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   لوبيا رشدي هاي شاخص بر نيتروژن كود و رشد كننده تحريك هاي ريزوباكتري اثرات
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 كـود  و رشـد  كننده تحريك هاي ريزوباكتري اثرات .1400 .ك ،باف قالي محمدنيا حاج و ،.م ،جهان ،.س.س طباطبايي،
 حبوبـات  هـاي  پژوهش .آب كمبود تنش شرايط در )Phaseolus vulgaris L(. لوبيا رشدي هاي شاخص بر نيتروژن

  .164- 151 ):2(12 ايران
  

 چكيده
 بـا  تصـادفي  كامل هاي بلوك پايه طرح قالب در خردشده هاي كرت صورت به 1394-95 زراعي سال در پژوهش اين

 آبـي،  نيـاز  درصد 100 :شامل سطح سه در آبياري سطوح .شد اجرا مشهد فردوسي دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه
 بيوفسـفر،  بيولوژيك كود نيتروكسين، بيولوژيك كود و اصلي كرت عوامل عنوان به آبي نياز درصد 50 و آبي، نياز درصد 75
 كودهـاي  كـه  داد نشـان  آزمـايش  نتـايج  .شـدند  منظـور  فرعي كرت عوامل عنوان به شاهد و )اوره( نيتروژنه شيميايي كود

 شـامل  رشدي يها شاخص مقادير حداكثر اوره، كود حتي و شاهد با مقايسه در نيتروكسين ويژه به بررسي مورد بيولوژيك
 طـور  بـه  را لوبيا  خالص جذب سرعت و نسبي رشد سرعت محصول، رشد سرعت برگ، سطح شاخص تجمعي، خشك ماده 
 ترتيـب  به شاهد و نيتروكسين بيولوژيك  كود عامل اثر در برگ  سطح شاخص كمترين و بيشترين .دادند افزايش داري معني
 كاشـت  از پـس  روز 77 در محصـول  رشـد  سـرعت  مقـادير  كمتـرين  و بيشترين ).P≤0.01( آمد دست به 7/1 و 0/2 برابر
 .)P≤0.05( آمـد  دسـت  بـه  روز در مترمربـع  در گرم 81/8 و 04/11 با برابر شاهد و نيتروكسين كود عامل اثر در ترتيب به

 بيوفسـفر  و نيتروكسـين  كودهـاي  .شـد  حاصـل  آبي نياز درصد100 تأمين با نيز لوبيا شدير يها شاخص مقادير بيشترين
 تيمـار  بـه  نسـبت  درصد 1/54 و 3/92 ترتيب به را صفت اين و داشتند لوبيا دانه عملكرد بر )P≤0.05( يدار معني افزايش
 كـه  طـوري  به بود، )P≤0.05( دار معني ريشه مخصوص طول بر نيز آبياري و كود متقابل و اصلي اثرات .دادند افزايش شاهد

 آبـي  نيـاز  درصـد 100 و نيتروكسـين  كـود  ةنتيج ـ در )خاك سانتيمترمكعب 25 در متر 15/30( مخصوص طول بيشترين
 سالم محصول توليد در نيتروژنه شيميايي كود تر مناسب جايگزين بيولوژيك كودهاي از استفاده كلي، طور به .آمد دست به

  .باشد مي لوبيا
  

   نيتروكسين ريشه؛ مخصوص طول خشكي؛ حبوبات؛ بيوفسفر؛ :كليدي هاي واژه
 
   1 مقدمه

 شـمار  بـه  انسـان  غذايي منبع دومين غلات از بعد حبوبات
 غلات براي باارزش و طبيعي غذايي مكمل يك عنوان به و رفته

 گيـاهي  ).Phaseolus vulgaris L( لوبيـا  .شـوند  مي محسوب
                                                            

 hajmohamadnia@um.ac.ir :نويسنده مسئول *

 كـه  اسـت  بقـولات  ةخـانواد  از دوسـت گرما و اي دولپـه  يكساله،
 ايـران  جملـه   از دنيـا  معتدل و گرم مناطق از بسياري در امروزه
 ايـن  غـذايي  ارزش ).Kumar et al., 2013( شـود  مـي  كشـت 

ــه محصــول ــت ب ــودن دارا عل ــروتئين ب  و )درصــد 25 حــدود( پ
 برخــي و فــراوان فيبــر ،)درصــد 60 حــدود( بــالا كربوهيــدرات

 آهن، كلسيم، مس، نظير( موادمعدني ،)تفولي نظير( ها ويتامين
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 اسـت  هـا  فنـل  پلـي  و هـا  اكسيدانت آنتي ،)روي و منگنز منيزيم،
)Kumar et al., 2013; Rosales et al., 2012; Wani et 

al., 2013.( در زيركشـت  سـطح  نظـر   از حبوبـات  بين در لوبيا 
 عـدس  و )درصد 5/63( نخود از  پس ايران در و اول مقام جهان

ــا )درصــد 7/16(  باشــد مــي دارا را ســوم مقــام درصــد 7/13 ب
)Ahmadi et al.,, 2017.(  

 هـاي  نهـاده  از  اسـتفاده  جـاي  بـه  اكولوژيـك  كشاورزي در
 با زراعي تناوب از شيميايي، هاي كش آفت و كودها نظير خارجي
 دامـي،   كودهـاي  گيـاهي،   بقاياي نيتروژن، كننده تثبيت گياهان
 اسـتفاده  آفـات  زيسـتي   كنترل و ستيزي  كودهاي آلي،  كودهاي

 و هـرز  هـاي  علف خاك، در غذايي  مواد ذخيره ضمن  تا شود، مي
 Griffe( يابد افزايش مزارع در زيستي تنوع و شده كنترل آفات

et al., 2003.( در توليـد  افـزايش  براي زيستي امكانات از يكي 
 كــه اســت خــاكزي مفيــد ريزجانــداران از  اســتفاده كشــاورزي،

 عملكـرد  و رشـد  افـزايش  باعـث  مختلف هاي روش به توانند مي 
 هـاي  ريزوبـاكتري  به توان مي موجودات اين  جمله  از .شوند گياه

 هـاي  گونـه  ).Vessey, 2003( كـرد  اشـاره  1گيـاه  رشـد  محرك
 ،).Pseudomonas sp( ســودوموناس هــاي جــنس بــه متعلــق

 Azospirillum( آزوسپيريلوم ،).Azotobacter sp( ازوتوباكتر
sp.( باســيلوس و )sp. Bacillus( ــاكتري ايــن دســتة از  هــاب

  ).Tilak et al., 2005( گردندمي محسوب
 و پرمصـرف  عناصـر  از يكي نيتروژن غذايي، عناصر بين  در
 تـداخل  آن كمبـود  كـه  رود مـي  شـمار  بـه  گياهان براي ضروري
 وليها جزء نيتروژن .كند مي وارد گياهان نمو  و   رشد در را فراواني
 و ها پروتئين آمينه، اسيدهاي همانند آلي تركيبات دهنده تشكيل

-Heidari & Jahan( رود مـي  شـمار  بـه  نوكلئيـك  اسـيدهاي 
Tighi, 2014.( شــيميايي  كودهــاي امــروزه كــه شــرايطي در 

 افـزايش  انـرژي،  حـد   از بـيش  مصـرف  نظيـر  بسياري مشكلات
ــه  ــا، هزين ــودگي ه ــاي آب آل ــي ه ــد و زيرزمين ــلا تهدي  متس

 قـادر  لوبيـا  انـد،  داشـته  همراه به را انساني جوامع و ها اكوسيستم
 طريـق   از را  خـود  نيـاز   مـورد  نيتـروژن  از اي عمده قسمت است

ــ ــتي ةرابطـ ــا همزيسـ ــاكتري بـ ــوم بـ  )Rhizobium( ريزوبيـ
 رساندن حداقل به بنابراين، ).Mulas et al., 2011( آورد دست به

 كودهاي با ها آن نمودن گزينجاي و شيميايي كودهاي از استفاده
 به نيل براي پايدار كشاورزي مهم اصول از  يكي عنوان به زيستي

 خـاك  و آب منابع پايداري و زيستي تنوع طبيعي، حيات حفظ 
  .است يافته اهميت

                                                            
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 وري بهره و رشد عوامل ترين  نامطلوب از يكي خشكي تنش
 در يغـذاي  امنيـت  و پايدار محصول توليد براي جدي تهديدي و

 ).Anjum et al., 2011( رود مـي  شـمار  بـه  اقليم تغيير شرايط
 روابـط  ها، رنگدانه محتواي سلولي، غشاء تماميت عملكرد، رشد،
ــيم آب، ــمزي تنظ ــت و اس ــاي فعالي ــنتزي ه ــه فتوس ــور ب  ط
  بـا  .گيرنـد  مـي  قرار آب كمبود تنش تأثير تحت اي ملاحظه قابل
 شـدت   بـه  بسـته  خشكي تنش به گياهان حساسيت اين،  وجود
 اسـت  متفـاوت  نمـو  و  رشـد  مراحـل  و گيـاهي  هاي گونه تنش،

)Demirevska et al., 2009.( كـاهش  طريق  از خشكي تنش 
 كـاهش  و بـرگ  آب پتانسيل كاهش به منجر خاك آب محتواي
 سـرعت  كـاهش  و ها روزنه شدن بسته ،نهايت در و سلولي آماس
 دسترسي ).Anjum et al., 2011( شود مي ها سلول نمو  و  رشد

 ييآكـار  افـزايش  خشك، نيمه و خشك مناطق در آب به ناكافي
 پايـدار  كشاورزي اصلي محورهاي از يكي عنوان به را آب مصرف

 بودن بالا دليل به ديگر، سوي  از .است كرده مطرح مناطق اين   در
 تبديل بزرگ معضل يك به كشاورزان براي آب خريد آب، قيمت
 و كـرده  ايجـاد  رطـوبتي  تنش خود نوبة به همآن كه است شده

 Rosales et( دهد مي كاهش را گياه كيفي و كمي خصوصيات
al., 2012.(   
 بـر  را زيستي كودهاي كاربرد مثبت نقش تحقيقات برخي
 خشـكي  تـنش  شـرايط  تعديل نيز و گياهان رشدي خصوصيات

 ,Tahami Zarandi et al مثـال،  عنـوان  بـه  .است داده نشان
ــمن (2016) ــي ض ــر بررس ــاي اث ــي كوده ــك و آل ــر بيولوژي  ب

) .Ocimum basilicum L( ريحـان  كيفـي  و كمي خصوصيات
 شـاخص  و هـوايي  اندام كل تر وزن بيشترين كه كردند گزارش
 Fatma et .شد حاصل نيتروكسين كاربرد تيمار در برگ سطح

al, (2008) شــامل بيولوژيــك كودهــاي كــه كردنــد گــزارش 
 روي فسـفات،  كننـده  حـل  هاي باكتري و آزوسپيريلوم ازتوباكتر،
ــاخص ــاي ش ــدي ه ــزان و رش ــانس مي ــاه اس ــوش گي  مرزنج

)Majorana hortensis( پژوهش در .داشت توجهي قابل اثرات 
 كننده تثبيت هاي باكتري حاوي زيستي كودهاي مصرف ديگري
 بهبـود  بر علاوه خاك، فسفات كننده حل هاي باكتري و نيتروژن
 رقـم  ).Cicer arietinum L( نخـود  عملكـرد  اجزاي و عملكرد
 شد آن منفي اثر كاهش و آبياري كم تنش تعديل موجب پيروز،

)Rabieyan et al.,, 2009.(   
 هـاي  ريزوبـاكتري  اثـرات  مقايسـه  هـدف   بـا  پـژوهش  اين
 هـاي  شـاخص  بـر  نيتـروژن  شيميايي كود با رشد كننده تحريك
 .شد انجام آب  كمبود تنش شرايط در لوبيا گياه رشدي
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  ها روش و مواد
 مزرعــه در 1394-95 زراعــي ســال  در آزمــايش ايــن
 در واقـع  مشهد، فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي

 درجه 59 جغرافيايي طول  با مشهد شرقي جنوب كيلومتري 10
 ةدقيق ـ 15 و درجـه  36 جغرافيـايي  عرض و شرقي ةدقيق 28 و

 آزمـايش  .شـد  امانج ـ دريـا  سـطح  از متـر  985 ارتفاع و شمالي
 كامل هاي بلوك پايه طرح قالب در شده خرد هاي كرت صورت به

 آبياري :شامل آزمايشي هاي عامل .شد اجرا تكرار سه با تصادفي
 درصـد   50 و آبي، نياز درصد 75 آبي، نياز درصد 100 ميزان به

 نيتروكسـين  بيولوژيـك  كودهاي و اصلي  عامل عنوان به آبي نياز
 ،).Azospirillum sp و .Azotobacter sp يها باكتري حاوي(

 .Bacillus sp فسـفات  ةكننـد  حل هاي باكتري حاوي( بيوفسفر
 شـكل   بـه ( نيتروژنـه  شـيميايي  كـود  ،) .Pseudomonas spو

 .بودنـد  فرعـي  عامل عنوان به )كود مصرف بدون( شاهد و ،)اوره
 محـل  خاك متري سانتي 30 تا 0 عمق از آزمايش، انجام از قبل
 )گـاوي  كـود ( دامـي  كـود  نمونه همراه به و گيري نمونه ايشآزم

 تعيـين  هـا  آن شـيميايي  -فيزيكـي  خصوصـيات  و عناصر ميزان
   ).1 جدول( گرديد

 1395 سـال   فـروردين  اواخر در زمين سازي آماده عمليات
 ديسك بار دو نظر مورد زمين ابتدا كه  صورت اين به ؛شد انجام
 در .گرديـد  تسـطيح  لـولر  توسـط  سـپس  و شد  زده برهم عمود
 رديـف  بـين  فاصـله   بـا  هايي پشته و جوي فاروئر كمك به ادامه،

  هـر  داخـل  و متر 5×5/2 كرت هر ابعاد  .شد ايجاد متر سانتي50
 هـا  بلـوك  بين فاصله .شد گرفته نظر در كاشت رديف پنج كرت
 از جلـوگيري  جهت متر 5/0 متوالي، كرت دو هر بين و متريك 

 محـل  سـپس  .شـد  گرفتـه  نظـر   در آزمايشي هاي عامل تداخل
   .شد مشخص تصادفي صورت به آزمايشي هاي عامل

 در تـن  20 مقـدار  بـه  دامي  كود كاشت، از قبل هفته يك
 مخلـوط  خـاك  با و اضافه ها كرت همه  به يكسان طور به هكتار
   .شد

 بيوفسفر و نيتروكسين بيولوژيك  كودهاي كاربرد منظور به
)107 cfu/ml(، اسـاس  بـر  و گرديـد  اسـتفاده  بـذرمال  وشر از 

 شـدن  خشـك  از پس شده تلقيح بذرهاي سازنده، شركت توصيه
 Jahan & Nassiri( گرفتند قرار كشت مورد بلافاصله سايه، در

Mahallati, 2012.( ــه اوره كــود ــزان ب ــوگرم 100 مي  در كيل
 اضافه مربوطه هاي كرت به كشت از قبل استارتر عنوان به هكتار
 رقــم لوبيــا بــذور كشــت ،1395 ارديبهشــت 4 تــاريخ در .شــد

 عمـق  بـه  و يكـديگر  از متر سانتي10 فاصله  با دست با درخشان
   .شد انجام متر سانتي سه

 بعـدي  هـاي  آبياري و كاشت از  پس بلافاصله آبياري اولين
 انجـام  نشـتي  روش بـه  بـار  يـك  روز هفت هر برگي پنج مرحله تا

 آبيـاري،  تيمـار  سـطح  بـا  بمتناس ـ مرحلـه  اين از بعد و گرفت
 آبـي  نيـاز  به توجه با .شد مي ثبت و اعمال كنتور توسط آبياري
 در مترمكعـب  5000( رشـد  فصـل  طـول  در درخشان رقم لوبيا

 تعـداد  و روزه هفـت  متوسط آبياري مدار منظورنمودن با )هكتار
 50 و 75 ،100 تيمــار بـراي  آبيـاري  حجــم آبيـاري،  نوبـت  17

 در مترمكعب 150 و 225 ،300 معادل يبترت به آبي نياز درصد
 تراكم حصول براي ).Jahan et al.,, 2012( شد محاسبه هكتار

 برگـي،   چهـار  تـا  دو مرحلـه  در )مترمربـع  در بوته 20( مناسب
 هـرز  هـاي  علـف  كنتـرل  منظـور  بـه  .گرفـت  انجام تنك عمليات

 تـره  سـلمه  ،)Amaranthus retroflexus( وحشي خروس تاج(
)Chenopodium album( ســوروف و )Echinocloa crus-

ghalii((، ش55 ،46 ،28 ،22 ترتيـب  به دستي وجين نوبت ش، 
 دوره طـول   در لوبيـا  گيـاه  .شد انجام كشت  از پس روز 95 و 89
 هنگـام  و نگرديـد  مواجـه  بيماري يا آفت گونه هيچ با خود رشد

ــه هــيچ از نيــز رشــد دوره طــول در و زمــين ســازي آمــاده  گون
 .نشد استفاده شيميايي كش قارچ و كش آفت كش، علف

  

 آزمايش در استفاده مورد گاوي كود و مزرعه خاك نمونه شيميايي - فيزيكي خصوصيات -1 جدول
Table 1. Physico-chemical properties of the soil and cow manure samples used in experiment  

  

  بافت  
Texture 

  اسيديته
pH  

 الكتريكي هدايت
  )متر بر زيمنس دسي(

EC (dS.m-1) 

 كربن درصد
  آلي

O.C (%) 

 كيلوگرم به گرم ميلي
  پتاسيم

K (mg.Kg-1) 

 به گرم ميلي
  فسفر كيلوگرم

P (mg.Kg-1) 

 كيلوگرم به گرم ميلي
  نيتروژن

N (mg.Kg-1) 
  خاك
Soil  

Silt-loam  7.68  1.57 0.45  24 46  530  
 دامي كود

Manure   - - 5.6 20 410 7180 11400 
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 بـراي  بـرداري  نمونـه  حقيقـي،  بـرگ  اولين تكميل از پس
 1تجمعـي  خشـك  مـاده  شـامل  رشدي يها شاخص گيري اندازه

)TDM(، 2برگ سطح )LAI(، 3محصول رشد سرعت )CGR(، 
 )NAR( 5خـالص  جـذب  سرعت و )RGR( 4نسبي رشد سرعت

 اثـر  درنظرگـرفتن  بـا  و تخريبـي  روش بـه  بـار  يك روز هفت هر
 بـرگ  سطح گيري اندازه .گرفت انجام لوبيا بوته جپن از اي حاشيه

 Leaf Area( بـرگ  سطح گيري اندازه دستگاه كمك به ها بوته
Meter, Delta T, UK( قـراردادن  بـا  خشـك  وزن .شـد  انجام 

 درجــه 70 يدمــا بــا آون در يــاهيگ يهــا نمونــه هــوايي انــدام
 بـه  يجيتـال د يتـرازو  با ينتوز و ساعت 48 مدت به گراد يسانت
 دانـه  عملكرد رشد، فصل پايان در .شد تعيين گرم 001/0 تدق
 مخصوص طول .شد محاسبه مترمربع پنج معادل سطحي از نيز

 از پــس برداشــت، موقــع در نيــز نمونــه هــر در )SRL( 6ريشــه
 7شـده  اصـلاح  تنانـت  روش از اسـتفاده  بـا  ها، ريشه شستشوي

   ).Jahan & Nassiri Mahallati, 2012( شد تعيين
 طـول  ميانگين اساس بر رشدي هاي شاخص اسبهمح براي

 )4تـا  1 معـادلات ( زير متوسط معادلات 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( همعادل

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

 :t ،)گرم( هوايي اندام خشك وزن :W فوق معادلات در كه
 زمـين  سـطح  :GA و )مترمربـع ( بـرگ  سطح :LA ،)روز( زمان

 از حاصـل  هـاي  داده تحليل و تجزيه جهت .باشند مي )مترمربع(
 Slide Writeافزارهاي نرم از ها شكل و نمودارها رسم و آزمايش
Ver.2 و Microsoft Excel 2010 پايـان،  در .شـد  سـتفاده ا 
 سـطح   در دانكن اي چنددامنه آزمون كمك به ها ميانگين مقايسه
 .گرفت انجام درصد 5 احتمال

                                                            
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 

  بحث و نتايج
  )TDM( خشك ماده  تجمع

 رشـد  فصل طول در لوبيا خشك ماده  تجمع تغييرات روند
 داده نشـان  A-1 شـكل  در مختلف كودي هاي عامل تأثير تحت
 رشـد   فصـل  طول در خشك ماده  تجمع كلي، طور به .است شده
  صـورت   بـدين  .دارد سيگموئيدي روندي زراعي گياهان اغلب در
 تـدريجي  و كـم  خشـك   مـاده  تجمع سرعت رشد ابتداي در كه

 فتوسـنتز  ميـزان  بـرگ  و شاخ افزايش و زمان گذشت با و است
 .يابـد  مـي  افزايش خشك،  ماده معتج  شيب و كرده پيدا افزايش
 از بعـد  و رسـد  مي خود حداكثر به منحني از اي نقطه در سپس

 خشـك   مـاده  مقـدار  از هـا  برگ پيري و سن افزايش دليل به آن
 & Sarmadnia( شـود  مـي  متوقـف  نهايـت  در و شـده  كاسته

Koocheki, 1989.(  
 ميـزان  كاشـت،   از  پس روزهاي پيشرفت و زمان گذشت با

 .يافت افزايش مختلف هاي عامل اثر در لوبيا  توليدي خشك ماده 
 در خشك ماده تجمع بيشترين ،شود مي ملاحظه كه  گونه همان
 كـود  عامـل  در مترمربع در گرم 370 ميزان به رشد فصل طول

 يدار معنـي  طـور  بـه  كـه  شـد  مشـاهده  نيتروكسـين  بيولوژيك
 گرفـت  ارقـر  شـاهد  و كودي تيمارهاي ساير از بالاتر )2 جدول(
 مـاده  تجمـع  بيشـترين  بـه  رسـيدن  زمان همچنين .)3 جدول(
 بيولوژيـك   كـود  عامـل  بـراي  لوبيـا  در رشـد  فصل طول خشك 

 شـكل ( داد رخ هـا  عامـل  ساير از تر  سريع بيوفسفر و نيتروكسين
1-A.(   

 رشـد   فصل طول در لوبيا خشك ماده  تجمع تغييرات روند
 داده نشـان  B-1 شكل در مختلف آبياري هاي عامل تأثير تحت
 تجمـع  بيشـترين  ،شـود  مـي  مشـاهده  كه  طور همان .است شده
 ميـزان  بـه  آبـي  نيـاز  درصـد  100 عامـل  به  مربوط خشك ماده
 بالاتر )P≤0.01( يدار معني طور به كه بود مترمربع بر گرم450

 و 415 بـا  ترتيـب  به( آبي نياز درصد 50 و 75 آبياري سطوح از
 .)3 جـدول ( گرفـت  قـرار  )مربـع متر در خشـك  ماده گرم 209

 فصـل  طـول  در خشـك  ماده  تجمع به مربوط شكل دو مقايسه
 عمـده  بخـش  اسـت  آن بيـانگر  )B-1 و A-1 هاي شكل( رشد

 روز 90 تـا  21 روزهـاي  بـين  فاصـله  در خشك ماده  در افزايش
 قـرار  خطي رشد ةمرحل در گياه كه هنگامي يعني كاشت،  از پس

 لوبيـا  گيـاه  زمـان  ايـن  در كه سدر مي نظر به .شد حاصل داشت،
 بـراي  توانـايي  حـداكثر   بـه  خـود  هاي ريشه گسترش با توانسته
 فتوسـنتزي  تـوان  طريـق  اين از و برسد غذايي مواد و آب جذب
 توانـايي  رفتن ازدست با و تدريج به .است كرده پيدا افزايش گياه
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 و نيتـروژن  جـذب  كاهش خصوص به املاح و آب جذب در ريشه
مـاده   تجمـع  ،)2 شـكل ( بـرگ  سطح رفتن ازدست ،نآ دنبال به

  ).1 شكل( يافت كاهش گياه در خشك 
 دليـل  به رطوبتي،  تنش تحت گياهان در كه رسد مي نظر به
 سرعت كاهش متعاقباً و ها روزنه شدن بسته و برگ  سطح كاهش

 خشـك  مـاده   تجمـع  و دانـه   بـه  مـواد  انتقال راندمان فتوسنتز،
 نامحقق ـ سـاير  هـاي  يافتـه  بـا  وضـوع م ايـن  كه يابد مي كاهش

 ).Jami-Alahmadi, 1998; Maleki, 1999( دارد مطابقـت 
 از را پرمصـرف  غـذايي  عناصـر  تبديل توانايي بيولوژيك كودهاي

 ينـدهاي افر طـي  دسـترس  قابـل  شكل به دسترس غيرقابل شكل

 زنـي  جوانه و اي ريشه سيستم ةتوسع به منجر و داشته بيولوژيكي
  ).Rajendran & Devaraj, 2004( دندگر مي بذور بهتر

  

  )LAI( برگ سطح شاخص
 رشد فصل طول در لوبيا برگ سطح شاخص تغييرات روند

 داده نشـان  A -2 شكل در مختلف كودي هاي عامل تأثير تحت
 هـاي  عامل همه در ،شود مي مشاهده كه گونه همان و است شده
 از بـرگ  سـريع  گسـترش  ةدور هـوا  شـدن  گرم با آزمايش مورد
  ادامـه  افزايشـي  رونـد  بـا  و شد آغاز كشت  از پس روز 50 حدود
  .رسيد حداكثر به و يافت

  

  

  

  

  

  

  

 مختلف هاي آبياري )B( و كودي هاي عامل )A( :شرايط در رشد فصل طول در لوبيا خشك ماده  تغييرات روند - 1 شكل
Fig. 1. TDM changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation  

  
 

  آبياري سطوح و كود انواع تأثير تحت لوبيا در شده گيري اندازه صفات )مربعات ميانگين( واريانس تجزيه -2 جدول
 Table 2. Analysis of variance (MS) characteristics examined of bean affected fertilizers type and  

irrigation levels 
    Mean of squares     مربعاتميانگين

 درجه
  آزادي
(Df)  

  تغيير منابع
(S.O.V)  

  مخصوص طول
  ريشه

(Specific 
root length) 

  دانه عملكرد
(Seed 

yield) 

 سرعت حداكثر
 خالص جذب

(NAR max)  

 سرعت حداكثر
 نسبي رشد

(RGR max)  

 سرعت حداكثر
 محصول رشد

(CGR max) 

 شاخص حداكثر
  برگ سطح

 (LAI max) 

  حداكثر
 خشك ماده 

 تجمعي
(TDM max)  

1.89ns 1.69ns 4.11ns 0.001ns 38.92ns 0.031ns 347.59 ns 2 )Replication( تكرار 
1023.33**  193.93**  12.11ns 0.004* 40.65* 2.076** 222240.59** 2 )Irrigation( آبياري 

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

12.53** 12.21* 94.86* 0.002** 10.24* 0.030** 2805.34** 3  )Fertilizer( كود  
2.87*  2.68ns  0.000ns 0.000ns 0.002ns 0.002ns 322.42ns 6 )I*F( كود*آبياري 
1.63 0.95  2.15 0.000 0.01 0.001 156.38 18 )Eb( دوم خطاي 

10.56 8.74 0.56 2.79 6.16 4.75 5.44 )CV( تغييرات ضريب )%( 
ns، * درصد يك و درصد پنج احتمال سطوح در دار معني و دار معني عدم ترتيب به ** و 

ns, *, **: Non significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively         
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 آبياري سطوح و كود انواع تأثير تحت وبيال گياه رشدي يها شاخص حداكثر ميانگين مقايسه - 3 جدول
Table 3. Mean comparison on maximum values of growth indices of bean affected fertilizers type and irrigation levels 

 

  دانه عملكرد
 Seed yield 

(kg/ha) 

جذب سرعت حداكثر
 خالص

NAR max 
(g/m2/day)  

رشدسرعتحداكثر
 نسبي

RGR max 
(g/g/day) 

رشدسرعتحداكثر
 محصول

CGR max 
(g/m2/day)

 شاخص حداكثر
  برگ سطح

LAI max 
(m2/ m2) 

 خشك ماده حداكثر
 تجمعي

TDM max 
(g/m2)  

   تيمارها
)Treatments( 

      
آبياري 

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% 

      
  كود 

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 داري معني تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر ستون هر در مشترك حروف داراي هاي ميانگين
Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’ Test at 5% level of probability. 

  
  

   

 

 

 

 

 

 

 مختلف هاي آبياري )B( و كودي هاي عامل )A( :شرايط  در رشد فصل طول در لوبيا برگ  سطح شاخص تغييرات روند -2 شكل
Fig. 2. LAI changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation  

  
 نـور  نفوذ كاهش و اندازي سايه افزايش با مرحله اين از بعد

  تـاج  هـاي  بـرگ  ريزش و زردشدن دليل به پوشش،  تاج داخل به
 مشـاهده  بـرگ  سـطح  شـاخص  منحني  در نزولي روند پوشش،
 روز 90 كودي، هاي عامل در برگ سطح شاخص حداكثر .گرديد
 يدار معنـي  تفـاوت  و )A-2 شـكل ( شـد  ادايج ـ كاشـت  از پس

)P≤0.01( داد نشان شاهد با مقايسه در را )2 جدول(  
 ميـزان  به رشد  فصل طول در برگ  سطح شاخص بيشترين

 و شـد   مشـاهده  نيتروكسـين  بيولوژيـك   كـود  عامل اثر در 0/2
 داشـتند  را )7/1( بـرگ   سـطح  شـاخص  كمترين شاهد گياهان

 بـين  توانسـته  لوبيـا  كه است آن ربيانگ موضوع اين .)3 جدول(
 خـود  سـبز   سطح سرعت به كاشت  از  پس روز 90 تا 20 روزهاي

 تشعشـع  جـذب  بـراي  آن مقـدار  حـداكثر  بـه  و دهد افزايش را
 سـبز   سـطح  بـه  رسـيدن  دلايـل  از يكي ).الف-2 شكل( برساند
 سيستم گسترش به مربوط تواند مي زماني ةدامن اين  در حداكثر
 گسـترش  بـا  توانسته گياه اين كه اين و باشد وبيال گياه اي ريشه

 بـراي  توانـايي  حـداكثر  بـه  زمـان  ايـن  تـا  خود اي ريشه سيستم
 ايـن  مطابقـت  تواند مي ديگر علت .برسد غذايي مواد و آب جذب
 رشـد  بـراي  مناسـب  دمـاي  و دريافتي تشعشع حداكثر  با زمان
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 بيـا لو گيـاه  حـداكثر،  مقـدار  به برگ  سطح رسيدن از پس .باشد
 ســبز، هــاي ســاقه شــدن خشــبي دليــل بــه را  خــود ســبز ســطح
 از سـرعت   بـه  هـا  بـرگ  ريـزش  همچنـين  و ها برگ شدن خشك

 )Jahan et al., 2011(محققــان  ).A-2 شــكل( داد دســت 
 كنجـد  بـرگ  سـطح  شاخص مقادير بيشترين كه كردند گزارش

)Sesamum indicum L.( عــدم و كشــت حالــت دو هــر در 
 زيسـتي  كودهـاي  از اسـتفاده  ةنتيج در ،پوششي گياهان كشت
 دو هر در شاهد به نسبت زيستي كودهاي همچنين .شد حاصل
 رسـيدن  زمـان  پوششـي،  گياهـان  كشـت  عـدم  و كشـت  حالت

  .كردند تسريع را برگ سطح شاخص حداكثر به
 رشد فصل طول در لوبيا برگ سطح شاخص تغييرات روند

 .اســت شــده داده نشــان B-2 شــكل در ،آبيــاري تــأثير  تحــت
 بـرگ   سـطح  شـاخص  بيشترين ،شود مي مشاهده كه گونه همان
 كـه  بود 3/2 ميزان به لوبيا آبي نياز درصد 100 تيمار به مربوط

 درصد50 و )9/1( آبي نياز درصد 75 از بالاتر يدار معني طور به
 گيـاه  روي مطالعـه  در .)3 جـدول ( گرفـت  قـرار  )4/1( آبي نياز

 سطح آب، كمبود با كه شد مشخص )Lens culinaris( عدس
 آب كمبـود  بـه  برگ ةتوسع و توليد .يافت كاهش شدت به برگ
 تقسـيم  يندهايافر مبرم نياز آن، علت و باشد مي حساس بسيار
 نيـروي  آب، كـه  است سلولي تورژسانس فشار به رشد و سلولي
  ).Pagter et al., 2005( است آن محركه

Kropff & Van Laar (1995)  كـه  نـد كرد بيـان  نيـز 
 سـطح  شاخص كه زماني( يكديگر روي ها برگ اندازي سايه از پس

  روزانـه  گسـترش  ،)باشـد  يافته افزايش 1 تا 7/0 از بيش به برگ 
 هـا  بـرگ  بـه  يافتـه  اختصـاص  خشـك  مـاده   مقدار به برگ  سطح

 هـا،  برگ پيرشدن اصلي ةمرحل همچنين .داشت خواهد بستگي
  .شود مي آغاز ها دانه پرشدن شروع با

  

  )CGR( محصول رشد سرعت
 ماده تجمع ميزان كه است شاخصي محصول رشد سرعت

 رونـد  .دهـد  مـي  نشـان  زمـين  سـطح  و زمان واحد در را خشك
 تـأثير  تحـت  رشـد  فصـل  طـول  در لوبيـا  رشد سرعت تغييرات

 .اسـت  شـده  داده نشـان  A-3شكل  در مختلف كودي هاي عامل
 سـرعت  ين،نيتروكس ـ بيولوژيـك  كـود  عامل  در كه شد مشاهده

 تـا  21 روزهـاي  بين ةفاصل در و بود ها عامل بقيه از بيشتر رشد
ــه كاشــت از پــس روز 84 ــزايش ســرعت ب ــت اف  ســپس و ياف
 كـاربرد  اثر در محصول رشد سرعت .رسيد خود مقدار حداكثر به

 نيـاز  درصد 50 از بالاتر يدار معني طور به آبي  نياز درصد 100
  .)3 جدول( بود آبي

 ةماد و خالص فتوسنتز كاهش به توان مي را CGR كاهش
 كمتـرين  .داد نسـبت  لوبيـا  گياه در ها برگ ريزش اثر در خشك
 و بـود  شاهد و آبي نياز درصد 50 سطح به مربوط CGR ميزان

 نيـاز  درصـد  75 و درصـد  100 سطح دو در آن مقدار بيشترين
 شـد  حاصل بيوفسفر و نيتروكسين بيولوژيك كود نوع دو و آبي
   ).3 شكل( داشتند برابري رشد سرعت اًتقريب كه

  
  

   

  
  
  
  
  
  
  

 مختلف هاي آبياري )B( و كودي هاي عامل )A( :شرايط در رشد فصل طول در لوبيا رشد سرعت تغييرات روند - 3 شكل
Fig. 3. CGR changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation  
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ــاكتري ــاكتر شــامل نيتــروژن كننــده تثبيــت هــاي ب  ازتوب
)Azotobacter sp.( آزوســپريلوم و هــوا نيتــروژن تثبيــت بــا 
.)Azospirillum sp(  اصـلي  عناصـر  جـذب  كـردن  متعـادل  بـا 

 ترشـح  و سنتز با همچنين گياه، نياز  مورد ريزمغذي و پرمصرف
 ماننـد  گيـاهي  هـاي  هورمـون  انـواع  نظير گياه رشد محرك مواد

 سـيدروفور،  و هيـدروژن  سـيانيد  هـا،   بيوتيك آنتي انواع اكسين،
 گياهــان هــوايي هــايقســمت و ريشــه ةتوســع و رشــد موجــب

 ,.Prasad et al( يگزارش ـ ).Tilak et al., 2005( شـوند  مـي 
 بـا  و خشـكي  تـنش  شـرايط  در كـه  اسـت  آن از حاكي )1978
 زايشاف ـ دليـل  بـه  گيـاه  رشد سرعت گياه، آبي پتانسيل كاهش
 .يابد مي كاهش فتوسنتز، كاهش و تنفس شدت

  
  

  )RGR( نسبي رشد سرعت
 رشـد  فصل طول در لوبيا نسبي رشد سرعت تغييرات روند

 در آبيــاري ســطوح و مختلــف كــودي هــاي عامــل تــأثير تحــت
 كـه  گونـه  همـان  .اسـت  شده داده نشان B-4 و A-4 هاي شكل

 رشـد  سـرعت  بيشـترين  رشـد  فصل اوايل در ،شود مي مشاهده
 در گـرم  بـر  گرم 11( نيتروكسين بيولوژيك  كود در لوبيا نسبي
 بـود  )روز در گرم بر گرم 8/8( شاهد عامل در آن كمترين و )روز
ــا و ــزايش ب ــاي اف ــس روزه ــت،  از پ ــد كاش ــي رون    داشــت نزول
 بـا  دار معنـي  اختلاف بدون كودي هاي عامل ساير .)A-4 شكل(

 تيمارهـاي  ).3 جـدول ( گرفتنـد  قرار بعدي رتبه در نيتروكسين
 اخـتلاف  بـدون  نيـز  آبـي  نيـاز  درصـد  75 و درصد 100 كاربرد
 يدار معنـي  شـكل  به را لوبيا نسبي رشد سرعت شاخص آماري
   ).3 جدول( دادند قرار آبي نياز درصد 50 تيمار از بالاتر

  

  

  

 

 

 

 

 مختلف هاي آبياري )B( و كودي هاي ملعا )A( :شرايط در رشد فصل طول در لوبيا نسبي رشد سرعت تغييرات روند - 4 شكل
Fig. 4. RGR changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation  

  
 سـن  افـزايش  بـه  رشـد  دوره طول در RGR كاهش دليل

 افـزايش  همچنـين  و ها آن گرفتن قرار درسايه تر، پايين هاي برگ
 داده نسـبت  ندارنـد،  نقشي فتوسنتز در  كه ساختماني يها بافت
 كاهش علت ).Sarmadnia & Koocheki, 1989( است  شده

RGR گذشـت  بـا  گياه خشك وزن مقدار هرچند كه است اين 
 افـزايش  دليـل  بـه  افزايش سرعت اما كند، مي پيدا افزايش زمان
 از .يابـد  مـي  كاهش مريستمي هاي بافت به بالغ هاي بافت نسبت
 و قرارگرفتن سايه به مربوط تواند مي كاهش اين از بخشي طرفي

 كـاهش  باعـث  كـه  باشـد  گيـاه  ينيپـا  هاي برگ سن افزايش يا
  ).Sarmadnia & Koocheki, 1989( گردد مي فتوسنتز

 علـت  كه يابد مي كاهش زمان باگذشت نسبي رشد سرعت
 تعـداد  افـزايش  كلـي  طـور  بـه  و برگ سطح شاخص افزايش آن

 قبلـي  هاي برگ روي بر اندازي سايه به منجر كه است يهاي برگ
 ها برگ فتوسنتز ،گياه تر پايين هاي برگ سن افزايش  با .شوند مي

  كـه  اسـت  توجيه قابل صورت  اين  به كاهش اين .يابد مي  كاهش
 توانـايي  كـه  سـاختماني  هـاي  بافت مقدار به گياه سن افزايش با

 خشـك  ةمـاد  نسـبت  و شـود  مـي  افـزوده  ندارنـد،  توليد و رشد
 كاهش زمان آن درطول گياه وزن ازاي به زمان واحد در توليدي

 ).Koocheki & Nassiri Mahallati, 1992( يابد مي
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  )NAR( خالص جذب سرعت
 فصـل  طـول   در لوبيـا  خـالص  جذب سرعت تغييرات روند

 تغييـرات  .اسـت  شده داده نشان B-5 و A-5 هاي شكل  در رشد 
 سرعت مشابه رشد، فصل طول در )NAR( خالص جذب سرعت

 اوايـل  در ).4 شـكل ( داشـت  نزولـي   رونـد  ،)RGR( نسبي رشد 
 درصـد  100 و نيتروكسين بيولوژيك كود هاي عامل رشد، فصل
 انتهـاي  در و داشـتند  را خالص جذب سرعت بيشترين آبي نياز

 آنـاليز  ).5 شـكل ( داد نشـان  كـاهش  اختلافـات  اين رشد فصل
 كـه  داد نشـان  لوبيـا  خـالص  جـذب  رعتس ـ حـداكثر  هاي داده

 داشـت  وجـود  كـودي  يها عامل سطوح بين يدار معني اختلاف
 كـود  تيمـار  در صـفت  ايـن  بيشـترين  كه طوري به ،)2 جدول(

 در آن كمتـرين  و )روز در مترمربـع  بـر  گرم 5/35( نيتروكسين
 تيمـار  .شد ملاحظه )روز در مترمربع بر گرم 4/28( شاهد تيمار
 و گرفـت  قرار نيتروكسين از پس دوم جايگاه رد بيوفسفر كودي
 خود به را سوم جايگاه شاهد با آماري تفاوت بدون هم اوره كود

  ).3 جدول( داد اختصاص

  

 

 

 

   

 

 

  

 مختلف هاي آبياري )B( و كودي هاي عامل )A( :شرايط  در رشد فصل طول در لوبيا خالص جذب سرعت تغييرات روند -5 شكل
Fig. 5. NAR changes of bean during the growing season in: (A) fertilizers factor, and (B) different irrigation  

  
ــرعت ــذب س ــالص ج ــي ،خ ــانگين از تخمين ــدت مي  ش

 بـه  زمـاني  و اسـت  گيـاهي  ةجامع ـ يـك  در هـا  برگ فتوسنتزي
 خورشـيد  نـور  معـرض  در ها برگ تمام كه رسد مي خود حداكثر
 مراحـل  در گيـاه  كـه  افتـد  مـي  اتفاق زماني شرايط اين و باشند

 كـدام  هيچ كه هستند اي اندازه به ها برگ و بوده خود رشد ةاولي
 ).Sarmadnia & Koocheki, 1989( ندارنـد  قـرار  سـايه  در

 كـاهش  خـالص  فتوسـنتز  سرعت برگ، سن افزايش با همچنين
 را خالص جذب سرعت نزولي شيب افزايش نيز امر اين كه يافته

 .است تهداش دنبال به
  

  دانه عملكرد
 لوبيـا  عملكـرد  بـر  )P≤0.05( داري معنـي  اثر كودي عامل

 زيسـتي  كـود  اثـر  در دانـه  عملكرد بيشترين .)2 جدول( داشت
 و شد حاصل هكتار در كيلوگرم 4/2685 ميانگين با نيتروكسين

 شاهد و نيتروژنه شيميايي كود بيوفسفر، زيستي  كود آن از پس

 هكتـار  در كيلـوگرم  0/1396 و 9/1754 ،6/2151 بـا  ترتيب به
 بــا تلقــيح نتيجــه در دانــه عملكــرد ).3 جــدول( گرفتنــد قــرار

 دانه عملكرد از بيشتر درصد 31 و 21 ،25 ترتيب  به نيتروكسين
 بـود  شـاهد  و نيتروژنه شيميايي كود بيوفسفر، كاربرد نتيجه در
 كه شد گزارش )Jahan et al., 2011( پژوهشي در ).3 جدول(

 ترتيـب  بـه  بيوسـولفور  و بيوفسـفر  نيتروكسين، زيستي يكودها
ــزايش باعــث ــه عملكــرد درصــدي 20 و 22 ،26 اف  كنجــد دان

)Sesamum indicum( شدند شاهد به نسبت.   
 دار معنـي  لوبيـا  دانـه  عملكـرد  بـر  نيـز  آبيـاري  سطوح اثر

)P≤0.01( بود )آبـي  نياز تأمين كاهش با كه طوري به ،)2 جدول 
 بـه  7/3073 از دانه عملكرد ميانگين درصد، 50به 100 از لوبيا

 ايـن  در ).3 جـدول ( يافـت  كـاهش  هكتـار  در كيلوگرم 9/978
ــاط ــگران ارتب ــا )Asadi, et al., 2013( پژوهش ــي ب  بررس
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 كـه  دادنـد  نشـان  چيتي لوبيا در خشكي به تحمل يها شاخص
 .بود دانه عملكرد و بوته در دانه تعداد بر خشكي تأثير بيشترين

  

  )SRL( ريشه صوصمخ طول
 خـاك،  از مشخصـي  حجـم  در موجود ريشه طول مقدار به

 اثـر  مختلـف  كودهـاي  .شـود  مـي  گفتـه  ريشـه  مخصوص طول

 ).2 جـدول ( داشـتند  لوبيـا  ريشه مخصوص طول بر داري معني
 افـزايش  سـبب  گيـاه  رشد ةكنند تحريك هاي ريزوباكتري عموماً
 ).Jahan & Nassiri Mahallati, 2012( شوند مي ويژگي اين
 )P≤0.01( دار معنـي  لوبيا ريشه مخصوص طول بر نيز آبياري اثر
  .شد
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 لوبيا ريشه مخصوص برطول آبياري و مختلف كودهاي متقابل اثر - 6 شكل
  ندارند يكديگر با داري معني تفاوت آماري نظر از ،مشترك  حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين

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. 

  
 لوبيـا  ريشـه  مخصـوص  طـول  بر آبياري و كود متقابل اثر

 طـول  بيشترين كه طوري به ،)2 جدول( بود )P≤0.05( دار معني
 در )خــاك مكعــب متــر ســانتي 25 در متــر 15/30( مخصــوص

 آبــي نيــاز درصــد 100 و نيتروكســين بيولوژيــك كــود ةنتيجــ
 درصـد  100 و بيوفسـفر  بيولوژيـك  كود با چه اگر ،آمد  دست هب

 طـول  همچنـين،  ).6 شـكل ( نداشت داري معني تفاوت آبي نياز
 نياز درصد 75 و نيتروكسين با تلقيح ةنتيج در ريشه مخصوص

 ريشه مخصوص طول با آبي نياز درصد 75 و بيوفسفر نيز و آبي
 تفـاوت  آبـي  نيـاز  درصد 75 و نيتروژن شيميايي كود از حاصل
 و كمتـر  آب درصـد  25 مصرف با توان مي پس .نداشت دار معني
 بـود  مـؤثر  ريشه مخصوص طول در مقدار همان بيولوژيك، كود
 .)6 شكل( آيد مي دست هب شيميايي كود نتيجه در كه

  
  گيري نتيجه

 بيولوژيـك   كودهاي مثبت  اثر از  حاكي پژوهش، ينا نتايج
 خشـك  مـاده   رشـدي   هـاي  شـاخص  بـر  بيوفسفر و نيتروكسين

 رشد سرعت محصول، رشد سرعت برگ، سطح شاخص تجمعي،
 دانه عملكرد همچنين و لوبيا گياه خالص جذب سرعت و نسبي
 طريــق از ريزوفســفر منطقــه در هــا بــاكتري ايــن احتمــالاً .بــود

 فسـفات  تبـديل  نيتـروژن،  تثبيـت  نظيـر  مختلفي ايه مكانيسم
 تـأمين  بـر   علاوه ،غذايي  مواد و آب جذب افزايش آلي، به معدني
 و فيزيكي  خصوصيات برخي بر تأثير با رشد،  براي غذايي عناصر

 و خاك  ساختمان مخصوص، وزن بافت، قبيل از( خاك  شيميايي
 شـاهد  بـا  ايسـه مق در لوبيا رشدي آناليزهاي بهبود باعث )غيره
 مقـدار  رشـدي  يها شاخص حداكثر و محصول عملكرد .اند شده

 محصول، رشد سرعت برگ، سطح شاخص تجمعي، خشك ماده 
 كـود  كـاربرد  در لوبيا  خالص جذب سرعت و نسبي رشد سرعت

 برتـري  شـاهد،  و شيميايي كود به نسبت نيتروكسين بيولوژيك 
 ويژه هب بيولوژيك هايكود از استفاده بنابراين، .داشت يدار معني

 توليد در نيتروژنه شيميايي كود تر مناسب جايگزين نيتروكسين
  .باشد مي لوبيا سالم محصول
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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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