری تیمار شد، کاسته

 در کیلوگرم 9/3198 میزان به را دانه عملکرد بالاترین

 تیمار در هم دانه عملکرد کمترین و نمود تولید هکتار

 کیلو 8/800 میزان به تبخیر مترمیلی 091از پس آبیاری

 دیگر بیان به (.3 جدول) آمد دست به هکتار در گرم

 تشتك از تبخیر مترمیلی 091 و 011 در دانه عملکرد
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 دانه عملکرد میزان %03 و %38 برابر ترتیب به تبخیر

-می( تبخیر مترمیلی 01 از پس آبیاری) نرمال آبیاری

 تجمع کاهش موجب زایشی مراحل در خشکی تنش. باشد

 رشد مرحله ترینحساس دهیگل .شود می خشك ماده

 کهطوریبه بوده خشکی تنش به نسبت قرمز لوبیا نمو و

 باعث فتوسنتزی مواد تولید و فتوسنتز کاهش با احتمالاً

 دانه عملکرد کاهش نهایت در و دانه به مواد انتقال کاهش

 شده تشکیل تازه هایدانه و هاگل سقط افزایش و شده

 باشدمی عملکرد کاهش برای عاملی نیز غلاف در

( 9109) همکاران و قنبری (.9101 همکاران و محمدی)

 در را قرمز لوبیای هایژنوتیپ دانه عملکرد کاهش

 011-001 اساس بر آبیاری تیمار در سال دو مجموع

 یاریآب به نسبت تبخیر تشتك سطح از تبخیر مترمیلی

 سطح از تبخیر مترمیلی 99-01 اساس بر آبیاری) نرمال

 تیمار ظاهراً. کردند اعلام درصد 91( تبخیر تشتك

 تعداد داشتن واسطه به تبخیر متر میلی 01 از پس آبیاری

 مهم ازاجزای که بالا دانه صد وزن و بوته در دانه بالای

 دانه عملکرد حداکثر توانسته باشند،می لوبیا دانه عملکرد

 ریقادم نیشتربی .(3 جدول) دهد اختصاص خود به نیز را

 زیکورمی ارچق اربرد توامک مارتی زا ملکرد دانهع

 یو باکتر ودموناس فلورسنسس یباکتر و ربسکولارآ

دون اختلاف ب لوگرم در هکتاریک 9910( با 6F)وم یزوبری

( با 4F) زیکوریم و ومیزوبری یبیمار ترکیار با تدیعنم

 از حاکی نتایج این. مدآ ستدبه لوگرم در هکتاریک 9390

 میکوریز قارچ بین مثبت افزایی هم یرابطه یك

 نامحلول های فسفات کننده حل باکتری و آربسکولار

 هوا نیتروژون کننده تثبیت باکتری و( سودوموناس)

 عملکرد افزایش باعث آنها توام کاربرد که بود (ریزوبیوم)

 .شد موجود ریز سه این مجزای کاربرد به نسبت

 ،(2F) میکوریز ،(1F) ریزوبیوم زیستی کودهای تیمارهای

+ ریزوبیوم ،(4F) میکوریز+ ریزوبیوم ،(3F) سودوموناس

 سودوموناس+ میکوریز+ ریزوبیوم ،(5F) سودوموناس

(6F )شاهد تیمار به نسبت (0F )99 ،39/99 ترتیببه، 

 داشتند عملکرد افزایش 0/99 و 09/30 ،99/91 ،9/09

 بر که آزمایشی در( 9110) همکاران و زارعی(. 9 جدول)

 باکتری هایسویه با زنیمایه به عدس گیاه واکنش روی

 آربسکولار میکوریز قارچ و فلورسنس سودوموناس

-قارچ بین مثبت رابطه یك که کردند مشاهده دادند، انجام

 برقرار باکتری هایسویه از بعضی و میکوریزی های

 ابوطالبیان. دهدمی افزایش را عدس گیاه عملکرد که است

 همزمان کاربرد کردند اعلام تحقیقی در( 9109) خلیلی و

 برادی و آربوسکولار میکوریز زیستی کودهای

 کاهش سبب شدید تنش در وی هبه سویا در ریزوبیوم

 افزایش. شد دانه عملکرد بر آبی کم تنش سوء تأثیر

 زمینه این در شده منتشر هایگزارش با دانه عملکرد

 همکاران و جلیلی ،(9101) همکاران و سادات توسط

 و قور یانی ،(9101) همکاران و دل خرم ،(9100)

 در( 9118( و سوآرز و همکاران )9109) همکاران

 .دارد خوانی هم مختلا هایآزمایش

 

  برداشت شاخص

ر با کاربرد یمتر تبخیلیم 01پس از  یاریمار آبتی        

زان شاخص برداشت ین میشتربی ومیزوبری یستیکود ز

پس از  یاریطح آبس سد درریرا نشان داد به نظر م 93%

 ریر شاخص برداشت  ندان تحت تأثیمتر تبخیلیم 01

نشان  9ن جدول یمچنه قرار نگرفته است. یستینوع کود ز

از  یاریش سطوح آبیهد که شاخص برداشت با افزادیم

ج و محسوس کاسته شده یمتر، به تدر یلیم 001به  01

ه کیورطکاسته شده به یادیب زید با شیاما در تنش شد

س پ یاریآب یماریب تین شاخص برداشت در ترکیکمتر

ا ی یستیمصرف کود زدم عر و یمتر تبخیلیم 091از 

2F3, I1F3I , یمارهایست آمد که البته با تد( به0F3Iشاهد )

5F3, I4F3I ك کلاس قرار داشتند، یدر  یاز نظر کلاس آمار

 ،ریمتر تبخیلیم 091پس از  یاریبآمار ین در تیهمچن

 +زیکورمی+  ومیزوبری یستیسه کود ز یقیاربرد تلفک

برداشت )با ن شاخص یشتری( ب6F3I) سودوموناس

هد دمیدرصد( را به دنبال داشت که نشان  30ن یانگیم

ن سه نوع ید آب کاربرد همزمان ایط کمبود شدیدر شرا
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الات گر حیواند نسبت به کاربرد مجزا و دتیم یستیکود ز

 یلیان و خلیبوطالبا(. 9دتر باشد )جدولیمف یبیترک

متر یلیم 91طلوب )م بیاریآ اعلام کردند در (9109)

 طوحس ینب بخیرت مترمیلی 011 زا سپ بیاریآ و ر(یتبخ

ا تفاوت ییستی از نظر شاخص برداشت سوز ودهایک

اخص ش شیافزا (9100) یبیشد. حبن شاهدهم یاردیمعن

ندم گ رد ار لورسنسف ودوموناسس وسطت برداشت

 تلقیح اثر (9101) مکارانه و جندیب ردند. خندانک گزارش

ار دعنیم ار رداشتب اخصش ویر رب یزوبیومر اب نخود

ن ین  زین (9101) گزارش کردند. سادات و همکاران

 را گزارش کردند. یجینتا

 داد نشان( 0 جدول) صفات بین همبستگی مطالعه         

 یاروزنه هدایت و بوته در دانه تعداد صفات با عملکرد که

 اریپاید و برگ آب پتانسیل صفات با ولی مثبت یرابطه

 وتهب در دانه تعداد دارد، منفی یرابطه سیتوپلاسمی غشأ

 آب لپتانسی با ولی مثبت همبستگی برگ سطح شاخص با

 شاخص. است منفی سیتوپلاسمی غشأ پایداری و برگ

 رگب سطح شاخص نیز و برگ آب پتانسیل با نیز برداشت

 برگ سطح شاخص  نا ه لذا،. دارد منفی یرابطه

 افزایش دانه عملکرد و بوته در دانه تعداد یابد افزایش

 برگ سطح شاخص با نیز کلروفیل شاخص یافت خواهد

 نفیم سیتوپلاسمی غشا پایداری با ولی مثبت همبستگی

 با برگ زیری سطح در روزنه تعداد یرابطه. است

 با اما منفی یرابطه ایروزنه هدایت و کلروفیل شاخص

 تعداد کاهش دیگر طرف از. است مثبت برداشت شاخص

 از و برداشت شاخص کاهش به منجر برگ زیر روزنه

 دخواه منجر عملکرد افزایش به برگ آب پتانسیل طریق

 .شد
 

 يکل یريجه گيتن

منجر به کاهش  یاریر در آبیا تأخیر گونه تنش ه      

، یستیز یاهصرف کودمد و شار عملکرد دانه دیمعن

 اربردکردید. گصفات نسبت به شاهد  یش تمامیسبب افزا

 کاربرد به نسبت بیشتری تأثیر زیستی کودهای ترکیبی

 یستیسه کود ز یقیلفت یمارهایت و داشته آنها منفرد

س پ یاریط آبیدر شرا سودوموناس وز یکوریوم، میزبری

فات ر صداثیر تن یشتریب ،ریمتر تبخیلیم 091و  001از 

ل و یکلرو یتعداد دانه در بوته، شاخص برداشت، محتوا

پس از  یاریط آبیاشت. در شرادشاخص سطح برگ را 

ن مقدار صفات مورد بررسی یشتریر بیمتر تبخیلیم 01

- +ومیزوبریو ) (زیکورمی +ومیزوبری) یمارهایبه ت

 نیج ایعلق داشت. براساس نتات (ودوموناسس + زیکوریم

 طیر شرادودوموناس س یستیز یاربرد کودک، یبررس

 یر نبوده و ولثر مؤیمتر تبخیلیم 01پس از  یاریآب

داد دانه ش تعیبا افزا زیکورمیو  ومیزوبری یقیکاربرد تلف

 واندتیم یسلول یداریل و پایکلروف یدر بوته، محتوا

 کودهای با تلقیحاه گردد.  ین گید ایش تولیمنجر به افزا

 خشکی تنش در رشدی صفات در کاهش روند زیستی

 زیستی کودهای تلفیقی کاربرد و کرده کند را شده

 محتوای صفات سودوموناس و میکوریز ،یزوبیومر

 و فوقانی سطوح در هاروزنه تراکم وضعیت کلروفیل،

 یالوب برداشت شاخص و بوته در دانه تعداد برگ، تحتانی

 . داد افزایش شاهد تیمار به نسبت داریمعنی طوربه را
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 .باشدمی درصد 9 احتمال درسطح دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ستون درهر مشابه حروف با اعداد

 

 

 

ا در سطوح مختلف کود زیستي يلوب یصفات مورد مطالعه بر رويانگين م -4دول ج  

 دانه صد وزن

(گرم)  

 آب پتانسیل

(بار) برگ  

 شاخص

  سطح برگ 
 رطوبت محتوای

(درصد) نسبی  

 غشا پایداری

 سیتوپلاسمی

 بر زیمنس دسی)

(متر  

دانه عملکرد  

 در گرم کیلو) 

   ( هکتار

یستیود زک  

10/93  ac 04/4-  bc 80/0  bc ac90/90 94 a 8/0041  cd   ریزوبیوم (F1) 

99/99  c 04/4-  ab 49/0  b 94/90   ac 99/30  bc 9/0899  bc میکوریزا (F2) 

00/99  ac 80/4-  ab 01/0  cd 33/90  ac 99 a 8/0091  d سودوموناس (F3)  

09/93  ab 81/8- c 30/9  a 99/99 ab 00/31  cd 1/9390  a  F4= F1 + F2 

39/99  bc 91/01-  a 00/0  c 91/91 bc 33/91  b 1/9190  b F5= F1+F3 

18/99  a 94/8-  c 30/9  a 04/99 a 33/90  d 8/9910  a F6= F1+F2+F3 

01/90  c 04/4-  a 30/0  d 19/98 c 33/91  a 8/0341  e شاهد (F0) 

 .باشد می درصد 9 احتمال داردرسطح معنی اختلاف عدم دهنده نشان درهرستون مشابه حروف با اعداد

 

  

 ر سطوح مختلف تنشدا يوبلميانگين صفات مورد مطالعه   -3دولج

 دانه صد وزن

(گرم)  

 پتانسیل

 برگ آب

(بار)   

 شاخص

 سطح

 برگ

 

 رطوبت محتوای

(درصد)نسبی  

 

 سیتو غشا پایداری

 دسی) پلاسمی

(متر بر زیمنس  

 

 عملکرد

 در گرم کیلو)

( هکتار  

تنش سطح  

 زا تبخیر میلیمتر)

 (تشتك

404/99  a - 09/0  c 90/9  a 38/94  a 14/04  c a 9 /3198  01 

80/99  b - 90/4  b 8/0 b 08/99  b 99/34  b 0/0880  b 001 

08/91  c - 30/09  a 90/0  c 99/90  c 99/09  a 8/800  c 091 
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 شده ين صفات بررسيب يهمبستگ  -6دول ج

00              09 01 4 8 0 0 9 9 3 9 0 صفات   

ملکرد دانهع  0            

لیاخص کلروفش  809/1 ** 0           

ر برگیعداد روزنه زت  - 084/1 ** - 043/1 ** 0          

برگ یرو عداد روزنهت   - 801/1 ** - 893/1 ** 039/1 ** 0         

اخص سطح برگش  890/1 ** 8181/1 ** - 014/1 ** - 039/1 ** 0        

ل آب برگیپتانس  - 880/1 ** - 093/1 ** 099/1 ** 809/1 ** - 009/1 ** 0       

یتوپلاسمیدار غشا سیاپ  - 881/1 ** - 000/1 ** 003/1 ** 090/1 ** - 810/1 ** 893/1 ** 0      

دانه 011 زنو  084/1 ** 099/1 ** - 091/1 ** - 001/1 ** 001/1 ** - 090/1 ** - 040/1 ** 0     

اخص برداشتش   808/1 ** 090/1 ** - 000/1 ** - 009/1 ** 039/1 ** - 899/1 ** - 080/1 ** 098/1 ** 0    

عداد دانه در بوتهت  401/1 ** 894/1 ** - 810/1 ** - 899/1 ** 894/1 ** - 803/1 ** - 889/1 ** 089/1 ** 839/1 ** 0   

یت روزنه ایداه  884/1 ** 801/1 ** 044/1 ** - 800/1 ** 081/1 ** - 899/1 ** - 003/1 ** 099/1 ** 810/1 ** 881/1 ** 0  

یرطوبت نسب یحتوام  898/1 ** 000/1 ** - 049/1 ** - 040/1 ** 809/1 ** - 801/1 ** - 040/1 ** 043/1 ** 049/1 ** 899/1 ** 043/1 **     0          

 لوبيا در ترکيبات تيماری سطوح تنش و کود زیستي صفات ميانگين مقایسه -5 جدول

 دانه تعداد

  بوته در

 شاخص

 برداشت

 ( درصد)

 روزنه هدایت

ه بر ی)ثان ای

 متر(یسانت

 روزنه تعداد

  برگ زیر

 روزنه تعداد

  برگ روی

 شاخص

 محتوای

 کلروفیل

 یستیود زک
 نشت

 

8/09 bc 31/93  a 83/1  ab 33/04 k 09 i 0/90  ab   ریزوبیوم (F1) 

ریمتر تبخیلیم 01  

3/00  b 09/90  ab 03/1  ab 98 jk 33/09  i 03/34  ac میکور ریزا (F2) 

03/94  bc 94/98  ab 08/1  ab 00/39  ij 09 i 90/33  be سودوموناس (F3)  

0/81  a 90/90  ab 44/1  a 33/90  hi 33/00  i 0/90  a  F4= F1 + F2 
90/00  b 4/90  ab 09/1  ab 90 hi 00/08  hi 0/39  ad F5= F1+F3 

03/80  a 00/91  ab 00/1  bc 33/90  hi 00/09  i 9/30  ac F6= F1+F2+F3 
80/99  d 90/98 ab 90/1  bd 00/91  h 33/30  df 03/33  be F0 

00/30  ef 98/93  ac 343/1  cde 00/83  g 90 fh 80/93  eh   ریزوبیوم (F1) 

ریمتر تبخیلیم 001  

33/99 d 98/99  bd 30/1  de 00/49  fg 33/90  gh 03/90  fi میکور ریزا (F2) 

00/39  fg 10/91  bf 30/1  de 49 fg 34 ce 0/93  eh سودوموناس (F3)  

33/93  de 94/93  ac 99/1  cde 00/48  f 00/30  eg 0/99  dh  F4= F1 + F2 
33/90 d 00/90  be 90/1  cde 33/011  f 31 eg 43/90  fi F5= F1+F3 

90 c 94/99  bd 90/1  cde 019 f 00/38  ce 13/94  cf F6= F1+F2+F3 
00/99  gh 14/91  bf 38/1  cde 33/019  f 33/90  bd 00 gi F0 

00 ij 89/99  h 00/1  e 00/019  ef 39 eg 93/08  fi   ریزوبیوم (F1) 

ریمتر تبخیلیم 091  

33/91  hj 93/30 eh 09/1  e 33/004  de 30 eg 10/09  hi میکور ریزا (F2) 

33/90  hi 10/39  dg 09/1  e 094 cd 90 bd 8/09  hi سودوموناس (F3)  

90 gh 00/94  fh 03/1  e 038 bc 00/91  ce 10/90  dg  F4= F1 + F2 
91 hj 00/98  gh 09/1  e 00/093  b 94 bc 80/90  fi F5= F1+F3 
39 fg 89/34  cg 09/1  e 00/090  b 93 ab 9/98  cf F6= F1+F2+F3 
33/09  j 89/93  h 03/1  e 088 a 00/03  a 10/09  i F0 
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