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Introduction: Cowpea (Vigna unguiculata L.) is one of the major sources of plant protein in arid 

and semi-arid regions, and its production is highly constrained by drought stress. This stress 

reduces chlorophyll synthesis, decreases photosynthetic efficiency, and ultimately lowers yield. 

The use of phosphate-solubilizing biofertilizers in combination with chemical fertilizers can 

alleviate drought effects by improving root characteristics and enhancing plant defense 

mechanisms.. 

Materials and methods: The experiment was conducted during the 2023–2024 growing season 

in Ivan County, Ilam Province, using a split-plot design based on a randomized complete block 

design with three replications. The experimental treatments included three irrigation intervals (7, 

9, and 12 days) as the main plots and five fertilizer treatments (control, Barvar-2 phosphate 

biofertilizer, Barvar potassium biofertilizer, phosphorus fertilizer, and potassium fertilizer) as the 

subplots. Traits measured at physiological maturity included stomatal diameter, stomatal density, 

stomatal length, number of grains per pod and per plant, number of pods per plant, 100-seed 

weight, biological yield, grain yield, and harvest index. Data were analyzed using SAS software 

version 9.4, and mean comparisons were performed with the LSD test at a 5% probability level.  

Results and discussion: Results indicated that drought stress caused by longer irrigation intervals 

(9–12 days) imposed severe physiological constraints on cowpea, manifested as a 40% reduction 

in stomatal conductance, a 28% reduction in pod formation, and a 32% decline in final grain yield 

compared with the control (7-day irrigation). Barvar-2 phosphate biofertilizer played a key role in 

mitigating these effects and was able to maintain 90% of yield potential under mild stress (9-day 

irrigation). This effect was achieved through three synergistic mechanisms: (1) a 45% increase in 

phosphorus uptake via microbial solubilization, (2) a 28% increase in root biomass leading to 

improved water and nutrient absorption, and (3) maintenance of 80% photosynthetic activity 

during peak stress periods. The combined treatment of 7-day irrigation with Barvar-2 biofertilizer 

produced the highest yield (1434.95 kg ha⁻¹), which was 22% higher than conventional 

fertilization and showed greater water-use efficiency. Interestingly, the 9-day irrigation regime 

combined with biofertilizer provided a dual advantage of 30% irrigation water saving while 

retaining 90% of the maximum yield.   

Conclusions: The present study demonstrated that appropriate nutrient management using 

Barvar-2 phosphate biofertilizer can serve as an effective strategy to enhance cowpea resilience 
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under water-limited conditions. The findings revealed that integrating irrigation management with 

biofertilization not only compensates for yield losses caused by drought but also improves water- 

and nutrient-use efficiency, thereby creating a sustainable basis for cowpea production in arid 

regions. Importantly, this approach allows higher productivity without additional water 

consumption, reducing production risks for smallholder farmers. Therefore, the application of 

biofertilizers alongside optimized irrigation can be recommended as a practical and climate-

resilient model for developing legume-based cropping systems under limited water resources. 

Keywords: Barvar-2 phosphate, Biological yield, Harvest index, Irrigation interval, Stomata 
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 صفات برخی و  عملکرد  اجزای عملکرد، بر شیمیایی و زیستی کودهای از استفاده و آبیاری فواصل بررسی

 ( .Vigna unguiculata L) بلبلی  چشم لوبیا ایروزنه
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 چکیده

  خشک نیمه  و  خشک  مناطق  در  گیاهی   پروتئین  مهم  منابع  از  یکی (.Vigna unguiculata L) یبلبل  چشم   ایلوب:  مقدمه

  کارایی   افت   کلروفیل،   سنتز  کاهش   موجب  تنش   این.  گیردمی  قرار  خشکی  تنش   تأثیر   تحت  شدت  به   آن  تولید   که  است

  شیمیایی  کودهای  با  ترکیب  در  فسفات  کنندهحل  زیستی  کودهای   از  استفاده.  شودمی  عملکرد  کاهش  نهایت  در  و  فتوسنتزی

   .کند تعدیل را خشکی اثرات گیاه،  دفاعی  سازوکارهای  و ریشه هایویژگی بهبود  با تواندمی

ا  1402-03  یدر فصل زراع   شیآزما  نیا :هامواد و روش ا  وانیدر شهرستان  از    لامیاستان  های  کرت  آزمایشبا استفاده 

و   9،  7)  یاریشامل سه سطح آب  یشیآزما  یمارهایدر سه تکرار اجرا شد. ت  یکامل تصادف  یها بلوک  طرح  در قالب  شده  خرد

(  میفسفاته، پتاسه بارور، کود فسفر و کود پتاس  2-بارور  یستی)شاهد، کود ز  یکود  ماریو پنج ت  یاصل  ملعاروز( به عنوان    12

شامل قطر روزنه، تعداد روزنه، طول روزنه،   کیولوژیزیف  یدگیدر مرحله رس  گیریصفات مورداندازهبودند.    یفرع   عاملبه عنوان  

اندازه   ،زیستیزن صد دانه، عملکرد  و  اه،یو غلاف، تعداد غلاف در گ  اهیتعداد دانه در گ  ی ریگعملکرد دانه و شاخص برداشت 

از نرمداده  انسیوار  هیشدند. تجز در  LSD با آزمون  مارهایت  نیانگیم  سهیانجام شد و مقا  4/9نسخه   SAS افزار   ها با استفاده 

 .صورت گرفت درصد 5سطح احتمال 

 :  و بحث  جینتا

از افزایش فاصله آبیاری  نتایج پژوهش نشان داد که تنش خشکی ح های فیزیولوژیکی قابل  روز، موجب بروز محدودیت  12  بهاصل 

شده و  های تشکیل درصد کاهش در تعداد غلاف   2۸ای،  درصدی هدایت روزنه   40صورت کاهش  به  که  بلبلی گردیدتوجهی در لوبیا چشم 

 .روزه( بروز یافت  7ر فواصل  درصدی عملکرد نهایی دانه در مقایسه با تیمار شاهد )آبیاری د  32افت  

  یاری)آب م ی تنش ملا طیاثرات عمل کرد و توانست در شرا ن یدر کاهش ا  یدیفسفاته به عنوان ابزار کل 2-بارور ی ستیز ود. ک

  ت یدر قابل  درصد  45  شی ( افزا1هم افزا: )  سازوکارسه    قیعملکرد از طر  نی. ادیعملکرد را حفظ نما   لیپتانس  رصد د90روزه(    9

که منجر به بهبود جذب آب و مواد    یاهشیتوده ر  ستیز  درصد  2۸  ش ی( افزا2)  ، ی کروبیم  یحل کنندگ   قیر از طرجذب فسف

روزه همراه با    7  یاریآب  یب یترک  ماری. تحاصل شد  اوج تنش  یهادر دوره  یفتوسنتز  تیفعال  درصد  ۸0( حفظ  3شد و )  یمغذ

  ییو کارا  دمرسوم بو  ی از کودده  شتریب  درصد  22که    افتی دست    در هکتار(  لوگرمیک  1434/ 95عملکرد )  نیشتریبه ب  2-بارور

 ییجودوگانه صرفه  تیمز  یدارا  یستیروزه همراه با کود ز  9  یاریآب  میرژ  نکه،یرا نشان داد. جالب توجه ا  یمصرف آب بالاتر

 .حداکثر عملکرد بود درصد 90همراه با حفظ  یاریآب آب درصد 30
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  تواند می  فسفاته  2-بارور  زیستی  کود  از  استفاده  با  مناسب  ایتغذیه  مدیریت  که  داد  ننشا  حاضر  بررسی:  ی کلیریگهجینت

  که  ساختند  آشکار  هایافته.  کند  عمل  آبی  هایمحدودیت  برابر  در  بلبلی  چشم  لوبیا  آوریتاب  ارتقای  در  مؤثر  ابزار  یک  عنوانبه

  آب مصرف کارایی  بهبود با  بلکه کند، می جبران را آبیکم از  ناشی عملکرد کاهش  تنهانه زیستی تغذیه و آبیاری راهبردی تلفیق

 است  آن  در  رویکرد  این  اهمیت.  آوردمی  فراهم  خشک  مناطق  در  محصول  این  پایدار  تولید  برای  مناسبی  بستر  غذایی،  عناصر  و

  از. شودمی فراهم  مالکخرده کشاورزان برای تولید ریسک کاهش  و وریبهره افزایش  امکان آب، مصرف افزایش  به نیاز  بدون که

  توسعه   برای  اقلیم  تغییر  با   سازگار  و  عملی  الگویی  عنوان به  تواندمی  آبیاری   بهینه  مدیریت  کنار  در  زیستی  کود  کاربرد  رو،این

 گردد.  توصیه آبی منابع  محدودیت شرایط در حبوبات کشت هایسامانه

 

   ودورزی پایدار، مدیریت تلفیقی کخصوصیات روزنه ای، کشاحبوبات، تنش خشکی،    :کلیدی  کلمات

 

 

 مقدمه 

  در  رشد  توانایی  که  است  جهان  مهم  زراعی  محصولات  از  یکی  بقولات،  خانواده  از (.Vigna unguiculata L)بلبلی  لوبیا چشم

  های دانه   (.Bakhshi et al., 2021)  است  اهمیت  حائز   بسیار  ایتغذیه  ارزش  نظر  از  و   دارد  را  خاکی  و  هوایی  و  آب  متنوع  شرایط

  ضروری  معدنی  مواد  و  فنلی  ترکیبات  فولیک،  اسید  ها،کربوهیدرات  بالا،  کیفیت  با  پروتئین  درصد  25  حدود  حاوی  گیاه  این

بر  (.  Carvalho et al., 2019)  باشندمی  نقش  خاک،  حاصلخیزی  د بهبو  و  نیتروژن  تثبیت  توانایی  با  بلبلیلوبیاچشم  اینعلاوه 

که  کن می  ایفا  محیطیزیست  پایداری  حفظ  در   مهمی   برابر   در  گیاه  این  توجه  قابل  مقاومت  و   اقلیمی  تغییرات  به  توجه  باد 

از این رو   .(Menssen et al., 2017; Yao et al., 2016)  است  یافته  افزایش  خشک  و  گرم  مناطق  در  آن  کشت  اهمیت  خشکی،

  در   حتی  محصول  تولید  و  رشد   در  توانایی   و  (Carvalho et al., 2019)  رود می  شمار   به  آبیکم  شرایط  به  مقاوم  حبوبات  از  یکی

 عنوانبه  تواندمی  گیاه  این  دلیل   همین  به  را دارد؛  خاک  پایین  حاصلخیزی  و  خشکسالی  بالا،  دماهای  مانند  زااسترس   هایمحیط

 ,.Ehlers & Hall, 1997; Chikoye et al)  شود  معرفی  خشکنیمه  و  خشک  مناطق  در  ارزشمند  جایگزین  محصول  یک

  فتوسنتز   اختلال  اصلی  علت  که  رسد می  نظر  به  و  است  خشکی  تنش   به  گیاه  هایپاسخ  اولین  از  هاروزنهن  شد  بسته    (.2014

  مطالعات(.  Tosens et al., 2012)  شودمی  گیاه  آب  رفتن  دست  از  و  تبخیر  کاهش  موجب  فرآیند  اینکه    است  خشکی  از  ناشی

  نهایت   در   و  گیاه  آب  تعادل  ها،روزنه  عملکرد  بر  توجهی  قابل  تأثیر  تواندمی  خشکی  تنش   زمان  مدت  و  شدت  که   اند داده  نشان

 (. Rashidi et al., 2022; Ghalandari et al., 2019; Munjonji et al., 2018)  باشد داشته لوبیا در دانه عملکرد

  در  دانه  وزن  و  برداشت  شاخص  دانه،ملکرد  ع   کاهش  و  فتوسنتزی  فعالیت  کاهش  به  منجر  خشکی  تنشهمچنین  

  داده   نشان  خشکی  تنش  شرایط  به  لوبیا  عملکرد  اجزای  و   عملکرد   واکنش  بررسی.  (Wu et al., 2022)   شودمیبلبلی  چشملوبیا

  مطالعات   اساس  بر  همچنین،(.  Merwad et al., 2018)  گرددمی  گیاه  زایشی  رشد  دوره  شدن  کوتاه   باعث  تنش  این  که  است
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  در   دانه  تعداد  درصدی  2۶  بوته،  در  غلاف  تعداد  درصدی  ۶0  دانه،  عملکرد  درصدی  ۸0  کاهش  موجب  خشکی  تنش  شده،انجام

   (.Kroner et al., 2017) است شده دانه صد  وزن درصدی 13 و  غلاف

  استفاده   دارد، که در این میان    بسزایی  نقش   ها تنش  انواع  در مقابل   گیاهان  تحمل  سد  بردن  لا با  در  گیاهی  مناسب  تغذیه

  منابع  با   مناطق   در  ویژهبه  ،( INM)  مغذی  مواد  یکپارچه  مدیریت  هایاستراتژی   کارگیریبه  و   آلی   و   شیمیایی   کودهای  از  صحیح

  بهبود  را  بیوماس،  تولید  نظیر  گیاه،  فیزیولوژیکی  هاییویژگ  و   کند  کمک  کشاورزی  پایداری  و  تولید  افزایش  به  تواند می  محدود، 

  گیاهان   عملکرد   بهبود  باعث  2بارور  زیستی   کودهای  از  استفاده   که  شد   داده   نشان  ایمطالعه  در  (.Kiran et al., 2020)  بخشد

( Dahmardeh et al., 2018همچنین نتایج دهمرده و همکاران )(.  Hassanpour et al., 2020)   است  شده   آبی کم  شرایط  تحت

 طوربه  رطوبتی،  مجاز  تخلیه  درصد   50  آبیاری  سطح   با  همراه  2  بارور  فسفات  کود  از  استفاده  که   داد   نشان  بلبلی چشم  لوبیا  روی

  ممکن   مغذی  مواد  جذب  بهبود  همچنین  .شد  دانه  عملکرد  و   زیستی  عملکرد  غلاف،  در  دانه  تعداد   افزایش  موجب  داریمعنی

Monroy, -Segura)  بگذارد  اثر  هاروزنه   رفتار  بر  غیرمستقیم  طوربه   و  شود  آبی  تنش  برابر  در  گیاه  آوریتاب  افزایش  باعث  است

 بهتری  ایروزنه  هدایت  خشکی  شرایط  در  شدند حتی   تیمار  فاتهفس  کودهای  با   که  گیاهانی   که  دادند   تحقیقات نشان  (.2015

  قندهای   افزایش  به  منجر  فسفر  کاربرد  همچنین.  (;Petrík, 2020  Zahara, 2021یافت )  بهبود  هاآن  برگ  مورفولوژی  و  داشتند

  و   فسفر  تغذیه  بین  مثبت  تعامل   دهنده نشان  امر  این  که   شد  خشکی  تنش   گی تحتفرن  نخود  ایروزنه  هدایت  بهبود  و  محلول

  نقش  درباره   کافی   اطلاعات  هنوز  خشکی،   تنش  زمینه  در  متعدد   تحقیقات  وجود  با  (.Jin et al., 2015)   است  هاروزنه  عملکرد

 وجود   ایران،  خشک  هایاکوسیستم  در  ویژهبه  بلبلی،چشم  لوبیا  در  خشکی  خسارت  کاهش  در  شیمیایی  و  زیستی  کودهای

  صفات   بر  آبیاری  مختلف  تحت سطوح  شیمیایی   و   زیستی  کودهای  تاثیر  بررسی  هدف  با   حاضر  پژوهشبر همین اساس  .  ندارد

 .گردد ارائه محصول  این پایدار مدیریت برای نوین  رویکردی تا شد طراحی بلبلیچشم لوبیا عملکرد  هایمؤلفه  و روزنه

 

 مواد و روش ها 

زراعی    پژوهش  این سال  طول  )  ایلام  غربیشمال  کیلومتری  35  ایوان،  شهرستان  در  واقع  ایمزرعه   در  03-1402در 

(  دریا  سطح  از  متر  1200  ارتفاع  و  شمالی  دقیقه  50  و  درجه  33  شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقه  20  و  درجه  4۶  جغرافیایی

عوامل آزمایشی  .  انجام گرفت  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  پایه  بر  د شدههای خرکرتبه صورت    آزمایش  .شد  اجرا

  فسفر   کود  بارور،  پتا   ،2-بارور  فسفات  شاهد،)  کود  سطح  پنج  و  به عنوان عامل اصلی(  روز  12  و   9  ،7)  سطح  سهآبیاری درشامل  

  اجرای   محل  مزرعه  خاک  فیزیکوشیمیایی  هاییژگیو  گیریاندازه  از  حاصل  نتایج  .بودند  فرعی  به عنوان عامل (  پتاسیم   کود  و

 . است گردیده ارائه 2  و  1 جداول در ترتیب به  آزمایش،  انجام زمانی  دوره در منطقه هواشناسی اطلاعات همچنین و  آزمایش
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 متریسانتی 30تا  0در عمق  خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی  1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 اسیدیته
pH 

   شوری

 )دیسی زیمنس بر متر( 
E.C 

(dS m-1( 

 آلی کربن
Organic 

Carbon (%) 

 نیتروژن 

بر  )میلی گرم 

 (کیلوگرم خاك
Available N 

(ppm) 

   پتاسیم

بر  )میلی کیلوگرم  گرم 

 (خاك
Available K (ppm) 

 فسفر

بر  )میلی گرم 

 (کیلوگرم خاك
Available P 

(ppm) 

 بافت خاك
Soil texture 

7.06 0.15 1.2 0.125 370.3 8.30 Clay loam 

 

 

 )ایستگاه هواشناسی ایوان(  1403اطلاعات هواشناسی محل آزمایش در سال   2جدول  
Table 2- Meteorological data of the experimental site in the crop year 2024 (Ivan Meteorological Station) 

 مجموع بارندگی 
Total rainfall 

(mm) 

 رطوبت نسبی 
Relative 

humidity   )%(  

 میانگین دما 
Average 

temperature (°C) 

 بیشینه دما 
Maximum 

temperature (°C) 

 کمینه دما 
Minimum 

temperature (°C) 
 ماه 

Month 

 ادیبهشت 14.6 29.7 22.1 31 30.8
April 

 خرداد  18 34.9 21.4 15 0
May 

 تیر 21.4 37.5 29.5 16 1.4
July 

 مرداد  24 40.3 32.1 13 0
Augest 

 شهریور  19.6 36 27.8 15 0
September 

 

  عرض   و   متر  4  طول  به  ردیف   پنج  که شامل   متر  5/1×    5/4  با ابعاد  (پشته  روی  بر   کاشت)  پشته  و  جوی  قالب   در  آزمایش

فاصله.  شد  اجرا  مترسانتی  55   کهطوری به  شد،   گرفته  نظر  در  متر5/2  تکرارها  بین  فاصله  و   رمت  یک  ها کرت  بین   همچنین 

سک عمود بر هم، ماله و ایجاد جوی و  یعملیات تهیه زمین به صورت دو د.  گردید  محاسبه  مربع   متر  11  کرت  هر  مساحت

متر و  سانتی  30  ردیف  فاصله  با   کشترایج منطقه استفاده شد.    محلی  رقم  بلبلیلوبیاچشم  در این آزمایش از بذورپشته بود.  

-سانتی  4تا    3در عمق    دستی  صورتبه  و  کارخشکه   روش  مترمربع به   هر  در  بوته  20  متر با تراکمسانتی  10  هابوته  بین  فاصله

ه صورت  ب  آبیاری  .شد  انجام  هابوته  تنک  مطلوب،  تراکم  حصول  برای  از سبزشدن  پس  انجام شد.    1401  خرداد  7  تاریخ  متر در

-وجین علف  .شد   آغاز  آزمایشی  تیمارهای  اعمال  برگی،پنج  مرحله  به  گیاه   رسیدن  از  پس   و   گردید   آغاز  شتکا  زمان  از  غرقابی

 هرز در مراحل مختلف رشد به صورت دستی انجام شد.  های

)فسفاته زیستی  با کودهای  بذرها  از کاشت،  فسفاتباکتری  ۸10حاوی  2-بارور  قبل   Pantoea agglomerans  حل کننده 

  و   ایکُره  شامل سودوموناس  پتاسیم  کنندهحل  باکتری  دو  حاوی  پتابارور،و    P13  سویه  Pseudomonas putida  و  P5  سویه

رمال شدند و بلافاصله کشت  بذ  کیلوگرم در هکتار  100  میزان  به  سبز  فناور  زیست  تهیه شده از شرکتونکووِری    سودوموناس

  قبل  هکتار  در   کیلوگرم  100مقدار  به  همچنین کودهای شیمیایی فسفر و پتاسیم  .  (Pirzad, 2025and  Hossinzadeh)  شدند 

 ند.  شد داده آزمایش  زمین به کاشت از
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  و   شدند   داده  شستشو  مقطر  آب  با  سپس  شده،   سطحی  ضدعفونی   %05/0سدیم    هیپوکلریت  محلول  با   بذرها   تلقیح،  از  پیش

  از  تیمار،پیش  فرآیند  بهبود  منظوربه (.  Ceritoglu et al., 2023)  شد  گرفته  هاآن   سطحی  آب  استریل  صافی  کاغذ   از  استفاده  با

  در  ساعت   4  مدت  به  بذرها  آن،  از  پس(.  Seyed Sharif & Seyed Sharifi, 2020)  شد   استفاده  دهیپوشش  برای  عربی  صمغ

  شده  تیمار پیش بذرهای  ،سرانجام (. Saber et al., 2021) گرفتند قرار  شیکر دستگاه در  و  شده  ورغوطه کودی  مختلف تیمارهای

  (.Saber et al., 2021) برسند خود اولیه رطوبت به تا  شدند  خشک آزمایشگاهی  شرایط در  ساعت یک مدت به

 فات گیری ص اندازه

 آناتومی برگ 

 یکسان  ایناحیه   از  تیمار   هر  برای  برگ  نمونه  سه  از  نیام  شدن  پر  زمان  در  ها،روزنه  طول  و  تعداد  گیریاندازه   برای

 جدا  چسب  نوار  با  شدن،  خشک  از  پس  و  کشیده  برگ  سطح  بر  استون  با  شدهرقیق  شفاف  لاک  از  نازک  ایلایه.  شد  گیرینمونه 

  ها روزنه  ، ساخت کشور ژاپن( تعدادOlympuc-cy)مدل  (  40X × 10X)  نوری  میکروسکوپ  با   سسپ.  گردید   منتقل  لام  روی  و

 (.Darabi et al., 2020) شد گیریاندازه میکرومتر به مجهز چشمی عدسی با  ها آن قطر و طول و شمارش

 دانه   عملکرد  اجزای و  عملکرد گیری اندازه

  دانه  محصول  کرت،  هر  طرف   دو  از  ایحاشیه  هایبوته  حذف  از  پس  فیزیولوژیک،  رسیدگی  مرحله  در  و   رشد  فصل   پایان  در

 بوته  10  تعداد  فیزیولوژیک،  رسیدگی  انتهایی  مراحل  در  دانه،  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  گیریاندازه  منظوربه.  شد  برداشت

  واحد   در  غلاف  تعداد  تعیین  برای  همچنین.  گردید  ششمار  غلاف  هر  در  دانه  تعداد  و  انتخاب  کرت  هر  از  تصادفی  صورتبه

  تصادفی   طوربه  تیمار  هر  از  بذر  100  دانه، صد    وزن  گیریاندازه  منظور  به.  شد  استفاده  مربع  متر  یک  ابعاد   به  کادری  از  سطح،

  حذف  از  پس  ،یستزی  عملکرد  و  دانه  عملکرد  محاسبه  جهت.  گرفت  انجام  دیجیتال  ترازوی  از  استفاده  با  هادانه   وزن  و  شمارش

  دانه  عملکرد  کلش،  و  کاه   کردن  جدا  از  پس  سپس  و  شد  وزن  ها دانه   کردن  جدا  از  قبل  یستیز  عملکرد  ابتدا  ای،حاشیه   اثرات

   . آمد دستبه زیستی عملکرد بر دانه عملکرد تقسیم از نیز برداشت شاخص. گردید محاسبه

 تجزیه و تحلیل آماری 

آزمون  ها بر اساسدادهها مقایسه میانگین و 4/9نسخه  SAS افزارنرم  از استفاده با ها ادهد تحلیل و تجزیه و آماری محاسبات

 مقایسه و دهیبرش از روش متقابل اثرات بودن دارمعنی صورت در  .گرفت قرار بررسی ( موردLSD) داریحداقل اختلاف معن

 .استفاده شدExcel افزارنرم از ودارهانم رسم برای گرفت. صورت Lsmeans آزمون  از استفاده با هامیانگین

 نتایج و بحث 
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 روزنه    قطر

 P)در سطح احتمال یک درصد    آبیاری  که تنها اثرات اصلی دور  داد  نشان  روزنه  واریانس صفت قطر  حاصل از تجزیه  نتایج

  میانگین  با   آن   مقدار  بالاترین  و   یافت   کاهش   تنش   شدت   افزایش   با   روزنه  قطر  (. میزان3دار داشت )جدول  معنیاثر  (  0.01 >

(  میکرومتر  93/13  میانگین  با )روز    12دور آبیاری    با   مقایسه  در  که  داشت   اختصاص  روز  7دور آبیاری    میکرومتر به   93/1۶

  با   و  یافته  افزایش   هاریشه   در(  ABA)  اسید  آبسیزیک  تولید  خشکی،  تنش  شرایط  در  (. 5  جدول)داشت  درصدی کاهش    72/17

  علاوه  قطر  کاهش   این.  دهدمی  کاهش  را  روزنه  قطر  نهایت  در  که  شودمی  بیوشیمیایی  هایواکنش  آغاز  موجب  هابرگ  به  انتقال

  کرده  حفظ را خود آب  تا  کندمی  کمک گیاه   به و  داده  کاهش   نیز را تعرق  میزان فتوسنتز،  کاهش و  CO₂ ورود  کردن  محدود  بر

)  بهبود  آبی کم  شرایط   در  را  آب  مصرف  کارایی  و در(.  Pirasteh‐Anosheh et al., 2016بخشد   آب،   کمبود  شرایط  همچنین 

  جایگاه   در  اکسیدکربندی  غلظت   کاهش   باعث   امر  این   و  مختل کرده   را  برگ   به  کربن  اکسیددی  ورود  ها،روزنه  شدن  بسته

 آن   متعاقب  و  تولیدی  خشک  ماده  کاهش  ایتنه  در  و  نوری  افزایش تنفس  و  فتوسنتز  کاهش  آن  نتیجه  که  شده  رابیسکو  آنزیم

لوبیا    قطر روزنه    تحقیقات نشان داد    اراست  همین  در  (.Kermizadeh Sureshjani et al., 2016)  بود   خواهد  عملکرد  کاهش

(Polania et al., 2022)  عدس    و(2et al., 202 Abo Hegazy  )    .کرد پیدا  کاهش  خشکی  تنش  افزایش   تغییرات  ینا  با 

 . دهد افزایش را خشکی تنش با  سازگاری برای  گیاه توانایی  است ممکن هاروزنه مورفولوژیکی

 روزنه    طول

)جدول   دار بودمعنی ( P < 0.05) در سطح احتمال پنج درصد  بر طول روزنه آبیاری دور اثرکه  داد  نشان  هاهآنالیز دادا نتایج

 روز   12دور آبیاری    میکرومتر به  40/27  میانگین  با  آن  مقدار  بالاترین  و  یافت  شافزای  تنش  شدت  افزایش  با  روزنه  طول(.  3

  در  (.5)جدول  ش داشت  افزای درصدی    10(  میکرومتر  24/ ۶۶  میانگین   با )روز    7دور آبیاری    با   مقایسه  در  که  داشت  اختصاص

  دهند می  نشان  واکنش  آب   حفظ  برای  راهبرد  یک  عنوانبه  روزنه  تراکم  و  طول  کاهش  با  معمولاا   گیاهان  آبی،  نشت  شرایط

(Alam, 2011; Zholobova, 2023)  .  تا  باشد   گیاه   سازشی  پاسخ  یک  تواندمی  خشکی  شرایط  در  روزنه  طول  افزایشهمچنین  

  دست   از  و  تبخیر  کردن  محدود   برای  ها روزنه  آبی، کم  شرایط  در.  شود  حفظ  آب  اتلاف   کاهش   و  فتوسنتزی  بازدهی   بین  تعادل

  را   ایروزنه  هدایت  تنظیم  و  گازها  انتقال  روی  کنترل  افزایش  تواندمی   روزنه  بیشتر  طول  اما  شوند، می  بسته  حدی  تا  آب  دادن

 شرایط  در  را  آب  و  CO₂  تبادل  تردقیق  تنظیم  دهد   اجازه  گیاه  به  است  ممکن  روزنه  ربیشت  طول   دیگر،  عبارت  به.  کند  ممکن

  تنش   که  اند داده  نشان  مطالعات  (.Rui et al., 2024) کند    جلوگیری  آب  مصرف  وریبهره  شدید  کاهش   از  و  دهد  انجام   تنش

  .(Polania et al., 2022) شدلوبیا روزنه طول افزایش به منجر تواندمی آبی

 

 بلبلی  چشم  لوبیا کودی تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد تحت دور آبیاری و منبع. 3جدول 
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Table 3. Analysis of variance (mean square) of yield and yield components under irrigation frequency and fertilizer 

source of cowpea 

 منابع تغییرات 
S. O. V 

درجه  

آزادی 
(df) 

 روزنه  قطر
Stomatal 

Diameter 

 طول روزنه 

Stomatal 

Length 

تعداد  

 روزنه 

Stomatal 

Density 

تعداد  

 غلاف
Number 

of Pods 

تعداد  

در   دانه 

 غلاف

Seeds 

per 

Pod 

صد   وزن 

 دانه 

100-

Seed 

Weight 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

Index 

 زیستی عملکرد 

Biological 

Yield 

 عملکرد دانه 

Grain Yield 

 تکرار
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** 

 خطافرعی 

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** 

آبیاری×    دور 

 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  خطا
Main Error 

24 0.84 5.92 1.11 0.43 1.62 0.09 1.33 46845.17 4451.20 

ضریب  

 تغییرات
C V (%) 

 6.01 9.32 8.69 5.95 9.79 2.54 3.77 7.12 7.07 

ns  ،** درصد  5و 1ر در سطح احتمال معنی دا دار وبه ترتیب غیر معنی* و 
ns, **& * non significant and significant at 1% & 5% level, respectively 

 
 دهی اثر سطوح مختلف منابع کودی برای هر سطح از دور آبیاری  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس برش .4جدول 

Table 4. Mean squares 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 آزادی 

(df) 

 دور آبیاری 

Irrigation duration 
 روز  7 4 173432** 127320۶** 23/10**  ۶۶/19** ۶/7**

ns0۶/3 **9/23 **93/10 **2050434 **27292۶ 4 9  روز 
ns73/2 **4/12 **73/1۶ **1709725 **211۶44 4 12  روز 

 

 روزنه   تعداد

نتایج  (.  2دار بود )جدول  معنی(  P < 0.05) پنج درصد    در سطح احتمال  روزنه  تعدادبر    برهمکنش دور آبیاری× منبع کودی

اثرات  برش آبیاریتیمار    برهمکنشدهی  داد که در    منبع کودیو    دور  آبیاری  نشان  روز در سطح احتمال یک   7تیمار دور 

  داری ایجاد نشد ی تفاوت معنیاما در سایر سطوح دور آبیار  داشت   تعداد روزنه برگ داری بر  اثر معنی  درصد، منبع کودی  

  2  بارور  فسفات  کود  کاربرد  همراه  به  روزه  12  آبیاری  دور  شرایط  در(  33/1۶  میانگین  با )  روزنه  تعداد  بیشترین  .(4)جدول  

  در .  نداشت(  33/15  میانگین  با )  پتابارور  کود  کاربرد   همراه  به  روزه   12  آبیاری   دور  تیمار   با   داریمعنی  اختلاف   که  آمد   دستبه
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(.  1  شکل)  گردید  ثبت(  شاهد)  کود  مصرف  بدون  روزه  7  آبیاری  دور  شرایط  در(  33/9  میانگین  با )  روزنه  تعداد  کمترین  مقابل،

 ورود  میزان  تا   دهند  افزایش  را  هاروزنه  تراکم  است  ممکن  فتوسنتز،  ادامه  و  CO₂  جذب  حفظ  برای  گیاهان  خشکی  تنش  تحت

  (. Hasanuzzaman et al., 2023)  است  شده  محدود  هاروزنه   شدن  باز  که  مانیز  حتی  شود،  حفظ  هابرگ  به  کربن  اکسیددی

آبی   دهندتحقیقات نشان می افزایش    که تنش   ,Amini et al)  لوبیا قرمز( و  Polania et al., 2022لوبیا )راکم روزنه  تباعث 

  بهبود  باعث  تواندمی  هستند،  فسفر  مصرف  با  همراه  معمولاا  که  میکوریزی  هایقارچ حضور    همچنین  شود.میو    (2016

 بهبود   ).Koide, 1985 (است   برگ  فیزیولوژی  بر  افزاییهم  اثر  دهندهنشان  و  شود  تعرق   نرخ  افزایش  و  ایروزنه   هایویژگی

  اثر  هاروزنه  رفتار  بر  غیرمستقیم  طوربه  و   شود  آبی  تنش  برابر  در  گیاه  آوریتاب  افزایش  باعث  است  ممکن  مغذی  دموا  جذب

  فسفاته  کودهای  با   که   گیاهانی  که  دادند   شانن  Zahara (2021)  و  Petrík (2020)  تحقیقات  (.Monroy, 2015-Segura)   بگذارد

  مطالعات   همچنین.  یافت  بهبود   هاآن   برگ  مورفولوژی  و  داشتند  بهتری  ایروزنه  هدایت  خشکی،  شرایط  در  حتی  شدند،  تیمار

 ینا  که  شد  خشکی  تنش  فرنگی تحت   نخود  ایروزنه  هدایت بهبود  و  محلول  قندهای  افزایش  به   منجر  فسفر  اندکاربردداده  نشان

  که  دهندمی  نشان  نتایج  این   (.2015et al. Jin ,)  است  هاروزنه   عملکرد  و  فسفر  تغذیه  بین  مثبت  تعامل  دهندهنشان  امر

 حفظ   را   برگ  سلامت   و   ها روزنه  عملکرد   و   داده   افزایش   آبی  تنش   برابر  در   را  گیاهان  مقاومت  توانند می  فسفاته  کودهای زیست 

  .کنند

 

 روزنهتعداد  بر کودی منبع ×دور آبیاری . برهمکنش1شکل 

Figure 1. The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on Number Stomatal.  
 . داری ندارنداختلاف معنی   Lsmeansکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس 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. 

 

  غلاف تعداد
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 وجود دارد(  P < 0.01)داری  ینامع  اختلاف  غلاف  تعداد  ظلحا  از  منبع کودی  و  آبیاری  راث   داد  نشان  صفات  واریانس  تجزیه

ها کاهش  روز تعداد غلاف در بوته  9و بعد از    افزایش  هااد غلاف در بوتهدروز تع  9تا    هاآبیاری  بین  فاصله  افزایشبا  (.  3)جدول  

در    (  1۶/10ها )و کمترین تعداد غلاف در بوتهروزه    9در دور آبیاری  (  ۸1/11ها )تعداد غلاف در بوته  بطوریکه بیشترین  .یافت

  را   غلاف   به  تبدیل  قابلیت  که  هایی گل  از  زیادی  تعداد  آبی،کم  شرایط  در  واقع،   در  (.5جدول  )   آمدبدست  روز    12دور آبیاری  

 تحت  را  بوته  در  غلاف  تعداد  کاهش  نیز  ها پژوهش  سایر.  یابدمی  کاهش  بوته  در  غلاف  تعداد  نتیجه  در  و   روندمی  بین  از  دارند،

) کرده  گزارش  ها نیام  و   ها گل  مانند   زایشی  های اندام  ریزش  از  ناشی   خشکی،   تنش  اگرچه .  (Omidi & Sepehri, 2014اند 

 شرایط  بودن  فراهم   نیازمند  پتانسیل  این  تحقق  اما   برخوردارند،  غلاف  به  گل   هایجوانه  تبدیل  برای  بالایی  پتانسیل  از  حبوبات

  متوقف  گرده   لوله  رشد  کلاله،  پژمردگی   و  گرده   هایدانه  فعالیت  کاهش   دلیلبه  رطوبتی،  نشت   شرایط  در.  است  مناسب  محیطی

تنش   اثر  بر  لوبیا  بوته  در  غلاف   تعداد  کاهش  (.Mazengo & Tryphone, 2019)  یابدمی  کاهش  غلاف  تشکیل  نتیجه،  در  و  شده

( که با نتایج  Raisi Bidkani et al., 2025; Mohammadi et al., 2018است )  شده  گزارش  نیز  دیگری  های پژوهش   در  خشکی

 پژوهش حاضر همخوانی دارد.

غلاف    54/9تا  غلاف کود پتابارور    90/11  تعداد غلاف از  یر بودن  یی حاکی از متغکود  مختلف  تیمارهای  میانگین   مقایسه

  گیاه   رشد  محرک  هایباکتری  تأثیر  تحت  غذایی   عناصر  بیشتر  فراهمی  (.4جدول  )بود    ( شاهد)  کود  از  استفاده  عدم  شرایط  رد

(PGPR  )ریشه  توسعه  این .  شودمی  ریشه  سامانه  بهتر  توسعه  موجب  که  گیرد می  صورت  ها هورمون  و  هاآنزیم  تولید   طریق  از 

  آن،  دنبال  به.  بخشدمی  بهبود  را  گیاه  زایشی  و  رویشی  رشد  نتیجه  در  و  شده  یی غذا  عناصر  و   آب  انتقال  و  جذب  افزایش  باعث

و  (.  Dubey et al., 2012; Rizvi et al., 2013)  شودمی  حاصل  غلاف   طول  و   غلاف  تشکیل  افزایش  و  بهتر  گلدهی منبری 

  تعداد   بر  داریمعنی  تأثیر  سینوریزوبیوم  باکتری  و  پتابارور  زیستی   کودهای   گزارش نمودند (Menbari et al., 2018همکاران )

 .  راستاستهمکه با نتایج پژوهش حاضر  داشتندشنبلیله  دانه عملکرد  و غلاف در دانه تعداد  بوته،  در هاغلاف

 غلاف   در  دانه  تعداد

 سطح   درلوبیا چشم بلبلی    غلاف  در  دانه  تعداد  بر  کودی  منبع  آبیاری×  دور  برهمکنش  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج

بر    منبع کودیو    دور آبیاریتیمار    برهمکنشدهی اثرات  نتایج برش(.  3دار بود )جدول  معنی(  P < 0.05)احتمال پنچ درصد  

)جدول بر این صفت ایجاد کرد  داری  اثر معنی  کودی  هر سه سطح از دور آبیاری، منبع  نشان داد که در  تعداد دانه در غلاف  

 کمترین  که  حالی  در  شد،  ثبت  2ربارو  فسفات  کود  با  همراه  روزه  7  آبیاری  تیمار  در(  ۶۶/17)  غلاف  در  دانه  تعداد  بیشترین  .(4

  9  و  روزه  12  آبیاری  تیمارهای  با   مقدار  این.  گردید   مشاهده  پتاسیم  کود  با  همراه  روزه  12  آبیاری   تیمار  در(  33/9)  آن  مقدار

  کودی  منبع  تأثیر(.  2  شکل)  نداشت  داریمعنی  تفاوت  رفسف  کود  با   همراه  روزه  12  آبیاری  همچنین  و  کود  مصرف  بدون  روزه
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  دانه  تعداد   افزایش  به  منجر  روزه   7  آبیاری  شرایط  در  2-بارور  فسفات   کاربرد   کهطوری به  شد،  مشخص  وضوحبه  تحقیق  این  در

  کاهش  معدنی،  مواد  سایر  جذب  بهبود  باعث  خاص،  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  بر  علاوه  زیستی   دهایکو.  گردید  غلاف  در

 ,.Welbaum et al)  شوندمی  محصول  کیفی  و   کمی   افزایش  و   گیاه   رشد  تحریک  نتیجه  در  و  خاک   ساختمان  بهبود  ها، بیماری

  مانند  عملکردی  اجزای  تواندمی  ،2بارور  جمله  از  فسفاتی،  کودهای   از  استفاده  که  اندداده  نشان  نیز  پیشین  تحقیقات(.  2004

)  بهبود  را  ماش  در  غلاف   تعداد کاهش (.   Sharifi, 2016 &Shakoriبخشد   موجب  آبی   تنش  شرایط  در  فتوسنتز  همچنین 

  این . یابد  کاهش  توجهی قابل طور به  خاک رطوبت که  زمانی  ویژه به د، شومی ها آن رشد فرایند در  اختلال و ها دانه  تعداد کاهش

قاسمبگلو و همکاران   .(2015et al Kong ,دهد )  افزایش  را  هاآن   سقط  نرخ  و  داده   کاهش  را  غلاف   و  گل  تولید  تواندمی  شرایط

(2021 et al.,Ghasembaglo گزارش نمودند مصرف کودهای زیستی تحت تنش خشکی موجب افزایش معنی )دانه  دار تعداد  

 دهمرده و همکارانشود. همچنین   می  (.Pisum sativum L)نخودفرنگی  گیاه  در  غلاف  طول  و  بوته  در  غلاف  تعداد  غلاف،  در

 )2018 ,et al. Dahmardeh(طور به  رطوبتی  مجاز  تخلیه  درصد  50  آبیاری  سطح  در  2-بارور  فسفات  کود  مصرف  بیان نمودند  

  که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. شودمیلوبیاچشم بلبلی  غلاف  در دانه تعداد افزایش موجب داریمعنی

 تعداد دانه در غلاف  بر کودی منبع ×دور آبیاری  . برهمکنش2شکل 

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

 . داری ندارنداختلاف معنی   Lsmeansکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس 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. 

 

 صددانه   وزن
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لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر دورآبیاری و منبع کودی در سطح احتمال یک    صددانه  ها نشان داد وزنتجزیه آماری داده

وزن صد    ،روز  12به    7از    آبیاری  اصلهف  افزایش   با   که   داد   نشان   ها میانگین  مقایسه(.  3قرار گرفت )جدول  (  P < 0.01)درصد  

  زیرین   هایبرگ   در  فتوسنتزی  ظرفیت  کاهش   با   خشکی  تنش  (.5جدول  )  یافت  کاهش  درصد  13/7  داریبه طور معنی دانه

  عاملی   مغذی،   مواد  به  دسترسی  در   کاهش  این.  گذاردمی  منفی  تأثیر  هادانه  به  فتوسنتزی  مواد   جایی جابه  بر   که  است  همراه

گرم( 90/11)    وزن صد دانه  بیشترینهمچنین  (.  2024et al. Du ,)  کندمی  محدود  را  هادانه  وزن  و  توسعه  که  است  اساسی

  شد   مشاهده(  شاهد)  کود  از  استفاده  عدم  شرایط  در  گرم(54/9)    صد دانه  وزن  کمترین  کهحالی  در،  آمد   دستبهپتابارور    کوددر

اثرات  به  است  ممکن  امر  این  علت  (.۶  جدول)   غذایی،   عناصر  مناسب  عرضه  ریشه،  رشد  افزایش  در  زیستی  کود  مفید  دلیل 

بهتر  فتوسنتز،  بهبود  و  برگ  سطح  افزایش همکاران(.  Pouryousef et al., 2010)  باشد  هادانه   در  مواد  تسهیم  و    جهان 

(2013 et al.,Jahan   )کودهای    مشاهده   کنجد  گیاه  روی  بر پژوهشی  در    نیز کاربرد    مواد  مجدد   لانتقا  زیستیکردند 

همکاران  .یافت  افزایش   دانه  وزن  سرانجام  و  افزود  گلدهی   از  پس  مرحله  در  را  ها دانه  سمت  به  فتوسنتزی و   دهمرده 

(2018 et al., Dahmardeh)    این به  و  داده  قرار  بررسی  بلبلی مورد  لوبیا چشم  عملکرد  بر  را  زیستی    یج انتتاثیر کودهای 

بیشترین وزن صد دانه   بارور  رسیده  کود    از  استفاده  عدم  در شرایطکمترین وزن صد دانه    و  2از تیمار کود زیستی فسفات 

 . که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد بدست آمد 

 بلبلی  چشم لوبیا روزنه و اجزای عملکرد تعداد بر آبیاری دور اثر 5ل جدو

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

)روز (   دور آبیاری  
Irrigation duration 

(day) 

 روزنه  قطر
Stomatal 

Diameter 

 طول روزنه 

Stomatal Length 
غلاف در بوته  تعداد  

Number of Pods per Plant 

( وزن صددانه )گرم در مترمربع  
100-Seed Weight (g/m²) 

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 الاحتم سطح در LSD  آزمون براساس  داریمعنی  عدم نشاندهنده مشابه حروف
Similar letters indicate nonsignificance based on LSD test at the 5% probability level 

 

 بلبلی  چشم لوبیا روزنه و اجزای عملکرد تعداد بر منبع کودی اثر 6جدول 

Table 6. Effect of fertilizer source on stomata number and yield components of cowpea 

ع کودیمنب  
source interaction 

 تعداد غلاف در بوته 
Number of Pods per Plant 

( وزن صددانه )گرم در مترمربع  
100-Seed Weight (g/m²) 

 Control شاهد
 

9.54 c 11.06 d 

2فسفات بارور   Phosphate Barvar-2 
 

11.83 a 12.23 ab 

 Petabarvar پتابارور
 

11.90 a 12.52 a 

فسفر  Phosphorus 11.37 ab 11.71 c 

 Potassium   10.93 b 12.10 b پتاسیم

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

در سطح  برهمکنش دورآبیاری× منبع کودی  نشان داد شاخص برداشت لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر  ها  تجزیه واریانس داده

آبیاریتیمار    برهمکنشدهی اثرات  نتایج برش   (.3)جدول  قرار گرفت  (  P < 0.05پنج درصد ) احتمال   بر    منبع کودی و    دور 

)جدول بر این صفت ایجاد کرد  داری  ر معنی  اثهمه سطوح دور آبیاری، منبع کودی  نشان داد که در  میزان شاخص برداشت  

با    که  گردید   ( مشاهده درصد  33/34)  2به همراه کود فسفات بارورروز    7  آبیاری  دور   در  شاخص برداشت  میزان  بیشترین    .(4

آبیاری و    7دور  فسفر  همراه  به  بارور  9  آبیاری  دورروز  فسفات  کود  همراه  به  معنی  2روز  نداشتاختلاف    ، مقابل  در.  داری 

  کمبود (. 3شکل ) مشاهده گردید  درصد(   2۸) بدون مصرف کود  روز 12 آبیاری دور در شرایط  شاخص برداشت میزان کمترین

 در تسهیم  اختلال  موجب  تولیدی،   خشک  ماده   کاهش   علاوه بر   که   باشد می   گیاه   نمو  و   رشد  محدودکننده   جمله عوامل  از  آب

اینکه   به توجـه همچنین بـا (.Hasanakifard et al., 2018)  شودمی برداشت  شاخص   کاهش نتیجه در  و دانه  به هاکربوهیدرات

فتوسنتز   باعـث  رطوبت  کمبود  ها دانه  تشکیل  مراحل  در شـاخص   در.  شـودمـی  هـادانـه  شـدن  پر  برای  کـاهش    نتیجـه 

  ریزوباکترهای   که  کردند  گزارش  محققان  از  دیگر  برخی  مقابل،  در  (.Ghasembaghlou et al., 2021یابد )می  کاهش  برداشت

 و  ریشه  ناحیه  در  محلول  غذایی   عناصر  فراهمی   افزایش   با  ازتوباکتر  و   سودوموناس  هایگونه  نظیر(  PGPR)   گیاه  رشد  محرک

  به  نهایت  در  فرایند  این.  شوند می  گیاه  توسط  غذایی  رعناص  جذب  میزان  و  سرعت  افزایش  موجب  هوا،  در  موجود  عناصر  تثبیت

 تأثیر   پیرامون  ایمطالعه  در  محققان(.   1985et al., Kapulnik)گردد  می  منجر  برداشت  شاخص   افزایش  و  عملکرد  بهبود

  شدید   تنش  که  دریافتند  آبیاری  تلفمخ  سطوح  تحت  سویا  گیاه  بر  فسفات  کنندهحل  و  نیتروژن  کنندهتثبیت  هایباکتری

 توانست   سودوموناس  و  ازتوباکتر  زیستی  کودهای  همزمان  کاربرد  حال،   این  با.  شودمی  برداشت  شاخص  کاهش  به  منجر  رطوبتی

 (.  et al.,Ghanbari 2019) دهد  افزایش درصد 21/22 میزان به را برداشت شاخص
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شاخص برداشت  بر کودی منبع×دور آبیاری . برهمکنش3شکل   

Figure 3. The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on Harvest index 

 . اری ندارندداختلاف معنی   Lsmeansکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس 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. 

 

 

  زیستیعملکرد  

بلبی    زیستیعملکرد    واریانس  تجزیه  نتایج در  که    است  آن  بیانگرلوبیاچشم  کودی  منبع  آبیاری×  دور  سطح  برهمکنش 

منبع  و    دور آبیاریتیمار    برهمکنشدهی اثرات  نتایج برش(.  3)جدول    ی داشتدارمعنیتاثیر    (P < 0.01)  احتمال یک درصد

در    کودی که  داد  کودی  همهنشان  منبع  آبیاری،  دور  سطوح  معنی  ی  کرد  داری  اثر  ایجاد  زیستی  عملکرد   .(4)جدول  بر 

به  در هکتار   کیلوگرم  ۶۶/4554با    زیستی  عملکرد  بیشترین  کمترین   و  فسفر  کودروزه به همراه    7دور آبیاری    تیمار  مربوط 

  در  گیاه (.  4  شکل )  بود  بدون مصرف کود )شاهد(روزه    12دور آبیاری    شرایط  در  ( کیلوگرم در هکتار  ۸1/1131  زیستی  عملکرد

  عملکرد   سبب کاهش   آن  تبع  به   و  فتوسنتزی  مواد  تولید   کاهش  سبب  امر   و این  دهد می  کاهش  را  خود  برگ   سطح  تنش   هنگام 

  تنش  اثر  در  زایشی  دوره رویشی و  طول  شدن  کوتاهتر  نتیجه  را  گیاه  در  خشک  تولید ماده  کاهش  همچنین،.  گرددمی  زیستی

می  در  برگ   سطح  کاهش  و  رطوبتی موادغذایی،  تا  شودمی  باعث   خشکی   طرفی،  از.  باشدگیاه   مواد  و  ها یون  انتقال  جذب 

  و   منابع   سر  بر  رقابت  افزایش  دلیل   به  امر  این   .شود  زیادتر  پروتئین  و  کربن  هایهیدرات  ساز  و  سوخت  و   یابد   کاهش  متابولیکی

)  بیشتر  آبیاری  فواصل  در  بین گیاهان  آب  ویژه  به است   کودهای(. همچنین   Rafieiolhossaini, 2023Badalzadeh &بوده 

-می  عملکرد  افزایش  و  گیاهان  رشد  به تحریک  قادر  فسفات  حل  توانایی   بر  علاوه  هستند  باکتری  چندین نوع  دارای  که  زیستی

)وش آزمایش(.  Rodriguez et al., 1999ند  )دهمرده     نتایج  همکاران  تاثیر  (   2018et al., Dahmardehو  مورد  ودهای  کدر 
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  50  و  2کود فسفات بارور    مصرف  تیمار  از  بیولوژیکی  عملکرد  بیشتریننشان داد  در لوبیا چشم بلبلی  تنش خشکی    و  زیستی

گردید    تخلیه  درصد   90و  (  زیستی  کود  مصرف  عدم)  شاهد   تیمار  از  کمترینمجاز    تخلیه  درصد حاصل  نتایج  مجاز  با  که 

 پژوهش حاضر همخوانی دارد.  

 
 زیستی عملکرد  بر کودی منبع×دور آبیاری  . برهمکنش4شکل 

Figure 4. The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on Biological yield 

 . داری ندارنداختلاف معنی   Lsmeansکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس 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. 

 

 عملکرد دانه 

در سطح احتمال یک    لی بلبچشم  لوبیا   دانه  عملکردبر    کودی  آبیاری×منبع  دور   کنش برهم  واریانس   نتایج حاصل از تجزیه

بر میزان عملکرد    منبع کودیو    دور آبیاریتیمار    برهمکنشدهی اثرات  نتایج برش(.  3بود )جدول  دار  معنی(  P < 0.01)درصد  

در  دانه   که  داد  کودی  همهنشان  منبع  آبیاری،  دور  سطوح  معنی  ی  کرد  داری  اثر  دانه  بیشترین  .(4)جدول  ایجاد   عملکرد 

  320)و کمترین عملکرد دانه    2رات باروفسف  کود  مصرف  همراه  به  روزه  7  آبیاری  دور  تیمار  در (  در هکتار  کیلوگرم  95/1434)

  بودن   بالاتر   علت  (.5( مشاهده شد )شکل  کود  مصرفشاهد )بدون      همراه  به  روزه  12آبیاری    دور  تیمار  در(  کیلوگرم در هکتار

-به  گیاه  شودمی  سبب  که  است  خاک  در  کافی  آب  وجود  آبیاری   حسطو  سایر  به  نسبت  کامل  آبیاری  شرایط  در  دانه  عملکرد

-ماده  و  فتوسنتز  نتیجه،  در  و  ترلابا  فتوسنتزی  هایرنگیزه  از  و  کند  جذب  را  خود  نیاز  مورد  غذایی  عناصر  و  آب  بتواند  خوبی

  شدت  افزایش   این،   بر  افزون  .(Shamohammadi et al., 2024)  باشد   برخوردار  ترلابا   عملکرد  و  رشد  آن  تبع  به  و  بیشتر  سازی

  کاهش   با   گیاه   خشکی،   شرایط  در.  شودمی  خشک  ماده  تولید  کاهش  و   ها کربوهیدرات   میزان  کاهش   به  منجر  خشکی   تنش
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  افت   هب  منجر  نهایت  در  و   داده   کاهش   را  فتوسنتزی  مواد  تولید   امر  این   که  کند می  محدود   را  آب  دادن  دست   از  برگ،  سطح

  در  دانه  عملکرد  نتیجه  در  و   دهدمی  کاهش   نیز  را  دانه  به  مواد  انتقال  شده، ساخته   فتوسنتزی  مواد  کاهش.  شودمی  دانه  عملکرد

 ه ک  است  گیاهان  برای  ضروری  غذایی  عناصر  از  یکی  فسفر  که  کرد  بیان  توانمیاز طرفی    (.Setter, 2013)   یابدمی  کاهش  بوته

  رو،  این  از.  کندمی  ایفا  گلدهی   افزایش  و  محصول،  رسیدگی   و   رشد  تسریع  شیمیایی،  انرژی  انتقال   و  ذخیره  در  مهمی   نقش

 ضروری  کاملاا  دانه  عملکرد  افزایش  برای  متعادل،  و  کافی  میزان  به  آن  تأمین  و  داشته  دانه  عملکرد  بر  مستقیمی  تأثیر  فسفر

 گزارش نمودند بیشترین    (Badalzadeh & Rafieiolhossaini, 2023)  الحسینیبدلزاده و رفیع  (.Lafond et al., 2008است )

هکتار فسفر   در  کیلوگرم  150  متر همراه با مصرفمیلی  50  آبیاری  رژیم  از(  هکتار  در  کیلوگرم  5907)  دانه سیاهدانه  عملکرد

اعلام نموند  (Mataa et al., 2019) ماتا و همکاران  مچنینه  .آمد  دست  به  شرایط   در  خاک  فسفر  افزایش  در تحقیقات خود 

 که با نتایج پژوهش حاظر همخوانی دارد.شود  می  لوبیا  در دانه عملکرد توجه  قابل   افزایش باعث  آبی تنش

 

 
 ه عملکرد دان بر کودی منبع×دور آبیاری کنش. برهم5شکل 

Figure 5. The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on Grain yield. 
 . داری ندارنداختلاف معنی   Lsmeansکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس 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. 

 

 کلی نتیجه گیری  

برگ  هایویژگی  بر  مختلف  کودی  منابع  و  آبیاری  فواصل  تأثیر  تحقیق،  این  در   بلبلی  چشم  لوبیا  گیاه  عملکرد  و  آناتومی 

  در  دانه  صد  وزن  و   غلاف  تعدادطول روزنه،    ،روزنه   قطر  بر  آبیاری  دور  اثر  که  داد  نشان  پژوهش  از  حاصل  یج نتا.  شد  بررسی

ولی طول روزنه   یافتند  کاهش   صفات  این  آبیاری،  هاینوبت  بین  فاصله  افزایش  با  کهطوری به  بود،  دارمعنی  درصد  یک  سطح
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 ر پتاباور  زیستی  کود  مصرف  که  ایگونهبه  بود،   تأثیرگذار  دانه  صد   وزن  و  غلاف  تعداد  بر  نیز  کودی  منبع  همچنین،.  افزایش یافت

  برداشت،   شاخص   غلاف،   در  دانه   تعداد  تعداد روزنه،   بر  نیز  کود  نوع  و   آبیاری  دور  کنش برهم.  شد  هاویژگی  این  بهبود  موجب

  کود   مصرف   با  همراه  روزه  7  آبیاری  تیمار  در  دانه  عملکرد  بیشترین.  داشت  دارمعنی  تأثیری  دانه  عملکرد  و   زیستی  عملکرد

  اساس  بر.  بود  کود  مصرف  بدون  روزه  12  آبیاری  تیمار  به  مربوط  دانه  عملکرد  کمترین  کهحالی  در  آمد،  دستبه  2  بارورفسفات

  کود  کاربرد  و  روز  7  فواصل  به  آبیاری  موردمطالعه،  منطقه  در  بلبلیلوبیاچشم  عملکرد مطلوب  حصول  جهت  آمده دستبه  نتایج

 . بود مناسب خواهد  2 بارور فسفات

 ریازسپاسگ

  و   راهنمایی  که  کشاورزی،  دانشکده   ویژه به  ایلام،  دانشگاه  فناوری  و  پژوهش   معاونت  مالی   حمایت  از  صمیمانه  نویسندگان

 . کنند می  قدردانی  است، داشته پژوهش این تکمیل در  ارزشمندی نقش  هاآن همکاری
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