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 چکیده

های فتوسنتزی و عملکرد ارقام لوبیا در شرایط تنش قطع آبیاری  یزهنگبررسی اثر کاربرد کود گوگرد و تیوباسیلوس بر ر ظورمن به

فاکتوریل در قالب  صورت بهدر گلخانه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز اجرا شد. آزمایش  3131این آزمایش در بهار سال 

 کود ،شاهد)درسا، اختر و صدری(، چهار سطح کودی ) لوبیا. در این پژوهش سه رقم درآمدار به اجرا طرح کاملاً تصادفی با سه تکر

د، قطع آبیاری در مرحله شاهو تنش قطع آبیاری ) ، باکتری تیوباسیلوس و گوگرد + تیوباسیلوس((کیلوگرم در هکتار 122)د گوگر

ن داد تفاوت میان ارقام لوبیا، سطوح کودی و مراحل قطع آبیاری معنی دار ی و پر شدن نیام( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشاگلده

یژه قطع آبیاری از مرحله گلدهی موجب کاهش شاخص برداشت، و بهها نشان داد تنش قطع آبیاری بود. مقایسه میانگین برهمکنش

تیوباسیلوس + گوگرد از اثر منفی تنش  ی شد که با کاربردا روزنهعملکرد و رطوبت نسبی برگ شد و نیز موجب افزایش مقاومت 

قطع آبیاری از مرحله پر شدن نیام افزایش یافت که این  کارتنوئید در شرایط تنشو کل و همچنین  a ،bهای  کاسته شد. کلروفیل

لکرد ی با دو صفت شاخص برداشت و عما روزنهتر بود. همبستگی منفی بین مقاومت  افزایش در حضور گوگرد + تیوباسیلوس بیش

 ین، با کاربرد باکتری تیوباسیلوس +بنابرابود.  ها روزنهیجه بسته شدن نت دردانه وجود داشت که بیانگر کاهش فعالیت فتوسنتزی 

توان موجب افزایش تحمل ارقام  یمهای فتوسنتزی در شرایط تنش قطع آبیاری بود،  یزهنگفعالیت ر تداومگوگرد که سبب کمک به 

 بر عملکرد و اجزای عملکرد داشت. لوبیا شد و اثر مثبتی

 

 .نیام و یا روزنه: باکتری، کارتنوئید، کلروفیل، مقاومت های کلیدیواژه
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 مقدمه

ین منابع غذایی بشر بوده و با داشتن تر عمده( یکی از .Phaseolus vulgaris Lلوبیا ) خصوص بهگیاهان تیره بقولات 

یاز انسان داشته است. سطح زیر کشت جهانی لوبیا ن مورداد پروتئینی ین موتأمدرصد پروتئین نقش مهمی را در  94-11

کیلوگرم  15۱۱میلیون تن است. از این نظر در بین حبوبات مقام اول را دارا است. متوسط عملکرد جهانی آن در هکتار  42

رشد و تولید گیاهان  نندهمحدودکین عوامل تر مهم(. اما تنش خشکی همواره یکی از 1911 ،در هکتار است )پارسا و باقری

 واسطه بهیژه بقولات شده است. خشکی عملکرد دانه را در وهله نخست و بهبوده و موجب کاهش عملکرد در تمامی گیاهان 

یر مستقیم بر تأثتغییر زمان گلدهی و یا با  واسطه بهشده  یدتولیر بر میزان ماده خشک تأثمحدودیت تعداد دانه از طریق 

دهد. کمبود آب در مرحله گلدهی باعث افزایش سقط رویان در  یمیر قرار تأثاهش تشکیل دانه تحت گرده و تخمک و ک

های  و کاهش بارگیری فرآورده ABAشود و در مرحله تلقیح دانه گرده باعث کاهش شدت فتوسنتز، افزایش  دانه گرده می

( و به Zadehbagheri et al., 2012می دهد )ها عملکرد را کاهش  ها و غلاف فتوسنتزی شده که در نهایت با ریزش گل

 (.Gebeyehu, 2006)یابد  یمیرگذاری خشکی بر عملکرد دانه، شاخص برداشت در تیمارهای تحت تنش کاهش تأثدلیل 

کمک کردند  قطع آبیاریشرایط تنش  درصفاتی بودند که به عملکرد دانه ین تر مهمفتوسنتزی همواره از  های یزهنگر مقدار

(Pimratch et al., 2013 ) کاهش غلظت  واسطه به فتوسنتز در تنش قطع آبیاری تا حدیرسد کاهش  یمو به نظر

(. Singh, 2007کلروفیل بوده است که در شرایط تنش رطوبتی به واسطه اثر کلروفیلاز و در نتیجه تجزیه کلروفیل باشد )

Terzi ( اثر تنش خشکی را بر بازده فتوشیمیایی4۱1۱و همکاران ) فتوسیستم II  پنج واریته لوبیای معمولی مورد بررسی

 Shamsiطور معنی داری کاهش یافت. بنا به نظر  و کلروفیل کل در تمام ارقام به b ، کلروفیلa قرار دادند. میزان کلروفیل

کاهش تر بافت دیواره سلولی است و با  برگ بالاتر نتیجه تنظیم اسمزی بیشتر و یا کشش کم( رطوبت نسبی 4۱1۱)

یابد. علاوه بر تنش قطع آبیاری،  یمو سرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک کاهش  شده بسته ها روزنهرطوبت نسبی برگ 

آهکی است که رشد و عملکرد گیاهان را دچار محدودیت  یها خاکین مشکلات گیاه کمبود مواد معدنی در تر مهمیکی از 

توانایی بالای گیاه جهت تحمل حال   ینع درشود،  یمی محیطی اه تنشو موجب افزایش حساسیت گیاهان به  کند یم

 Pimratch) این شرایط داشته است درهمواره ارتباط تنگاتنگی با بهبود وضعیت انتقال مواد و جذب آب  قطع آبیاریتنش 

et al., 2013 .) ولفوریک، موجب س یداسشدن به   یلتبدی آهکی با اکسیداسیون و ها خاک کننده  اصلاح عنوان بهگوگرد

یجه کمبود نت درو ( Sonmez et al., 2016) و اصلاح خاک شد مصرف  کمین سولفات و عناصر غذایی تأم، pHکاهش 

همچنین گوگرد  (،Motior et al., 2011کاهش یافت ) ها آنیر افتاده و عملکرد کمی و کیفی تأخگوگرد رشد گیاهان به 

یری از این توان بالقوه گ بهرهاما شرط  .(Abdou et al., 2011) هان بوده استدر تشکیل کلروفیل گیا مؤثرعنصری همواره 
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ترین انواع  یجراین و تر مهمکننده این عنصر در خاک است، باکتری تیوباسیلوس از  یداکسهای  یباکترگوگرد، حضور 

آورد  یدرمبرای گیاهان  ذبج  قابلسولفوریک  یداس صورت بهیدکننده است که گوگرد موجود در خاک را اکسهای  یباکتر

(Ravichandra et al., 2007) . تر  شده و بیش ی بررسیله بسیاری از محققین وس بهکاربرد گوگرد به همراه تیوباسیلوس

خاک، افزایش  pHهای جنس تیوباسیلوس با اکسید کردن گوگرد و کاهش  یباکتراند که  یدهرسبه این نتیجه  ها آن

و  Ansori (.Abdou et al., 2011; Fallah et al., 2010) گیاه را به همراه داشتند حلالیت عناصر غذایی و رشد

Golami (4۱15 نیز مشاهده نمودند که کاربرد )ترین اثر  بیش کیلوگرم گوگرد عنصری همراه با باکتری تیوباسیلوس 5۱۱

ی آهکی هر دو از ها خاک با توجه به این که تنش خشکی وخاک و افزایش عملکرد ذرت داشت.  pHرا روی کاهش 

گونه راهکار جهت کاهش اثر  ین عوامل منفی اثرگذار در تولید بقولات در کشورمان هستند و در عین حال ارائه هرتر مهم

های آهکی مستلزم وجود مستندات علمی جامعی است، لذا در این تحقیق اقدام به بررسی اثر  منفی تنش خشکی و خاک

 باکتری تیوباسیلوس بر افزایش تحمل ارقام لوبیا به تنش قطع آبیاری شد.سطوح مختلف کود گوگردی و 

 ها مواد و روش

در افزایش تحمل ارقام لوبیا به تنش قطع  درصد 31ارزیابی اثر باکتری تیوباسیلوس و کود گوگردی با خلوص  منظور به

طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار، در بهار  فاکتوریل در قالب  صورت بهآبیاری در مراحل گلدهی و پر شدن نیام، پژوهشی 

گراد و رطوبت  یسانتدرجه  44-92در گلخانه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز در دمای  1935

یا بلو )لوبیا سفید رقم درسا، از: ارقام لوبیا  بودند مطالعه عبارت فاکتورهای مورددرصد انجام شد. در این پژوهش  1۱-2۱

پودری با  کود گوگرد کیلوگرم در هکتار 9۱۱بدون کود(، یا  شاهدیا چیتی رقم صدری(، سطوح کودی )لوبقرمز رقم اختر، 

قطع  ،بدون تنش()شاهد درصد، باکتری تیوباسیلوس و گوگرد + باکتری تیوباسیلوس( و تنش قطع آبیاری  31خلوص 

( و مشخص شدن 1دن نیام(. خاک را بعد از انجام آزمایش خاک )جدول قطع آبیاری از زمان پر ش آبیاری از زمان گلدهی و

ی( مخلوط و سپس درون باد  ماسهسوم   و یک خاک زراعی سوم دوبا ماسه ) آن از بعداستریل کرده و  بالای خاک، اسیدیته

مورد نیاز و رعایت به مقدار  ها بوتهی پلاستیکی با گنجایش شش کیلوگرم خاک ریخته شد. جهت رسیدن تعداد ها گلدان

جلوگیری از تبخیر آب، سطح هر گلدان با  منظور بهاز دو گلدان برای هر تیمار استفاده شد و  ها گلدانتراکم کاشت درون 

یله تنک کردن تنها چهار بوته وس بهها به مرحله دو تا چهار برگی  چهیاهگمقدار مساوی پرلیت پوشانده شد. پس از رسیدن 

یکسان انجام گرفت و سپس اعمال تیمارهای  صورت  بهروز بعد از شروع گلدهی  1۱اند. آبیاری تا زمان در هر گلدان باقی م

پودری با  گوگرد( انجام گرفت. کود نظر موردشدن نیام )در تیمارهای  روز بعد از گلدهی و پر 1۱تنش قطع آبیاری پس از 

که بعد از تعیین مقدار مورد نیاز برای هر گلدان، قبل از  کیلوگرم در هکتار تعیین شد 9۱۱توجه به نیاز خاک به مقدار 
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گرم خاک مرطوب مخلوط کرده و به  1۱۱توزین و با  گرم ۱۱1/۱یله ترازوی وس بهکاشت بذور سه گرم کود گوگردی را 

عمق تفاده )جه به این که خاک مورد اسبا تولایه زیر سطحی گلدان اضافه شد تا بعد از کاشت در مجاورت بذور قرار گیرد. 

های آن تعیین گردیده بود، مقدار گوگرد برای هر گلدان متناسب  ( قبل از انجام آزمایش تمام ویژگیمتریتیسان 9۱صفر تا

 های وزنی آن خاک و ظرفیت گلدان )شش کیلوگرم( تعیین شد. با ویژگی

 

 : مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش3جدول 
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1۱ 4۱ 1۱ 25 2۶2 3/95  113/۱  15/1  15 51/1  15/۱  

 

لیتر مایه  یلیمباکتری در  1۱1با جمعیت باکتری  Halothiobacillus neapolitanusباکتری تیوباسیلوس از گونه 

ی ابتدا ساز آمادهتلقیح مایع از مرکز تحقیقات خاک و آب بخش تحقیقات بیولوژی خاک کرج تهیه شد و در ادامه جهت 

ی خوب بهر از مایه تیوباسیلوس ریخته شد و برای چند دقیقه محتویات ظرف را لیت یلیم 1۱۱گرم از بذور هر رقم را در  4۱۱

تکان داده شد تا از آغشته شدن کلیه بذور به کود بیولوژیک اطمینان حاصل گردد و سپس بذرها برای کاشت آماده بودند. 

لیتر از باکتری را نیز با  یلیمر ده کردن بذور، در تیمارهایی که حاوی باکتری تیوباسیلوس بودند، مقدا بذر مالعلاوه بر 

یرسطحی گلدان اضافه شد تا بعد از کاشت در مجاورت بذور گیاه قرار زگرم خاک مرطوب مخلوط کرده و به لایه  1۱۱

گیرد. جهت تعیین شاخص برداشت بعد از تعیین دقیق مقدار عملکرد اقتصادی و عملکرد بیولوژیک در هر تیمار با استفاده 

 (:Ntanos and Koutroubas, 2002اقدام به محاسبه شاخص برداشت شد )از روش زیر 

 شاخص برداشت = عملکرد اقتصادی( ÷ )عملکرد بیولوژیک ×1۱۱                                                         : 1رابطه  

بعد از نمونه انتخاب و جدا شدند. از هر  ی رطوبت نسبی برگ ابتدا تعداد چهار برگ رسیده و جوانبرای تعیین محتوا

( و تر  وزنتوزین شدند ) گرم ۱۱1/۱ترازو  لهیوس بهدر محیط آزمایشگاهی  ها نمونهاز گیاه بلافاصله  ها برگجدا نمودن 

ساعت در آب مقطر )جهت آبگیری کامل( قرار گرفت و پس از خشک شدن آب سطحی مجدداً توزین  42سپس به مدت 

درجه سلسیوس در داخل آون الکتریکی قرار داده  15ساعت و در دمای  21 به مدت ها برگ آن از  سپشدند )وزن اشباع(. 

و همکاران  Diaz-Perezن شدند تا وزن خشک به دست آید و نهایت از روش یتوز ها نمونهمدت  نیا از  پسشدند. 

 حاسبه رطوبت نسبی برگ استفاده شد:( جهت م4۱۱۶)

                                                          RWC = (FW-DW) ÷ (TW-DW) ×100                                                                  :            4رابطه 

TW ،وزن کل :DW ،وزن خشک :FW: وزن اشباع 
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ساییده تا کلروفیل وارد  جیتدر بهدرصد  1۱گرم از بافت تازه برگی را با استن  4/۱برای سنجش کلروفیل و کارتنوئید، 

رسانده شد. محلول  تریل یلیم 45درصد را توسط بالن ژوژه به  1۱حجم محلول با استن  تینها درمحلول استنی شد. 

 ۶25،  51۱، 21۱ی ها موجدور سانتریفیوژ و سپس جذب نوری محلول رویی در طول  2۱۱۱دقیقه در  1۱حاصل به مدت 

کلروفیل کل و  ،b، کلروفیل a لیکلروفقرائت شد. مقدار  HACH-DR/4000Uمدل ه اسپکتوفتومتر توسط دستگا ۶۶9و 

 :(Arnon, 1949) محاسبه شدند ۶و  5، 2، 9های ید طبق رابطهکارتنوئ

 

mg. g    :     9ابطه ر
-1

 fw) = [(12.7 × OD 663) – (2.69 × OD 645) × V] ÷ [1000 × W] ) کلروفیلa 

 

mg. g     :    2رابطه 
-1

 fw) = [(22.9 × OD 645) – (4.68 × OD 663) × V] ÷ [1000 × W] کلروفیل )b  

 

mg. g        :     5رابطه 
-1

 fw) = [(7.6 × OD 480) – (1.49 × OD 510) × V] ÷ [1000 × W]کارتنوئید ) 

 

mg. g                                                       :                                    ۶رابطه 
-1

 fw) = a + bکلروفیل کل ) 

W ،وزن نمونه تر :Vمیلی لیتر( 1۱) : حجم نهایی عصاره ،OD: مقدار جذب نور 

شش روز بعد از اعمال تنش قطع آبیاری در تیمارهای دارای تنش )ی پنج برگ بالغ ا روزنهیری مقاومت گ اندازهبرای 

ی شاهد در زمان ده روز بعد از گلدهی( از انتهای بوته هر تیمار انتخاب شد و پس از قرار گرفتن قطع آبیاری و در تیمارها

متر قرائت شدند  یسانتثانیه بر  برحسب AP4 delta-t devicesهر برگ در میان سنسورهای حساس دستگاه پرومتر مدل 

 SAS نرم افزاراز  ها میانگین هها و مقایس نس دادهواریا یهجهت تجز(. 193۶یار، بهروز؛ خلیلوند 1914فر و محمدی، فرشاد)

  انجامدر سطح احتمال پنج درصد میانگین کلیه صفات مورد بررسی بر اساس آزمون دانکن  یسهو مقا( 191۶)سلطانی، 

 .گرفت

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

بیاری برای عملکرد دانه در نتایج تجزیه واریانس صفات حاکی از آن بود که اختلاف اثر سطوح کودی و تنش قطع آ

دار بود. همچنین برهمکنش دوگانه )رقم با تنش( و )کود با تنش( در سطح احتمال یک  یمعنسطح احتمال یک درصد 

داری بر عملکرد دانه شد. بر این اساس، اعمال  یمعن(. برهمکنش رقم و تنش باعث تغییرات 4جدول دار شد ) یمعندرصد 
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تر اثر گذار بود.  عملکرد دانه در تمامی ارقام شد که این تنش در مرحله گلدهی بیش تنش قطع آبیاری موجب کاهش

ترین مقدار نیز مربوط به رقم اختر در واکنش به  ترین مقدار این صفت مربوط به رقم درسا در شرایط بدون تنش و کم بیش

ی نشان داد اعمال تنش در هر دو (. نتایج برهمکنش سطوح کودی و تنش قطع آبیار2جدول تنش مرحله گلدهی بود )

 توأمتر بود. اعمال  مرحله رشدی سبب کاهش عملکرد دانه شد که این کاهش در تنش قطع آبیاری از مرحله گلدهی بیش

تنش انتهای فصل کود گوگردی و باکتری تیوباسیلوس توانست در مواردی سبب کاهش اثر منفی تنش بر عملکرد شود. 

مقدار اثر تنش قطع آبیاری بر ت. داری داش و اجزای عملکرد لوبیا در شرایط گلخانه اثر معنی رشد بر تمام صفات عملکرد

به دلیل نقش گوگرد در رشد گیاه و  مسئلهعملکرد لوبیا در اثر اعمال کود زیستی به همراه تیوباسیلوس کاهش یافت، این 

باشد و  لوبیا به تنش قطع آب حساس میند که ( گزارش کرد1935(. نجاریان و همکاران )5 )جدول سنتز کلروفیل است

عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم بلبلی با قطع آب در مراحل گلدهی و غلاف بندی کاهش معنی داری را نسبت به تیمار 

و  ترین عملکرد دانه گندم آبی، وزن هزار دانه ( در پژوهشی بیان کردند که بیش193۶شاهد نشان دادند. قادری و همکاران )

با توجه به نتایج به دست  دست آمد اما گرد عنصری در هکتار بهکیلوگرم گو 1۱۱۱غلظت عناصر غذایی در دانه با کاربرد 

کیلوگرم در هکتار با باکتری تیوباسیلوس مناسب است. افزایش ماده خشک تولیدی در گیاهان در شرایط  5۱۱آمده کاربرد 

تر سطح برگ و نیز دوام آن باشد که با ایجاد منبع فیزیولوژیکی کارآمد  شتواند به دلیل گسترش بی یمآبیاری مطلوب 

 .است شده  خشکتر از نور دریافتی باعث افزایش تولید ماده  جهت استفاده هر چه بیش

 
قطع آبیاری: تجزیه واریانس اثر سطوح کودی بر صفات مورد مطالعه ارقام لوبیا در شرایط تنش 0جدول   

   میانگین مربعات

کلروفیل 

 کل

مقاومت  رطوبت نسبی کارتنوئید a کلروفیل  b کلروفیل  

یا روزنه  

شاخص  عملکرد دانه

 برداشت

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

۱۶3۶/۱  ۱141/۱  ۱441/۱  ۱۱54/۱  22۱/111  2۱1/9  ۶53/31  131/9  تکرار 4 

**112/۱  **۱94/۱  **۱55/۱  *۱45/۱  **414/4۶1  **411/11  **۱5۱/43۶1  **241/۶3 قمر 4   

**1۱۶/۱  *۱15/۱  **2۱/۱  *۱4۱/۱  **13۶/435  **1۱4/42  **212/4۱1۱  **511/12  کود 9 

**451/۱  **۱55/۱  **۱13/۱  **۱24/۱  **115/1۶1  **511/91۶  **321/1119۶3  **1۶9/1411  تنش قطع آبیاری 4 

**۱32/۱  **۱1۶/۱  **۱94/۱  ۱۱5/۱  ns **354/455  **۶9۱/94  ns  5۱2/3۱  **591/1۱ کود ×رقم  ۶   

**۱55/۱  ۱1۱/۱  * **۱11/۱  *15/۱  **۱9۶/5۱1  **199/42  **1۶2/4119  **125/149 تنش ×رقم  2   

**۱23/۱  *۱19/۱  *۱11/۱  ۱۱1/۱  ns **195/999  **113/114  *4۶2/25۱  **11۶/1 تنش ×کود  ۶   

**113/۱  **۱41/۱  **۱99/۱  **۱1۶/۱  *532/12  **315/19  ns  1۱۱/1۶1  ns  552/9 تنش ×کود  ×رقم  14   

۱12/۱  ۱۱2۶/۱  ۱۱2/۱  ۱۱5/۱  ۱9۶/5۱  591/5  ۶43/159  512/4  خطا 14 

ns, 
**

, 
 .دهد دار بودن را نشان می دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی به ترتیب معنی   *
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 شاخص برداشت

ش رقم و (. برهمکن4جدول دار شد ) یمعنهای دوگانه در سطح احتمال یک درصد  بر اساس تجزیه واریانس برهمکنش

ترین  تنش باعث تغییراتی در شاخص برداشت شد و بالاترین مقدار شاخص برداشت رقم درسا در شرایط بدون تنش و کم

های برهمکنش  یانگینم(. مقایسه 2جدول مقدار مربوط به رقم صدری در شرایط تنش قطع آبیاری از مرحله گلدهی بود )

برداشت در رقم صدری و با حضور تیمار کودی گوگرد + تیوباسیلوس  ترین شاخص رقم با سطوح کودی نشان داد که بیش

جدول ترین مقدار مربوط به رقم درسا بود ) بود و بعد از آن تیمار رقم صدری به همراه باکتری تیوباسیلوس قرار داشت. کم

هش اثر تنش بر مقدار (. برهمکنش کود با تنش نشان داد اعمال گوگرد و تیوباسیلوس در کنار هم در مواردی باعث کا9

شاخص برداشت شد و بالاترین مقدار شاخص برداشت مربوط به تیمار کودی گوگرد +  باکتری تیوباسیلوس در شرایط عدم 

ترین مقدار مربوط به  تنش بود که با تیمارهای هر سه رقم لوبیا در شرایط بدون تنش در یک گروه آماری قرار گرفتند و کم

یط تنش قطع آبیاری از مرحله گلدهی بود که با تیمارهای ارقام اختر و صدری در شرایط تنش در تیمار بدون کود در شرا

داری میان شاخص برداشت با عملکرد و رطوبت  یمعنگرفتند. همبستگی مثبت و  قرارمرحله گلدهی در یک گروه آماری 

 (.1جدول )ی مشاهده شد ا روزنهداری با مقاومت  یمعننسبی و همچنین همبستگی منفی و 

 

 های ترکیب تیماری ارقام لوبیا و سطوح مختلف کودی یانگینم: مقایسه 1جدول 

 رقم کود شاخص برداشت )درصد(

45/94 e شاهد  

 

 درسا

۱3/94 e گوگرد 

1۶/99 de تیوباسیلوس 

11/92 bc گوگرد + تیوباسیلوس 

۱2/95 bc شاهد  

 

 اختر
2۱/92 cd گوگرد 

2۱/94 e تیوباسیلوس 

99/92 cd گوگرد + تیوباسیلوس 

1۱/92 bcd شاهد  

 

 صدری
91/95 bc گوگرد 

1۶/9۶ ab تیوباسیلوس 

۱۶/91 a گوگرد + تیوباسیلوس 

 باشند، یمهایی که در هر ستون دارای حداقل یک حرف مشترک  یانگینم

 ندارند. داری یمعنی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت ا دامنهبر اساس آزمون چند 
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 قطع آبیاریهای ترکیب تیماری ارقام لوبیا و تنش  یانگینم: مقایسه ۴جدول 

 سطوح کودی قطع آبیاریتنش  )درصد(شاخص برداشت  )گرم در متر مربع(عملکرد   

2/115 a 21/24 a شاهد  

4۱/91 g 4۱/53 e درسا گلدهی 

2۱/11 f 9۱/4۶ d رسیدگی  

۱/15۱ c 21/34 a شاهد  

19/49 h 13/21 ef اختر گلدهی 

99/14 e 92/11 c رسیدگی  

۱/114 b 21/31 a شاهد  

43/41 hg 13/19 f صدری گلدهی 

9/1۱1 d 2۱/91 b رسیدگی  

 باشند،  یمهایی که در هر ستون دارای حداقل یک حرف مشترک  یانگینم

 ری ندارند.دا یمعنی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت ا دامنهبر اساس آزمون چند 

 رطوبت نسبی

در سطح احتمال یک  گانه سهنتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که رطوبت نسبی برگ در واکنش به برهمکنش 

داد که  و تنش قطع آبیاری نشانرقم، سطوح کودی  گانه سه (. مقایسه میانگین برهمکنش4جدول دار بود ) یمعندرصد 

ط به تیمار رقم درسا در حضور کود گوگرد در شرایط بدون تنش بود که با تیمار بالاترین مقدار رطوبت نسبی برگ مربو

ترین مقدار رطوبت نسبی مربوط به  رقم اختر، بدون اعمال کود و در شرایط بدون تنش در یک گروه آماری قرار داشت و کم

میانگین  طور به(. ارقام اختر و درسا ۶جدول از مرحله پر شدن نیام بود ) قطع آبیاریرقم صدری، بدون اعمال کود و در تنش 

یژه از مرحله پر شدن نیام قرار گرفت. اعمال گوگرد و به قطع آبیاریتری داشتند که این صفت در اثر تنش  رطوبت نسبی بیش

تر توانست بر رطوبت نسبی برگ بیفزاید، اما همین شرایط برای رقم اختر در حضور گوگرد +  در رقم درسا و صدری بیش

( گزارش کردند تنش خشکی به طور معنی داری باعث کاهش 1935باسیلوس اتفاق افتاد. بروجردنیا و همکاران )تیو

کاهش  قطع آبیاریکه مقدار رطوبت نسبی برگ در پاسخ به تنش  دادهنشان  ها پژوهش محتوای رطوبت نسبی برگ شد.

بتی بین رطوبت نسبی با شاخص برداشت و (. همبستگی مثGhanbari et al, 2013; Burling et al, 2013یافت )

 (.1)جدول عملکرد وجود داشت 

 کارتنوئید

ی ارقام لوبیا در شرایط اثر ها برگبر اساس جدول تجزیه واریانس صفات مشاهده شد که مقدار رنگیزه کارتنوئید در  

(. 4جدول دار بود ) یمعن در سطح احتمال پنج درصد گانه سه سطوح مختلف کودی و تنش قطع آبیاری بوده و برهمکنش

مقایسه میانگین در واکنش به برهمکنش رقم، سطوح کودی و تنش قطع آبیاری نشان داد رقم صدری در کل نسبت به دو 
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به ترتیب ارقام درسا و اختر قرار دارند. در اکثر موارد تنش گلدهی سبب  آن از بعدرقم دیگر دارای کارتنوئید بالاتری بود و 

ترین  تر مشاهده شد. بیش شده بودند بیش بذر مالارتنوئید شد که این افزایش در تیمارهایی که حاوی بذور افزایش مقدار ک

شده به باکتری تیوباسیلوس رقم صدری در شرایط تنش مرحله پر شدن نیام بود  بذر مالمقدار کارتنوئید مربوط به بذور 

شرایط تنش پر شدن نیام در یک گروه آماری قرار داشتند. که با تیمار رقم صدری به همراه گوگرد و تیوباسیلوس در 

(. همبستگی مثبت و ۶جدول ترین مقدار کارتنوئید مربوط به رقم اختر به همراه گوگرد در شرایط بدون تنش بود ) کم

 (.1جدول و کلروفیل کل در سطح یک درصد وجود داشت ) b یلکلروف، aداری میان کارتنوئید با کلروفیل  یمعن

 

 یری شدهگ اندازهبرای صفات  قطع آبیاریهای ترکیب تیماری سطوح کودی و تنش  یانگینم: مقایسه 1ول جد

 سطوح کودی قطع آبیاریتنش  )درصد(شاخص برداشت   )گرم در متر مربع(عملکرد  

1/155 b 11/21 a شاهد  

2۶/42 e 1۶/11 d شاهد گلدهی 

۶۶/11 c ۶5/95 b رسیدگی 

1/1۶2 b 14/21 a شاهد  

44/45 e ۱9/13 d گوگرد گلدهی 

45/34 c 14/95 b رسیدگی 

1/1۶2 b ۱9/21 a شاهد  

91/41 ed 22/13 d تیوباسیلوس گلدهی 

5۱/19 c 4۶/92 b رسیدگی 

1/131 a 5۱/21 a شاهد  

93.11 d 41/44 c گوگرد + تیوباسیلوس گلدهی 

۶5/3۱ c 55/95 b رسیدگی 

ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت ا دامنهباشند، بر اساس آزمون چند  یمستون دارای حداقل یک حرف مشترک هایی که در هر  یانگینم

 داری ندارند. یمعن

 aکلروفیل 

(. 4جدول دار بود ) یمعندر سطح احتمال پنج درصد  aمقدار کلروفیل  گانه سه های پژوهش، برهمکنش بر اساس یافته

 در اثر تنش قطع آبیاری قرارتری را داشت که این کلروفیل در تمامی ارقام  بیش aرقام کلروفیل رقم صدری نسبت به سایر ا

تر مشهود بود، اعمال سطوح باکتری  گرفت و در اکثر موارد نسبت به شاهد افزایش نشان دادند که در مرحله گلدهی بیش

رقم، سطوح  گانه سه زاید. مقایسه میانگین برهمکنشتیوباسیلوس زمانی که همراه با گوگرد بود توانست بر این مقدار بیف

 کهمربوط به رقم اختر در حضور گوگرد و تیوباسیلوس  aمقدار کلروفیل  ترین کودی و تنش قطع آبیاری نشان داد که بیش
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 4۶                                    اثر کاربرد گوگرد و تیوباسیلوس بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی لوبیا در شرایط تنش قطع آبیاری 

پر شدن  از زمان قطع آبیاریبا رقم صدری به همراه تیوباسیلوس در یک گروه آماری قرار دارند که هر دو تیمار مربوط به 

مربوط به رقم درسا بدون اعمال کود در واکنش به تنش از زمان پر شدن نیام با  aترین مقدار کلروفیل  نیام بود و کم

، کلروفیل کل و کارتنوئید در سطح bبا کلروفیل  aداری میان کلروفیل  یمعن(. همبستگی مثبت و ۶جدول ) بودمیانگین 

 (.1جدول یک درصد وجود داشت )

 b کلروفیل

در سطح احتمال یک درصد قرار  گانه سه در واکنش به برهمکنش bطبق نتایج جدول تجزیه واریانس مقدار کلروفیل 

مربوط به رقم  bترین مقدار کلروفیل  (. مقایسه میانگین برهمکنش رقم و کود و تنش نشان داد که بیش4جدول گرفت )

رین مقدار مربوط به رقم درسا بدون اعمال کود و در شرایط تنش ت اختر در حضور کود گوگرد و باکتری تیوباسیلوس و کم

اثر گذار بود و در مواردی توانستند سبب افزایش  b(. اعمال سطوح کودی بر مقدار کلروفیل ۶جدول پر شدن نیام بود )

ارقام متفاوت بود و در  یپی که بین ارقام وجود داشت این اثر میانژنوتمقدار این رنگیزه شوند، البته به دلیل وجود اختلاف 

یی بودیم اما در رقم اختر باکتری در حضور گوگرد تنها بهتر کاربرد باکتری تیوباسیلوس  رقم صدری و درسا شاهد اثر بیش

اثر گذار بود و در مواردی موجب  bمراحل مختلف رشدی روی کلروفیل  تنش قطع آبیاری درواقع شد. اعمال  مؤثرتر

در مرحله پر شدن نیام بیشتر به چشم خورد. همبستگی  تنش قطع آبیارید که این افزایش در نیز ش bافزایش کلروفیل 

 (.1جدول ، کلروفیل کل و کارتنوئید در سطح یک درصد داشت )aکلروفیل  با bداری میان کلروفیل  یمعنمثبت و 

 کلروفیل کل

قرار گرفت  گانه سه در واکنش به برهمکنش (P<۱1/۱داری ) یمعن طور بهکلروفیل کل بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

، مشاهده شد که بالاترین مقدار کلروفیل کل مربوط به گانه سهاز مقایسه میانگین اثر  آمده  دست به(. طبق نتایج 4جدول )

 به ترتیب رقم صدری به همراه تیوباسیلوس هر دو در شرایط تنش آن از بعدرقم اختر به همراه گوگرد و تیوباسیلوس و 

ترین مقدار کلروفیل کل مربوط رقم درسا بدون اعمال کود و در شرایط تنش قطع  قطع آبیاری از پر شدن نیام بود و کم

تری داشت و بعد از آن ارقام اختر و درسا قرار داشتند. تنش  (. رقم صدری مقدار کلروفیل کل بیش۶جدول آبیاری بود )

وفیل کل شد که در ارقام صدری و اختر این افزایش در مرحله دوم تنش قطع آبیاری در مواردی موجب افزایش مقدار کلر

تر نمایان است تا مرحله گلدهی. باکتری تیوباسیلوس نیز اثر مثبتی بر این افزایش داشت و در مواردی که با گوگرد  بیش

توان به کوچک شدن  یما بود. محتوای کلروفیل در شرایط تنش افزایش یافت که علت این افزایش ر مؤثرشده بیشتر  توأم

 (. Paknejad et al, 2007گزارش کرد ) ها سلولبه علت کاهش سطح برگ و ضخیم شدن  ی برگها سلول
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های فتوسنتزی،  نگیزه( گزارش کردند در شرایط تنش خشکی صفات فیزیولوژیکی مانند ر193۶شوقیان و روزبهانی )

و وزن  b، کلروفیل aداری بود. به طوری که تنش کمبود آب کلروفیل  عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا مقدار کاهش معنی

مختلف  های نسبتهمزیستی قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس و  اثربررسی  باهدف پژوهشیهزار دانه را کاهش داد. 

 داری معنی اثرتیمارها  برهمکنشمشخص شد که اثر  ها بررسیکرد گیاه کنجد انجام شد. در کودی بر میزان کلروفیل و عمل

داری میان  یمعنهمبستگی مثبت و (. 1934اند )منافی نوران و همکاران، داشتهدر افزایش میزان کلروفیل و عملکرد کنجد 

 (.1جدول داشت )و کارتنوئید در سطح یک درصد وجود  b، کلروفیل aکلروفیل کل با کلروفیل 

 

 مطالعه مورد: همبستگی میان صفات 1جدول 

b یلکلروف   a یلکلروف  رطوبت  کارتنوئید 

 نسبی

مقاومت 

یا روزنه  

شاخص 

 برداشت

  عملکرد

      3۶5/۱  شاخص برداشت **

     242/۱- ** 9۶1/۱- یا روزنهمقاومت  *  

    9۱1/۱-  5۶1/۱ ** 591/۱  رطوبت نسبی **

   ۱11/۱  19۶/۱  ۱21/۱-  ۱5۶/۱-  کارتنوئید 

  1۶2/۱ ** ۱99/۱-  4۱1/۱  ۱5۶/۱-  ۱31/۱-  a کلروفیل 

 391/۱ ** 132/۱ ** ۱13/۱  ۱14/۱  ۱35/۱  ۱۶۶/۱  b کلروفیل 

313/۱ ** 31۶/۱ ** 121/۱ ** 1۱/۱-  152/۱  ۱11/۱  ۱42/۱-  کلروفیل کل 

ns, 
**

, 
 .دهد دن را نشان میدار بو دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی به ترتیب معنی *

 

 یا روزنهمقاومت 

ی در سطح احتمال یک درصد ا روزنهبر صفت مقاومت  گانه سهبر اساس تجزیه واریانس مشاهده شد که اثر برهمکنش 

سطوح کودی، تنش قطع آبیاری و رقم حاکی از آن بود که رقم صدری نسبت به  برهمکنش(. نتایج 4جدول دار بود ) یمعن

ی بیشتری از خود نشان داد که این تحمل در مواردی که با اعمال باکتری تیوباسیلوس همراه بود ا روزنهمت سایر ارقام، مقاو

تر بود، این افزایش در ارقام اختر و درسا نیز مشاهده شد. اعمال تنش قطع آبیاری از مرحله گلدهی نسبت به  به نسبت بیش

)تیوباسیلوس( شده رقم صدری،  بذر مالار بود. تیمار کاشت بذور تنش از مرحله پر شدن نیام بیشتر روی این صفت اثرگذ

ی مربوط ا روزنهین مقدار مقاومت تر کم ی را دارا بود.ا روزنهترین مقاومت  در شرایط تنش قطع آبیاری از مرحله گلدهی بیش

گر در یک گروه آماری قرار تیمار دی 19بود که با  به رقم صدری بدون استفاده از کود و در شرایط بدون تنش با میانگین

( گزارش کردند که کاهش میزان آب مصرفی باعث کاهش میزان آب برگ 1935زاده و همکاران )(. کریم۶جدول گرفتند )

 ها در اثر کاهش آب مصرفی کاهش یافت. بر اساس یافته های لوبیا شد و هدایت روزنه ای هر دو طرف برگ تمامی ژنوتیپ
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Korir ( 4۱۱۶و همکاران ) حال کاهش  یندرعبوده و  قطع آبیاریهای سازگاری با شرایط تنش  یژگیواز  ها روزنهبسته شدن

ی با عملکرد و شاخص برداشت ا روزنهداری میان مقاومت  یمعنی منفی و همبستگشوند.  یممقدار عملکرد گیاه را نیز سبب 

 (.1جدول ها است) زنههای فتوسنتزی در اثر بسته شدن رو مشاهده شد که بیانگر کاهش فعالیت

 گیری یجهنت

ها و در یابد که منجر به اختلال در گلدهی، پر شدن دانهبر اثر تنش قطع آبیاری رشد گیاه و توسعه آن کاهش می

یژه قطع آبیاری از و به شود. نتایج حاصل از این پژوهش نیز حاکی از این بود که وقوع تنشنتیجه عملکرد کمتر گیاه می

ه دلیل تداوم تنش آبی از اواسط مرحله گلدهی تا پایان فصل رشد با اثر منفی بر عملکرد و اجزای عملکرد مرحله گلدهی ب

ها منجر به افزایش فرآیند  سبب کاهش عملکرد دانه شد. در تنش طولانی مدت، دهیدراسیون بافت در نهایتارقام لوبیا 

شود. در این  وفیل و در نهایت کاهش فعالیت فتوسنتزی میاکسیداتیو شده که باعث زوال ساختار کلروپلاست و کاهش کلر

، حفظ رطوبت نسبی برگ و ها روزنه موقع بهی فیزیولوژیکی مانند بستن ها واکنشتر لوبیا با استفاده از  بین ارقام متحمل

ین که یکی از با توجه به اهای فتوسنتزی در برابر تنش قطع آبیاری از خود تحمل نشان دادند. تداوم فعالیت رنگیزه

شود و کمبود مواد  های قلیایی و آهکی مشاهده می مشکلات گیاه کمبود مواد معدنی است و بیشتر در خاک مهمترین

بر اساس نتایج به دست آمده استفاده از کند.  معدنی قابل جذب، میزان رشد و عملکرد گیاهان را دچار محدودیت می

کود  توأمواقع شد، با این وجود کاربرد  مؤثرهای فتوسنتزی  الیت رنگیزهباکتری تیوباسیلوس روی عملکرد و تداوم فع

 منظور به تری نسبت به کاربرد صرف باکتری داشته باشد. گوگردی و باکتری تیوباسیلوس در مواردی توانست اثر مثبت بیش

ف لوبیا جهت ارتقا توان تحمل و ارقام مختل ها خاکتعیین و دستیابی به سطح مناسبی از گوگرد و سویه تیوباسیلوس برای 

 شود. یمهای عملی بیشتری احساس  یشآزمااین ارقام به تنش قطع آبیاری نیاز به انجام 

 منابع

اثر تنش خشکی بر میزان پرولین،  .3131بروجردنیا، م.، بی همتا، م. ر.، عالمی سعید، خ. و عبدوسی، و. 

ی (. فصلنامه علم.Phaseolus vulgaris Lآب نسبی لوبیا )کربوهیدرات های محلول، نشت الکترولیت ها و محتوای 

 .49-21 (:43) 1 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز .پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 . صفحه 544. مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات. حبوبات . 3111 ، ع.باقری و. م پارسا،

ها بر برخی از صفات ل، اتانول، بر و منگنز و اثر آنپیش تیمار بذر با متانو .313۶خلیلوند بهروزیار، ا. 

 .پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی( تحت تنش کمبود آب. نشریه علمی .Brassica napus Lمورفوفیزیولوژیک کلزا )

11 (2:) 14۱-1۱5. 
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شارات جهاد دانشگاهی های کشاورزی(. انتهای آماری )برای رشتهدر تجزیه SAS افزارکاربرد نرم .311۶ ا. ،سلطانی

 .114 ص مشهد.

اثر محلول پاشی سالیسیلیک اسید بر صفات مورفوفیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای  .313۶. شوقیان، م. و روزبهانی، ا

دانشگاه آزاد اسلامی واحد  .عملکرد لوبیا قرمز در شرایط تنش خشکی. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

  .191-121 (:92) 3 .اهواز

ارزیابی شاخص های فیزیولوژیکی مقاومت به خشکی در آگروپرون با استفاده از . 3110فرشادفر، ع. و محمدی، ر. 

 .۶95-۶2۶ (:9) 92 .د گانه. مجله علوم کشاورزی ایرانشاخص انتخاب چن

عنصری بر عملکرد و بررسی اثر کاربرد گوگرد  .313۶ح. م. ج.، خاوازی، ک. و داوودی، م. قادری، ج.، ملکوتی،

دانشگاه  .ی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی(. فصلنامه علم.Triticum astivum Lهای کیفی گندم آبی )برخی ویژگی

 .۶3-19 (:99) 3 .آزاد اسلامی واحد اهواز

انداز گیاهی و بررسی تغییرات هدایت روزنه ای، دمای سایه  .3131زاده، ه.، نظامی، ا.، کافی، م. و تدین، م. ر. کریم

دانشگاه آزاد . ی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعیآب برگ ژنوتیپ های لوبیا چیتی در شرایط کم آبیاری. فصلنامه علم

 .1۱5-14۱ (:9۱) 1 .اسلامی واحد اهواز

و  تأثیر قارچ میکوریزا، باکتری تیوباسیلوس .3130 ا. عباسیان، ، ه. وپیردشتی ، م.،قلی پور م.، ،منافی نوران

. دانشگاه شیراز .بیست و یکمین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی .نسبت های کودی، بر میزان کلروفیل و عملکرد کنجد

  .شیراز

اثر تنش قطع آب و کاربرد کود کمپوست بر  .3131نجاریان، د.، فنودی، ف.، مسعودسینکی، ج. و لایی، ق. 

ی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان (. فصلنامه علم.Vigna unguiculata Lعملکرد و اجزای عملکرد لوبیای چشم بلبلی )

 .53-14 (:43) 1 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز .زراعی

Abdou, A., Soaud, A. A., Al- Darwish, F.H., Saleh, M.E., El-Tarabily, K. A., Sofian-Azirun, 

M. and Motior, R. M. 2011. Effects of elemental sulfur, Phosphorus, micronutrients and 

Paracoccus versutus on nutrient availability of calcareous soils. Australian Journal of Crop Science, 

5(5): 554-561. 

Ansori, A. and Gholami, A. 2015. Improved nutrient uptake and growth of maize in response to 

inoculation with Thiobacillus and Mycorrhiza on an alkaline soil. Communication in soil Science 

and Plant Analysis, 46 (17): 2111-2126. 
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