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Introduction 
Pulses, particularly cowpea (Vigna unguiculata L.), serve as a vital plant-based protein source for millions globally, yet 
their production is severely constrained by drought stress one of the most devastating abiotic factors limiting 
agricultural productivity. Under water deficit conditions, cowpea plants experience profound physiological disruptions, 
including impaired chlorophyll synthesis, reduced photosynthetic efficiency (up to 40-60% decline in CO2 
assimilation), and significant stomatal closure (decreasing conductance by 50-70%), which collectively diminish 
biomass accumulation and grain yield. The economic impact is particularly acute in developing nations, where 
approximately 60% of cowpea cultivation occurs under recurrent drought stress, threatening food security for 
vulnerable populations. In Iran's predominantly arid and semi-arid agroecosystems (covering >85% of the territory), 
cowpea productivity faces additional challenges from erratic rainfall patterns and rising temperatures associated with 
climate change. Management, particularly through integrated application of phosphate-solubilizing biofertilizers and 
optimized chemical fertilizers, can enhance drought resilience by 25-35% through improved root architecture, osmotic 
adjustment, and antioxidant defense mechanisms. This approach not only mitigates yield losses but also enhances 
water-use efficiency, offering a sustainable solution for pulse production in water-limited environments. 
 
Materials and Methods 
This experiment was conducted in the 2023-2024 cropping season in Eyvan County, Ilam Province, using a split-plot 
design based on a randomized complete block design with three replications. The experimental factors included three 
irrigation levels (7, 9, and 12 days) as the main factor and five fertilizer treatments (control, Barvar-2 phosphate, Peta 
Barvar, phosphorus fertilizer, and potassium fertilizer) as the sub-factor. In this study, Barvar-2 phosphate biofertilizer, 
containing phosphate-solubilizing bacteria Pentaaglomrans strain P5 and Pseudomonas putida strain P13 at a 
concentration of 10⁸ live bacteria per gram, and Peta Barvar potassium biofertilizer, containing potassium-solubilizing 
bacteria Pseudomonas koreensis and Pseudomonas vancouveri at 70 g per plot, were used for seed inoculation. Seeds 
were surface-sterilized with a 0.05% solution prior to inoculation. Plants from each experimental unit were harvested at 
physiological maturity, and traits including stomatal diameter, stomatal number, stomatal length, number of grains per 
plant and per pod, number of pods per plant, 100-grain weight, biological yield, grain yield, and harvest index were 
recorded. Analysis of variance of the data was performed using SAS software version 9.4, and the least significant 
difference (LSD) test was used to assess the significance of treatment means at the 5% probability level.  
 
Results and Discussion 
The results showed that demonstrated that water deficit from extended irrigation intervals (9-12 days) imposed severe 
physiological constraints on cowpea (Vigna unguiculata), manifesting in a 35-40% reduction in stomatal conductance, 
28% decrease in pod formation, and 32% decline in final grain yield relative to the 7-day irrigation benchmark. The 
biofertilizer Phosphate Barvar-2 emerged as a critical mitigation tool, preserving 85-90% of yield potential under 
moderate drought (9-day intervals) through three synergistic mechanisms: (1) a 45% enhancement in phosphorus 
bioavailability via microbial solubilization, (2) 28% greater root biomass accumulation that improved water/nutrient 
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foraging, and (3) maintenance of photosynthetic activity at 75-80% of well-watered levels during peak stress periods. 
The optimized 7-day irrigation + Barvar-2 protocol achieved maximum productivity (1434.95 kg.ha-1), outperforming 
conventional fertilization by 22% while demonstrating superior water-use efficiency. Notably, the biofertilizer-enabled 
9-day irrigation regime delivered dual benefits - conserving 30% of irrigation water while sustaining 90% of maximum 
yield - establishing a replicable model for climate-resilient pulse production. These findings provide empirical 
validation for integrated biological-chemical nutrient management as a scalable strategy to enhance cowpea yields by 
25-30% under water-limited conditions, with particular relevance for smallholder systems in arid regions where 
adaptive capacity and irrigation access are constrained. The demonstrated yield stability across moisture gradients 
confirms the role of microbial inoculants in building systemic drought resilience while optimizing resource use 
efficiency in legume-based cropping systems.  
 
Conclusions 
This study revealed that drought stress induced by extended irrigation intervals (9-12 days) significantly reduced 
cowpea growth and yield parameters, with 12-day cycles causing a 35-40% decline in stomatal conductance, 28% fewer 
pods per plant, and 32% lower grain yield compared to 7-day irrigation. Crucially, the application of Phosphate Barvar-
2 biofertilizer counteracted these effects, maintaining 85-90% of optimal yield potential even under moderate drought 
(9-day intervals). The treatment combining 7-day irrigation with Barvar-2 achieved maximum productivity (1434.95 
kg.ha-1), demonstrating 22% higher yields than conventional fertilization. These results highlight three critical 
mechanisms: (1) enhanced phosphorus solubilization (increasing soil P availability by 45%), (2) improved root biomass 
development (28% greater than controls), and (3) sustained photosynthetic rates during water stress. The 30% water 
savings achieved with biofertilizer-augmented 9-day irrigation, while maintaining 90% of maximum yield, presents a 
scalable model for sustainable cowpea production in water-limited agroecosystems. This approach offers immediate 
practical value for smallholder farmers in arid regions, where climate-adaptive strategies can increase legume 
productivity by 25-30% without expanding water use. 
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 عملکرد  اجزاي   عملکرد،  بر  شيميایی  و   زیستی  کودهاي   از استفاده  و   آبياري  فواصل   بررسی

 ( .Vigna unguiculata L)   بلبلیچشم  لوبيا  ايروزنه  صفات   برخی  و
 

 1فرشته دارابی ،1، رحيم ناصري*1، یاسر عليزاده 1بتول محمدکریمی
 1404/ 28/05تاریخ دریافت:  

 1404/ 29/07تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
در سله  یکاملل صصلادف یهابلوک طرح در قالب شدهخردهای کرت صورتهب لامیاستان ا  وانیدر شهرستان ا  1402-1403  یدر فصل زراع  شیآزما  نیا

فسلااصه،  2-بارور یستی)شاهد، کود ز یکود ماریو پنج ص یاصل عاملعنوان بهروز(  12و   9،  7)  یاریشامل سه سطح آب  یشیآزما  یمارهایصکرار اجرا شد. ص
 12 بلهآبیلاری  هپژوهش نشان داد که صنش خشکی حاصل از افزایش فاصلل  این  نتایجبودند.    یفرع  عاملعنوان  به(  میپتاسه بارور، کود فسار و کود پتاس

درصلدی  32و در بوصه  صعداد غلاف یدرصد 2۸صورت کاهش به که بلبلی گردیدهای فیزیولوژیکی قابل صوجهی در لوبیا چشمروز موجب بروز محدودیت
اثلرات عملل کلرد و  نیلدر کلاهش ا یدیلعنوان ابلزار کلبهفسااصه  2-بارور یستیز ودک .بودروزه(  7عملکرد دانه در مقایسه با شاهد )آبیاری در فواصل 

 نیشلتریب ،2-روزه هملراه بلا بلارور 7 یاریلآب یبیصرک ماریصدر . دیعملکرد را حاظ نما لیپتانس  درصد  90روزه(    9  یاری)آب  میصنش ملا  طیصوانست در شرا
 تیلمز یدارا یسلتیروزه همراه بلا کلود ز نهُ یاریآب می. رژدمرسوم بو یاز کودده شتریب درصد 22که  آمددست به  در هکتار(    لوگرمیک  9/1434عملکرد )

 از اسلتااده بلا مناسب ایصغذیه مدیریت که داد نشان حاضر بررسی .حداکثر عملکرد بود درصد 90همراه با حاظ  یاریآب آب درصد 30  ییجودوگانه صرفه
 کلاربرد رو،ایلناز .کنلد عمل آبی هایمحدودیت برابر در بلبلیچشم لوبیا  آوریصاب  ءارصقا  در  مؤثر  ابزار  یک  عنوانبه  صواندمی  فسااصه  2-بارور  زیستی  کود
 شلرایط در حبوبلات کشلت هایسلامانه صوسلعه بلرای اقللیم صغییر با سازگار و عملی الگویی  عنوانبه  صواندمی  آبیاری  بهینه  مدیریت  کنار  در  زیستی  کود

 گردد. صوصیه آبی منابع محدودیت
 

 2بارور پتاسیم، صنش خشکی، روزنه برگ، شاخص برداشت، فساات :کليدي هايواژه

 

 2مقدمه
 بقولات خانواده متعلق به (.Vigna unguiculata L)بلبلی لوبیا چشم

 صوانللایی  که  شودمحسوب می  جهان  مهم  زراعی  محصولاتجمله    از  و 
 ارزش نظللر از و  دارد را خللاکی و  هللواییو آب متنللو  شللرایط در رشللد
 هایدانه (.Bakhshi et al., 2021) است اهمیت حائز بسیار ایصغذیه
  ها،کربوهیدرات  بالا، کیایت با پروصئین درصد 25 حدود حاوی گیاه این

 باشللندمی ضللروری معللدنی مللواد و  فنلللی صرکیبللات ،اسللیدفولیک
(Carvalho et al., 2019 .)صوانللایی بللا بلبلیچشم لوبیا این برعلاوه 

 حاللظ در  مهمللی  نقللش  خللاک،  حاصلللزیزی  بهبللود  و   نیتروژن  صثبیت
 و  اقلیمللی صغییللرات بلله صوجه  د که باکنمی  ایاا  محیطیزیست  پایداری
 در آن کشللت اهمیللت خشللکی، برابللر  در  گیاه  این  صوجه  قابل  مقاومت
 ;Menssen et al., 2017) است یافته افزایش خشک و  گرم مناطق

Yao et al., 2016). آبیکم شرایط به مقاوم حبوبات از یکی رو ایناز 
 صولیللد و  رشللد صوانللایی و ( Carvalho et al., 2019) رودمی شمار به

 و  خشکسللالی بللالا، دماهای مانند  زاصنش  هایمحیط  در  حتی  محصول

 
 کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران گروه زراعت و اصلاح نباصات، دانشکده -1

 (y.alizadeh@ilam.ac.ir                                  نویسنده مسئول:  -)*

 صوانللدمی گیللاه ایللن دلیللل  همللین  به  را دارد؛  خاک  پایین  حاصلزیزی
 و  خشللک منللاطق در ارزشللمند جللایگزین محصللول یللک عنوانبلله
 ,.Ehlers & Hall, 1997; Chikoye et al) شود معرفی  خشکنیمه

 صللنش بلله گیللاه هللایپاسخ اولینجمله  از هاروزنهن شد  بسته  (.2014
 ناشللی  فتوسنتز  اختلال  اصلی  علت  که  رسدمی  نظر  به  و   است  خشکی

 رفللتن دسللت از و  صبزیر کاهش موجب فرآیند اینکه    است  خشکی  از
 کلله اندداده نشان مطالعات(. Tosens et al., 2012) شودمی گیاه آب

 بللر صللوجهی قابللل صللیثیر صوانللدمی خشللکی صللنش  زمان  مدت  و   شدت
 لوبیللا در دانلله عملکللرد نهایللت در و  گیللاه آب  صعادل  ها،روزنه  عملکرد
 ;Rashidi et al., 2022; Ghalandari et al., 2019) باشد داشته

Munjonji et al., 2018.) 
 و  فتوسللنتزی فعالیللت کللاهش بلله منجر خشکی  صنشهمچنین  

بلبلللی لوبیا چشللم در دانه وزن و  برداشت شاخص  دانه،عملکرد    کاهش
 اجللزای و  عملکللرد واکللنش بررسللی. (Wu et al., 2022) شللودمی

 صللنش ایللن کلله  است  داده  نشان  خشکی  صنش  شرایط  به  لوبیا  عملکرد
 ,.Merwad et al) گللرددمی گیاه زایشی رشد دوره شدن کوصاه باعث

 موجللب  خشللکی  صنش  شده،انجام  مطالعات  براساس  همچنین(.  2018
 بوصلله،  در  غلللاف  صعداد  درصدی  ۶0  دانه،  عملکرد  درصدی  ۸0  کاهش
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 شللده دانلله 100وزن  درصللدی 13 و  غلاف در  دانه  صعداد  درصدی  2۶
  (.Kroner et al., 2017) است

 در مقابللل گیاهللان صحمل سد بردن لابا در گیاهی  مناسب  صغذیه
 از  صللحیح  اسللتااده  ،دارد که در این میللان  بسزایی  نقش  هاصنش  انوا 

 یکپارچلله  مللدیریت  هایراهبرد  کارگیریبه  و   آلی  و   شیمیایی  کودهای
 بلله صوانللدمی  محللدود،  منللابع   با  مناطق  در  ویژهبه  ،(INM)  مغذی  مواد

 هللایویژگی و  کنللد کمللک کشللاورزی پایللداری و  صولیللد افللزایش
 Kiran et)  بزشد بهبود را  صودهزیست صولید  از جمله گیاه  فیزیولوژیکی

al., 2020.) کودهللای از اسللتااده کلله شللد داده نشللان ایمطالعه در 
 شللده آبللیکم شرایط صحت گیاهان عملکرد  بهبود  باعث  2بارور  زیستی
همچنللین نتللایج دهمللرده و (. Hassanpour et al., 2020) اسللت

 نشللان بلبلیچشم لوبیا ( رویDahmardeh et al., 2018همکاران )
 درصد 50 آبیاری سطح با همراه  2  بارور  فساات  کود  از  استااده  که  داد

 در  دانلله  صعللداد  افزایش  موجب  داریمعنی  طوربه  رطوبتی،  مجاز  صزلیه
 مللواد جذب بهبود همچنین .شد دانه عملکرد و  زیستی عملکرد  غلاف،
 آبللی صللنش برابللر در گیللاه آوریصاب افزایش باعث است  ممکن  مغذی
-Segura) بگللذارد اثللر هاروزنلله  رفتللار  بللر  غیرمسللتقیم  طوربه  و   شود

Monroy, 2015.) کودهللای بللا که گیاهانی که دادند صحقیقات نشان 
 بهتللری ایروزنلله هللدایت ،خشکی شرایط در شدند حتی  صیمار  فسااصه
 Petrík et al., 2020یافت ) بهبود هاآن برگ شناسیریزت و  داشتند

Zahara et al., 2021;) .افللزایش بلله منجللر فسللار کاربرد همچنین 
 Pisum) فرنگللی نزللود ایروزنلله هللدایت بهبللود و  محلول قندهای

sativum L.) صعامللل دهندهنشان امر این که شد خشکی صنش صحت 
 با (.Jin et al., 2015) است هاروزنه عملکرد و  فسار صغذیه بین مثبت
 کللافی  اطلاعللات  هنللوز  خشکی،  صنش  زمینه  در  متعدد  صحقیقات  وجود
 در خشکی خسارت کاهش در  شیمیایی  و   زیستی  کودهای  نقش  درباره
بللر .  نللدارد  وجود  ایران  خشک  هاینظامبوم  در  ویژهبه  بلبلی،چشم  لوبیا

 و  زیسللتی کودهللای ثیریص بررسی هدف با حاضر پژوهشهمین اساس  
 هایمؤلالله و  روزنلله صللاات بللر آبیاری مزتلف صحت سطوح  شیمیایی

 مللدیریت بللرای نوین رویکردی صا شد طراحی  بلبلیچشم  لوبیا  عملکرد
 .گردد  ارائه محصول این پایدار

 
 هامواد و روش

 شهرستان در واقع  ایمزرعه در 03-1402در سال زراعی   پژوهش  این
 و  درجلله 4۶ طول جغرافیللایی) ایلام  غربی  شمال  کیلومتری  35  ایوان،
 و  شللمالی دقیقلله 50 و  درجلله 33 شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقه  20

هللای کرتصورت  بهآزمایش    .شد  اجرا(  دریا  سطح  از  متر  1200  ارصاا 
انجللام   صکللرار  سلله  بللا  صصللادفی  کامل  هایبلوک  طرح  برپایه  شدهخرد

( روز 12 و  9 ،7) سللطح سلله آبیللاری درشامل  عوامل آزمایشی  .  گرفت
 پتللا ،2-بللارور فسللاات شللاهد،) کود  سطح  پنج  و   عنوان عامل اصلیبه

 نتللایج .بودنللد فرعللی عنوان عاملللبلله( پتاسیم  کود  و   فسار  کود  بارور،
 محللل مزرعلله خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی  گیریاندازه  از  حاصل
 زمللانی دوره در منطقه هواشناسی اطلاعات همچنین  و   آزمایش  اجرای
 .است شده ارائه 2جدول  و  1جدول  در صرصیببه آزمایش،  انجام

 بللا ابعللاد  (پشللته  روی  بر  کاشت)  پشته  و   جوی  قالب  در  آزمایش
 55 عللرض  و   متللر  4  طولبلله  ردیللف  پللنج  که شللامل  متر  5/1×    5/4

 بللین فاصللله و  متللر 1 هاکرت بین همچنین فاصله. شد اجرا  مترسانتی
 11 کللرت هر مساحت کهطوریبه شد، گرفته  نظر  در  متر  5/2  صکرارها
صللورت دو دیسللک عملیللات صهیلله زمللین به.  گردید  محاسبه  مترمربع 

لوبیا  عمودبرهم، ماله و ایجاد جوی و پشته بود. در این آزمایش از بذور
 ردیللف  فاصله  با  رایج منطقه استااده شد. کشت  محلی  رقم  بلبلیچشم
 در بوصلله 20 متر با صللراکمسانتی  10  هابوصه  بین  متر و فاصلهسانتی  30
در عمللق سلله صللا  دسللتی صورتبه و  کاریخشکه روشمترمربع به  هر

 از سللبز شللدن انجام شد. پس 1401 خرداد 7 صاریخ متر درچهار سانتی
صللورت آبیللاری به .صنللک گردیللد هللابوصه مطلوب، صراکم حصول  برای

 مرحللله بلله گیللاه رسللیدن  از  پس  و   گردید  آغاز  کاشت  زمان  از  غرقابی
هللرز در هایوجین علف  .شد  آغاز  آزمایشی  صیمارهای  اعمال  برگی،پنج

 صورت دستی انجام شد.  مراحل مزتلف رشد به

 
 متريسانتی 30تا  0در عمق  خاك  شيميایی  و  فيزیکی  هايویژگی  -1 جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 اسيدیته
pH 

  شوري

زیمنس )دسی

 بر متر( 

E.C (dS.m-1 ( 

  آلی  کربن 

 )درصد(
Organic 

C (%) 

 نيتروژن 

کيلوگرم  گرم بر )ميلی

 (خاك
Available N (ppm) 

 پتاسيم 

کيلوگرم  گرم بر )ميلی

 (خاك
Available K (ppm) 

 فسفر 

کيلوگرم  گرم بر )ميلی

 (خاك
Available P (ppm) 

 بافت  
Texture 

7.06 0.15 1.2 0.125 370.3 8.30 
 لومی شنی 

Clay loam 
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 )ایستگاه هواشناسی ایوان(  1403اطلاعات هواشناسی محل آزمایش در سال  -۲جدول 

Table 2- Meteorological data of the experimental site in the crop year 2024 (Ivan Meteorological Station) 

  مجموع بارندگی 

 متر()ميلی
Total rainfall 

(mm ) 

  رطوبت نسبی

 )درصد(
Relative 

humidity (%) 

)درجه  ميانگين دما 

 سلسيوس( 
Average 

temperature (°C) 

 بيشينه دما

 )درجه سلسيوس( 
Maximum 

temperature (°C) 

)درجه  کمينه دما

 سلسيوس( 
Minimum 

temperature (°C) 

 ماه 
Month 

30.8 31 22.1 29.7 14.6 
 ادیبهشت 
April 

0 15 21.4 34.9 18 
 خرداد
May 

1.4 16 29.5 37.5 21.4 
 صیر

July 

0 13 32.1 40.3 24 
 مرداد

Augest 

0 15 27.8 36 19.6 
 شهریور

September 
 

حللاوی   2-بارور  قبل از کاشت، بذرها با کودهای زیستی فسااصه
 و  P5 سویه Pantoea agglomerans کننده فسااتباکتری حل  ۸10

Pseudomonas putida سویه P13 ،بللاکتری دو  حللاوی و پتابللارور 
ونکللوویری   سودوموناس  و   ایکُره  شامل سودوموناس  پتاسیم  کنندهحل
 کیلللوگرم در هکتللار 100 میزانسبز به فناورزیست  شده از شرکتصهیه

 & Hossinzadehبذرمال شدند و بلافاصللله کشللت انجللام گردیللد )

Pirzad, 2025)مقللدار . همچنین کودهای شیمیایی فسار و پتاسیم به
 شدند.  داده آزمایش زمین به کاشت از قبل هکتار در کیلوگرم 100

 درصللد 05/0 هیپوکلریللتسدیم  محلول با  بذرها  صلقیح،  از  پیش
 و  شللدند داده شللوو شست مقطللر آب  با  سپس  شده،  سطحی  ضدعاونی

 شللد گرفتلله اسللتریل صللافی  کاغللذ  از  اسللتااده  بللا  هللاآن  سطحی  آب
(Ceritoglu et al., 2023 .)صمغ  از صیمار،پیش فرآیند بهبود منظوربه 

 Seyed Sharif & Seyed) گردیللد استااده دهیپوشش برای عربی

Sharifi, 2020 .)صیمارهای در ساعت چهار مدت به بذرها آن، از پس 
 Saber) گرفتنللد قرار شیکر دستگاه در و  شده ورغوطه کودی مزتلف

et al., 2021 .)سللاعت یک مدت به شدهصیمارپیش بذرهای ،سرانجام 
 برسللند  خللود  اولیلله  رطوبت  به  صا  شدند  خشک  آزمایشگاهی  شرایط  در
(Saber et al., 2021.)  

 

 گيري صفاتاندازه
 آناتومی برگ

 سلله  ازنیللام    شدن  رپُ  زمان  در  ها،روزنه  طول  و   صعداد  گیریاندازه  برای
 ایلایلله. شد گیرینمونه یکسان ایناحیه از صیمار هر برای  برگ  نمونه
 پللس  و   کشیده  برگ  سطح  بر  استون  با  شدهرقیق  شااف  لاک  از  نازک

 بللا سللپس. گردید منتقل لام روی و  جدا  چسب  نوار  با  شدن،  خشک  از
، سللاخت Olympuc-cy)مللدل ( 40X × 10X) نللوری میکروسکوپ

 عدسللی بللا هللاآن قطللر  و   طللول  و   شمارش  هاروزنه  کشور ژاپن( صعداد
 (.Darabi et al., 2020) شد گیریاندازه میکرومتر  به  مجهز چشمی
 

 دانه  عملکرد اجزاي و عملکردگيري اندازه
 حللذف  از  پللس  فیزیولوژیک،  رسیدگی  مرحله  در  و   رشد  فصل  پایان  در

. شللد برداشللت  دانه  محصول  کرت،  هر  طرف  دو   از  ایحاشیه  هایبوصه
 انتهایی  مراحل  در  دانه،  عملکرد  اجزای  و   عملکرد  گیریاندازه  منظوربه

 کللرت هللر از صصللادفی  صورتبه  بوصه  10  صعداد  فیزیولوژیک،  رسیدگی
 بللرای همچنللین.  گردیللد  شللمارش  غلللاف  هر  در  دانه  صعداد  و   انتزاب
 مترمربللع  یللک ابعللاد بلله کللادری از سطح، واحد در غلاف صعداد  صعیین
 صیمللار هر از بذر 100  ،دانه  100وزن    گیریاندازه  منظوربه.  شد  استااده

 دیجیتللال صللرازوی از اسللتااده با هادانه وزن و  شمارش صصادفی  طوربه
 از پللس ،زیسللتی  عملکللرد  و   دانه  عملکرد  محاسبه  جهت.  گرفت  انجام
 هادانلله کللردن جدا از قبل زیستی عملکرد ابتدا ای،حاشیه  اثرات  حذف
. گردید محاسبه دانه عملکرد کلش، و  کاه  کردن  جدا  از  پس  و   شد  وزن

 دستبه  زیستی  عملکرد  بر  دانه  عملکرد  صقسیم  از  نیز  برداشت  شاخص
  .آمد

 
 تجزیه و تحليل آماري

 SAS افزارنرم از استااده با هاداده صحلیل و  صجزیه و  آماری محاسبات

آزمون حداقل اختلاف  براساسها دادهها مقایسه میانگین و  4/9نسزه 
 بللودن دارمعنللی صورت در .گرفت قرار بررسی ( موردLSD) داریمعن

 از اسللتااده بللا هللامیانگین مقایسه و  دهیبرش از روش متقابل اثرات

 افللزارنللرم از نمودارهللا رسللم برای گرفت. صورت Lsmeans آزمون

Excelاستااده شد. 
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 نتایج و بحث
 روزنه  قطر
کلله صنهللا   داد  نشللان  روزنه  واریانس صات قطر  حاصل از صجزیه  نتایج

اثللر ( P < 0.01)در سطح احتمال یک درصد  آبیاری اثرات اصلی دور
 صللنش  شللدت  افللزایش  با  روزنه  قطر  (. میزان3جدول  دار داشت )معنی

دور  میکرومتر بلله 93/1۶ میانگین با آن مقدار  بالاصرین  و   یافت  کاهش
 بللا)روز  12دور آبیاری  با  مقایسه  در  که  داشت  اختصاص  روز  7آبیاری  
 (.5  جللدول)داشللت    افزایشدرصد    72/17(  میکرومتر  93/13  میانگین

 هاریشلله در( ABA) اسیدآبسللیزیک صولیللد خشللکی، صللنش شرایط  در
 هللایواکنش آغللاز موجللب هللابرگ بلله انتقللال بللا و  یافتلله افللزایش

 ایللن. دهللدمی کللاهش را روزنه قطر نهایت در که شودمی  بیوشیمیایی
 فتوسللنتز، کللاهش و  CO₂ ورود کللردن محللدود بللرعلاوه قطر  کاهش
 را خللود آب صللا کندمی کمک گیاه  به  و   داده  کاهش  نیز  را  صعرق  میزان
بزشللد   بهبللود  آبللیکم  شللرایط  در  را  آب  مصرف  کارآیی  و   کرده  حاظ

(Pirasteh‐Anosheh et al., 2016همچنین در .) آب، کمبود شرایط 
 و  مزتللل کللرده را بللرگ به کربن اکسیددی  ورود  ها،روزنه  شدن  بسته
 رابیسللکو آنزیم جایگاه در اکسیدکربندی غلظت کاهش  باعث  امر  این
 نهایللت در و  نوری افزایش صناس و  فتوسنتز کاهش آن نتیجه که  شده

 بللود خواهللد عملکرد کاهش آن متعاقب و  صولیدی  خشک  ماده  کاهش
(Kermizadeh Sureshjani et al., 2016.) اراسللت همللین در 

 و  (Polania et al., 2022لوبیللا ) قطللر روزنللهکه  صحقیقات نشان داد
بللا  (Abo Hegazy et al., 2022) (Lens esculinaris) عللدس

 شللناختیریزت  صغییللرات  یللنا  افزایش صنش خشکی کاهش پیدا کرد.
 را  خشللکی  صللنش  بللا  سازگاری  برای  گیاه  صوانایی  است  ممکن  هاروزنه

 .دهد افزایش

 
 روزنه  طول
در سطح   بر طول روزنه  آبیاری  دور  اثرکه    داد  نشان  هاآنالیز داده  نتایج

 بللا روزنه طول(. 3جدول ) دار بودمعنی( P < 0.05)احتمال پنج درصد 
 27 میللانگین با آن  مقدار  بالاصرین  و   یافت  شافزای  صنش  شدت  افزایش

دور   با  مقایسه  در  که  داشت  اختصاص  روز  12دور آبیاری    میکرومتر به
ش داشللت افللزایدرصدی    10(  میکرومتر  24  میانگین  با)روز    7آبیاری  

 و  طللول کللاهش بللا معمللولاً گیاهللان آبی، صنش  شرایط  در(.  5جدول  )
 نشللان  واکللنش  آب  حاللظ  بللرای  راهبللرد  یللک  عنوانبلله  روزنه  صراکم
همچنللین . (Alam, 2011; Zholobova et al., 2024) دهنللدمی

 گیاه سازشی  پاسخ  یک  صواندمی  خشکی  شرایط  در  روزنه  طول  افزایش
. شللود  حاظ  آب  اصلاف  کاهش  و   فتوسنتزی  بازدهی  بین  صعادل  صا  باشد
 دادن  دسللت  از  و   صبزیر  کردن  محدود  برای  هاروزنه  آبی،کم  شرایط  در
 افللزایش  صوانللدمی  روزنلله  بیشللتر  طولامّا    شوند،می  بسته  حدی  صا  آب

 بلله.  کنللد  ممکن  را  ایروزنه  هدایت  صنظیم  و   گازها  انتقال  روی  کنترل
صللا  دهللد اجللازه گیللاه بلله  است  ممکن  روزنه  بیشتر  طول  دیگر،  عبارت
 از و  دهللد  انجللام  صللنش  شرایط  در  را  آب  و   CO₂  صبادل  صردقیق  صنظیم
 ,.Rui et alکنللد ) جلللوگیری آب مصللرف وریبهللره شللدید کاهش

 افزایش  به  منجر  صواندمی  آبی  صنش  که  اندداده  نشان  مطالعات  (.2024
  (.Polania et al., 2022) دوش  لوبیا  روزنه طول

 روزنه  تعداد
 در سطح احتمللال  روزنه  صعدادبر    کنش دور آبیاری × منبع کودیبرهم

دهی اثرات (. نتایج برش2جدول دار بود )( معنیP < 0.05)پنج درصد 
کنش صیمار دور آبیاری و منبع کودی نشان داد کلله در صیمللار دور برهم

داری روز در سطح احتمال یک درصد، منبع کودی اثر معنی   7آبیاری  
بر صعداد روزنه برگ داشت، امّللا در سللایر سللطوح دور آبیللاری صاللاوت 

 میللانگین بللا)  روزنلله  صعللداد  (. بیشترین4جدول  داری ایجاد نشد )معنی
 فسللاات کللود  کاربرد  همراه  به  روزه  12  آبیاری  دور  شرایط  در  (33/1۶
 12 آبیللاری  دور  صیمللار  بللا  داریمعنی  اختلاف  که  آمد  دست  به  2  بارور
 در. نداشللت( 33/15 میللانگین بللا) پتابللارور کللود کاربرد همراه به  روزه

 7  آبیاری  دور  شرایط  در(  33/9  میانگین  با)  روزنه  صعداد  کمترین  مقابل،
 صللنش  (. صحللت1  شللکل)  گردیللد  ثبت(  شاهد)  کود  مصرف  بدون  روزه

 فتوسللنتز، اداملله و  دی اکسید کللربن جذب حاظ  برای  گیاهان  خشکی
 ورود میللزان صللا دهنللد افللزایش را هاروزنلله صللراکم اسللت ممکللن

 هاروزنلله  شدن  باز  کهزمانی  حتی  شود،  حاظ  هابرگ  به  اکسیدکربندی
صحقیقات نشان  (.Hasanuzzaman et al., 2023) است شده محدود

 Polania etدهند که صنش آبی باعث افزایش صراکم روزنه لوبیللا )می

al., 2022 و لوبیا قرمز )(Amini et al, 2016) شللود. همچنللینمی 
 فسللار  مصللرف  بللا  همللراه  معمللولاً  کلله  مایکوریزایی  هایحضور قارچ

 صعرق  نرخ  افزایش  و   ایروزنه  هایویژگی  بهبود  باعث  صواندمی  هستند،
 ,Koide). اسللت برگ فیزیولوژی بر افزاییهم اثر دهندهنشان و  شود

 آوریصللاب افزایش باعث است ممکن مغذی مواد جذب بهبود (1985
 اثللر هاروزنلله رفتار بر غیرمستقیم  طوربه  و   شود  آبی  صنش  برابر  در  گیاه

صحقیقللات زاهللارا و همکللاران  (.Segura-Monroy, 2015) بگللذارد
(Zahara et al., 2021)  و پتریک و همکاران Petrík et al., 2020) 

 در حتللی  شدند،  صیمار  فسااصه  کودهای  با  که  گیاهانی  که  دادند  نشان  و 
 بللرگ  شناسیریزت  و   داشتند  بهتری  ایروزنه  هدایت  خشکی،  شرایط

 فسللار  اند کلله کللاربردداده  نشان  مطالعات  همچنین.  یافت  بهبود  هاآن
نزودفرنگی  ایروزنه  هدایت  بهبود  و   محلول  قندهای  افزایش  به  منجر
 صغذیه بین مثبت صعامل دهندهنشان امر این که  شد  خشکی  صنش  صحت
 نشللان نتللایج این (.Jin et al., 2015) است هاروزنه عملکرد و  فسار
 در  را  گیاهللان  مقاومللت  صواننللدمی  فسااصه  کودهایزیست  که  دهندمی
 حاظ را برگ  سلامت  و   هاروزنه  عملکرد  و   داده  افزایش  آبی  صنش  برابر
  .کنند
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Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of yield and yield components under irrigation frequency and fertilizer 

source of cowpea 
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 صکرار
Replication 

2 0.95ns 23.08 * 1.08 ns 2.05* 16.26** 4.38** 4.46ns 35106.95 ns 1521.87ns 

 دور آبیاری 
Irrigation 
duration 

2 34.68** 28.15* 48.82** 10.93** 68.06** 0.76** 13.26** 19080628.68** 1916157.41** 

 فرعی ی خطا

Sub-plot 
error 

4 2.78 10.08 2.42 0.62 2.13 0.09 0.93 45102.13 3154.38 

 منبع کودی 
Fertilizer 

source 

4 1.20ns 4.74 ns 7.86** 8.32** 48.50** 2.85** 33.64** 3999316.62** 539586.48** 

  دور آبیاری×
 منبع کودی 

Irrigation × 
fertilizer 

8 0.46ns 9.46 ns 2.76* 0.53 ns 3.73* 0.03 ns 2.12* 517024.09** 59207.45** 

 اصلی  ی خطا
Main error 

24 0.84 5.92 1.11 0.43 1.62 0.09 1.33 46845.17 4451.20 

  ضریب صغییرات
 )درصد(

C V (%) 

 6.01 9.32 8.69 5.95 9.79 2.54 3.77 7.12 7.07 

ns ،**   و پنج درصد  درصد  احتمال یک معنی دار در سطح  دار وغیرمعنیصرصیب به  :*و 
ns, ** and *: non significant and significant at 1% & 5% level, respectively 

 
 دهی اثر سطوح مختلف منابع کودي براي هر سطح از دور آبياري  ميانگين مربعات حاصل از تجزیه واریانس برش -4جدول 

Table 4- Mean of squaress from the analysis of variance (ANOVA) of the simple effects of different fertilizer sources at each 

irrigation interval 
 تعداد روزنه

Stomatal density 
 تعداد دانه در غلاف 

Seeds per pod 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 زیستی عملکرد 
Biological yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 درجه آزادي

df 

 دور آبياري 

Irrigation duration 

7.6** 19.66** **10.23 **12732.6 **173432 4 
 روز  7

7 day 

ns3.06  **23.9 **10.93 **2050234 **272926 4 
 روز  9

9 day 

ns2.73 **12.4 **16.73 **1709725 **211644 4 
 روز   12

12 day 
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 ي لوبيا چشم بلبلی هاروزنه تعداد  بر  کودي  منبع × دور آبياري  کنشبرهم  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on number stomatal of cowpea 
 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansآزمون  براساسکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the  lsmeans test. 
 

  غلاف تعداد
بر صعللداد  منبع کودی که اثر آبیاری و   داد  نشان  صاات  واریانس  صجزیه
 بللین فاصللله افللزایشبللا (. 3جللدول )( P < 0.01) بود داریمعن غلاف
روز صعللداد  9و بعد از   افزایش  هااد غلاف در بوصهدروز صع  9صا    هاآبیاری

صعللداد غلللاف در   بیشترین  کهطوریبه  ؛ها کاهش یافتغلاف در بوصه
-و کمترین صعداد غلاف در بوصهروزه  9در دور آبیاری (  ۸1/11ها )بوصه
 واقللع،  در  (.5جللدول  )به دست آمد  روز    12در دور آبیاری    (1۶/10ها )
 غلاف  به  صبدیل  قابلیت  که  هاییگل  از  زیادی  صعداد  آبی،کم  شرایط  در
 کللاهش بوصلله در غلللاف صعللداد نتیجلله در و  رونللدمی بللین از دارند،  را

 صنش  صحت  را  بوصه  در  غلاف  صعداد  کاهش  نیز  هاپژوهش  سایر.  یابدمی
 گللزارش هانیام و  هاگل مانند زایشی هایاندام ریزش از  ناشی  خشکی،
 پتانسللیل از حبوبللات اگرچلله. (Omidi & Sepehri, 2014اند )کرده
 این  صحققامّا    برخوردارند،  غلاف  به  گل  هایجوانه  صبدیل  برای  بالایی

 شللرایط  در.  است  مناسب  محیطی  شرایط  بودن  فراهم  نیازمند  پتانسیل
 کلاله، پژمردگی و  گرده هایدانه فعالیت کاهش  دلیلبه  رطوبتی،  صنش
 یابدمی  کاهش  غلاف  صشکیل  نتیجه،  در  و   شده  متوقف  گرده  لوله  رشد

(Mazengo & Tryphone, 2019.) بوصلله در غلللاف صعللداد کاهش 
 شللده  گللزارش  نیللز  دیگللری  هایپژوهش  در  صنش خشکی  اثر  بر  لوبیا

 ,.Raisi Bidkani et al., 2025; Mohammadi et alاسللت )

 دارد. خوانیهم( که با نتایج پژوهش حاضر 2018
ر بللودن یی حاکی از متغکود  مزتلف  صیمارهای  میانگین  مقایسه
 شللرایط غلللاف در 54/9صللا غلاف کود پتابارور  90/11 صعداد غلاف از

 عناصللر بیشللتر فراهمللی (.4جللدول )بللود  (شاهد)  کود  از  استااده  عدم
 طریللق  از(  PGPR)  گیللاه  رشد  محرک  هایباکتری  صیثیر  صحت  غذایی

 بهتللر صوسللعه  موجللب  کلله  گیردمی  صورت  هاهورمون  و   هاآنزیم  صولید
 انتقللال  و   جللذب  افزایش  باعث  ریشه  صوسعه  این.  شودمی  ریشه  سامانه

 را گیللاه زایشللی  و   رویشللی  رشللد  نتیجه  در  و   شده  غذایی  عناصر  و   آب
 و  غلللاف صشکیل افزایش و  بهتر دهیگل آن، دنبالبه. بزشدمی  بهبود
 ,.Dubey et al., 2012; Rizvi et al) شودمی حاصل غلاف طول

 گزارش نمودند (Menbari et al., 2018منبری و همکاران )(. 2013
 Sinorhizobium) سللینوریزوبیوم باکتری و  پتابارور زیستی کودهای

sp) و  غلللاف در دانه صعداد بوصه، در هاغلاف صعداد بر داریمعنی صیثیر 
 داشللتند (Trigonella foenum-graceum L) شنبلیله دانه عملکرد

 . ستا راستاهمکه با نتایج پژوهش حاضر 
 
 غلاف  در دانه تعداد
 منبللع  × آبیللاری دور کنشبللرهم کلله داد نشللان واریانس  صجزیه  نتایج
احتمللال پللن   سللطح در بلبلیچشملوبیا   غلاف  در  دانه  صعداد  بر  کودی
دهللی اثللرات نتللایج بللرش(. 3جدول دار بود )معنی( P < 0.05)درصد 
صیمار دور آبیاری و منبع کللودی بللر صعللداد دانلله در غلللاف   کنشبرهم

-نشان داد که در هر سه سطح از دور آبیاری، منبع کودی اثللر معنللی 
 غلاف در دانه صعداد بیشترین(. 4جدول داری بر این صات ایجاد کرد )

 شد، ثبت 2ربارو  فساات  کود  با  همراه  روزه  7  آبیاری  صیمار  در(  ۶۶/17)
 با  همراه  روزه  12  آبیاری  صیمار  در(  33/9)  آن  مقدار  کمترین  کهدرحالی

 و  روزه 12 آبیللاری صیمارهللای با مقدار این. گردید مشاهده پتاسیم  کود
 کللود  بللا  همللراه  روزه  12  آبیاری  همچنین  و   کود  مصرف  بدون  روزه  9

 ایللن در کللودی  منبللع   صیثیر(.  2  شکل)  نداشت  داریمعنی  صااوت  رفسا
 در  2-بللارور  فساات  کاربرد  کهطوریبه  شد،  مشزص  وضوحبه  صحقیق
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. گردیللد غلللاف در دانلله صعللداد افزایش به منجر روزه 7  آبیاری  شرایط
 باعللث خللاص غللذایی عناصللر جذب افزایش برعلاوه  زیستی  کودهای
 خاک ساختمان بهبود ها،بیماری کاهش  معدنی،  مواد  سایر  جذب  بهبود

 محصللول کیاللی و  یکمّلل  افللزایش و  گیللاه رشللد صحریللک نتیجه در  و 
 نشللان نیللز پیشللین صحقیقللات(. Welbaum et al., 2004) شوندمی
 اجزای صواندمی ،2بارور جمله از فسااصی، کودهای از استااده که  اندداده

 بهبللود را (Vigna radiate L) مللاش در غلللاف صعللداد مانند عملکرد
 در فتوسللنتز همچنین کاهش(. Shakori & Sharifi, 2016بزشد )
 رشللد فرآیند در اختلال و  هادانه  صعداد  کاهش  موجب  آبی  صنش  شرایط

 صللوجهی  قابللل  طوربلله  خللاک  رطوبللت  کهزمانی  ویژهبه  شود،می  هاآن
 و  داده کللاهش  را  غلللاف  و   گل  صولید  صواندمی  شرایط  این.  یابد  کاهش

قاسللمبگلو و  .(Kong et al, 2015دهللد ) افزایش را هاآن سقط نرخ
کلله ( گللزارش نمودنللد Ghasembaglou et al., 2021همکللاران )

دار مصرف کودهای زیستی صحت صنش خشکی موجب افللزایش معنللی
 گیللاه در  غلللاف  طللول  و   بوصلله  در  غلللاف  صعللداد  غلاف،  در  دانه  صعداد

دهمللرده و  شللود. همچنللینمللی (Pisum sativum) نزللودفرنگی
 کودمصرف که  بیان نمودند (Dahmardeh et al., 2018) همکاران
 طوربه رطوبتی مجاز صزلیه  درصد  50  آبیاری  سطح  در  2-بارور  فساات
 شودمی بلبلیلوبیا چشم غلاف در دانه  صعداد  افزایش  موجب  داریمعنی

  که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.
 

 دانه  100وزن 

بلبلی صحت لوبیا چشم دانه 100ها نشان داد که وزن صجزیه آماری داده
 > Pصیثیر دورآبیاری و منبع کللودی در سللطح احتمللال یللک درصللد )

 بللا کلله داد نشللان هللامیانگین (. مقایسلله3جللدول ( قرار گرفت )0.01
داری طور معنیبه دانه 100وزن  روز، 12به  7آبیاری از  فاصله افزایش

 ظرفیللت کاهش با خشکی  (. صنش5جدول  )یافت    کاهش  درصد  13/7
 مللواد  جاییجابلله  بللر  کلله  اسللت  همراه  زیرین  هایبرگ  در  فتوسنتزی
 بلله دسترسی در  کاهش  این.  گذاردمی  منای  صیثیر  هادانه  به  فتوسنتزی

 محللدود را هادانلله وزن و  صوسللعه کلله است اساسی عاملی  مغذی،  مواد
 دانلله 100وزن  همچنللین بیشللترین(. Du et al., 2024) کنللدمی
 100وزن    کمترین  کهآمد، درحالی  دستپتابارور به  گرم( درکود90/11)

 شللد مشللاهده(  شللاهد)  کود  از  استااده  عدم  شرایط  گرم( در54/9)  دانه
 زیسللتی کللود ماید دلیل اثراتبه است ممکن امر این  علت  (.۶جدول  )
 سللطح  افللزایش  غللذایی،  مناسب عناصر  عرضه  ریشه،  رشد  افزایش  در

باشللد  هللادانلله در مللواد صسللهیم بهتللر فتوسللنتز و  بهبللود بللرگ،
(Pouryousef et al., 2010( جهللان و همکللاران .)Jahan et al., 

 (Sesamum indicumکنجللد ) گیللاه در پژوهشللی روی ( نیللز2013
 فتوسللنتزی  مللواد  مجدد  انتقال  کردند کاربرد کودهای زیستی  مشاهده

 دانه  وزن  سرانجام  و   افزود  دهیگل  از  پس  مرحله  را در  هادانه  سمتبه
( Dahmardeh et al., 2018دهمللرده و همکللاران ) .یافللت افزایش

بلبلی مورد بررسی قللرار صیثیر کودهای زیستی را بر عملکرد لوبیا چشم
دانه از صیمللار کللود   100داده و به این نتایج رسیدند که بیشترین وزن  

 عللدم دانلله در شللرایط  100و کمتللرین وزن    2زیستی فسللاات بللارور  
 کود به دست آمد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. از استااده

 

 
 لوبيا چشم بلبلی  تعداد دانه در غلاف  بر  کودي  منبع × دور آبياري  کنشبرهم  -۲شکل 

Figure 2- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on number of seeds per pod of cowpea. 

 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansآزمون  براساسکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the  lsmeans test. 
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 بلبلیچشم  لوبيا روزنه و اجزاي عملکرد  تعداد بر  آبياري دور  اثر -5جدول 

Table 5- Effect of irrigation duration on stomata number and yield components of cowpea 

)روز(  دور آبياري   
Irrigation 

duration (day) 

 )ميکرومتر( روزنه قطر
Stomatal diameter 

(µm) 

 )ميکرومتر( طول روزنه

Stomatal length 

(µm) 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

  دانه 100وزن 

( )گرم در مترمربع  
100-seed weight (g.m-²) 

7 16.93a* 24.66 b 11.18 b 12.16 a 
9 15b 26.20 ab 11.37 a 11.90 b 
12 13.93c 27.40 a 10.16 c 11.71 c 

 درصد پنج  احتمال سطح  در  LSD آزمون براساس   داریمعنی  عدم دهندهنشان   مشابه حروف * 
* Similar letters indicate nonsignificance based on LSD test at the 5% probability level 

 
 بلبلی چشم  لوبيا  روزنه و اجزاي عملکرد تعداد بر منبع کودي  اثر  6جدول 

Table 6- Effect of fertilizer source on stomata number and yield components of cowpea 
 منبع کودي

Source interaction 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods per plant 

()گرم در مترمربع دانه 100وزن   
100-seed weight (g.m-²) 

  شاهد

Control 
9.54 c* 11.06 d 

2فساات بارور    
Phosphate Barvar-2 

11.83 a 12.23 ab 

  پتابارور 
Petabarvar 

11.90 a 12.52 a 

 فسار 
Phosphorus 

11.37 ab 11.71 c 

  پتاسیم 
Potassium 

10.93 b 12.10 b 

 درصد پنج  احتمال سطح  در  LSD آزمون براساس   داریمعنی  عدم دهندهنشان   مشابه حروف * 
* Similar letters indicate nonsignificance based on LSD test at the 5% probability level 

 
  برداشت شاخص

 بلبلیچشللمشاخص برداشت لوبیا  که  ها نشان داد  صجزیه واریانس داده
پللنج در سطح احتمال × منبع کودی    دورآبیاری  کنشبرهم  صیثیرصحت  
دهللی اثللرات نتللایج بللرش (.3جللدول )قرار گرفت ( P < 0.05درصد )
صیمار دور آبیاری و منبع کودی بر میزان شاخص برداشللت   کنشبرهم

داری بر نشان داد که در همه سطوح دور آبیاری، منبع کودی اثر معنی 
 در شللاخص برداشللت میزان بیشترین (.4جدول این صات ایجاد کرد )

( درصللد 33/34) 2بلله همللراه کللود فسللاات بللارورروز  7 آبیللاری دور
 9 آبیللاری دورروز به همراه فسار و  7 دور آبیاریبا  که گردید  مشاهده

 مقابل، در. داری نداشتاختلاف معنی  2روز به همراه کود فساات بارور
بللدون  روز 12 آبیللاری دور در شللرایط شاخص برداشت  میزان  کمترین

جمللله  از آب کمبود (.3شکل ) مشاهده گردید درصد( 2۸) مصرف کود
 مللاده  کللاهش  برعلاوه  که  باشدمی  گیاه  نموو رشد  محدودکننده  عوامل
 در و  دانلله به هاکربوهیدرات  در صسهیم  اختلال  موجب  صولیدی،  خشک
 ,.Hasanakifard et al) شللودمللی برداشللت شللاخص کاهش نتیجه

 کمبللود هادانه  صشکیل  مراحل  اینکه در  به  صوجله  همچنین بلا  (.2018
 در. شلودملی هلادانله شلدن رپُ برای کلاهش فتوسنتز  باعلث  رطوبت

 ,.Ghasembaglou et alیابد )می کاهش برداشت نتیجله شلاخص

 کلله کردنللد گللزارش محققللان از دیگللر برخللی مقابللل، در (.2021
 هایگونللله نظیلللر( PGPR) گیلللاه رشلللد محلللرک ریزوباکترهللای

Pseudomonas   و  Azotobacter  غللذایی  عناصر  فراهمی  افزایش  با 
 افللزایش موجللب هوا در موجود عناصر صثبیت و  ریشه  ناحیه  در  محلول
 فرآینللد ایللن. شوندمی گیاه صوسط غذایی عناصر جذب میزان و   سرعت

گللردد می منجر شتبردا شاخص  افزایش  و   عملکرد  بهبود  به  نهایت  در
(Kapulnik et al., 1985 .)صللیثیر پیرامللون ایمطالعلله در محققللان 

 سللویا گیللاه بللر فسللاات کنندهحل و  نیتروژن  کنندهصثبیت  هایباکتری
 به  منجر  رطوبتی  شدید  صنش  که  دریافتند  آبیاری  مزتلف  سطوح  صحت

 کودهللای  همزمان  کاربرد  ،حالبااین.  شودمی  برداشت  شاخص  کاهش
 برداشللت  شاخص  صوانست  Azotobacter  و   Pseudomonas  زیستی

 (.Ghanbari et al., 2019) دهد افزایش درصد 21/22  میزانبه را
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  زیستیعملکرد 
 آن بیللانگری لبلبلوبیا چشم زیستیعملکرد  واریانس  صجزیه  نتایج

× منبع کودی در سطح احتمللال یللک   دور آبیاری  کنشبرهمکه    است
دهی نتایج برش(. 3جدول ) ی داشتدارمعنی صیثیر (P < 0.01) درصد
صیمار دور آبیاری و منبع کودی نشان داد که در همه   کنشبرهماثرات  

داری بللر عملکللرد زیسللتی سطوح دور آبیاری، منبع کودی اثر معنللی  
کیلوگرم در  7/4554با  زیستی عملکرد  بیشترین(.  4جدول  ایجاد کرد )

 و  فسللار کللودروزه بلله همللراه  7دور آبیللاری  صیمللار  مربوط بلله  هکتار
دور   شللرایط  در  (کیلوگرم در هکتللار  ۸/1131  زیستی  عملکرد  کمترین
(. 4 شللکل) بلله دسللت آمللد بدون مصرف کود )شاهد(روزه    12آبیاری  

 سبب امر و این دهدمی کاهش را خود برگ سطح صنش هنگام در گیاه
 زیستی  عملکرد  سبب کاهش  آن  صبع به  و   فتوسنتزی  مواد  صولید  کاهش

 صرکوصللاه  ةنتیجلل   گیاه  در  خشک  صولید ماده  کاهش  همچنین،.  گرددمی
 سطح  کاهش  و   رطوبتی  صنش  اثر  در  زایشی  دوره رویشی و   طول  شدن

جللذب  صللا شللودمللی باعللث خشللکی طرفللی،  از.  باشدگیاه می  در  برگ
 سللازو سوخت  و   یابد  کاهش  متابولیکی  مواد  و   هایون  انتقال  موادغذایی،

 افللزایش  دلیلبلله  امللر  ایللن  .شود  زیادصر  پروصئین  و   کربن  هایهیدرات
 بیشللتر آبیللاری فواصل در بین گیاهان آب ویژهبه و  منابع   سر  بر  رقابت

(. همچنین Badalzadeh & Rafieiolhossaini, 2023بوده است )
 صوانایی  برعلاوه  هستند  باکتری  چندین نو   دارای  که  زیستی  کودهای

ند وشلل می عملکرد افزایش و  گیاهان رشد به صحریک  قادر  ،فساات  حل
(Rodriguez & Fraga, 1999 .)و همکللاران دهمرده  نتایج آزمایش
(Dahmardeh et al., 2018 ) ودهای زیستی و صنش ک صیثیردر مورد

 بیولللوژیکی  عملکرد  بیشترین  که  نشان داد  بلبلیچشمدر لوبیا  خشکی  
 و  مجللاز صزلیلله  درصللد  50  و   2کللود فسللاات بللارور    مصللرف  صیمار  از

 صزلیلله درصللد 90و ( زیستی کود مصرف عدم) شاهد از  مقدار  کمترین
 دارد.  خوانیهممجاز حاصل گردید که با نتایج پژوهش حاضر 

 

 
شاخص برداشت لوبيا چشم بلبلی  بر  کودي  منبع ×دور آبياري  کنشبرهم  -3شکل   

Figure 3- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on harvest index of cowpea 

 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند براساس آزمون  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the   lsmeans test. 
 

 
 لوبيا چشم بلبلی  زیستی عملکرد  بر  کودي  منبع × دور آبياري  کنشبرهم  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on biological yield of cowpea 

 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansآزمون  براساسکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the   lsmeans test. 
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 عملکرد دانه 
 کللودی منبللع  × آبیاری دور کنشبرهم واریانس نتایج حاصل از صجزیه

 > P)در سطح احتمللال یللک درصللد  بلبلیچشم لوبیا دانه عملکردبر 

صیمار  کنشبرهمدهی اثرات نتایج برش(.  3جدول  بود )دار  معنی(  0.01
دور آبیاری و منبع کودی بر میزان عملکرد دانه نشان داد که در هملله 

(. 4جللدول  داری ایجاد کرد )سطوح دور آبیاری، منبع کودی اثر معنی  
 آبیللاری دور صیمار  در(  کیلوگرم در هکتار  1434)  عملکرد دانه  بیشترین

و کمتللرین عملکللرد دانلله  2رات بارو فسا کود مصرف همراه به  روزه  7
شاهد   همراه  به  روزه  12آبیاری    دور  صیمار  در(  کیلوگرم در هکتار  320)

 عملکللرد  بودن  بالاصر  علت  (.5شکل  ( مشاهده شد )کود  مصرف)بدون  
 آب وجللود ،آبیللاری  سطوح  سایر  به  نسبت  کامل  آبیاری  شرایط  در  دانه
 عناصر و  آب بتواند خوبیبه گیاه  شودمی  سبب  که  است  خاک  در  کافی
 و  صرلابللا فتوسنتزی هایرنگیزه از و  کند جذب را خود  نیاز  مورد  غذایی

 عملکللرد و  رشللد آن  صبع بلله  و   بیشللتر  سللازیماده  و   فتوسنتز  نتیجه،  در
 بللر افللزون .(Shamohammadi et al., 2024) باشد برخوردار صرلابا

 میللزان کللاهش بلله منجللر خشللکی صللنش شللدت افللزایش ایللن،
 خشکی، شرایط در. شودمی خشک  ماده  صولید  کاهش  و   هاکربوهیدرات

 این که کندمی محدود را آب دادن دست  از  برگ،  سطح  کاهش  با  گیاه
 افللت بلله  منجللر  نهایللت  در  و   داده  کاهش  را  فتوسنتزی  مواد  صولید  امر

 مللواد  انتقال  شده،ساخته  فتوسنتزی  مواد  کاهش.  شودمی  دانه  عملکرد
 کللاهش بوصه  در  دانه  عملکرد  نتیجه  در  و   دهدمی  کاهش  نیز  را  دانه  به
 از یکی فسار که کرد بیان صواناز طرفی می (.Setter, 2013) یابدمی

 و   ذخیره  در  مهمی  نقش  که  است  گیاهان  برای  ضروری  غذایی  عناصر
 افللزایش  و   محصللول،  رسللیدگی  و   رشد  صسریع   شیمیایی،  انرژی  انتقال
 دانلله  عملکللرد  بللر  مستقیمی  صیثیر  فسار  ،رو ایناز.  کندمی  ایاا  دهیگل

 دانه  عملکرد  افزایش  برای  متعادل،  و   کافی  میزانبه  آن  صیمین  و   داشته
 الحسینیبدلزاده و رفیع  (.Lafond et al., 2008است ) ضروری کاملاً

(Badalzadeh & Rafieiolhossaini, 2023) کلله گزارش نمودند 
 کیلوگرم  5907) (Nigella sativa L) دانه سیاهدانه عملکرد  بیشترین

 کیلللوگرم 150  متر همراه با مصرفمیلی  50  آبیاری  رژیم  از(  هکتار  در
 Mataa et) ماصللا و همکللاران همچنین .آمد دست هکتار فسار به در

al., 2019) در خاک فسار افزایش که ندددر صحقیقات خود اعلام نمو 
 لوبیللا  در  دانلله  عملکللرد  صوجلله  قابللل  افللزایش  باعث  آبی  صنش  شرایط

 دارد. خوانیهمر ضکه با نتایج پژوهش حاشود می

 

 
 لوبيا چشم بلبلی  هعملکرد دان بر  کودي  منبع × دور آبياري  کنشبرهم  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on grain yield of cowpea. 

 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansآزمون  براساسکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the   lsmeans test. 
 
 گيري  نتيجه

 بللر  مزتلللف  کللودی  منللابع   و   آبیللاری  فواصللل  صللیثیر  صحقیللق،  این  در
. شللد بررسللی بلبلیچشم لوبیا گیاه عملکرد و   آناصومی برگ  هایویژگی
 ،روزنلله قطللر بللر آبیللاری دور اثر که داد نشان پژوهش از  حاصل  نتایج

 درصللد  یللک  سللطح  در  دانلله  100وزن    و   غلللاف  صعللدادطول روزنلله،  
 ایللن  آبیاری،  هاینوبت  بین  فاصله  افزایش  با  کهطوریبه  بود،  دارمعنی

 منبللع  همچنللین،. ولی طول روزنه افزایش یافت  ،یافتند  کاهش  صاات
 کللهایگونهبه بود، گذارصیثیر دانه 100وزن   و   غلاف  صعداد  بر  نیز  کودی
 کنشبرهم. شد هاویژگی این بهبود موجب رپتاباور زیستی کود  مصرف

 شاخص  غلاف،  در  دانه  صعداد  صعداد روزنه،  بر  نیز  کود  نو   و   آبیاری  دور
. داشللت دارمعنللی  یصللیثیر  دانلله  عملکللرد  و   زیسللتی  عملکرد  برداشت،
 کللود  مصللرف  بللا  همراه  روزه  7  آبیاری  صیمار  در  دانه  عملکرد  بیشترین



 327...   عملکرد اجزاي عملکرد،  بر  شيميایی و زیستی کودهاي از استفاده  و آبياري فواصل بررسی و همکاران،محمدکریمی  

 

 به مربوط دانه عملکرد کمترین کهحالیدر آمد،  دست  به  2  بارورفساات
-دسللتبه  نتایج  براساس.  بود  کود  مصرف  بدون  روزه  12  آبیاری  صیمار
 مللورد منطقلله در بلبلللیلوبیا چشم  عملکرد مطلوب  حصول  جهت  آمده

مناسللب  2  بارور  کود فساات  کاربرد  و   روز  7  فواصل  به  آبیاری  مطالعه،
 .بود خواهد

 اريزسپاسگ
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