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Background and objectives: Beans are one of the most important 
food sources in many parts of the world due to their high protein 
content. According to geographical conditions, drought stress in Iran 
is one of the most important threats to agricultural products. 
Disruption of photosynthesis, destruction of cell structures, reduction 
of stomatal conductance and plant growth are among the effects of 
drought stress. Today, the use of biofertilizers based on soil 
microorganisms is one of the main goals of sustainable agriculture to 
improve plant condition. In addition to improving soil structure, 
biofertilizers improve plant growth and yield under stress conditions 
by increasing root morphology, increasing nutrient uptake and 
increasing antioxidant power. Due to the negative effect of drought 
stress on crop yield, an experiment was conducted to investigate the 
effect of biofertilizers on physiological characteristics and grain yield 
of red beans in different irrigation regimes. 
 
Materials and methods: This experiment was performed as a split 
plot base on randomized complete block design with three 
replications in the research farm of Yasouj University in 2016. 
Experimental treatments include irrigation at three levels (normal 
irrigation, irrigation cut-off at the beginning of flowering to the 
beginning of podding and irrigation cut-off at the beginning of 
podding to maturity) and biofertilizer at four levels (control  or no 
application), Biofertilizer (application of mycorrhiza fungus, 
phosphorus solubilizing bacteria and combined application of 
mycorrhizal fungus and phosphorus solubilizing bacteria). The red 
bean seed (phaseolus vulgaris) used in this experiment was a 
Derakhshan cultivar and the mycorrhizal fungus used was 
Funneliformis mosseae. Phosphorus solubilizing bacteria (Phosphate 
barvar2) base on Pseudomonas putida Strain P13 and Pantoea 
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agglomerans Strain P5 were used as seed inoculation at planting 
time. Sampling was done randomly at the beginning of podding stage 
and in the middle of grain filling with respect to the marginal effect 
in each block in order to measure percentage of electrolyte leakage, 
leaf relative water content (RWC), content of photosynthetic 
pigments, soluble sugars, proline and malondialdehyde (MDA). 
 
Results: The results showed that different levels of irrigation were 
significant for traits such as RWC, electrolyte leakage percentage, 
MDA content, leaf proline content, leaf protein content, soluble sugar 
concentration, total chlorophyll content and carotenoids. The effect of 
biofertilizer was significant on all traits except the RWC. It should be 
noted that the interaction of irrigation and biofertilizer was not 
significant on any of the studied physiological traits except for MDA. 
Irrigation levels and application of biofertilizers also had a significant 
effect on grain yield, the combination of both biofertilizers was very 
effective on grain yield, especially in stress conditions. The grain 
yield was more than control in the case of irrigation cut-off in the 
flowering stage and in the case of irrigation cut-off in the stage of 
podding to maturity by 45 and 38%, respectively. 
 
Conclusion: The results of this experiment showed that drought 
stress in the form of irrigation cut-off reduced the concentration of 
photosynthetic pigments, increased the levels of physiological 
degradation and thus reduced the grain yield of red beans. In 
conditions of drought stress application of mycorrhiza biofertilizers 
and phosphorus solubilizing bacteria, by reducing the damage caused 
by drought stress, prevented the reduction of bean yield. Also, the 
application of biofertilizers in normal conditions significantly 
increased the yield of red beans. 
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   فیزیولوژیک و عملکرد دانهصفات بر  کننده فسفرقارچ مایکوریزا و باکتري حلتاثیر 
  هاي مختلف آبیاريدر رژیم ).Phaseolus vulgaris L( لوبیا قرمز
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  مایکوریزا

از نقاط جهان است. بـا  ترین منابع غذایی پروتئینی در بسیاريلوبیا یکی از مهم: سابقه و هدف
ترین عوامل تهدید کننده محصولات کشاورزي توجه به شرایط ایران، تنش خشکی یکی از مهم

اي و رشد رود. اختلال در فتوسنتز، تخریب ساختارهاي سلولی، کاهش هدایت روزنهشمار میبه
 بر ریز جانداران هاي زیستی مبتنیگیاه از جمله اثرات تنش خشکی است. امروزه استفاده از کود

زي علاوه بر بهبود ساختمان خاك، با تغییرات مورفولوژیکی ریشه، افزایش جذب عناصر خاك
شـود. و افزایش قدرت آنتی اکسیدانی موجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان در شرایط تنش می

با توجه تاثیر منفی تنش خشکی بر عملکـرد گیاهـان زراعـی، آزمایشـی جهـت بررسـی تـاثیر 
هاي مختلف آبیاري ي لوبیا قرمز در رژیمودهاي زیستی بر صفات فیزیولوژیک و عملکرد دانهک

  انجام شد.
  

هـاي کامـل هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوكصورت کرتاین آزمایش به: هامواد و روش
اجرا شد. تیمارهـاي  1394در سال ي تحقیقاتی دانشگاه یاسوج تصادفی با سه تکرار در مزرعه

ي شروع گلدهی تـا آزمایشی شامل آبیاري در سه سطح (آبیاري معمول، قطع آبیاري در مرحله
دهی تـا رسـیدگی) و کـود زیسـتی در ي شروع غلافدهی، قطع آبیاري در مرحلهشروع غلاف

فسفر  چهار سطح (شاهد یا عدم کاربرد کود زیستی)، کاربرد قارچ مایکوریزا، باکتري حل کننده
کننده  فسفر) بود. بـذر مـورد اسـتفاده در آزمـایش و کاربرد توأم قارچ مایکوریزا و باکتري حل

)، رقم درخشـان بـود و قـارچ مـایکوریزاي  بـه کـار رفتـه Phaseolus vulgarisلوبیا قرمز (
Funneliformis mosseae ــاکتري حل ــود. ب ــارور ب ــده  فســفر (فســفات ب ــه 2کنن ــر پای ) ب

Pseudomonas putida Strain P13  وPantoea agglomerans Strain P5 صـورت ، به
دهی و اواسط پر شـدن شروع غلافگیري در مرحله بذرمال در زمان کاشت استفاده شد. نمونه

گیري درصد نشـت به منظور اندازهدر هر بلوك  ايبا رعایت اثر حاشیهدانه به صورت تصادفی 
هاي فتوسنتزي، قندهاي محلول، پـرولین و حتواي رنگیزهالکترولیت، محتواي آب نسبی برگ، م
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  انجام شد.آلدهید برگ ديمالون
 

نتایج نشان داد که سطوح مختلف آبیاري بر صفاتی چـون محتـواي آب نسـبی بـرگ، ها: یافته
درصد نشت الکترولیت، میزان مالون دي آلدهید، میزان پـرولین بـرگ، پـروتئین بـرگ، غلظـت 

دار بود. کاربرد کود زیستی نیز بر تمامی محتواي کلروفیل کل و کارتنوئید معنیقندهاي محلول، 
جز کنش آبیاري و کود زیستی بهدار شد. برهمجز میزان محتواي آب نسبی برگ معنیصفات به

دار نبود. سـطوح کدام از صفات فیزیولوژیک مورد مطالعه معنیمیزان مالون دي آلدهید، بر هیچ
داري داشت، تلفیق کاربرد هر دو رد کودهاي زیستی بر عملکرد دانه نیز تاثیر معنیآبیاري و کارب

اي کـه عملکـرد کود زیستی بر عملکرد گیاه مخصوصا در شرایط تنش بسیار موثر بود به گونـه
درصـد و در  45دهی ي گلـدهی تـا غلـافدانه در این تیمار، در شرایط قطع آبیاري در مرحله

  تر از تیمار شاهد بود.درصد بیش 38دهی تا رسیدگی ي غلافر مرحلهشرایط قطع آبیاري د
  

نتایج این آزمایش نشان داد که تنش خشکی به صورت قطع آبیاري، باعث کـاهش گیري: نتیجه
فیزیولوژیک و در نتیجه کاهش عملکرد  هاي فتوسنتزي، افزایش سطوح تخریب غلظت رنگیزه

ش خشکی (قطع آبیاري) کاربرد کودهاي زیستی مایکوریزا و ي لوبیا قرمز شد. در شرایط تندانه
باکتري حل کننده فسفر، با کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی موجب جلوگیري از کـاهش 
عملکرد لوبیا شد. همچنین، کاربرد کودهاي زیستی در شرایط بدون تنش باعـث افـزایش قابـل 

 توجهی در عملکرد لوبیا قرمز شد. 
 

 فسفر کنندهحل باکتري و مایکوریزا قارچ تاثیر ).1401( .م، حمیدیان .،س رفیعی، .،ا صالحی، .،م دهنوي،موحدي .،ع یدوي، .،ر تنهایی، استناد:
. مجله تولید گیاهـان آبیاري مختلف هايرژیم در) .Phaseolus vulgaris L( قرمز لوبیا دانه عملکرد و فیزیولوژیک صفات بر

  . 39-62)، 4( 15، زراعی
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 مقدمه
تقریبا دو تا سـه برابـر  لوبیامقدار پروتئین دانه در 

 یهـایآمینـهاسـید  به دلیل سطح بالـاي و استغلات 
به عنوان مکمل پروتئین غلـات در  آنلایسین از  مانند
در ایران نیـز ). 2، 1(توان استفاده کرد می غذایی رژیم

از یک  ترکمبارندگی سالانه حدودا با توجه به متوسط 
سوم میانگین جهانی و اقلیمی خشک و نیمـه خشـک 

کننده محدودترین عوامل )، تنش خشکی از مهم3آن (
ــان  عملکــرد ــه 4( اســتگیاه ــنش خشــکی ب ). در ت

به  و اسیدهاي نوکلئیکها ساختارهاي لیپیدي، پروتئین
ــد  ــرون و تولی ــال الکت ــتم انتق ــال در سیس ــل اختل دلی

). 5( شــودمــیاکســیژن فعــال آســیب وارد  هايگونـه
پراکسیداسـیون  موجب افزایشهاي اکسیژن فعال گونه

در شرایط  آلدهیدديمالون تولیدلیپید غشایی در نتیجه 
موجب خسارت  تنش خشکید. شونتنش خشکی می

سنتزي و سطح برگ در نتیجـه، کـاهش به سیستم فتو
   ).6( شودلوبیا می رشد، عملکرد و وزن دانه در

از طریق  فسفات کنندههاي حاوي باکتري حلکود
، نظیر بهبود سلامت و سـاختمان خـاك سازوکارهایی

و  بــه آب و مـواد غــذایی افـزایش دسترســی گیاهـان
باعث بهبود رشـد گیـاه  هاي گیاهرات در هورمونتغیی

بـا هـا این باکتري .)9، 8، 7( دنشودر شرایط تنش می
موجب هاي آلی و سایدوفر تولید آنزیم فسفاتاز، اسید

رشـد  بهبـود در نتیجـه ،غـذایی جذب عناصر افزایش
. )11، 10( دنشــومی گیــاه در شــرایط تــنش خشــکی

فسفر به دلیـل بهبـود  کننده حلهاي استفاده از باکتري
لوژیک نخود سـبز، باعـث جلـوگیري از فیزیوصفات 

. )12( کاهش عملکرد این گیاه تحت تنش خشکی شد
یکی از انواع کودهاي  Funneliformis mosseaeقارچ 

صر غذایی طریق افزایش جذب عنا بوده که اززیستی 
، افزایش جـذب آب، افـزایش (مانند فسفر و نیتروژن)

غیرزنده (خشکی، شوري و  هايتنشمقاومت در برابر 
...) سبب بهبود رشد، نمو و عملکرد گیاهان میزبان در 

هـاي ). یافته13شوند (هاي کشاورزي پایدار میسامانه
) نشان داد که تلقیح 2017قیصري زردك و همکاران (

به دلیل فراهمـی فسـفر قابـل جـذب  مایکوریزاقارچ 
ي خشــک و بــراي گیــاه زیــره، باعــث افــزایش مــاده

ــهعم ــنش خشــکی شــد لکــرد دان . در )14( تحــت ت
دیده شـد اي که بر روي آفتابگردان انجام شد، بررسی

ــنش خشــکی باعــث کــاهش  درصــدي  05/15کــه ت
ي آفتــابگردان شــد، امــا کــاربرد قــارچ عملکــرد دانــه

آرباسـکولار باعـث افـزایش عملکـرد دانـه  مایکوریزا
تـرین امـا یکـی از مهـم .)15( نسبت بـه شـاهد شـد

بـین هاي کشاورزي پایـدار اسـتفاده از روابـط دیدگاه
سـازي سیسـتم تولیـد موجودات زنده به منظور بهینـه

یـــایی ریزوســـفر، بـــین اســـت. بـــا توجـــه بـــه پو
زي علاوه بر تعاملات با گیاه، هاي خاكمیکروارگانیسم

گیـرد باکتري نیز صورت می -صورت قارچهروابطی ب
افزایـی ایـن دو عامـل بـر که در نهایت با توجه به هم

ي تـربیشیکدیگر ممکن است باعث تحقق پتانسـیل 
). گـزارش شـده اسـت 16( براي سامانه زراعی شـود

 هکنندحلهاي و باکتري مایکوریزا تلفیق کاربرد قارچ 
فسفر در بهبود رشد گیاه و کاهش خسـارت ناشـی از 

). در نتیجـه 17( کننـدتنش به صورت موفق عمل مـی
و سطح کشـت  با توجه اهمیت تنش خشکی در ایران

هکتار این گیاه در استان هـاي نظیـر  120000بیش از 
ریزجانـداران  )، کـاربرد18( ، لرستان و مرکـزيفارس
کننـده فسـفات و قـارچ نظیـر بـاکتري حـل زيخاك

به منظور کـاهش خسـارت ناشـی از تـنش  مایکوریزا
 تعییناین پژوهش به منظور  امري ضروري است. پس

به صورت تلفیقـی یـا (عوامل این  بهینه کاربرد روش
بر صفات فیزیولوژیـک بـراي تحقـق حـداکثر  )مجزا

هاي مختلـف پتانسیل عملکرد گیاه لوبیا قرمز در رژیم
  آبیاري انجام شد. 
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  هامواد و روش
هـاي کرت صـورتهب 1394این آزمایش در سال 

هاي کامل تصـادفی بـا بلوك ، در قالب طرحخرد شده
ي ي تحقیقــاتی دانشــکدهســه تکــرار، در مزرعــه

 51کشاورزي، دانشگاه یاسـوج بـا طـول جغرافیـایی 
 30ي شـرقی، عـرض جغرافیـایی دقیقـه 33و  درجه

متـري از  1870ي شمالی و ارتفـاع دقیقه 38درجه و 
سطح دریا اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل آبیـاري، 

ي ، قطع آبیـاري در مرحلـهکاملیاري در سه سطح (آب
دهـی، قطـع آبیـاري در شروع گلدهی تا شروع غلاف

دهی تا رسیدگی) و کود زیستی ي شروع غلافمرحله
در چهار سطح (شاهد (عدم کوددهی)، کـاربرد قـارچ 

فسـفر و کـاربرد تـوأم  کننـده حل ي، باکترمایکوریزا 
فسفر) بـود. بـذر  کنندهحل يو باکتر مایکوریزا قارچ 

ــــز  ــــا قرم ــــایش، لوبی ــــتفاده در آزم ــــورد اس   م
)Phaseolus vulgaris L.بـود. ایـن  )، رقم درخشـان

 ،)1 (تیـپ محدود رشد و ایستاده بوته فرمرقم داراي 
 نمـو و رشـد دوره متر،سـانتی 35-40 ارتفاع متوسط

 و باشـدمـی گرم 45-47 دانه صد وزن روز، 100-95
 لوبیـا معمـولی موزائیـک ویـروس بیمـاري بـه نسبت

)BCMV( ـــــروس و ـــــک وی ـــــا زرد موزائی  لوبی
)BYMV( خیـار موزائیـک ویروس به نسبت و مقاوم 
)CMV  ( است حساس نیمه )19(. 

هـا، هیـف حاوي آربوسکولار مایکوریزا  قارچ کود
ي گونـه مـایکوریزاقارچ  هايآربوسکول و هاوزیکول

Funneliformis mosseae  کلینیــک از شــده(تهیــه 
 بـه همـدان) اسـدآباد ارگانیک شهرسـتان گیاهپزشکی

 اسپور  333حدود حاوي(  کتاردر ه کیلوگرم 80 میزان
کـه توسـط لـام  مـایکوریزا کـود نمونـه گـرم هـردر 

 فسـفات زیسـتی کـود و )هموسیتومتر تعیـین گشـت
 میزان به) سبز فناور زیست شرکت از شده تهیه( 2بارور
 کـود. گرفـت قـرار اسـتفاده مورد هکتار در گرم 100

 بـاکتري 810تـا  710حـاوي  2بـارور زیستی فسفات
 Pseudomonas putida Strainپایه ( کننده فسفاتحل

P13  وPantoea agglomerans Strain P5( هـر در 
 .باشدمی از محصول گرم

 اسـتفاده بـذرمال صـورتبـه  2بارور فسفات کود
گرمی) کـود  100یک بسته ( ابتدا منظور نیبد. دیگرد

 و در دو لیتـر آب حـل کـرده 2زیستی فسفات بارور 
 شده صاف محلول. دیگرد صاف آن، شدن حل از بعد

 شدهي اسپر عیما با هابذر و کردهي اسپر هابذري رو و
 تـا شـدند داده قـرار هیسـا در و شد مخلوطی خوب به

 دري نـوار صـورت به مایکوریزا قارچ. گردند خشک
و  دیـگرد اسـتفاده بذر ریز در و بذر با میمستق تماس
  .گرفت انجام کاشت اتیعمل سپس

فیزیکـی و شـیمیایی هـاي ویژگیبه منظور تعیین 
ــه، ا ــانتی 0-30ز عمــق خــاك مزرع ــاك س ــري خ مت

خـاك  نتـایج تجزیـه 1برداري شـد. در جـدول نمونه
سازي بسـتر خـاك در آورده شده است. عملیات آماده

کشـاورزي انجـام اردیبهشت ماه با اسـتفاده از ادوات 
هاي مـورد نظـر توسـط فـاروئر گرفت. جوي و پشته

متر  5خط کشت به طول  4آماده شد. هر کرت شامل 
ي متر در نظر گرفته شـد. فاصـلهسانتی 50ي و فاصله

بوته در متر مربع)  40متر (سانتی 5ها روي ردیف بوته
بود. با توجه به آزمون خاك، کود سوپرفسفات تریپـل 

و کـود اوره بـه میـزان  کیلوگرم در هکتار 75به میزان 
، در زمان کاشت کیلوگرم در هکتار در دو مرحله 100

 ي شروع گلدهی مورد استفاده قـرار گرفـت.و مرحله
بـا  گیري صـفات فیزیولوژیـکاندازه براي گیرينمونه

هـاي گیاهـان دو ردیـف اي از برگرعایت اثر حاشیه
دهی و شروع غلاف يدو مرحله وسط در هر بلوك در

  .اواسط پر شدن دانه انجام شد
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 .فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه صفاتبرخی  -1جدول 

Table 1- Some soil physical and chemical properties of the plot. 

عمق نمونه 
 متر)(سانتی

Depth (cm) 

هدایت الکتریکی 
(دسی زیمنس/ 

 متر)
)1-.mSEc (d  

  اسیدیته
PH 

کربن آلی 
 )درصد(

Organic C 
(%) 

  فسفر قابل جذب
  )میلیون در بخش(

Available P 
(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب

 )میلیون در بخش(
Available K 

(ppm) 

کل  نیتروژن
 ) درصد(

Total 
Nitrogen 

(%)  

بافت 
  خاك

Texture 

0-30  0.4  7.8  0.5  7  181  0.05  
 لوم رسی

Loamy-
Clay  

  

بـه : )RWC( نسـبی آب بـرگ گیري محتواياندازه
، قطعـاتی بـرگ نسـبی آبگیري محتواي منظور اندازه

توزین گردیـد. سـپس برگ اندازه نمونه تازه تقریبا هم
ها پس قرار گرفتن در ظرف حـاوي وزن آماس نمونه

ــه مــدت  ــاریکی ب و وزن  ســاعت 24آب مقطــر در ت
سـاعت در  48آون ( بعد از قرار گرفتند در خشک آن

در نهایـت . انـدازه گرفتـه شـد گـراد)سانتی 75دماي 
 1بـر اسـاس رابطـه  هـاآب نسبی برگمقدار محتواي 

 .)12( محاسبه شد

(%)RWC:                  1رابطه  = ୊୛ିୈ୛
୘୛ିୈ୵

× 100 

= محتـواي آب نسـبی (درصـد)، RWCدر این رابطه  
FW ،وزن تر =DW وزن خشک و =TW وزن آماس =
   .بود

نمونـه  :آلدهیـد بـرگديمالون محتواي گیرياندازه
گیري و عصـاره اسید)استیککلرو(تري TCAبرگ در 

لیتر از سوسپانسـیون جـدا پس از سانتریفیوژ یک میلی
محلول در  توریک اسید)،باربی(تیو TBAشده و به آن 

TCA 20 30. محلول سـنجش را گشتاضافه  درصد 
و بعـد گراد سانتیدرجه  95ماري با دماي بندقیقه در 

ـــا 15از آن  ـــه در دم ـــه 4ي دقیق ـــانتی درج گراد س
بر اساس جذب  آلدهیدديمالون . میزانشدسانتریفیوژ 

ــی در طــول  ــاده روی ــانومتر و 532م ــانومتر  600 ن ن
 .)20( محاسبه شد

بـه عصـاره الکلـی  :پرولین برگ محتواي گیرياندازه
اسـید اسـتیک و  هیـدریننین ،برگ، آب دوبار تقطیـر

 ها داخـل حمـام آبمونـهن سـپس وگلاسیال اضـافه 

ها در دمـاي نمونه در مرحله بعد قرار داده شد.جوش 
محیط خنک گردیدند. بعد از آن بـه هـر نمونـه بنـزن 

شود. سپس بعـد از تا پرولین وارد فاز بنزن  شد اضافه
 515ها در طـول مـوج استراحت میزان جـذب نمونـه

نانومتر با اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر قرائـت گردیـد. 
 L-Prolineسپس بر اساس استاندارد ساخته شـده بـا 

  .)21( غلظت پرولین محاسبه گردید
بـدین  :قنـدهاي محلـول بـرگمحتواي  گیرياندازه

آنترون تازه تهیـه شـده  برگ صورت به عصاره الکلی
ماري بـه بنبعد از قرار گرفتن در  . سپساضافه گردید

ها به منظـور خنـک شـدن اسـتراحت داده شـد. نمونه
نـانومتر بـا  625ها در طـول مـوج میزان جذب نمونه

اسـتفاده از دســتگاه اسـپکتروفتومتر قرائــت گردیــد و 
غلظت قند محلول برگ بر اساس جذب استانداردهاي 

  ).22( گلوکز محاسبه گردید
کلروفیـل و کاروتنوئیـدهاي محتـواي  گیريانـدازه

و  درصـد 80نمونه برگ تازه همراه بـا اسـتون  :برگ
پودر کربنات کلسیم در یـک هـاون چینـی در دمـاي 
پایین و شدت نور کم همگن گردید. مخلوط حاصـل 

رقیـق  درصـد 80پس از سانتریفیوژ با محلول اسـتون 
بـر  )24( و کارتنوئیـد )23( گشت و غلظت کلروفیـل

هـاي اساس جذب مخلوط سـنجش در در طـول موج
ـــتگاه  470و  645، 663 ـــیله دس ـــه وس ـــانومتر ب ن

 2رابطـــه و  ) Lambda 210 EZاســـپکتروفتومتر (
  .محاسبه شد
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  :2رابطه 
Chla (mg/ml) = ( 0127/.0 × OD 663 ) – ( 00269/0 × 

OD645) 
Chlb (mg/ml) = ( 0229/0 × OD645) – ( 00468/0 × OD 

663) 
Chla + Chlb (mg/ml) = ( 0202/0  × OD645) + ( 00802/0  

× OD 663) 

 مـوج طـول در نـور جـذب میزان: OD663 روابط این در
 مـوج طـول در نـور جذب میزان: OD645 و نانومتر 663
  بود. نانومتر 645

نمونـه  پروتئین محلـول بـرگ: محتواي گیرياندازه
مولـار بـا  1/0بـافر فسـفات  محیط خنک بـا در برگ

هموژن شد و پس از سانتریفیوژ به مدت  8/6اسیدیته 
 4دور در دقیقه در دمـاي  13000دقیقه با سرعت  15

گراد، به فاز بالایی عصـاره (سـوپرناتانت) درجه سانتی
دست آمده محلول برادفورد اضـافه کـرده و جـذب هب

با دسـتگاه اسـپکتروفتومتري  595نمونه در طول موج 
  ). 25( قرائت گردید

گیري عملکرد دانه نیز از دو خط وسط اندازهبراي 
 3هر کرت با رعایت فاصله حاشـیه مسـاحتی معـادل 

گیـري شـد. انـدازهمتر مربع برداشت و عملکرد دانـه 
 SAS 9.4ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده
ــا اســتفاده از آزمــون حــداقل و مقایســه میانگین هــا ب

 درصـدال پنج ) در سطح احتمLSD( داراختلاف معنی
  انجام شد.

  
  
  

  نتایج و بحث
اثر سطوح مختلـف آبیـاري  :آب نسبی برگ محتواي

آب  محتوايبرداري بر میزان ي نمونهدو مرحلههر در 
). نتـایج مقایسـه 2دار بـود (جـدول معنی برگ نسبی

دهـی نشـان داد کـه ي شروع غلافدر مرحلهمیانگین 
) درصـد 76آب نسبی بـرگ ( محتوايین مقدار ترکم

ي گلـدهی بـود مربوط به تیمار قطع آبیاري در مرحله
بـود  ترکمسطوح آبیاري  از سایر داريطور معنیهکه ب

ین تربیشي اواسط پر شدن دانه، ). در مرحله3(جدول
) درصـد 80(نسـبی آب بـرگ  میـزان محتـوايمقدار 

 )درصـد 64( آنین تـرکممربوط بـه آبیـاري کامـل و 
دهـی ي غلـافآبیاري در مرحلـه قطعتیمار مربوط به 

یکــی از نسـبی آب بــرگ  محتــواي ).3جــدول(بـود 
ي وضعیت آبی گیاهان دهندهنشانهاي اصلی شاخص

این پارامتر بـا میـزان  ).26( استتحت تنش خشکی 
تـنش  کـه خاك رابطه مستقیم دارد، به طوري توبرط

خشکی موجب کاهش دسترسی گیاه به آب و کاهش 
پـایین  و )27( شـودمینسبی آب بـرگ میزان محتواي

ــدن  ــوايآم ــزان محت ــرگ  می ــبی آب ب ــاهش نس و ک
به طـور طبیعـی رشـد هاي گیاهی، توژسانس در بافت

 دهـدي نهایی آن را تحت تاثیر قرار میسلول و اندازه
) گـزارش کردنـد کـه، 2007خان و همکاران ( .)28(

آب نسبی برگ باقلا در اثر تنش  محتوايکاهش میزان 
 تربیشها، در اثر تولید کم آبی مربوط به انسداد روزنه

هورمون آبسـزیک اسـید توسـط ریشـه، تحـت تـنش 
   .)29(باشد میخشکی 
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اثـر هـر یـک از سـطوح ها: درصد نشت الکترولیت
کاربرد مختلف کودهاي زیسـتی بـر درصـد آبیاري و 

برداري به ي نمونهها در هر دو مرحلهنشت الکترولیت
). نتایج نشان داد 2دار بود (جدول صورت مجزا معنی

هـا موجب افزایش درصد نشـت الکترولیـت که تنش،
ین درصد نشت الکترولیت در تربیشکه  طوريه، بشد

تیمـار قطـع برداري مربـوط بـه ي نمونههر دو مرحله
). نتایج این آزمایش نشان داد 4آبیاري در بود (جدول 

دار نشـت که کاربرد کود زیستی باعث کـاهش معنـی
). کـاربرد 4الکترولیت نسبت به شـاهد شـد (جـدول 

در لوبیا قرمـز  مایکوریزاو فسفر  کنندهحلهاي باکتري
باعث افزایش تحمل گیاه به شرایط تنش رطوبتی شده 

 ،تحت تاثیر تـنش قـرار گرفتـه، بنـابراین و گیاه دیرتر
. گزارش شده است که افتادي اتفاق ترکمدرصد نشت 

ــا ــکی ب ــنش خش ــزایش  ت ــال، اف ــیژن فع ــاد اکس ایج
هاي غشا و در نتیجه خسارت به پراکسیداسیون چربی

هـا غشاي سلول باعث افزایش میزان نشت الکترولیت
). دیــده شــده اســت کــه میــزان نشــت 30( شــودمی

ــارچ  ــاربرد ق ــرایط ک ــت ش ــان تح ــت گیاه الکترولی
) ٣١( فسـفر کننـدهحـلهـا ) و باکتري26(مایکوریزا 

تحت تنش خشکی به دلیل تقویت سیستم دفاع آنتـی 
کـه بـا  از تیمارهاي عدم کـاربرد بـود ترکماکسیدانی 

 .سو بودنتایج حاصل از این پژوهش هم

کنش آبیاري و کودهاي زیستی، برهم آلدهید:ديمالون
بـرداري، بـر میـزان مـالون ي نمونـهدر هر دو مرحلـه

ي ). در مرحلـه2دار بود (جدول آلدهید برگ معنیدي
دهـی لوبیـا در هـر سـه سـطح آبیـاري، شروع غلـاف

ین مقـادیر ایـن صـفت، بـه ترتیـب ترکمین و تربیش
و  مـایکوریزامربوط به تیمار شاهد و کـاربرد تلفیقـی 

). در اواسط 4بود (جدول  فسفر کنندهحلهاي باکتري
پر شـدن دانـه نیـز مشـخص شـد کـه، تلفیـق قـارچ 

باعث کـاهش  فسفر کنندهحلهاي باکتريو  مایکوریزا
میزان مالون دي آلدهید نسـبت بـه تیمـار شـاهد شـد 

آلدهید در گیـاه شاخصـی دي). سطح مالون4(جدول 
سیتوپلاسـمی غشاي تخریب ر گنامهمی است که نمای

هاي اکسیژن در اثر افزایش گونه و پراکسیداسیون لیپید
ایج ت). مطابق ن32فعال در شرایط تنش خشکی است (

در شـرایط  آلدهیـدديمـالونپژوهش حاضر افـزایش 
تنش خشکی در گیاه لوبیا قرمز گـزارش شـده اسـت 

 آلدهیدديین میزان مالونتربیشدر این آزمایش  .)33(
و عدم کاربرد کودهاي  در تیمارهاي تنش قطع آبیاري

ین میـزان خسـارت تـربیشزیستی مشاهده شـد، کـه 
سیتوپلاسمی را نیز بـه غشاي اکسیداسیونی و تخریب 

) گـزارش 2017هوآنـگ و همکـاران ( .دنبال داشـت
و  13باعث کاهش  مایکوریزاکردند که تلقیح با قارچ 

بـرگ در آبیـاري  آلدهیـدديمقدار مالون درصدي 15
بیـان شـده کـاربرد ). 34( کامل و تنش خشـکی شـد

ــاي باکتري ــله ــفرح  Pseudomonas( کننــده فس

fluorescens گونه  مایکوریزا) وF. mosseae  با بهبود
ــی  ــاعی آنت ــتم دف ــزایش سیس ــاه، اف وضــعیت آب گی

هاي اکسـیژن فعـال باعـث اکسیدانی و کـاهش گونـه
ــــاهش  ــــد و ک ــــوگیري از پراکسیداســــیو لیپی جل

امـا تلفیـق کـاربرد ایـن دو  د،شونمی آلدهیدديمالون
فاکتور در کاهش سطح خسارت تنش خشکی در گیاه 

 .)35( تر عمل کرده استموفق

سطوح آبیاري و کاربرد کود زیسـتی در : کل کلروفیل
، در کلبرداري بر میزان کلروفیل ي نمونههر دو مرحله

هـا کـنش آن، اما بر هـمدار بودمعنی درصدیک سطح 
). 5داري بر صفت مذکور نداشت (جـدول تاثیر معنی
 کـلین میـزان کلروفیـل ترکمدهی ي غلافدر مرحله

مربوط به قطع ) میلی گرم بر گرم وزن تر برگ 02/1(
در  دهــی وغلـافتـا  دهــیي گـلدر مرحلـه آبیـاري

ین مقـدار ترکممرحله پرشدن دانه، و برداري در نمونه
قطـع آبیـاري بـود تیمـار مربوط گرم) میلی 10/1آن (

  . )6(جدول 
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ــهدر مرحلــه ــرداري ي اول نمون تــرین مقــدار کمب
دوم  کلروفیل کل مربوط به تیمار شـاهد و در مرحلـه

ــه ــرداري بیشنمون ــار ب ــه تیم ــوط ب ــدار مرب ــرین مق ت
کننده فسفر + مایکوریزا بـود (جـدول هاي حلباکتري

تغییـرات در سنجش سطح تخریـب تـنش، میزان  ).6
تـنش . شـودیک فاکتور مهم تلقـی میسطح کلروفیل 

هاي فتوسنتزي، در سنتز رنگیزهخشکی به دلیل اختلال 
 غشـاي هاي اکسـیژن فعـال و تخریـبافزایش گونـه

ــل و  ــواي کلروفی ــاهش محت ــب ک ــتی موج کلروپلاس
طـور کـل بـه .)36شـود (کارتنوئید برگ در گیـاه می

در اواسـط  ویـژهبـهگزارش شده است تنش خشـکی 
پر شدن غلاف باعث کـاهش کلروفیـل در گیـاه  دوره

شود و سطح کلروفیل در عملکـرد دانـه لوبیا قرمز می
ــوده ــاثیرگزار ب ــز بســیار ت ــا قرم ــه ،لوبی ــه ب طــوري ک

ــهژنوتیپ ــایی ک ــواي داراي ه ــل محت ــرگ کلروفی  ب
 يتـرکم محتواي که هاییآن به نسبت ي بودند،تربیش

 تولیـد بالـاتري دانـه لکـردعم ،در شرایط تنش داشتند
) گزارش کردند 2014یدوي و همکاران ( .)37( کردند

که میزان کلروفیل در لوبیا قرمز تحت تنش متوسـط و 
نسـبت  درصـد 2/63و  2/44شدید خشکی به ترتیب 

ــاهش یافــت ــال ک ــاري نرم ــه آبی ــان شــده ). 38( ب بی
اکسیدانی، بهبود جـذب با افزایش دفاع آنتی مایکوریزا

عناصر و افزایش جذب آب در گیاه موجـب افـزایش 
ویـدیا و  ،همچنـین ).39( کلروفیل در گیاه نخود شـد

 کننـدهحـل) گزارش کردنـد بـاکتري 2016همکاران (
فسفر در کاهش اثر مخرب تنش بر میزان کلروفیل کل 

  ). 12( گیاه اثر مثبت داشتند
اثر آبیاري و کاربرد کود زیستی بر محتواي  :کارتنوئید

دار شـد کارتنوئید برگ در سـطح یـک درصـد معنـی
ین تـرکمدهـی، شـروع غلـاف ). در مرحلـه5(جدول 

محتواي کارتنوئید در برگ مربوط به تیمار قطع آبیاري 
از  ترکمداري طور معنیهبود که ب دهیي گلدر مرحله

ي سطوح آبیـاري معمـول و قطـع آبیـاري در مرحلـه

ي اواسـط پـر ). در مرحلـه6دهی بود (جـدول غلاف
-میلی 55/1ین محتواي کارتنوئید (ترکمشدن دانه نیز 

گرم بر گرم وزن تـر بـرگ) مربـوط قطـع آبیـاري در 
). نتایج 6(جدول  دهی تا رسیدگی بودي غلافمرحله

د کـود زیسـتی باعـث این آزمایش نشان داد که کاربر
 دار میزان کارتنوئید شد.افزایش معنی

بــرداري نمونــه و دوم ي اولکــه در مرحلــهطــوريهبــ
مربوط بـه تیمـار شـاهد بـود ین میزان کارتنوئید ترکم

بـرداري ي نمونهمرحلهحالی که در دو در  ).6(جدول 
هـاي باکتري در تیمـار، محتـواي کارتنوئیـدین تربیش
(جـدول  گشـت همشاهد مایکوریزا +  فسفر کنندهحل

) گــزارش کردنــد 2009). بــن احمــد و همکــاران (5
، در طــی تــنش خشــکیمحتــواي کارتنوئیــد  کــاهش

آن توسـط اکسـیژن فعـال و ایش تواند به دلیل اکسمی
تخریب سـاختارش باشـد. گـزارش شـده اسـت کـه 

کـود  دنخـود بـا کـاربر بـرگ در محتواي کاروتنوئیـد
 50تا  21کننده فسفات، حلهاي زیستی حاوي باکتري

ــربیش درصــد ــاربرد  ت ــود از شــرایط عــدم ک ). 40(ب
با بهبـود  F. mosseaeگونه  مایکوریزاقارچ  ،همچنین

جذب عناصر موجب افزایش سطح کارتنوئید در گیـاه 
کارتنوئید و مشتقاتش علاوه بـر انتقـال  ).41شود (می

توانند به عنوان یک آنتی فتوسیستم، میانرژي به مراکز 
کـاهش اثـرات مخـرب  منجر بـه اکسیدان غیرآنزیمی

). در 42( تنش اکسیداتیو شود دري اکسیژن فعال گونه
نتیجه بهبود این رنگیزه توسط کودهاي زیستی موجب 

اکسیدانی آنتی بهبود کارایی فتوسنتز و افزایش قدرت 
  شود.گیاه براي مقابله با تنش خشکی می

اثر سطوح آبیاري و کاربرد کودهـاي : پرولین محتواي
دار زیستی بر میزان پرولین در برگ لوبیـا قرمـز معنـی

ین میـزان پـرولین بــرگ در تـربیش). 5بـود (جـدول 
گیــري اول مربــوط بــه تیمــار قطــع آبیــاري در نمونـه
  ). 6ي گلدهی بود (جدول مرحله
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ــه، بیشدر مرحلــه تــرین ي اواســط پــر شــدن دان
 82/174ترین (میکروگرم بر گرم برگ) و کم 30/213(

میکروگرم بر گرم برگ) میزان این صـفت مربـوط بـه 
دهی تا رسیدگی و ي غلافدر مرحله تیمار قطع آبیاري

در شرایط تنش خشـکی  ).6آبیاري کامل بود (جدول 
به منظـور تنظـیم پتانسـیل اسـمزي در گیاهـان سـنتز 

یابـد. ترکیباتی مانند قند محلول و پرولین افـزایش می
هـا، جلـوگیري از اختلـال تثبیت آنزیمالبته پرولین در 

اکسـیژن نیـز فعـال  یکپارچگی غشا و مقابله با گونـه
ــاقري و همکــاران ( .)43شــود (می ) نیــز 2012زاده ب
ت تجمع پرولین در برگ لوبیاي تحت تـنش را بـه عل

 -5 –ي پیـرولین افزایش میزان سنتز پـرولین بوسـیله
کربوکسیلاز سـنتتاز، کـاهش فعالییـت آنـزیم پـرولین 
اکسیداز و اثر تنظیمی اسـید آبسـزیک بـر متابولیسـم 

در رابطه با کاربرد کودهاي  ).42پرولین نسبت دادند (
ین غلظـت پـرولین ترکم ،زیستی نیز در هر دو مرحله

و باکتري بود. مایکوریزا برگ مربوط به تیمار مخلوط 
 .F ي کـاربرد مـایکوریز گونـهکـه بیان شـده اسـت 

Mosseaeافزایش دسترسی گیاه به آب موجب بهبود  با
وضعیت آب در گیـاه شـده در نتیجـه نیـاز بـه سـنتز 

نتایج  ).44( ابدیهاي نظیر پرولین کاهش میاسمولیت
) روي سـویاي تحـت 2005پورکل و روئییز لوزانـو (

خشکی نیز نشان داد که گیاهان تیمار شـده بـا قـارچ 
-ي نسبت به شاهد مـیترکم، داراي پرولین مایکوریزا

 ).45( باشند

در اثر آبیاري و کاربرد کود زیستی  : میزان قند محلول
محلول  بر میزان قندهايبرداري، ي نمونههر دو مرحله

دار به ترتیب در سطح پنج و یک درصد معنی ،در برگ
 میـزانین تربیشي ، مرحله هر دو ). در7(جدول  شد
 قطع آبیـاري بـود، در هاي، مربوط به تیمارمحلولقند 

ین تـرکمآبیاري کامـل،  حالی که گیاهان تحت شرایط
قندهاي محلـول  افزایش). 8(جدول  ندرا داشت غلظت

 تنظــیمتواننــد باعــث ، مــیخشــکی در شــرایط تــنش
در  این اسمولیت) و افزایش 42(پتانسیل اسمزي شده 

در لوبیـا گـزارش  حاضرتنش خشکی مطابق با نتایج 
ین تـرکمبـرداري نمونـه هـر دو در .)46( شده اسـت

مقدار غلظت قندهاي محلول مربوط به تیمـار کـاربرد 
. بـود فسـفر کنندهحلهاي باکتريو مایکوریزا ی تلفیق
در  مقدار مشـاهده شـده از آن،ین تربیش حالی کهدر 

 یکـی از علـل ).8بود (جدول  گیاهان مربوط به تیمار
تـاثیر  توسـطکاهش غلظت قندهاي محلول در برگ، 

به دلیل افزایش قدرت گیاه در جذب  کودهاي زیستی
ب بــا افــزایش دسترســی گیــاه بــه حجــم بالــایی از آ

شـدن  تـرکمباعـث ، که این موضـوع است رایزوسفر
اثرات تنش، مانند افزایش غلظت قنـدهاي محلـول در 

) 2017شـود. قیصـري زردك و همکـاران (برگ مـی
گزارش کردند که غلظت قند محلول در گیاهان تلقیح 

، تحــت تــنش متوســط و شــدید مــایکوریزاشــده بــا 
، نسـبت شـاهد درصـد 51و  22خشکی، بـه ترتیـب 

 تحقیق مغایرت داشـتافزایش یافت، که با نتایج این 
بـر  اتاثیر قارچ مایکوریز است که البته قابل ذکر .)14(

محتواي قند محلول برگ حتـی در ارقـام متفـاوت از 
 ،یک گونه ممکن است متفاوت باشد. به عبارت دیگر

ایـن قـارچ تـاثیر متفـاوتی در دو رقـم  کـه دیده شده
موجـب کـاهش  از ارقام زمینی داشت و در یکیسیب

این اسـمولیت را  يولی در دیگر ،قند محلول کل شد
توان بیان کرد اثـر ایـن ). در نتیجه می47( افزایش داد

ي قارچ و حتی رقم قارچ بر تجمع قند محلول به گونه
 گیاه بستگی دارد. 

نتایج نشـان داد کـه : غلظت پروتئین محلول در برگ
صد تاثیر اثر آبیاري و کودهاي زیستی در سطح یک در

داري بر غلظـت پـروتئین محلـول بـرگ داشـت معنی
  ). 7(جدول 
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ــانگین نشــان داد کــه کم ــزان مقایســه می ــرین می ت
برداري از تیمار ي اول نمونهپروتئین محلول در مرحله

دست بهدهی تا غلاف دهیي گلقطع آبیاري در مرحله
تـرین برداري کمآمد در حالی که در مرحله دوم نمونه

گرم برگرم) مربوط به تیمار قطع آبیاري میلی 53/0آن (
). 8دهی تا رسـیدگی بـود (جـدول ي غلافدر مرحله

ي تنش خشـکی کاهش سرعت فتوسنتز در طول دوره
اي، بـه ممکن است صرف نظر از تاثیر عوامـل روزنـه

ــت روب ــاهش فعالی ــت ک ــکو عل ــد. روبیس ــکو باش یس
ترین و فراوانترین پروتئین برگ اسـت و هرگونـه مهم

ي کـاهش هاي محلول نشانهکاهش در غلظت پروتئین
از دیگـر علـل کـاهش  ).27غلظـت روبیسـکو بـود (

هاي پروتئین در شرایط تنش خشکی اثر مخرب گونـه
اکسـیزن فعـال بـر ایـن ترکیبـات اسـت کـه موجــب 

از ). 48شـود (ها در گیـاه میمولکولاکسیداسیون این 
توان تغییر در سـاختار و تنش خشکی می اثرات دیگر

هارا نام برد، که موجـب کـاهش زوممیزان تشکیل پلی
مشـابه نتـایج  .)49(شـود سـنتز پـروتئین در گیـاه می

، کاهش پروتئین محلول برگ در شراط پژوهش حاضر
مقایسه  نتایج).  50تنش خشکی در لوبیا وجود دارد (

ین تـربیش هـر دو مرحلـهمیانگین نشـان داد کـه، در 
غلظت پروتئین محلول در برگ مربوط به تیمار کاربرد 

و  مـایکوریزاو  فسـفر کننـدهحـلهاي باکتريمخلوط 
). 8مربوط بـه شـاهد بـود (جـدول  ین مقدار آنترکم

بـا تحریـک  مـایکوریزافسفر و  کنندهحلهاي باکتري
هاي پـروتئین، بهبـود هاي مرتبط با سنتز گونهبیان ژن

و تقویت سیستم دفاع آنتی  نظیر نیتروژن جذب عناصر
 شـونداکسیدانی باعث افـزایش پـروتئین در گیـاه مـی

)51.( 

کنش ایـن دو اثر آبیاري، کود زیستی و برهم: عملکرد
داري بر عملکرد دانـه داشـت (جـدول تیمار، اثر معنی

دهـی اثـر کودهـاي نتایج تجزیـه واریـانس بـرش ).7
) نشان داد 8زیستی در سطوح مختلف آبیاري (جدول 

که در هر سه سطح آبیاري، بـین تیمارهـاي کودهـاي 
داري زیستی، از لحـاظ عملکـرد دانـه اختلـاف معنـی

که در هر سـه سـطح آبیـاري،  طوريهوجود داشت. ب
کـاربرد ین عملکرد دانه مربـوط بـه ترکمین و تربیش
+ قـارچ  فسـفرکننـده حـلهـاي باکتريزمان کود هم

دهـی باعـث بود. کمبود آب در مرحله گـل مایکوریزا
شـود و در مـی ي گـردهافزایش سقط جنـین در دانـه

ي گـرده باعـث کـاهش شـدت ي تلقـیح دانـهمرحله
و کـاهش بـارگیري  اسـید فتوسنتز، افزایش آبسیزیک

هـا و ریـزش گـلها شده که در نهایـت بـا آسیمیلات
). افت شـدید 42دهد (ها عملکرد را کاهش میغلاف

لوبیـا تحـت شـرایط قطـع آبیـاري در ي دانهعملکرد 
دهـد دهی به خوبی نشان میي گلدهی تا غلافمرحله

خصوص در مراحـل گلـدهی و  هکه تامین آب کافی ب
پر شدن دانه در این گیاه براي اطمینان از انتقـال مـواد 

ها از طریق ایجاد سـطح بـرگ به دانه فتوسنتزي کافی
و پوشش سبز کافی و طولانی مـدت ضـروري  تربیش

است. افـزایش جـذب عناصـر غـذایی ماننـد فسـفر، 
بهبـود وضـعیت  ،و عناصر ریزمغذي همچنیننیتروژن 

هاي گیـاهی از جملـه عوامـل آب گیاه، تولید هورمون
 تاثیرگذار در بهبود رشد گیاه در شرایط تنش با کاربرد

هـاي ) و باکتري52( مـایکوریزاکودهاي زیستی نظیر 
کننـده حـل يهـايبـاکتر). 2( اسـت فسـفرکننده حل

ي هایداسـسزایی که در تولید هنقش ب علاوه بر فسفات
باعـث تولیـد  و جذب فسفر دارند فسفاتاز یمآنز ی،آل

و در شـرایط  )8( دنشـومی یناکس هایی نظیرهورمون
یشـه، رشـد رفسـفات  کننـده حلهاي باکتريکاربرد 

ابـد کـه ییی تقویت میمو يهایشهر یجانب يهایشهر
کم اسـت کـه در اخود منجر به سیستم ریشه اي پر تر

شرایط تنش موجب افزایش مقاومت و بهبود عملکرد 
ــین  ).54، 53شــود (می ــه تعاملــات ب ــا توجــه ب امــا ب

، مـایکوریزاهـاي فسـفر و قارچ کنندهحلهاي باکتري
افزایـی همزمان این دو فاکتور میتواند با اثر کاربرد هم
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که بریکدیگر دارند، علـاوه بـر بهبـود میکروبیولـوژي 
ي از ترکیبات نظیر تربیشخاك، موجب افزایش سنتز 

شـود کـه هاي آلی و آنزیم فسفاتاز میبسیاري از اسید
به نوبه خود نفش مهمی در بهبود شـرایط رشـد گیـاه 

 هر یک از این عوامل به تنهـایی داردنسبت به کاربرد 
دار بین عملکرد دانـه و معنیهمبستگی مثبت و  ).11(

ها و پروتئین محلول برگ (داده RWCمیزان کلروفیل، 
نشان داده نشده است) نیز نشان دهنده بهبـود شـرایط 
رشدي و فتوسـنتزي گیـاه در شـرایط حضـور قـارچ 

باشـد کـه میکننده فسفر حلهاي باکتريو  مایکوریزا
تواند اثرات منفی تنش قطع آبیاري بـر عملکـرد را می

  تقلیل دهد. 
  

 .مقایسه میانگین اثر کودهاي زیستی در هر سطح آبیاري براي عملکرد دانه لوبیا قرمز -9 جدول
Table 9- Mean Comparison the effect of biofertilizers at each irrigation level for red bean seed yield. 

 سطوح آبیاري

Irrigation levels 
 Biofertilizer levels 
 سطوح کودهاي زیستی

ار)(کیلوگرم بر هکت عملکرد دانه  
Grain yield (kg.ha-1) 

  آبیاري کامل
Normal irrigation  

  Control 33d.2888  شاهد  
  Phosphorus solubilizing bacteria 00c.3585     فسفر کنندهحل هايباکتري

  Mycorrhiza 17b.3819  مایکوریزا
Phosphorus solubilizing bacteria + Mycorrhiza 

  17a.3999    مایکوریزا فسفر +  کنندهحل هايباکتري

ي قطع آبیاري در مرحله
  تا غلاف دهی دهیگل

Irrigation cut-off in 
flowering to 

podding stage 

  Control 83c.1130  شاهد  
فسفر   کنندهحل هايباکتري   Phosphorus solubilizing bacteria 83b.1495  

  Mycorrhiza 83b.1460  مایکوریزا
Phosphorus solubilizing bacteria + Mycorrhiza 

مایکوریزافسفر +  کنندهحل هايباکتري     83a.1635  

ي مرحله قطع آبیاري در
 دهی تا رسیدگیغلاف

Irrigation cut-off in 
podding to maturity 

stage  

  Control 5c.1532  شاهد  
  Phosphorus solubilizing bacteria 

کننده فسفرحل هايباکتري  17b.2004  

  Mycorrhiza 2055ab   مایکوریزا
Phosphorus solubilizing bacteria + Mycorrhiza 

  5a.2112    مایکوریزا فسفر +  کنندهحل هايباکتري

 .باشندمی LSD آزمون درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت فاقد مشترك، حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 

The averages with at least one common letter have no significant difference in the 5% probability level of LSD test. 
 

  کلی گیرينتیجه
کـه تـنش خشـکی  نتایج این آزمـایش نشـان داد

صورت قطع آبیاري در هر دو مرحله اعمـال شـده، به
در نتیجـه  و هـاي فتوسـنتزيکـاهش رنگیـزه موجب

کاهش عملکرد در لوبیا رقم درخشان شـد، البتـه اثـر 
دهـی بـر عملکـرد غلافتا  دهیي گلتنش در مرحله

(قطـع آبیـاري) خشـکی در شرایط تـنش . بود تربیش

و  مـــایکوریزاکودهـــاي زیســـتی تلفیقـــی کـــاربرد 
، باعـث کـاهش خسـارت فسفر کنندهحلهاي باکتري

تـا حـد عملکـرد دانـه تنش خشکی شده و از کاهش 
کـاربرد کودهــاي  ،زیـادي جلـوگیري کــرد. همچنـین

قابـل زیستی در شرایط بـدون تـنش باعـث افـزایش 
  شد.  رقم درخشان در عملکرد لوبیا قرمزتوجهی 
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