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  لوبيا رشدي هايشاخص بر نيتروژن كود و رشد كنندهتحريك هايريزوباكتري اثرات

.(Phaseolus vulgaris L) آب كمبودتنش شرايط در 
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 مقاله: به ارجاع نحوه
 كددد  و رشدد  كنندهتحريك هایريزوباكتری اثرات .1400 .ک ،بافقالی محمدنیاحاج و م.، ،جهان س.س.، طباطبايی،
 حبدبدات  هدای پژوهش .آب كمبددتنش شرايط در (Phaseolus vulgaris L). لدبیا رشدی هایشاخص بر نیتروژن
 .164-151 (:2)12 ايران

 

 چکيده

 بدا  تصدادفی  كامل هایبلدک پايه طرح قالب در خردشده هایكرت صدرت به 1394-95 زراعی سال در پژوهش اين
 آبدی،  نیداز  درصد 100 شامل: سطح سه در آبیاری سطدح شد. اجرا مشهد فردوسی دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه
 بیدفسفر، بیدلدژيك كدد نیتروكسین، بیدلدژيك كدد و اصلی كرت عدامل عندانبه آبی نیاز درصد 50 و آبی، نیاز درصد 75
 كددهدای  كده  داد نشدان  آزمدايش  نتداي   شددند.  منظدر فرعی كرت عدامل عندانبه شاهد و )اوره( نیتروژنه شیمیايی كدد

 شامل رشدی یهاشاخص مقادير حداكثر اوره، كدد حتی و شاهد با مقايسه در نیتروكسین ژهوي به بررسی مدرد بیدلدژيك
 طددر  به را لدبیا خالص جذب سرعت و نسبی رشد سرعت محصدل، رشد سرعت برگ، سطح شاخص تجمعی، خشكماده 
 ترتیببه شاهد و یتروكسینن بیدلدژيك كدد عامل اثر در برگ سطح شاخص كمترين و بیشترين دادند. افزايش داریمعنی
 كاشدت  از پد   روز 77 در محصددل  رشدد  سدرعت  مقدادير  كمتدرين  و بیشترين (.p≤0.01) آمد دستبه 7/1 و 0/2 برابر
 .(p≤0.05) آمدد  دسدت بده  روز در مترمربد   در گرم 81/8 و 04/11 با برابر شاهد و نیتروكسین كدد عامل اثر در ترتیببه

 بیدفسدفر  و نیتروكسدین  كددهدای  .شدد  حاصل آبی نیاز درصد100 تأمین با نیز لدبیا یرشد یهاشاخص مقادير بیشترين
 تیمدار  بده  نسدبت  درصد 1/54 و 3/92 ترتیببه را صفت اين و داشتند لدبیا دانه عملکرد بر (P≤0.05) یدارمعنی افزايش
 كده طدریبه بدد، (p≤0.05) دارعنیم ريشه مخصدص طدل بر نیز آبیاری و كدد متقابل و اصلی اثرات دادند. افزايش شاهد

 آبدی  نیداز  درصدد 100 و نیتروكسدین  كددد  ةنتیج در خاک( مکعبمترسانتی 25 در متر 15/30) مخصدص طدل بیشترين
 سالم محصدل تدلید در نیتروژنه شیمیايی كدد ترمناسب جايگزين بیدلدژيك كددهای از استفاده كلی، طدر به .آمد دستبه
  باشد.می لدبیا

 

  نیتروكسین ريشه؛ مخصدص طدل خشکی؛ حبدبات؛ بیدفسفر؛ کليدی: هایاژهو
 

   1 مقدمه
 شدمار بده  انسدان  غذايی منب  دومین غلات از بعد حبدبات

 غلات برای باارزش و طبیعی غذايی مکمل يك عندان به و رفته
 گیداهی  (.Phaseolus vulgaris L) لدبیدا  شددند. می محسدب
 كده  اسدت  بقددتت  ةخدانداد  از وسدت گرماد و ایدولپده  يکساله،

                                                           
 hajmohamadnia@um.ac.ir نویسنده مسئول: *

 ايدران  جملده  از دنیدا  معتدل و گرم مناطق از بسیاری در امروزه
 ايدن  غدذايی  ارزش (.Kumar et al., 2013) شددد مدی  كشدت 

 و درصددد( 25 )حدددود پددروتنین بددددندارا علددتبدده محصدددل
 برخددی و فددراوان فیبددر درصددد(، 60 )حدددود بددات كربدهیدددرات

 آهدن،  كلسیم، م ، )نظیر مدادمعدنی (،فدلیت )نظیر هاويتامین
 اسدت  هدا فندل پلدی  و هدا اكسیدانتآنتی روی(، و منگنز منیزيم،

(Kumar et al., 2013; Rosales et al., 2012; Wani et 
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al., 2013.) در زيركشدت  سدطح  نظدر  از حبدبدات  بین در لدبیا 
 عددس  و درصد( 5/63) نخدد از پ  ايران در و اول مقام جهان
 باشدددمددی دارا را سدددم مقددام درصددد 7/13 بددا درصددد( 7/16)
(Ahmadi et al.,, 2017.) 

 هدای نهداده  از اسدتفاده  جدای بده  اكدلدژيدك  كشاورزی در
 بدا  زراعیتناوب از شیمیايی، هایكشآفت و كددها نظیر خارجی
 دامدی،  كددهدای  گیداهی،  بقايای نیتروژن، كنندهتثبیت گیاهان
 اسدتفاده  آفدات  زيسدتی  كنترل و تیزيس كددهای آلی، كددهای

 و هدرز هدای علد   خاک، در غذايی مداد ذخیره ضمن تا شدد،می
 Griffe) يابد افزايش مزارع در زيستیتندع و شده كنترل آفات

et al., 2003.) در تدلیدد  افدزايش  برای زيستی امکانات از يکی 
مدی  كده  اسدت  خاكزی مفید ريزجانداران از استفاده كشاورزی،
 گیداه  عملکدرد  و رشدد  افزايش باعث مختل  هایروش به تدانند
 هدای ريزوبداكتری  بده  تددان مدی  مدجدددات  ايدن  جمله از شدند.
 هدای گدنده  (.,Vessey 2003) كدرد اشداره  1گیداه  رشدد  محرک
 (،.Pseudomonas sp) سددددومدناس هددایجددن  بدده متعلددق
 Azospirillum) آزوسپیريلدم (،.Azotobacter sp) ازوتدباكتر

sp.) باسددیلدس و (sp. Bacillus) هددابدداكتری ايددن دسددتة از 
 (.Tilak et al., 2005) گردندمی محسدب
 و پرمصدرف  عناصدر  از يکی نیتروژن غذايی، عناصر بین در
 تدداخل  آن كمبددد  كده  رودمدی  شدمار بده  گیاهان برای ضروری
 لیهاو جزء نیتروژن كند.می وارد گیاهان نمد و رشد در را فراوانی
 و هاپروتنین آمینه،اسیدهای همانند آلی تركیبات دهندهتشکیل

-Heidari & Jahan) رودمدی  شدمار بده  ندكلنیدك  اسدیدهای 

Tighi, 2014.) شددیمیايی كددهددای امددروزه كددهشددرايطی در 
هزينه افزايش انرژی، حد از بیش مصرف نظیر بسیاری مشکلات

 و هدا اكدسیسدتم  تسلام تهديد و زيرزمینی هایآب آلددگی ها،
 قسدمت  اسدت  قدادر  لدبیدا  اندد، داشدته  همراهبه را انسانی جدام 
 همزيسدتی  ةرابط طريق از را خدد نیاز مدرد نیتروژن از ایعمده
 Mulas et) آورددسدت بده  (Rhizobium) ريزوبیددم  باكتری با

al., 2011.) ،كددهدای  از اسدتفاده  رسداندن حدداقل بده  بنابراين 
 عنددان بده  زيسدتی  كددهای با هاآن نمددنزينجايگ و شیمیايی
 حیدات  حفد   بده  نیدل  برای پايدار كشاورزی مهم اصدل از يکی

 يافتده  اهمیت خاک و آب مناب  پايداری و زيستی تندع طبیعی،
 است.

 وریبهدره  و رشد عدامل تريننامطلدب از يکی خشکیتنش
 در غدذايی امنیدت  و پايدار محصدل تدلید برای جدی تهديدی و

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 (.Anjum et al., 2011) رودمدی  شدمار بده  اقلیم تغییر شرايط
 روابدط  ها،رنگدانه محتدای سلدلی، غشاء تمامیت عملکرد، رشد،
قابدل  طددر بده  فتدسدنتزی  هدای فعالیدت  و اسدمزی  تنظیم آب،

 وجددد  با گیرند.می قرار آب كمبدد تنش تأثیر تحت ایملاحظه
 تدنش،  شددت  بده  ستهب خشکی تنش به گیاهان حساسیت اين،
 اسددت متفدداوت نمددد و رشددد مراحددل و گیدداهی هددایگدندده

(Demirevska et al., 2009.) كداهش  طريق از خشکی تنش 
 كداهش  و بدرگ  آب پتانسیل كاهش به منجر خاک آب محتدای
 سدرعت  كداهش  و هاروزنه شدنبسته ،نهايت در و سلدلی آماس
 دسترسی (.Anjum et al., 2011) شددمی هاسلدل نمد و رشد
 يیآكدار  افدزايش  خشك،نیمه و خشك مناطق در آب به ناكافی
 پايددار  كشاورزی اصلی محدرهای از يکی عندانبه را آب مصرف
 بددنبات دلیلبه ديگر، سدی از است. كرده مطرح مناطق اين در

 تبديل بزرگ معضل يكبه كشاورزان برای آب خريد آب، قیمت
 و كدرده  ايجداد  رطددبتی  تنش خدد ندبة به همآن كه است شده

 Rosales et) دهدمی كاهش را گیاه كیفی و كمی خصدصیات

al., 2012.)  
 بدر  را زيستی كددهای كاربرد مثبت نقش تحقیقات برخی
 خشدکی  تدنش  شدرايط  تعديل نیز و گیاهان رشدی خصدصیات

 ,Tahami Zarandi et al مثدال،  عنددان  بده  است. داده نشان

 بددر بیدلدژيددك و آلددی كددهددای اثددر ررسددیب ضددمن (2016)
( .Ocimum basilicum L) ريحدان  كیفدی  و كمی خصدصیات
 شداخص  و هددايی  انددام  كل تر وزن بیشترين كه كردند گزارش
 Fatma et .شد حاصل نیتروكسین كاربرد تیمار در برگ سطح

al, (2008) شددامل بیدلدژيددك كددهددای كدده كردنددد گددزارش 
 روی فسدفات،  كنندده حدل  هایباكتری و آزوسپیريلدم ازتدباكتر،
 مرزنجدددش گیدداه اسددان  میددزان و رشدددی هددایشدداخص

(Majorana hortensis) پژوهش در داشت. تدجهیقابل اثرات 
 كنندهتثبیت هایباكتری حاوی زيستی كددهای مصرف ديگری
 بهبددد  بر علاوه خاک، فسفات كنندهحل هایباكتری و نیتروژن
 رقدم  (.Cicer arietinum L) نخددد  عملکرد اجزای و عملکرد
 شدد  آن منفی اثر كاهش و آبیاریكم تنش تعديل مدجب پیروز،

(Rabieyan et al.,, 2009.)  
 هدای ريزوبداكتری  اثدرات  مقايسده  هددف  بدا  پدژوهش  اين
 هدای شداخص  بدر  نیتدروژن  شیمیايی كدد با رشد كنندهتحريك
 شد. انجام آب كمبدد تنش شرايط در لدبیا گیاه رشدی
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 هاروش و مواد
 مزرعدده در 1394-95 زراعددی سددال در آزمددايش ايددن
 در واقد   مشهد، فردوسی دانشگاه كشاورزی دانشکده تحقیقاتی

 درجه 59 جغرافیايی طدل با مشهد شرقیجندب كیلدمتری 10
 ةدقیقد  15 و درجده  36 جغرافیدايی  عرض و شرقی ةدقیق 28 و

بده  آزمدايش  شدد.  مانجا دريا سطح از متر 985 ارتفاع و شمالی
 كامدل  هدای بلدک پايه طرح قالب در شدهخرد هایكرت صدرت
 آبیاری شامل: آزمايشی هایعامل شد. اجرا تکرار سه با تصادفی

 درصدد  50 و آبی، نیاز درصد 75 آبی، نیاز درصد 100 میزان به
 نیتروكسدین  بیدلدژيدك  كددهای و اصلی عامل عندانبه آبی نیاز

 (،.Azospirillum sp و .Azotobacter sp هایباكتری )حاوی
 .Bacillus sp فسدفات  ةكنندد حل هایباكتری )حاوی بیدفسفر

 شدکل  )بده  نیتروژنده  شدیمیايی  كددد  (، .Pseudomonas spو
 بددندد.  فرعدی  عامدل  عندانبه كدد( مصرف )بدون شاهد و اوره(،
 محدل  خاک متری سانتی 30 تا 0 عمق از آزمايش، انجام ازقبل
 گداوی(  )كددد  دامدی  كددد  نمدنه همراهبه و گیرینمدنه يشآزما
 تعیدین  هدا آن شدیمیايی  -فیزيکدی  خصدصدیات  و عناصر میزان
   (.1 )جدول گرديد

 1395 سدال  فدروردين  اواخر در زمین سازیآماده عملیات
 ديسدك  بار دو نظر مدرد زمین ابتدا كه صدرت اين به ؛شد انجام
 در گرديدد.  تسدطیح  دلرلد  تدسدط  سدپ   و شد زده برهم عمدد
 رديد   بدین  فاصدله  بدا  هايیپشته و جدی فاروئر كمك به ادامه،
 هدر  داخدل  و متر 5×5/2 كرت هر ابعاد شد. ايجاد مترسانتی50
 هدا بلددک  بین فاصله شد. گرفته نظر در كاشت ردي  پن  كرت
 از جلددگیری  جهت متر 5/0 متدالی، كرت دو هر بین و متريك 
 محدل  سدپ   شدد.  گرفتده  نظدر  در زمايشدی آ هایعامل تداخل
   شد. مشخص تصادفی صدرتبه آزمايشی هایعامل

 در تدن  20 مقددار  بده  دامی كدد كاشت، از قبل هفته يك
 مخلدد   خداک  بدا  و اضافه هاكرت همه به يکسان طدر به هکتار
   شد.

 بیدفسفر و نیتروكسین بیدلدژيك كددهای كاربرد منظدربه
(cfu/ml 710،) اسداس  بدر  و گرديدد  اسدتفاده  بدذرمال  شرو از 

 شددن خشدك  از پ  شدهتلقیح بذرهای سازنده، شركت تدصیه
 Jahan & Nassiri) گرفتند قرار كشت مدرد بلافاصله سايه، در

Mahallati, 2012.) در كیلدددگرم 100 میددزان بدده اوره كدددد 
 اضافه مربدطه هایكرت به كشت از قبل استارتر عندان به هکتار
 رقددم لدبیددا بددذور كشددت ،1395 ارديبهشددت 4 اريختدد در شددد.

 عمدق  بده  و يکدديگر  از مترسانتی10 فاصله با دست با درخشان
   شد. انجام مترسانتی سه

 بعددی  هدای آبیاری و كاشت از پ  بلافاصله آبیاری اولین
 انجدام  نشدتی  روش بده  بدار يدك  روزهفت هر برگیپن  مرحله تا

 آبیداری،  تیمدار  سدطح  بدا  متناسدب  مرحلده  اين از بعد و گرفت
 آبدی  نیداز  بده  تدجه با شد.می ثبت و اعمال كنتدر تدسط آبیاری
 در مترمکعدب  5000) رشدد  فصدل  طددل  در درخشان رقم لدبیا
 تعدداد  و روزههفدت  متدسط آبیاری مدار منظدرنمددن با هکتار(
 50 و 75 ،100 تیمددار بددرای آبیدداری حجددم آبیدداری، ندبدت  17

 در مترمکعب 150 و 225 ،300 معادل بترتیبه آبی نیاز درصد
 تراكم حصدل برای (.Jahan et al.,, 2012) شد محاسبه هکتار
 برگدی،  چهدار  تدا  دو مرحلده  در مترمربد (  در بدته 20) مناسب
)تداج  هدرز  هایعل  كنترل منظدربه گرفت. انجام تنك عملیات
 تددره سددلمه (،Amaranthus retroflexus) وحشددی خددروس

(Chenopodium album) سدددروف و (Echinocloa crus-

ghalii،)) ِ55 ،46 ،28 ،22 ترتیدب به دستی وجین ندبت شش، 
 دوره طددل  در لدبیدا  گیداه  شد. انجام كشت ازپ  روز 95 و 89
 هنگدام  و نگرديدد  مداجده  بیمداری  يا آفت گدنههیچ با خدد رشد
 گدنددههددیچ از نیددز رشددد دوره طدددل در و زمددین سددازیآمدداده
 نشد. استفاده شیمیايی كشقارچ و كشآفت كش،عل 

 

 آزمایش در استفاده مورد گاوی کود و مزرعه خاك نمونه شيميایی -فيزیکی خصوصيات -1 جدول

Table 1. Physico-chemical properties of the soil and cow manure samples used in experiment 
 

 بافت 
Texture 

 اسيدیته
pH  

 الکتریکی هدایت

 متر( بر زیمنسدسی)
)1-(dS.m EC 

 کربن درصد

 آلی
O.C (%) 

 کيلوگرم به گرمميلی

 پتاسيم
)1-(mg.Kg K 

 به گرمميلی

 فسفر کيلوگرم
)1-(mg.Kg P 

 کيلوگرم به گرمميلی

 نيتروژن
)1-(mg.Kg N 

 خاک
Soil  

Silt-loam 7.68 1.57 0.45 24 46 530 

 دامی كدد
Manure  

- - 5.6 20 410 7180 11400 
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 بدرای  بدرداری نمدنده  حقیقدی،  بدرگ  اولین تکمیل از پ 
 1تجمعدی  خشدك  مداده  شدامل  رشدی یهاشاخص گیریاندازه
(TDM،) 2برگ سطح (LAI،) 3محصدل رشد سرعت (CGR،) 

 (NAR) 5خدالص  جدذب  سرعت و (RGR) 4نسبی رشد سرعت
 اثدر  درنظرگدرفتن  بدا  و تخريبدی  روش بده  بدار يك روز هفت هر

 بدرگ  سطح گیریاندازه گرفت. انجام لدبیا بدته پن  از ایحاشیه
 Leaf Area) بدرگ  سطح گیریاندازه دستگاه كمك به هابدته

Meter, Delta T, UK) قدراردادن  بدا  خشدك  وزن شدد.  انجام 
 درجدده 70 یدمددا بددا آون در یدداهیگ یهددانمدندده هدددايی اندددام
 بده  يجیتدال د یتدرازو  با ينتدز و ساعت 48 مدت به گرادیسانت
 دانده  عملکرد رشد، فصل پايان در .شد تعیین گرم 001/0 دقت
 مخصدص طدل .شد محاسبه مترمرب  پن  معادل سطحی از نیز

 از پدد  برداشددت، مدقدد  در نیددز نمدندده هددر در (SRL) 6ريشدده
 7شدده  اصدلاح  تناندت  روش از اسدتفاده  بدا  ها، ريشه شستشدی
  (.Jahan & Nassiri Mahallati, 2012) شد تعیین

 طددل  میانگین اساس بر رشدی هایشاخص سبهمحا برای
 (4تدا  1 معدادتت ) زير متدسط معادتت از (،t2–t1) زمان مدت

  .(Sarmadnia & Koocheki, 1989) شد استفاده
 (1) معادله

 LAI= (1/GA)[(LA2+LA1)/2] 

 (2) معادله
CGR= (1/GA)[(W2–W1)/(t2–t1)] 

 (3) معادله
 RGR= (lnW2–lnW1)/(t2–t1)  

 (4) معادله
NAR=[(W2–W1)/(t2–t1)][(lnLA2–lnLA1)/(LA2–
LA1)]  

 :t گرم(،) هدايی اندام خشك وزن :W فدق معادتت در كه
 زمدین  سدطح  :GA و (مترمربد  ) بدرگ  سطح :LA )روز(، زمان
 از حاصدل  هدای داده تحلیل و تجزيه جهت .باشندمی (مترمرب )

 Slide Writeافزارهاینرم از هاشکل و نمددارها رسم و آزمايش

Ver.2 و Microsoft Excel 2010 پايدان،  در شدد.  سدتفاده ا 

                                                           
1- Total dry matter 

2- Leaf area index 

3- Crop growth rate 

4- Relative growth rate 

5- Net assimilation rate 

6- Specific root length 

7- Tennant modified method 

 سدطح  در دانکن ایچنددامنه آزمدن كمكبه هامیانگین مقايسه
 گرفت. انجام درصد 5 احتمال

 بحث و نتایج
 (TDM) خشكماده  تجمع

 رشدد  فصل طدل در لدبیا خشكماده  تجم  تغییرات روند
 داده نشدان  A-1 شدکل  در مختل  كددی هایعامل تأثیر تحت
 رشدد  فصدل  طددل  در خشكماده  تجم  كلی،طدربه .است شده
 صددرت  بددين  .دارد سیگمدئیدی روندی زراعیگیاهان اغلب در
 تددريجی  و كدم  خشدك  مداده  تجم  سرعت رشد ابتدای در كه
 فتدسدنتز  میدزان  بدرگ  و شاخ افزايش و زمان گذشت با و است
 .يابدد مدی  افزايش خشك، ماده  تجم شیب و كرده پیدا افزايش
 از بعدد  و رسدد مدی  خدد حداكثر به منحنی از اینقطه در سپ 
 خشدك  مداده  مقددار  از هدا برگ پیری و سن افزايش دلیلبه آن

 & Sarmadnia) شددد مدی  متدقد   نهايدت  در و شدده  كاسته

Koocheki, 1989.) 
 میدزان  كاشدت،  از پ  روزهای پیشرفت و زمان گذشت با
 .يافت افزايش مختل  هایعامل اثر در لدبیا تدلیدی خشكماده 
 در خشك ماده تجم  بیشترين ،شددمی ملاحظه كه گدنههمان
 كددد  عامدل  در مترمرب  در گرم 370 میزان به رشد فصل طدل

 یدارمعندی  طددر  بده  كده  شدد  مشداهده  نیتروكسدین  بیدلدژيك
 گرفدت  رقدرا  شداهد  و كددی تیمارهای ساير از باتتر (2 )جدول
 مداده  تجمد   بیشدترين  بده  رسدیدن  زمان همچنین .(3 )جدول
 بیدلدژيدك  كددد  عامدل  بدرای  لدبیدا  در رشدد  فصل طدل خشك

 شدکل ) داد رخ هدا عامدل  ساير از ترسري  بیدفسفر و نیتروكسین
1-A.)   

 رشدد  فصل طدل در لدبیا خشكماده  تجم  تغییرات روند
 داده نشدان  B-1 کلشد  در مختل  آبیاری هایعامل تأثیر تحت
 تجمد   بیشدترين  ،شددد مدی  مشداهده  كه طدرهمان .است شده
 میدزان  بده  آبدی  نیداز  درصدد  100 عامدل  بده  مربد  خشكماده
 باتتر (P≤0.01) یدارمعنی طدر به كه بدد مترمرب  بر گرم450
 و 415 بدا  ترتیدب به) آبی نیاز درصد 50 و 75 آبیاری سطدح از

 .(3 )جددول  گرفدت  قدرار  ربد ( مترم در خشدك  ماده گرم 209
 فصدل  طددل  در خشدك مداده   تجم  به مربد  شکل دو مقايسه
 عمدده  بخدش  اسدت  آن بیدانگر  (B-1 و A-1 های شکل) رشد

 روز 90 تدا  21 روزهدای  بدین  فاصدله  در خشكماده  در افزايش
 قدرار  خطدی  رشد ةمرحل در گیاه كههنگامی يعنی كاشت، ازپ 

 لدبیدا  گیداه  زمدان  ايدن  در كه درسمی نظربه .شدحاصل داشت،
 بدرای  تداندايی  حدداكثر  بده  خددد  هایريشه گسترش با تدانسته
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 فتدسدنتزی  تددان  طريدق  اين از و برسد غذايی مداد و آب جذب
 تداندايی  رفدتن ازدست با و تدري به .است كرده پیدا افزايش گیاه
 و نیتدروژن  جدذب  كاهش خصدصبه املاح و آبجذب در ريشه
مداده   تجمد   ،(2 شدکل ) بدرگ  سدطح  رفتنازدست ،آن دنبالبه

 (.1 شکل) يافت كاهش گیاه در خشك
 دلیدل به رطدبتی، تنش تحت گیاهان در كه رسدمی نظربه
 سرعت كاهش متعاقباً و هاروزنه شدنبسته و برگ سطح كاهش
 خشدك مداده   تجمد   و دانده  بده  مدداد  انتقال راندمان فتدسنتز،
 نامحققد  سداير  هدای يافتده  بدا  ضددع مد ايدن  كه يابدمی كاهش
 (.Jami-Alahmadi, 1998; Maleki, 1999) دارد مطابقدت 
 از را پرمصدرف  غدذايی  عناصدر  تبديل تدانايی بیدلدژيككددهای

 ينددهای افر طدی  دسدترس قابدل  شکلبه دسترسغیرقابل شکل
 زندی جدانه و ایريشه سیستم ةتدسعبه منجر و داشته بیدلدژيکی

  (.Rajendran & Devaraj, 2004) ندگردمی بذور بهتر
 

 (LAI) برگ سطح شاخص
 رشد فصل طدل در لدبیا برگ سطح شاخص تغییرات روند
 داده نشدان  A -2 شکل در مختل  كددی هایعامل تأثیر تحت
 هدای عامل همه در ،شددمی مشاهده كه گدنههمان و است شده
 از بدرگ  سدري   گسدترش  ةدور هددا  شددن گرم با آزمايش مدرد
 ادامده  افزايشدی  روندد  بدا  و شد آغاز كشت ازپ  روز 50 حدود
  .رسید حداكثربه و يافت

 

 

 

 

 

 

 

 مختلف هایآبياری (B) و کودی هایعامل (A) :شرایط در رشد فصل طول در لوبيا خشكماده  تغييرات روند -1 شکل

Fig. 1. TDM changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation 
 

 آبياری سطوح و کود انواع تأثير تحت لوبيا در شدهگيریاندازه صفات مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -2 جدول
 Table 2. Analysis of variance (MS) characteristics examined of bean affected fertilizers type and  

irrigation levels 
   Mean of squares     مربعات ميانگين

 درجه

 آزادی
(Df) 

 تغيير منابع
(S.O.V) 

  مخصوص طول

 ریشه
(Specific 

root length) 

 دانه عملکرد

)Seed 

yield( 

 سرعت حداکثر

 خالص جذب

(NAR max) 

 سرعت حداکثر

 نسبی رشد

(RGR max) 

 سرعت حداکثر

 محصول رشد

(CGR max) 

 شاخص حداکثر

 برگ سطح
 (LAI max) 

 حداکثر

 خشك ماده 

 تجمعی

(TDM max) 
ns1.89 ns1.69 ns4.11 ns0.001 ns38.92 ns0.031 ns 347.59 2 (Replication) تکرار 

**1023.33 **193.93 ns12.11 *0.004 *40.65 **2.076 **222240.59 2 (Irrigation) آبیاری 

4.76 1.18 1.28 0.000 5.19 0.024 843.02 4 (Ea) اول خطای 

**12.53 *12.21 *94.86 **0.002 *10.24 **0.030 **2805.34 3 (Fertilizer) كدد 
*2.87 ns2.68 ns0.000 ns0.000 ns0.002 ns0.002 ns322.42 6 (I*F) آبیاری*كدد 

1.63 0.95 2.15 0.000 0.01 0.001 156.38 18 (Eb) دوم خطای 

10.56 8.74 0.56 2.79 6.16 4.75 445. (CV) تغییرات ضريب (%) 

ns، * درصد يك و درصد پن  احتمال سطدح در دارمعنی و دارمعنی عدم ترتیببه ** و 

ns, *, **: Non significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively 
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 آبياری سطوح و کود انواع تأثير تحت بيالو گياه رشدی یهاشاخص حداکثر ميانگين مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison on maximum values of growth indices of bean affected fertilizers type and irrigation levels 
 

 دانه عملکرد
 Seed yield 

(kg/ha) 

 جذب سرعت حداکثر

 خالص

NAR max 
/day)2(g/m 

 رشد سرعت حداکثر

 نسبی

RGR max 
(g/g/day) 

 رشد سرعت حداکثر

 محصول

CGR max 
/day)2(g/m 

 شاخص حداکثر

 برگ سطح
LAI max 

)2m /2(m 

 خشك ماده حداکثر

 تجمعی

TDM max 
)2(g/m 

  تيمارها

(Treatments) 

      
آبیاری 

Irrigation 
3073.7 a  32.55 a 0.222 a 11.29 a 2.31 a 450.93 a 100% 

2238.2 b 33.49 a 0.212 a 10.72 a 1.95 b 415.52 b 75% 
978.9 c 32.50 a 0.183 b 4.51 b 1.39 c 209.09 c 50% 

      
 كدد 

Fertilizer 
2685.4 a  35.51 a 0.229 a 11.04 a 2.01 a 370.74 a Nitroxin 
2151.6 ab 32.69 b 0.217 ab 10.65 ab 1.86 b 357.53 b Biophosphor 
1754.9 bc 29.42 c 0.207 ab 9.29 ab 1.82 c 356.54 b Nitrogen 
1396.0 c 28.37 c 0.196 b 8.81 b 1.73 c 342.24 c Control 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمدن اساس بر ستدن هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’ Test at 5% level of probability. 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 مختلف هایآبياری (B) و کودی هایعامل (A) :شرایط در رشدفصل طول در لوبيا برگ سطح شاخص تغييرات روند -2 شکل

Fig. 2. LAI changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation 
 
 نددر  نفدذ كاهش و اندازیسايه افزايش با مرحله اين از بعد

 تداج  هدای بدرگ  ريزش و زردشدن دلیلبه پدشش، تاج داخل به
 مشداهده  بدرگ  سدطح  شداخص  منحندی  در نزولی روند پدشش،
 روز 90 كددی، هایعامل در برگ سطح شاخص حداكثر .گرديد
 یدارمعندی  تفداوت  و (A-2 شدکل ) شدد  دايجدا  كاشدت  از پ 
(P≤0.01) (2 )جدول داد نشان شاهد با مقايسه در را 

 میدزان به رشد فصل طدل در برگ سطح شاخص بیشترين
 و شدد  مشداهده  نیتروكسدین  بیدلدژيدك  كددد  عامل اثر در 0/2

 داشدتند  را (7/1) بدرگ  سدطح  شداخص  كمترين شاهد گیاهان
 بدین  تدانسدته  لدبیدا  كه است آن بیانگر مدضدع اين .(3 )جدول
 خددد  سدبز  سطح سرعتبه كاشت از پ  روز 90 تا 20 روزهای

 تشعشد   جدذب  بدرای  آن مقددار  حدداكثر  بده  و دهد افزايش را
 سدبز  سدطح  بده  رسدیدن  دتيدل  از يکی (.ال -2 شکل) برساند
 سیستم گسترش به مربد  تداندمی زمانی ةدامن اين در حداكثر
 گسدترش  بدا  تدانسته گیاه اين كه اين و باشد بیالد گیاه ایريشه
 بدرای  تداندايی  حدداكثر بده  زمدان  ايدن  تدا  خدد ایريشه سیستم
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 ايدن  مطابقدت  تداندمی ديگر علت .برسد غذايی مداد و آبجذب
 رشدد  بدرای  مناسدب  دمدای  و دريدافتی  تشعش  حداكثر با زمان
 یدا لدب گیداه  حدداكثر،  مقددار به برگ سطح رسیدن از پ  .باشد
خشدك  سدبز، هدای ساقه شدنخشبی دلیلبه را خدد سبز سطح
 داد دسدت  از سدرعت  به هابرگ ريزش همچنین و هابرگ شدن
 كردندد  گدزارش  (Jahan et al., 2011)محققان  (.A-2 شکل)
 Sesamum) كنجدد  بدرگ  سدطح  شاخص مقادير بیشترين كه

indicum L.) گیاهدان  كشدت  عددم  و كشدت  حالدت  دو هر در 
 .شدد  حاصدل  زيسدتی  كددهدای  از اسدتفاده  ةنتیجد  در پدششی،
 حالدت  دو هدر  در شداهد  بده  نسدبت  زيسدتی  كددهای همچنین
 حدداكثر بده  رسدیدن  زمان پدششی، گیاهان كشت عدم و كشت
 .كردند تسري  را برگ سطح شاخص
 رشد فصل طدل در لدبیا برگ سطح شاخص تغییرات روند
همدان  .اسدت  دهش داده نشان B-2 شکل در ،آبیاری تأثیر تحت
 مربدد   برگ سطح شاخص بیشترين ،شددمی مشاهده كه گدنه
 طددر  به كه بدد 3/2 میزان به لدبیا آبی نیاز درصد 100 تیمار به

 نیداز  درصدد 50 و (9/1) آبدی  نیاز درصد 75 از باتتر یدارمعنی
 عددس  گیداه  روی مطالعده  در .(3 )جدول گرفت قرار (4/1) آبی
(Lens culinaris) بدرگ  سدطح  آب، كمبدد با كه شد مشخص 
 بسدیار  آب كمبدد به برگ ةتدسع و تدلید .يافت كاهش شدت به

 سلدلی تقسیم يندهایافر مبرم نیاز آن، علت و باشدمی حساس
 محركده  نیدروی  آب، كه است سلدلی تدرژسان  فشار به رشد و
 (.Pagter et al., 2005) است آن

Kropff & Van Laar (1995)  كده  دكردند  بیدان  نیدز 
 سدطح  شاخص كهزمانی) يکديگر روی هابرگ اندازیسايه ازپ 
 روزانده  گسدترش  ،(باشدد  يافته افزايش 1 تا 7/0 ازبیش به برگ
 هدا بدرگ  بده  يافتده اختصداص  خشدك مداده   مقداربه برگ سطح
 هدا، بدرگ  پیرشدن اصلی ةمرحل همچنین .داشت خداهد بستگی

   .شددمی آغاز هادانه پرشدن شروع با
 

 (CGR) محصول رشد سرعت
 مداده  تجم  میزان كه است شاخصی محصدل رشد سرعت

 روندد  .دهدد مدی  نشدان  زمدین  سدطح  و زمان واحد در را خشك
 تدأثیر  تحدت  رشدد  فصدل  طددل  در لدبیدا  رشدد  سرعت تغییرات
 .اسدت  شدده  داده نشدان  A-3شکل در مختل  كددی هایعامل

 سدرعت  ن،نیتروكسدی  بیدلدژيدك  كددد  عامل در كه شد مشاهده
 تدا  21 روزهدای  بین ةفاصل در و بدد هاعامل بقیه از بیشتر رشد
 سددپ  و يافددت افددزايش سددرعت بدده كاشددت از پدد  روز 84
 كداربرد  اثر در محصدل رشد سرعت .رسید خدد مقدار حداكثربه

 نیداز  درصد 50 از باتتر یدارمعنی طدر به آبی نیاز درصد 100
 .(3 )جدول بدد آبی

 ةماد و خالص فتدسنتز كاهش به تدانیم را CGR كاهش
 كمتدرين  .داد نسدبت  لدبیدا  گیاه در هابرگ ريزش اثر در خشك
 و بددد  شاهد و آبی نیاز درصد 50 سطح به مربد  CGR میزان

 نیداز  درصدد  75 و درصدد  100 سطح دو در آن مقدار بیشترين
 شدد  حاصل بیدفسفر و نیتروكسین بیدلدژيك كدد ندع دو و آبی
   (.3 شکل) داشتند برابری رشد سرعت تقريباً كه

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 مختلف هایآبياری (B) و کودی هایعامل (A) :شرایط در رشد فصل طول در لوبيا رشد سرعت تغييرات روند -3 شکل

Fig. 3. CGR changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation 
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 151-164، صفحه 1400، سال2، شمارة12/ سال)دوره(هاي حبوبات ايرانپژوهش .../هااثرات ریزوباکتریی و همکاران؛ طباطبای

 ازتدبدداكتر شددامل نیتددروژن كنندددهتثبیددت هددایبدداكتری
(Azotobacter sp.) آزوسددپريلدم و هدددا نیتددروژن تثبیددت بددا 
.(Azospirillum sp)  اصدلی  عناصدر  جدذب  كدردن متعدادل  بدا 

 ترشدح  و سنتز با همچنین گیاه، نیاز مدرد ريزمغذی و پرمصرف
 مانندد  گیداهی هدای هدرمددن  اندداع  نظیر گیاه رشد محرک مداد

 سدیدروفدر،  و هیددروژن  سدیانید  هدا، بیدتیكآنتی انداع اكسین،
مدی  گیاهدان  هددايی  هدای قسمت و ريشه ةتدسع و رشد مدجب
 ,.Prasad et al) یگزارشد  (.Tilak et al., 2005) شددند 

 بدا  و خشدکی  تدنش  شدرايط  در كده  اسدت  آن از حاكی (1978
 زايشافد  دلیدل بده  گیداه  رشدد  سرعت گیاه، آبی پتانسیل كاهش
 .يابدمی كاهش فتدسنتز، كاهش و تنف  شدت
 

 

 (RGR) نسبی رشد سرعت
 رشدد  فصل طدل در لدبیا نسبی رشد سرعت تغییرات روند
شدکل  در آبیداری  سطدح و مختل  كددی هایعامل تأثیر تحت
 مشداهده  كه گدنههمان .است شده داده نشان B-4 و A-4 های
 لدبیدا  نسدبی  رشد سرعت بیشترين رشد فصل اوايل در ،شددمی
 و روز( در گددرم بددر گددرم 11) نیتروكسددین بیدلدژيددك كدددد در

 بدا  و بددد  روز( در گدرم  بدر  گرم 8/8) شاهدعامل در آن كمترين
  داشدددت نزولدددی روندددد كاشدددت، ازپددد  روزهدددای افدددزايش
 بدا  دارمعندی  اختلاف بدون كددی هایعامل ساير .(A-4 )شکل

 تیمارهدای  (.3 )جددول  گرفتندد  قرار بعدی رتبه در نیتروكسین
 اخدتلاف  بددون  نیدز  آبدی  نیداز  درصدد  75 و درصد 100 كاربرد
 یدارمعندی  شدکل  به را لدبیا نسبی رشد سرعت شاخص آماری
   (.3 )جدول دادند قرار آبی نیاز درصد 50 تیمار از باتتر

 

 

 

 

 

 

 

 مختلف هایآبياری (B) و کودی هایملعا (A) :شرایط در رشد فصل طول در لوبيا نسبی رشد سرعت تغييرات روند -4 شکل

Fig. 4. RGR changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation 
 

 سدن  افدزايش  بده  رشدد  دوره طدل در RGR كاهش دلیل
 افدزايش  همچندین  و هاآن گرفتنقراردرسايه تر،پايین هایبرگ
 داده نسدبت  ندارندد،  نقشی فتدسنتز در كه ساختمانی یهابافت
 كداهش  علت (.Sarmadnia & Koocheki, 1989) است شده

RGR گذشدت  بدا  گیداه  خشك وزن مقدار هرچند كه است اين 
 افدزايش  دلیدل بده  افزايش سرعت اما كند،می پیدا افزايش زمان
 از .يابدد مدی  كاهش مريستمی هایبافت به بالغ هایبافت نسبت
 و قرارگرفتنسايه به مربد  تداندمی كاهش اين از بخشی طرفی
 كداهش  باعدث  كده  باشدد  گیداه  ینيپدا  هایبرگ سن افزايش يا

 (.Sarmadnia & Koocheki, 1989) گرددمی فتدسنتز

 علدت  كه يابدمی كاهش زمان باگذشت نسبی رشد سرعت
 تعدداد  افدزايش  كلدی  طددر بده  و برگ سطح شاخص افزايش آن
 قبلدی  هایبرگ روی بر اندازیسايه به منجر كه است یهايبرگ
 هابرگ فتدسنتز ،گیاه ترپايین هایبرگ سن افزايش با .شدندمی

 كده  اسدت  تدجیه قابل صدرت اين به كاهش اين .يابدمی كاهش
 تداندايی  كده  سداختمانی  هدای بافدت  مقداربه گیاه سن افزايش با

 خشدك  ةمداد  نسدبت  و شددد مدی  افدزوده  ندارندد،  تدلید و رشد
 كاهش زمان آن درطدل گیاه وزن ازایبه زمان واحد در تدلیدی
 (.Koocheki & Nassiri Mahallati, 1992) يابدمی
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 (NAR) خالص جذب سرعت
 فصدل  طددل  در لدبیدا  خدالص  جذب سرعت تغییرات روند

 تغییدرات  .اسدت  شده دادهنشان B-5 و A-5 هایشکل در رشد
 سرعت مشابه رشد،فصل طدل در (NAR) خالص جذب سرعت
 اوايدل  در (.4 شدکل ) داشدت  نزولدی  روندد  ،(RGR) نسبی رشد
 درصدد  100 و نیتروكسین بیدلدژيك كدد هایعامل رشد، فصل
 انتهدای  در و داشدتند  را خالص جذب سرعت بیشترين آبی نیاز
داده آنالیز (.5 شکل) داد نشان كاهش اختلافات اين رشد فصل
 اخدتلاف  كده  داد نشدان  لدبیا خالص جذب رعتس حداكثر های

 )جددول  داشدت  وجددد  كددی یهاعامل سطدح بین یدارمعنی
 نیتروكسدین  كدد تیمار در صفت اين بیشترين كه طدری به ،(2
 شداهد  تیمدار  در آن كمتدرين  و روز( در مترمرب  بر گرم 5/35)
 كدددی  تیمدار  شدد.  ملاحظده  روز( در مترمربد   بدر  گرم 4/28)

 كددد  و گرفدت  قدرار  نیتروكسین از پ  دوم جايگاه رد بیدفسفر
 خددد  بده  را سددم  جايگداه  شداهد  با آماری تفاوت بدون هم اوره

 (.3 )جدول داد اختصاص

 

 

 

 

  

 

 

 

 مختلف هایآبياری (B) و کودیهایعامل (A) شرایط: در رشد فصل طول در لوبيا خالص جذب سرعت تغييرات روند -5 شکل

Fig. 5. NAR changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation 
 

 شدددت میددانگین از تخمینددی ،خددالص جددذب سددرعت
 بده  زمدانی  و اسدت  گیداهی  ةجامعد  يدك  در هدا برگ فتدسنتزی
 خدرشدید  نددر  معدرض  در هابرگ تمام كه رسدمی خدد حداكثر
 مراحدل  در گیداه  كده  افتدد مدی  اتفاق زمانی شرايط اين و باشند
 كددام هدیچ  كه هستند ایاندازه به هابرگ و بدده خدد رشد ةاولی
 (.Sarmadnia & Koocheki, 1989) ندارندد  قدرار  سدايه  در

 كداهش  خدالص  فتدسدنتز  سرعت برگ، سن افزايش با همچنین
 را خالص جذب سرعت نزولی شیب افزايش نیز امر اين كه يافته
 .است تهداش دنبال به

 

 دانه عملکرد
 لدبیدا  عملکدرد  بدر  (P≤0.05) داریمعندی  اثدر  كددی عامل
 زيسدتی  كددد  اثدر  در دانده  عملکرد بیشترين .(2 )جدول داشت

 و شد حاصل هکتار در كیلدگرم 4/2685 میانگین با نیتروكسین
 شاهد و نیتروژنه شیمیايی كدد بیدفسفر، زيستی كدد آن از پ 

 هکتدار  در كیلددگرم  0/1396 و 9/1754 ،6/2151 بدا  ترتیدب به
 بددا تلقددیح نتیجدده در داندده عملکددرد (.3 جدددول) گرفتنددد قددرار

 دانه عملکرد از بیشتر درصد 31 و 21 ،25 ترتیببه نیتروكسین
 بددد  شداهد  و نیتروژنه شیمیايی كدد بیدفسفر، كاربرد نتیجه در
 كه شد گزارش (Jahan et al., 2011) پژوهشی در (.3 جدول)

 ترتیدب بده  بیدسددلفدر  و بیدفسدفر  نیتروكسین، زيستی یكددها
 كنجددد داندده عملکددرد درصدددی 20 و 22 ،26 افددزايش باعددث

(Sesamum indicum) شدند شاهد به نسبت.   
 دارمعندی  لدبیدا  دانده  عملکدرد  بدر  نیدز  آبیداری  سطدح اثر

(P≤0.01) آبدی  نیاز تأمین كاهش با كهطدریبه (،2 )جدول بدد 
 بده  7/3073 از دانده  عملکرد میانگین درصد، 50به 100 از لدبیا
 ايدن  در (.3 جددول ) يافدت  كداهش  هکتدار  در كیلدگرم 9/978

 بررسددی بددا (Asadi, et al., 2013) پژوهشددگران ارتبددا 
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 كده  دادندد  نشدان  چیتی لدبیا در خشکی به تحمل یهاشاخص
 بدد. دانه عملکرد و بدته در دانه تعداد بر خشکی تأثیر بیشترين
 

 (SRL) ریشه صوصمخ طول
 خداک،  از مشخصدی  حجدم  در مدجدد ريشه طدل مقداربه
 اثدر  مختلد   كددهدای  شددد. مدی  گفتده  ريشده  مخصددص  طدل

 (.2 )جددول  داشدتند  لدبیدا  ريشده  مخصدص طدل بر داریمعنی
 افدزايش  سدبب  گیداه  رشد ةكنندتحريك هایريزوباكتری عمدماً
 (.Jahan & Nassiri Mahallati, 2012) شدندمی ويژگی اين
 (P≤0.01) دارمعندی  لدبیا ريشه مخصدص طدل بر نیز آبیاری اثر
 شد.
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 لوبيا ریشه مخصوص برطول آبياری و مختلف کودهای متقابل اثر -6 شکل

 ندارند يکديگر با داریمعنی تفاوت آماری نظر از ،مشترک حرف يك حداقل دارای هایمیانگین

Fig. 6. Interaction effect of different fertilizers and irrigation on SRL of bean  
The means followed by similar letter at least, are not significantly different. 

 
 لدبیدا  ريشده  مخصددص  طددل  بدر  آبیاری و كدد متقابل اثر
 طددل  بیشترين كهطدری به (،2 )جدول بدد (P≤0.05) دارمعنی

 در خدداک( مکعددب متددرسددانتی 25 در متددر 15/30) مخصدددص
هبد  آبدی  نیداز  درصدد  100 و نیتروكسدین  بیدلدژيك كدد ةنتیج
 نیداز  درصد 100 و بیدفسفر بیدلدژيك كدد با چه اگر ،آمد دست
 طدددل همچنددین، (.6 )شددکل نداشددت داریمعنددی تفدداوت آبددی

 نیداز  درصد 75 و نیتروكسین با تلقیح ةنتیج در ريشه مخصدص
 ريشه مخصدص طدل با آبی نیاز درصد 75 و بیدفسفر نیز و آبی

 تفداوت  آبدی  نیداز  درصد 75 و نیتروژن شیمیايی كدد از حاصل
 و كمتدر  آب درصدد  25 مصرف با تدانمی پ  .نداشت دارمعنی
 بددد  مدثثر  ريشه مخصدص طدل در مقدار همان بیدلدژيك، كدد
 .(6 )شکل آيدمی دستهب شیمیايی كدد نتیجه در كه

 

 گيرینتيجه
 بیدلدژيدك  كددهدای  مثبت اثر از حاكی پژوهش، ينا نتاي 
 خشدك مداده   رشددی  هدای شداخص  بدر  بیدفسفر و نیتروكسین

 رشد سرعت محصدل، رشد سرعت برگ، سطح شاخص تجمعی،
 دانه عملکرد همچنین و لدبیا گیاه خالص جذب سرعت و نسبی
 طريددق از ريزوفسددفر منطقدده در هددابدداكتری ايددن احتمدداتً بددد. 

 فسدفات  تبدديل  نیتدروژن،  تثبیدت  نظیدر  مختلفی ایهمکانیسم
 تدأمین  بدر  علاوه ،غذايی مداد و آبجذب افزايش آلی، به معدنی
 و فیزيکی خصدصیات برخی بر تأثیر با رشد، برای غذايی عناصر

 و خاک ساختمان مخصدص،وزن بافت، قبیل )از خاک شیمیايی
 شداهد  بدا  ايسده مق در لدبیدا  رشدی آنالیزهای بهبدد باعث غیره(
 مقددار  رشددی  یهاشاخص حداكثر و محصدل عملکرد اند.شده
 محصدل، رشد سرعت برگ، سطح شاخص تجمعی، خشكماده 
 كددد  كداربرد  در لدبیا خالص جذب سرعت و نسبی رشد سرعت

 برتدری  شداهد،  و شیمیايی كدد به نسبت نیتروكسین بیدلدژيك
 ويژههب بیدلدژيك هایكدد از استفاده بنابراين، داشت. یدارمعنی

 تدلید در نیتروژنه شیمیايی كدد ترمناسب جايگزين نیتروكسین
 باشد.می لدبیا سالم محصدل
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Introduction 
Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the world’s most important food legume crop. This staple 

considered as a nearly perfect food mainly because of its high protein content (about 25 percent) and 
abundant fiber, complex carbohydrates (about 60 percent), and other daily food needs such as vitamins 
(folate) and minerals (Cu, Ca, Fe, Mg, Mn, and Zn). Water use in agricultural production as one of the most 
important environmental factors affecting plant growth and development, especially in arid and semi-arid 
climatic conditions of Iran. 

 

Materials and Methods 
In order to study the effect of plant growth promoting Rhizobacteria and nitrogen chemical fertilizer on 

some characteristics of root and growth indices of bean (Phaseolus vulgaris L.) under water stress 
conditions, a split-plot design based on RCBD with three replications was conducted during growing season 
of 2015-16 at Agricultural Research station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 
Three levels of irrigation (100%, 75%, 50% water requirement) assigned to main plots and different types of 
biofertilizers (Nitroxin®, containing Azotobacter sp. and Azospirillum sp., Biophosphor®. containing 
Phosphate-solubilizing bacteria Bacillus sp. and Pseudomonas sp.), Nitrogen fertilizer) urea form, and 
Control (no fertilizer) were assigned to sub plots. Destructive sampling was performed to calculate the 
growth indices (such as TDW (total dry weight), LAI (leaf area index), CGR (crop growth rate), RGR 
(relative growth rate) and NAR (net assimilation rate)) randomly from competing plants regarding the 
marginal effects from 1 real completed leaf stage to the end of the growing season from 5 m2 surface (every 
7 days; 12 steps). The growth indices of LAI, CGR, RGR and NAR were calculated using equations (1-4). 
At the end of the growing season SRL (specific root length) was determined by Tenant Modified Method. 
Leaf area calculated by Leaf Area Meter device (Delta T, UK). Data analysis of variance and figures 
preparation were done by Minitab Ver. 16, Slide Write Ver. 2, and Excel 2010 softwares. At the end, Means 
comparing did by Duncan's test at probability 5%. 
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Equation 1: 
LAI= (1/GA)[(LA2+LA1)/2]         
Equation 2: 
CGR= (1/GA)[(W2–W1)/(t2–t1)]         
Equation 3: 
RGR= (lnW2–lnW1)/(t2–t1)          
Equation 4: 
NAR= [(W2–W1)/(t2–t1)] [(lnLA2–lnLA1)/(LA2–LA1)]      

where GA is ground area (m2), LA is leaf area (m2), W is shoot dry weigh (g) and t is time (day). 
 

Results and Discussion 
According to the result, the effect of biological fertilizers especially Nitroxin significantly increased 

maximum values of bean`s growth indices included total dry matter (TDM max), leaf area index (LAI max), 
crop growth rate (CGR max), relative growth rate (RGR max) and net assimilation rate (NAR max) 
compared to control and even nitrogen fertilizer. So that the highest and the lowest total dry matter (TDM 
max) at 91 days after planting were observed in Nitroxin (370 g.m-2) and control (342 g.m-2) traits (p≤0.01), 
respectively. The highest and the lowest leaf area index (LAI max) at 91 days after planting were observed in 
Nitroxin (2.0) and control (1.7) traits (p≤0.01), respectively. The highest and the lowest crop growth rate 
(CGR max) at 77 days after planting was observed in Nitroxin 11.04 g.m-2.day-1 and control 8.81 g.m-2.day-1 
traits (p≤0.05), respectively. The highest and the lowest relative growth rate (RGR max) at 21 days after 
planting was observed in Nitroxin 0.23 g.g-1.day-1 and control 0.20 g.g-1.day-1 traits (p≤0.01), respectively, 
and then decreased gradually. Similar to RGR, the highest and the lowest net assimilation rate (NAR max) at 
21 day after planting was observed in Nitroxin 35.5 g.m-2.day-1 and control 28.4 g.m-2.day-1 traits (p≤0.05), 
respectively. All attributes, showed highest values at 100% water requirement treatment. Also, the effect of 
fertilizers (p≤0.05) and water requirement (p≤0.01) were significant on grain yield. The main and interaction 
effects of fertilizer and irrigation were significant (p≤0.05) on specific root length (SRL). So that, the highest 
specific root length (30.15 m.25cm-3 soil) were obtained from Nitroxin and 100% water requirement. 

 

Conclusion 
In total, the results showed that it could be possible to produce the healthy production of bean, 

moreover, attain the optimum yield as equal as to conventional systems. 
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