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The biological and organic fertilizers application under drought stress can reduce the adverse 

effects of this global issue and improve plant growth and development parameters. Therefore, 

this study was conducted in two crop years of 2020-2021 and 2021-2022 in the climatic 

conditions of Chalus city, Iran. The split-factorial experiment was conducted in the form of a 

basic randomized complete block design with 3 replications. The main factor included 

irrigation deficit at three levels (100, 80, and 60% of water requirement) and the secondary 

factors included biological fertilizer (control, mycorrhizal fungus, and Enterobacter) and 

organic fertilizer (no use, 16, and 24 tons per hectare) in a factorial manner. The results of the 

mean comparison showed that the highest seed yield was observed in the second year under 

100% irrigation and application of 24 t/h of organic fertilizer and mycorrhiza at the rate of 

126.1 g/m2; Subsequently, theco- application of 80% water requirement and 24 t/h of organic 

fertilizer and enterobacter treatments in the second year caused the highest amount of 124.3 

g/m2. Generally, the 60% water requirement reduced grain yield compared to other water 

requirements levels. According to the results of this study, the organic and biological 

fertilization under drought stress conditions can significantly improve the quantitative and 

qualitative yield of mung bean. Therefore, it is recommended that the organic and biological 

fertilizers can be applied in drylands to mitigate drought stress conditions, and improve the 

growth, yield and quality of mung beans. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Mung bean is one of the valuable crops in the sustainable agricultural system in tropical, temperate and 

dry regions. One of the major problems in agricultural productivity in the world is drought stress, which 

negatively affect the physiological traits of the crops. The long term application of chemical fertilizers can lead 

to the destruction of the physical and chemical characteristics of the soil. On the other hand, indiscriminate 

consumption without considering the soil test and the type of plant, to achieve maximum yield in the long 

term, causes problems such as increasing environmental pollution, input energy and reducing the yield. Today, 

policy makers and researchers are considering the use of organic fertilizers as alternative sources of chemical 

fertilizers to improve soil fertility and crop yield to achieve  sustainable agriculture. They are good sources of 

nitrogen, phosphorus and potassium, which improve soil fertility and increase the growth and performance of 

plants. In general, one of the main pillars in sustainable agriculture is the use of more organic inputs, including 

biological and organic fertilizers, in agricultural ecosystems to eliminate or significantly reduce the  chemical 

inputs consumption and reduce the effects of water stress. Therefore, this study was conducted to investigate 

the effects of organic fertilizer and biofertilizer under water stress conditions and determine the traits affecting 

yield on mung bean plant. 

Materials and Methods 
This research was conducted in two crop years of 2020-2021 and 2021-2022 in the climatic conditions of 

Chalus city, Iran. The study was conducted as split-factorial experiment based on randomized complete block 

design with 3 replications. The main factor included no irrigation at three levels (100, 80 and 60% of water 

requirement). Furthermore, the secondary factors included biological fertilizer (control, mycorrhizal fungus 

and Enterobacter) and organic fertilizer (no use and 16 and 24 t/ha) in a factorial manner. Mycorrhizal fungi 

species used in this experiment were obtained from Tehran Water and Soil Institute, Iran. Seeds were 

inoculated with mycorrhizal medium before sowing and under shade conditions. Field preparation operations, 

including ploughing, disking and leveling, were carried out before planting at the end of June using a chisel 

plow. 
Results and Discussion 

The mean comparison results showed that the highest seed yield was observed in the second year and 

under irrigation conditions of 100% plant water requirement and application of 24 t/h of organic fertilizer and 

mycorrhiza at the rate of 126.1 g/m2. Subsequently irrigation of 80% of the plant's water requirement and 

application of 24 t/h of organic fertilizer and enterobacter in the second year achieved the highest amount of 

124.3 g/m2. In general, the 60% water reqirement reduced grain yield compared to other water requirements. 

Whereas, the lowest percentage of seed protein was obtained in irrigation with 60% of water requirement and 

mycorrhiza, with noorganic fertilization in the first year at the rate of 10.44%.  
Conclusion 

According to the results of this study, the organic and biological fertilization in drought stress conditions 

can significantly improve the quantitative and qualitative yield of mung bean. Organic fertilizer increases the 

absorption of water and nutrients by the plant, which increases yield. Biofertilizer also improved quantitative 

and qualitative performance by affecting the absorption of elements. Overall, it can be concluded that organic 

and biological fertilizers application in mung bean cultivation can significantly improve this crop’s production 

under drought stress conditions. 
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 حبوبات، 

 .زایکوریما

رشد  یاز تنش و بهبود پارامترها یسبب کاهش اثرات ناش یتنش خشک طیدر شرا یو آل یستیز یهاستفاده از کودا
 ییآب و هوا طیدر شرا 1399-1400و  1398-99در دو سال زراعی  یپژوهش لیدل نی. به همشودیم اهیو نمو گ

 3با  یکامل تصادف یهابلوک هیپا طرحدر قالب  لیفاکتور –تیشهرستان چالوس انجام شد. آزمایش بصورت اسپل
شامل  یفرع یها( و عاملیآب ازیدرصد ن 60و  80، 100در سه سطح ) یاریشامل کم آب یتکرار اجرا شد. عامل اصل

 لیتن در هکتار( بصورت فاکتور 24و  16)بدون مصرف و  ی( و کود آلنتروباکتریو ا زایکوری)شاهد، قارچ ما یستیکود ز
تن  24و کاربرد  اهیگ یآب ازیدرصد ن 100 یاریآب طیعملکرد دانه در شرا نیشتریاد بنشان د نیانگیسه میمقا جیبود. نتا

 80 یاریآب طیگرم در مترمربع مشاهده شد و سپس شرا 1/126 زانیدر سال دوم به م زایکوریو ما یدر هکتار کود آل
گرم در مترمربع  3/124 زانیدر سال دوم به م نتروباکتریو ا یتن در هکتار کود آل 24و کاربرد  اهیگ یآب ازیدرصد ن

 گرید یاریآب یعملکرد دانه را نسبت به دورها یآب ازیدرصد ن 60 یاریدور آب یرا داشت. بطور کل زانیم نیبالاتر
 یهتوجبهبود قابل تواندیم یتنش خشک طیدر شرا یستیو ز یمطالعه، استفاده از کود آل نیا جیکاهش داد. با توجه به نتا

 تواندیم یتنش خشک طیدر شرا یستیو ز یاستفاده از کود آل ن،یماش داشته باشد. بنابرا یفیو ک یر عملکرد کمد
 دانه ماش شود. تیفیدر رشد، عملکرد و ک یتوجهسبب بهبود قابل

 دیبر تول یو آل یستیز یکودها ری( تأث1403) م،یاکبرپور؛ مر ،یمرتض ؛یریدلسام ،یمرتض ؛یمبلغ رعباس،یام دیس ؛یرکلائیم یموسو ا،یپور ؛یکوچهصفهان یصادق: استناد

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.373798.669678 .3451-3581 (،8)55 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، یآبماش تحت تنش کم یفیو ک یکم
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 دمه مق

شوند و همچنین پتانسیل خوبی برای تولید می ، ماش و گوار اغلب برای تغذیه انسان استفادهیبلبلچشمحبوبات تابستانی یکساله مانند لوبیا 
این محصولات به دلیل عملکرد بیشتر ماده خشک، پروتئین خام، توانایی بالای تثبیت نیتروژن، رشد  (.Ghotbi et al., 2022علوفه دارند )

بخشی از علوفه  ینتأمدر  توانند نقش مهمیمی سریع، تحمل به خشکی، افزایش تنوع زیستی و کاهش تقاضا برای کودهای شیمیایی
در مناطق  داریپا یکشاورز ستمیمحصولات با ارزش در س ( ازVigna radiateماش ) (.Ghotbi et al., 2022داشته باشند ) یازموردن
 (.Pouresmael et al., 2022باشد)می معتدل و خشک ،یریگرمس

نش ی محیطی به ویژه تهاتنشو ی نیشهرنش ،ییآب و هوا تراییمانند تغ یمتعدد یهامحصولات در سرتاسر جهان با چالش دیتول
(. Ghadirnezhad Shiade et al., 2023) کندیتر ممشکلات را بزرگ نیغذا ا یتقاضا سابقهیب شیافزاکه از طرفی  مواجه است خشکی
بر صفات تنش خشکی (. 1401نصیری محلاتی و همکاران، ) استخشکی تنش  ،در جهان وری کشاورزیعمده در بهره مشکلاتیکی از 

 (.1401مکاران، نصیری محلاتی و هباشد )به همین دلیل یکی از موانع تولید عملکرد بالقوه میگذارد اثر منفی میگیاه زراعی فیزیولوژیکی 
نصراله ) دیگرد وزن صد دانه یدرصد 15 و عملکرد دانه یدرصد 8/22باعث کاهش  یآبکمتنش محققان در یک بررسی اظهار داشتند 

 . (1396زاده اصل و همکاران، 
 از طرف دیگر مصرف .شودهای فیزیکی و شیمیایی خاک میمدت منجر به تخریب ویژگیکودهای شیمیایی در دراز استفاده از

 افزایش لمدت باعث بروز مشکلاتی از قبی، جهت دستیابی به حداکثر عملکرد در بلندنوع گیاهرویه و بدون توجه به آزمون خاک و بی
های زراعی استفاده از اصول نظام(. در بومFathi et al., 2020شود )می کاهش محصول ، انرژی ورودی ومحیطیهای زیستآلودگی

مت و سباشد و امروزه رویکرد جهانی در تولید گیاهان بههای شیمیایی مینهادهبرای کاهش مصرف ی یراهکارها به دنبالکشاورزی پایدار 
 . (1401عینی و همکاران، ) باشدمی های مدیریتی پایدارکارگیری روششاورزی پایدار و بهسوی ک

و محققان در مورد استفاده از کود آلی به عنوان منابع جایگزین کودهای شیمیایی برای بهبود حاصلخیزی  گذارانیاستسامروزه، 
ی به عنوان منابع جایگزین مواد مغذی برای کودهای آل(. کودهای Karami et al., 2018خاک و عملکرد محصولات زراعی نظر دارند )

 ، فسفر و پتاسیم هستند که حاصلخیزی خاک را بهبودیتروژناز نها؛ منابع خوبی شوند این کودمی شیمیایی برای کشاورزی پایدار استفاده
ی دارای آلهمچنین گزارش شده کودهای  (.Mehdiniya Afra et al., 2022دهند )می بخشند و رشد و عملکرد گیاهان را افزایشمی

 با و( 1401و همکاران، یزدانپور) دهندیم کاهش را آب کمبود اثرات و شده خاک در آب نگهداری افزایش سبب هستند که غذایی عناصر
 میزان افزایش باعث تواندیم تنش بالای سطوح در خاک رطوبت حفظ خاک، تغذیه خاک، ساختمان اصلاح ازجمله ییهاویژگی داشتن

، های زیستیکوداستفاده از (. Kalanaki et al., 2020) خشکی را کاهش دهد تنش نامناسب اثرات و شده پروتئین و پرولین ،هاکربوهیدرات
و مقرون  یداریرود، ممکن است به پامی به کار اهانیبر گ یکاهش اثرات مضر تنش خشک یکه برا زیستیطمحدوستدار  یاستراتژ کی

 مواد ریشه محیطتوانند در می هااین کود (.Danish et al., 2020; Fasusi et al., 2021) کمک کند یکشاورز یهاوهیبودن ش صرفهبه

فسفر نیتروژن و  بیولوژیکی تثبیت و غذایی مواد جذب افزایش و ریشه سیستم توسعه برای را شرایط که نماید ترشح و تولید فعال زیستی
 کشاورزی اصلی در ارکان از بطور کلی، یکی(. 1402و همکاران،  یافشار فهیطا)شود می عملکرد افزایش باعث نهایت در و کندمی فراهم
 در هملاحظقابل کاهش یا حذف با هدف زراعی هایاکوسیستم در زیستی و آلی کودهای جمله از های آلینهاده از بیشتر استفاده پایدار،

بنابراین این مطالعه با هدف بررسی اثرات کود آلی و کود زیستی در شرایط  .است یآبکمهای شیمیایی و کاهش اثرات تنش نهاده مصرف
 بر عملکرد بر گیاه ماش انجام شد. مؤثرو تعیین صفات  یآبکمتنش 

 هامواد و روش
 ، دارای عرض جغرافیاییدانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس مزرعه تحقیقاتیدر  1399-1400و  1398-1399 یزراع یهااین تحقیق در سال

جهت تعیین  دریا به اجرا درآمد. از سطحمتر  31دقیقه شرقی و ارتفاع  35 درجه و 55 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 39 درجه و 12
انجام و نتایج آن در جدول یک گزارش متری سانتی 30گیری از عمق صفر تا خصوصیات خاک و در هر دو سال آزمایش قبل از اجرا نمونه

 شده است.
 

 



 1349 ...صادقی کوچصفهانی و همکاران: تأثیر کودهای زیستی و آلی بر تولید  پژوهشی( -)علمی 

 ی فیزیکی و شیمیایی خاکها: نتایج ویژگی1جدول 

 فرص) عمق خاک

 (رمتسانتی 30تا 
pH 

هدایت  تیقابل

 الکتریکی

 بر متر( زیمنسیدس)

رس 

 درصد

 سیلت

 درصد

 شن

 درصد

نیتروژن 

 کل

 )درصد(

 جذبقابلفسفر 

)قسمت در 

 میلیون(

 جذبقابلپتاسیم 

 )قسمت در میلیون(

 336 8/8 1/0 30 31 39 8/0 3/7 سال اول
 345 9/8 12/0 30 32 38 2/1 1/7 سال دوم

 
عامل اصلی شامل کم شد.  تکرار اجرا 3با  های کامل تصادفیدر قالب طرح پایه بلوک خردشده های دوبارکرتآزمایش بصورت 

تن در هکتار کود گاوی( و  24و  16)بدون مصرف و  یکود آلفرعی شامل  درصد نیاز آبی( و عامل 60و  80، 100آبیاری در سه سطح )
نس مورد استفاده در این آزمایش از ج زایکوریماقارچ  ( بود. گونهاینتروباکترعامل فرعی فرعی شامل کود زیستی )شاهد، قارچ مایکوریزا و 

Glomus mosseae  اندام فعال قارچ در یک گرم بود که از موسسه آب و خاک تهران تهیه گردید. تلقیح بذور با مایه مایکوریزا  100حاوی
اضافه شده و  هادانهه درصد ب 20محلول شکر  لیتریلیم 10به ازای هر یک کیلوگرم دانه،  قبل از کاشت و در شرایط سایه انجام گرفت.
 زایکوریما گرم پودر قارچ 15بر اساس هر تیمار حدود  مرطوب و چسبنده شوند. کاملاً هادانهداخل کیسه پلاستیکی خوب مخلوط شدند تا 

پخش و پس از  دقیقه در سایه 20پس از اختلاط بذر و کود زیستی حدود  به طور جداگانه به بذرها اضافه شد. اینتروباکتر لیتریلیم 300و 
 .خشک شدن در مزرعه کاشته شد

 درقشه ن ارهایش ایجادپس از  گرفت.و تسطیح به نحو مطلوب، قبل از کاشت صورت  سکیشامل شخم، د نیزم یسازآماده اتیعمل
رطوبت خاک به حد سازی زمین در اواخر خرداد ماه انجام شد، بدین صورت که ابتدا پس از رسیدن میزان عملیات آماده .اجرا شد نیزم

هم زده و تسطیح شد. سپس کرتمطلوب )گاورو شدن خاک( عملیات شخم با گاوآهن چیزل صورت گرفت، و سپس دو بار دیسک عمود بر
صورت تصادفی مشخص شدند. چند روز قبل از کاشت، با استفاده از ردیفمتر ایجاد شد و محل تیمارهای مورد نظر به 5/2×6هایی به ابعاد 

 ردیف 2 اندازه به بلوک هر در هاکرت بین متر ایجاد شد. فاصلهسانتی 50متر و فاصله بین ردیف سانتی 20هایی به عمق وی و پشتهساز ج
انجام شد. مقایسه  9.4نسخه  SAS افزارنرمبا استفاده از  هاتجزیه داده .گرفته شد نظر در متر 2 هابلوک بین فاصله و( متر1)نکاشت 
ها، منظور ادغام دادهها بهدرصد انجام شد. برای اطمینان از یکنواختی واریانس 5( در سطح LSDدار )با روش حداقل تفاوت معنیها میانگین

 و فراهمی لازم برای ادغام بودند. هاداری دادهآزمون بارتلت انجام شد که نتایج حاکی از عدم معنی

 نتایج و بحث

 تعداد شاخه اولیه و ثانویه

متقابل  نبود. همچنین اثر داریمعندهد اثر اصلی سال، آبیاری، کود آلی و زیستی بر تعداد شاخه اولیه و ثانویه می تجزیه واریانس نشاننتایج 
بود  داریعنمکود زیستی بر تعداد شاخه اولیه و ثانویه  ×کود آلی ×آبیاری×سال  چهارگانهکود آلی و بر تعداد شاخه اولیه و نیز اثر  ×سال

تن در هکتار  16درصد نیاز آبی گیاه و کاربرد  100(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین تعداد شاخه اولیه در شرایط آبیاری 2جدول )
تن  16درصد نیاز آبی گیاه و کاربرد  100شاخه مشاهده شد و سپس تیمار شرایط آبیاری  72/4کود آلی و مایکوریزا در سال دوم به میزان 

 (. 3شاخه بود )جدول  71/4ار کود آلی و بدون کود زیستی در سال دوم به میزان در هکت
درصد نیاز آبی گیاه و بدون کود آلی و مایکوریزا  100همچنین نتایج نشان داد که بیشترین تعداد شاخه ثانویه نیز در شرایط آبیاری 

 5/4آبی گیاه و بدون کود آلی و مایکوریزا در سال اول به میزان  درصد نیاز 100شاخه و سپس شرایط آبیاری  64/4در سال دوم به میزان 
درصد نیاز آبی گیاه و بدون کود آلی و کاربرد اینتروباکتر در سال  60شاخه مشاهده شد. کمترین تعداد شاخه فرعی نیز در شرایط آبیاری 

این نتیجه با جر به کاهش تعداد شاخه ثانویه شده است. رسد که کمبود آب منمی (. به نظر4شاخه مشاهده شد )جدول  8/2اول به میزان 
 دناظهار داشت دارد مطابقت دارد. محققان یرتأث( که اعلام کردند کمبود آب بر تعداد شاخه گیاه 1398جمالی و همکاران، )محققان گزارش 

چنین امـری، بـدلیل کـاهش فتوسـنتز، کاهش مواد معدنی و  یمشاهدهشده و  رشد برای گیاه موجب کاهش دسترسقابلکه کمبود آب 
( Ahmed et al., 2021) محققان(. Shiade et al., 2024) کمبـود آب بـوده اسـت یواسطه ی گیـاهی بـههاتغییر میزان هورمـون

کاهش تعداد ه را کاهش داد و موجب در روند جذب و انتقال عناصر غذایی، عرضة مواد پرورد للااز طریق اخت یآبکمتنش اعلام کردند 
گیاه شد  تعرق و فرایندهای متابولیکیقرار گرفته و که باعث اختلال در میزان فتوسنتز،  یآبکم. در این مطالعه گیاه تحت تنش شد شاخه
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 کاهش ماده خشک را نداشته است. به علتهای بیشتری و در نتیجه گیاه توانایی تولید شاخه

 

 یه واریانس اثر آبیاری، کود زیستی و آلی بر صفات ماش: نتایج تجز2جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

تعداد 

 شاخه

 اولیه

تعداد 

 شاخه

 ثانویه

عملکرد 

 بیولوژیک
 دانه عملکرد

محتوای 

 پروتئین

 دانه

 عملکرد

تئین پرو

 دانه

 ییکارا

 آّب مصرف

 0029/0 60/15 *25/8 76/316 48/1416 18/0 423/0 1 سال

 0069/0 31/12 79/1 95/1055 45/10166 89/0 437/1 4 تکرار)سال(

 0002/0 06/421 25/1 56/2 29/2 70/56 396/7 2 آبیاری

 0002/0 **80/369 55/2 **12/16664 *99/36136 **01/20 *00/16 2 آبیاری ×سال

 0023/0 32/5 54/26 57/1373 42/12767 45/2 548/3 8 خطای اصلی

 0051/0 85/1 25/3 17/1235 76/1856 06/7 185/1 2 کود زیستی

 1008/0 01/20 01/72 08/8025 87/40145 17/2 992/3 2 کود آلی

 *0069/0 13/2 26/4 **52/1155 *19/2791 45/6 32/2 2 زیستی ×سال

 **1165/0 **74/18 **38/61 **76/7117 **98/37420 01/2 **2/5 2 آلی ×سال

 0002/0 51/6 61/1 42/156 74/6200 63/1 363/0 4 زیستی×آبیاری 

 0008/0 33/78 91/1 29/3254 96/15243 62/1 087/1 4 آلی ×آبیاری

 0012/0 14/5 42/3 84/131 58/5400 *2/4 1/0 4 زیستی ×آبیاری ×سال

 **0070/0 **09/63 23/2 16/2670 97/15302 5/3 *3/3 4 آلی×آبیاری ×سال

 0014/0 78/3 52/5 13/421 55/968 72/1 234/0 4 آلی ×زیستی

 0001/0 05/5 06/3 *65/326 67/1863 1/1 2/0 4 آلی ×زیستی×سال 

 0039/0 34/10 62/6 36/282 09/2229 988/0 692/1 8 آلی×زیستی ×آبیاری 

 *006/0 *01/9 *02/9 **14/326 *21/3654 **2/5 *89/3 8 آلی×زیستی×آبیاری×سال

 0012/0 09/4 35/4 58/132 63/1249 26/1 45/0 96 خطای فرعی

 97/14 72/14 48/15 77/11 36/14 12/10 60/18 - ضریب تغییرات)%(

 .باشدمی درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی اثر نشانگر ترتیب به*  ،**

 
 اولیه گیاه ماش : مقایسه میانگین اثر آبیاری، کود زیستی و آلی بر تعداد شاخه3جدول 

 سال
 یاریدور آب

 )نیاز آبی(
 کود زیستی

 کود آلی )تن در هکتار(

 24 16 بدون کود

 اول

100% 0/4 مایکوریزا   abcdefgh 58/4  ab 65/3  abcdefghijk 

09/4 اینتروباکتر   abcdef 91/2  ijk 13/4  abcde 

56/3 شاهد   bcdefghijk 53/4  ab 9/3  abcdefghij 

80% abcdefgh 2/3 4 مایکوریزا   cdefghijk 6/3  bcdefghijk 

63/3 اینتروباکتر   abcdefghijk 6/3  bcdefghijk 85/3  abcdefghijk 

74/3 شاهد   abcdefghijk 2/3  cdefghijk 9/3  abcdefghij 

60% 03/3 مایکوریزا   fghijk 8/2  k 64/3  abcdefghijk 

8/2 اینتروباکتر   k 07/4  abcdefg 74/3  abcdefghijk 

83/2 شاهد   jk 13/3  defghijk 96/2  hijk 

 دوم

100% 12/4 مایکوریزا   abcde 27/4  a 71/3  abcdefghijk 

2/4 اینتروباکتر   abcd 99/2  ghijk 26/4  abc 

66/3 شاهد   abcdefghijk 71/4  a 96/3  abcdefghi 

80% 09/4 مایکوریزا   abcdef 3/3  cdefghijk 75/3  abcdefghijk 

74/3 اینتروباکتر   abcdefghijk 71/3  abcdefghijk 91/3  abcdefghij 

82/3 شاهد   abcdefghijk 28/3  cdefghijk 06/4  abcdefg 

60% 13/3 مایکوریزا   defghijk 89/2  ijk 75/3  abcdefghijk 

87/2 اینتروباکتر   jk 16/4  abcd 86/3  abcdefghijk 

92/2 شاهد   hijk 23/3  cdefghijk 06/3  efghijk 
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 ثانویه گیاه ماش : مقایسه میانگین اثر آبیاری، کود زیستی و آلی بر تعداد شاخه4جدول 

 سال
ی اریدور آب

 )نیاز آبی(
 کود زیستی

 کود آلی )تن در هکتار(

 24 16 بدون کود

 اول

5/4 مایکوریزا 100%  ab 93/3  abcdef 1/4  abcd 

12/2 اینتروباکتر   fghijklmnop 94/2  abcdefghijkl 67/3  abcdefghij 

66/3 شاهد   abcdefghij 61/3  abcdefghijk 0/2  ghijklmnop 

47/2 مایکوریزا 80%  cdefghijklmno 93/1  ijklmnop 3/2  defghijklmno 

9/1 اینتروباکتر   jklmnop 73/1  lmnop 3/1  lmnop 

19/2 شاهد   fghijklmnop 79/1  klmnop 7/1  lmnop 

07/1 مایکوریزا 60%  mnop 63/2  cdefghijklmn 52/1  lmnop 

4/0 اینتروباکتر   p 67/1  lmnop 88/1  jklmnop 

81/0 شاهد   op 24/2  efghijklmno 24/1  lmnop 

 دوم

64/4 مایکوریزا 100%  a 05/4  abcde 17/4  abc 

16/2 اینتروباکتر   fghijklmnop 03/3  abcdefghijkl 8/3  abcdefg 

77/3 شاهد   abcdefgh 75/3  abcdefghi 03/2  ghijklmnop 

52/2 مایکوریزا 80%  cdefghijklmno 00/2  ghijklmnop 39/2  cdefghijklmno 

96/1 اینتروباکتر   hijklmnop 78/1  lmnop 32/1  lmnop 

23/2 شاهد   efghijklmno 83/1  klmnop 77/1  lmnop 

1/1 مایکوریزا 60%  mnop 73/2  bcdefghijklm 58/1  lmnop 

41/0 اینتروباکتر   p 7/1  lmnop 93/1  ijklmnop 

84/0 شاهد   nop 32/2  defghijklmno 28/1  lmnop 
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 عملکرد بیولوژیک

نشان داده شده است. نتایج نشان داد اثر  2نتایج تجزیه واریانس اثر آبیاری، کود آلی و کود زیستی بر صفات عملکرد گیاه ماش در جدول 
کود آلی  ×ال کود زیستی و س×آبیاری، سال  ×نبود. اثر متقابل سال  داریمعناصلی سال، آبیاری، کود آلی و زیستی بر عملکرد بیولوژیک 

بود  دارینمعکود زیستی بر عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال پنج درصد  ×کود آلی ×آبیاری ×سال چهارگانهبود. همچنین اثر  داریمعن
تن در هکتار  24بی گیاه و کاربرد درصد نیاز آ 100(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین عملکرد بیولوژیک در شرایط آبیاری 2)جدول 

درصد نیاز آبی گیاه و کاربرد  100گرم در مترمربع مشاهده شد و سپس شرایط آبیاری  1/279کود آلی و اینتروباکتر در سال دوم به میزان 
(. کمترین عملکرد 5جدول گرم در مترمربع بالاترین میزان را داشت ) 3/275تن در هکتار کود آلی و مایکوریزا در سال دوم به میزان  24

 9/110درصد نیاز آبی گیاه و بدون کود آلی و کاربرد اینتروباکتر در سال اول و دوم بترتیب به میزان  60بیولوژیک نیز در شرایط آبیاری 
 ,.Gupta et al(. افزایش دور آبیاری باعث کاهش تعداد غلاف شده است. پژوهشگران )5گرم در مترمربع مشاهده شد )جدول  5/113

که تنش کمبود آب عملکرد ( بیان داشتند Alves Souza et al., 2020( نتایج مشابهی روی گیاه ماش گزارش دادند. پژوهشگران )2015
رسد علت کاهش ماده خشک در شرایط تنش، عدم گسترش می . به نظردهدیمماش را از طریق کاهش وزن خشک کل گیاه کاهش 

یابد می باشد که موجب کاهش استفاده از نور دریافتی شده و در نتیجه تولید ماده خشک کاهشمی بیشتر و تداوم سطح برگ
(Ghadirnezhad Shiade et al., 2023 تیمارهای تلقیح شده با قارچ مایکوریزا دارای عملکرد بیولوژیک بالاتری نسبت به تیمارهای .)

آب و عناصر غذایی معدنی مربوط  ی مختلف آبیاری به مقدار جـذبهاا و رژیمتیمارهای میکوریز خـتلاف در عملکـردبدون تلقیح بود. ا
تیجه به علت و در ن دهندیمتحت تأثیر قرار  تعادل آبی گیاهان را در تـنش خـشکی یکوریزاماتلقیح شده با  گیاهـان که یطور ، بهشودیم

طابقت م دیگر محققان یهابــا گــزارش این پژوهش نتــایج .یابدیمو عناصر غذایی معدنی عملکرد محصول افزایش  جذب بیـشتر آب
ی نسبت به عدم مصرف آن آل(. در دور آبیاری با فواصل بیشتر استفاده از کود Hashem et al., 2019; Sheteiwy et al., 2021) دارد

جذب انتخابی و آزادسازی از طریق  یآل( عنوان کردند که کود Bashir et al., 2020باعث افزایش عملکرد بیولوژیک شد. محققان )
کند. در این مطالعه نیز به می کمک بهبود رشد گیاه شده در نتیجه بهفراهمی طولانی مدت عناصر غذایی باعث عناصر غذایی  شدهکنترل

 جذب بهتر عناصر غذایی توسط گیاه، رشد گیاه بهتر شده است. یلبه دلرسد استفاده از کود آلی در فواصل آبیاری بیشتر در ماش می نظر
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 : مقایسه میانگین اثر آبیاری، کود زیستی و آلی بر عملکرد بیولوژیک5جدول 

 سال
 یاریدور آب

 )نیاز آبی(
 کود زیستی

 کود آلی )تن در هکتار(

 24 16 بدون کود

 اول

57/204 مایکوریزا 100%  defghijklm 77/198  efghijklmno 93/270  ab 

37/232 اینتروباکتر   abcdefgh 41/184  ghijklmnopq 13/270  ab 

4/215 شاهد   bcdefghij 39/176  hijklmnopq 46/254  abcde 

19/246 مایکوریزا 80%  abcdef 31/242  abcdef 87/252  abcde 

04/154 اینتروباکتر   lmnopqr 6/215  bcdefghij 5/200  efghijklmno 

85/206 شاهد   cdefghijkl 51/224  abcdefgh 73/227  abcdefgh 

84/146 مایکوریزا 60%  nopqr 09/162  jklmnopqr 86/197  efghijklmno 

93/110 اینتروباکتر   r 04/144  opqr 12/242  abcdef 

02/129 شاهد   qr 32/151  lmnopqr 26/224  abcdefghi 

 دوم

45/211 مایکوریزا 100%  cdefghijk 39/203  defghijklmn 35/275  a 

88/237 اینتروباکتر   abcdefg 86/189  fghijklmnop 1/279  a 

63/222 شاهد   abcdefghi 49/183  ghijklmnopq 61/258  abcd 

72/251 مایکوریزا 80%  abcde 69/249  abcde 06/263  abc 

4/159 اینتروباکتر   jklmnopqr 9/222  abcdefghi 76/203  defghijklmn 

52/211 شاهد   cdefghijk 6/229  abcdefgh 91/236  abcdefg 

29/151 مایکوریزا 60%  lmnopqr 14/167  ijklmnopqr 43/204  defghijklm 

58/113 اینتروباکتر   r 34/147  mnopqr 65/249  abcde 

05/133 شاهد   pqr 14/156  klmnopqr 41/231  abcdefgh 

 باهم ندارند. دارییمعنتفاوت  LSDهای که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون در هر تیمار، میانگین

 عملکرد دانه

کود ×آبیاری، سال  ×نبود. اثر متقابل سال  داریمعننتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی سال، آبیاری، کود آلی و زیستی بر عملکرد دانه 
 هارگانهچسال کود زیستی و کود آلی در سطح احتمال پنج درصد و نیز اثر  گانهسهبود. همچنین اثر  داریمعنود آلی ک ×زیستی و سال 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 2بود )جدول  داریمعنکود زیستی بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد  ×کود آلی ×آبیاری ×سال
تن در هکتار کود آلی و مایکوریزا در سال دوم به میزان  24درصد نیاز آبی گیاه و کاربرد  100آبیاری  بیشترین عملکرد دانه در شرایط

تن در هکتار کود آلی و اینتروباکتر در سال  24درصد نیاز آبی گیاه و کاربرد  80گرم در مترمربع مشاهده شد و سپس شرایط آبیاری  1/126
درصد نیاز آبی عملکرد دانه را نسبت  60(. بطور کلی دور آبیاری 6لاترین میزان را داشت )جدول گرم در مترمربع با 3/124دوم به میزان 

آب آبیاری  به گیاهان دسترسی عدم به را درصد نیاز آبی 60آبیاری  شرایط دانه در عملکرد کاهش علتبه دورهای آبیاری دیگر کاهش داد. 
 زاره غلاف، وزن در گیاه، تعداد دانه در تعداد غلاف در آب، کاهش برای بین گیاهان بترقا افزایش آن ینتیجه در توان نسبت داد، کهمی
کمبود آب از طریق کاهش سطح برگ و ریزش آنها منجر به کاهش منبع فتوسنتزی و افتد. اتفاق می پوکی غلاف درصد افزایش و دانه

( در گزارشی Nawaz et al., 2021دنبال خواهد داشت. پژوهشگران)ها شده که در نتیجه کاهش عملکرد دانه را به افت فعالیت آنزیم
گزارش  یمشابه( نیز نتایج 1402زمانی و همکاران، عنوان کرد که کمبود آب باعث کاهش عملکرد دانه ماش شده است. زمانی و همکاران )

سبت به عدم تلقیح برتری داشت. همچنین در صورت درصد تیمارهای تلقیح شده با قارچ مایکوریزا ن 60و  80دادند. در هر دو دور آبیاری 
عینی و توان با استفاده از قارچ مایکوریزا از کاهش عملکرد دانه جلوگیری کرد. محققان )درصد می 80به  100افزایش فاصله آبیاری از 

فـزایش ا رسدیمآزمایش به نظر  در ایـند. ( عنوان کردند تیمارهای تلقیح شده با مایکوریزا میزان عملکرد دانه را افزایش دا1401همکاران، 
لکـرد ی مولـد عمهاجریان مواد فتوسنتزی به اندام نسبت به شاهد بـه علـت افـزایش مـاده خـشک و یکوریزاما عملکـرد دانـه تیمارهـای

 . دارد مطابقـت (Karami et al., 2018دیگر محققان )باشد که نتایج با گـزارش  اقتـصادی
اصر از طریق افزایش جذب آب و عن یکوریزاماتوان چنین اظهار داشت که قارچ بر روی ارتفاع گیاه می یکوریزاماا اثر مثبت در رابطه ب

غذایی سبب افزایش فتوسنتز شده و این امر موجب تولید اسیمیلات بیشتر و بهبود رشد گیاه شود. استفاده از کود آلی به دلیل نگهداری 
د. کود آلی باعث رطوبت خاک و جذب عناصر غذایی و در اختیار قرار دادن آنها به گیاه در طی دوره رشد باعث افزایش عملکرد دانه ش

و عملکرد دانه در فواصل  ترراحتگردد و از این طریق جذب آب توسط گیاه می های مضر خاک و نگهداشت آب در خاکنگهداشت نمک
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( اعلام کرد 1396و همکاران،  پورکاشفی) پژوهشگران (.Mehdiniya Afra et al., 2022; Gondek et al., 2020) شودآبیاری بیشتر می
و کمترین میزان عملکرد دانه در  مترمربعگرم در  60/428ن عملکرد دانه لوبیا در شرایط نرمال آبیاری )بدون تنش( با میانگین بیشتری

 .بدست آمد مترمربعگرم در  12/191شرایط تنش شدید خشکی با میانگین 
 

 

 : مقایسه میانگین اثر آبیاری، کود زیستی و آلی بر عملکرد دانه 6جدول 

 سال
 یاریآب دور

 )نیاز آبی(
 کود زیستی

 کود آلی )تن در هکتار(

 24 16 بدون کود

 

 abcdefgh 27/114 abcdef 9/119 abcd 56/109 مایکوریزا 100%

 abcdefgh 86/108 abcdefgh 09/122 abc 81/109 اینتروباکتر 

 bcdefgh 07/104 cdefgh 3/109 abcdefgh 82/106 شاهد 

 abcdefg 5/115 abcdef 39/108 abcdefgh 12/112 مایکوریزا 80%

 jkl 67/105 bcdefgh 15/122 abc 56/80 اینتروباکتر 

 fghij 83/107 abcdefgh 1/105 cdefgh 77/97 شاهد 

 lm 83/62 lm 26/110 abcdefg 48/64 مایکوریزا 60%

 m 8/62 lm 7/98 efghij 66/55 اینتروباکتر 

 m 94/60 m 22/91 hij 92/58 شاهد 

 دوم

 abcdef 97/116 abcde 05/126 a 24/113 مایکوریزا 100%

 abcdefg 00/112 abcdefg 85/121 abc 39/112 اینتروباکتر 

 abcdefg 26/108 abcdefgh 08/111 abcdefg 39/110 شاهد 

 abcdef 1/119 abcd 76/112 abcdef 75/114 مایکوریزا 80%

 ijk 11/109 abcdefgh 14/124 ab 3/83 اینتروباکتر 

 efghi 36/110 abcdefg 34/109 abcdefgh 07/100 شاهد 

 klm 76/64 klm 4/113 abcdef 55/66 مایکوریزا 60%

 m 32/64 lm 78/101 defghi 98/56 اینتروباکتر 

 m 84/62 lm 1/94 ghij 84/60 شاهد 

 باهم ندارند. دارییمعنتفاوت   LSDهای که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون در هر تیمار، میانگین

 درصد و عملکرد پروتئین دانه

روتئین شد اما اثر آبیاری، کود آلی و زیستی بر پ داریمعننتایج نشان داد اثر اصلی سال بر میزان پروتئین دانه در سطح احتمال پنج درصد 
ستی در کود زی ×کود آلی ×آبیاری ×سال چهارگانهآبیاری در سطح احتمال یک درصد و همچنین اثر  ×نبود. اثر متقابل سال  داریمعننه دا

، اثر اصلی سال و آبیاری، کود آلی و زیستی یانسوار(. با توجه به نتایج تجزیه 2بود )جدول  داریمعنسطح احتمال پنج درصد بر پروتئین دانه 
کود آلی در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد پروتئین دانه  ×آبیاری و سال  ×نبود. اثر متقابل سال  داریمعنلکرد پروتئین دانه بر عم

رصد کود زیستی در سطح احتمال پنج د ×کود آلی ×آبیاری ×سال چهارگانهکود آلی و همچنین اثر  ×آبیاری ×سال  گانهسهشد. اثر  داریمعن
 (. 2بود )جدول  داریمعنئین دانه بر عملکرد پروت

درصد نیاز آبی و بدون کاربرد کود زیستی و بدون کاربرد  100نتایج مقایسه میانگین نشان داد بالاترین درصد پروتئین دانه با آبیاری 
آبی و مایکوریزا و بدون  درصد نیاز 60درصد بدست آمد. کمترین درصد پروتئین دانه نیز در آبیاری  76/15کود آلی در سال دوم به میزان 
(. نتایج مقایسه میانگین عملکرد پروتئین نیز نشان داد بیشترین عملکرد 7درصد بدست آمد )جدول  44/10کود آلی در سال اول به میزان 

م در مترمربع بدست گر 33/17درصد نیاز آبی و کاربرد مایکوریزا و بدون کاربرد کود آلی در سال دوم به میزان  100پروتئین دانه با آبیاری 
تن در  16درصد نیاز آبی و کاربرد کود زیستی اینتروباکتر و بدون کاربرد کود زیستی و  60آمد. کمترین عملکرد پروتئین دانه نیز در آبیاری 

درصد  100از  (. با افزایش فاصله آبیاری8گرم در مترمربع بدست آمد )جدول  58/8و  45/8هکتار کود آلی در سال اول بترتیب به میزان 
یاری، را در عملکرد پروتئین دانه بین دورهای آب داریمعندرصد نیاز آبی گیاه عملکرد پروتئین دانه کمتر شده است. دلیل این تفاوت  60به 
رصد پروتئین د ضربحاصلتوان با در نظر گرفتن رابطه مستقیم عملکرد دانه با عملکرد پروتئین توجیه نمود، زیرا که عملکرد پروتئین از می

درصد نیاز آبی بالاتر بود از این رو میزان عملکرد پروتئین دانه در دور  80و  100آید. عملکرد دانه در دور آبیاری در عملکرد دانه بدست می
دند افزایش که عنوان کر محققانبالا بود. این نتایج با گزارش  یآب یازندرصد  60درصد نیاز آبی نسبت به دور آبیاری  80و  100آبیاری 
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(. محققان نیز گزارش Kusvuran and Dasgan, 2017فاصله آبیاری و کمبود آب باعث کاهش میزان پروتئین دانه شد مطابقت دارد )
 (.Akitha Devi et al., 2015یابد)می داد عملکرد پروتئین دانه لوبیا در تیمارهای تحت تنش کاهش

 
 زیستی و آلی بر محتوای پروتئین دانه گیاه ماش: مقایسه میانگین اثر آبیاری، کود 7جدول 

 سال
 یاریدور آب

 )نیاز آبی(
 کود زیستی

 کود آلی )تن در هکتار(

 24 16 بدون کود

 اول

 efghijk 32/14 abcdefg 41/14 abcdefg 48/11 مایکوریزا 100%

 jk 2/14 abcdefgh 55/14 abcde 5/10 اینتروباکتر 

 ab 09/14 abcdefgh 5/13 abcdefghijk 51/15 شاهد 

 ijk 58/12 abcdefghijk 36/14 abcdefg 62/10 مایکوریزا 80%

 abcdefghijk 36/14 abcdefg 53/13 abcdefghijk 8/12 اینتروباکتر 

 hijk 75/12 abcdefghijk 52/13 abcdefghijk 83/10 شاهد 

 k 56/14 abcde 79/14 abcde 44/10 مایکوریزا 60%

 abcdefghijk 1/15 abcd 94/13 abcdefghi 99/12 اینتروباکتر 

 defghijk 08/14 abcdefgh 06/14 abcdefgh 82/11 شاهد 

 دوم

 ijk 77/14 abcde 77/14 abcde 61/10 مایکوریزا 100%

 hijk 56/14 abcde 97/14 abcd 83/10 اینتروباکتر 

 a 54/14 abcdef 05/14 abcdefgh 76/15 شاهد 

 ghijk 91/12 abcdefghijk 84/14 abcde 05/11 مایکوریزا 80%

 abcdefghijk 81/14 abcde 99/13 abcdefghi 0/13 اینتروباکتر 

 cdefghijk 08/13 abcdefghijk 85/13 abcdefghij 94/11 شاهد 

 fghijk 05/15 abcd 3/15 abc 17/11 مایکوریزا 60%

 abcdefghijk 44/15 ab 25/14 abcdefg 37/13 اینتروباکتر 

 bcdefghijk 56/14 abcde 54/14 abcdef 18/12 شاهد 
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 دانه گیاه ماش : مقایسه میانگین اثر آبیاری، کود زیستی و آلی بر عملکرد پروتئین8جدول 

 سال
 یاریدور آب

 )نیاز آبی(
 کود زیستی

 کود آلی )تن در هکتار(

 24 16 بدون کود

 اول

 fghijklm 55/15 abcdef 38/16 abc 52/12 مایکوریزا 100%

 defghijk 61/15 abcdef 12/16 abcd 88/12 اینتروباکتر 

 ab 27/15 abcdefg 58/14 abcdefghi 95/16 شاهد 

 ijklmnop 88/13 bcdefghijk 33/16 abc 46/11 مایکوریزا 80%

 abcdefg 52/11 ijklmnop 47/14 abcdefghi 28/15 اینتروباکتر 

 ghijklmn 64/12 fghijkl 09/15 abcdefgh 06/12 شاهد 

 ijklmnop 21/9 nop 04/9 nop 65/11 مایکوریزا 60%

 efghijkl 45/8 p 81/8 nop 76/12 اینتروباکتر 

 klmnop 58/8 p 69/8 op 75/10 شاهد 

 دوم

 efghijkl 06/16 abcd 78/16 ab 73/12 مایکوریزا 100%

 cdefghijk 99/15 abcde 59/16 ab 3/13 اینتروباکتر 

 a 76/15 abcdef 17/15 abcdefgh 23/17 شاهد 

 hijklmno 23/14 abcdefghij 86/16 ab 92/11 مایکوریزا 80%

 abcdef 91/11 hijklmno 96/14 abcdefgh 53/15 اینتروباکتر 

 fghijklm 96/12 defghijk 45/15 abcdef 54/12 شاهد 

 hijklmn 52/9 lmnop 34/9 mnop 99/11 مایکوریزا 60%

 cdefghijk 64/8 op 9 nop 14/13 اینتروباکتر 

 jklmnop 87/8 nop 98/8 nop 1/11 شاهد 
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 کارایی مصرف آب

کود  ×ال نبود. اثر متقابل س داریمعن، اثر اصلی سال و آبیاری، کود آلی و زیستی بر کارایی مصرف آب یانسواربا توجه به نتایج تجزیه 
 ×ال س گانهسهشد. اثر  داریمعنکود آلی در سطح احتمال یک درصد بر کارایی مصرف آب  ×زیستی در سطح احتمال پنج درصد و سال 

 داریعنمکود زیستی در سطح احتمال پنج درصد بر کارایی مصرف آب  ×کود آلی ×آبیاری ×سال چهارگانهکود آلی و همچنین اثر  ×آبیاری
تن در  16درصد نیاز آبی و کاربرد مایکوریزا و  80تایج مقایسه میانگین نشان داد بالاترین کارایی مصرف آب با آبیاری (. ن2بود )جدول 

درصد نیاز آبی و کاربرد مایکوریزا و بدون کود آبی و  60بدست آمد و سپس تیمار با آبیاری  29/0هکتار کود آلی در سال دوم به میزان 
مشاهده شد. کمترین  28/0تن در هکتار کود آلی در سال دوم به میزان  16از آبی و کاربرد اینتروباکتر و کاربرد درصد نی 60تیمار آبیاری 

بدست  13/0تن در هکتار کود آلی به میزان  24درصد نیاز آبی و عدم کاربرد کود زیستی و کاربرد  100کارایی مصرف آب نیز در آبیاری 
 (.9آمد )جدول 

دهد استفاده از کود آلی در آبیاری با فواصل بیشتر می ی و دور آبیاری بر کارایی مصرف آب نشانآل ین اثر کودنتایج مقایسه میانگ
حفظ و نگهداری آب  یلبه دلگردد، در این مطالعه، استفاده از کود آلی می درصد نیاز آبی باعث افزایش کارایی مصرف آب 80بویژه آبیاری 

از هدر رفت آب، باعث رشد بهتر گیاه در طی دوره رشد شده و در نتیجه میزان ماده خشک و عملکرد دانه موجود در خاک علاوه بر مانع 
( بیان داشتند استفاده Wang et al., 2017ماش افزایش بیشتر شد، از این رو میزان کارایی مصرف آب افزایش یافت. وانگ و همکاران )

نیز نتایج  (Zhai et al., 2022)ر گندم نسبت به عدم مصرف آن شد. ژای و همکاران از کود آلی باعث افزایش کارایی مصرف آبیاری د
حفظ  یلبه دل( نیز در مطالعه خود گزارش دادند که استفاده از کود آلی Zhang et al., 2021مشابهی را گزارش دادند. ژانگ و همکاران )

شود. جهت می رطوبت خاک باعث افزایش کارایی مصرف آب در ذرت شد. کاربرد کود آلی باعث افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک
شوند استفاده می بیشتر یوربهرههای رطوبتی از کود آلی که باعث افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک و آب در دسترس گیاه و کاهش تنش

 (. Abdallah et al., 2021شود )می
 

 آّب گیاه ماش : مقایسه میانگین اثر آبیاری، کود زیستی و آلی بر کارایی مصرف9جدول 

 سال
 یاریدور آب

 )نیاز آبی(
 کود زیستی

 کود آلی )تن در هکتار(

 24 16 بدون کود

 اول

 abc 26/0 abcd 19/0 hijklm 27/0 مایکوریزا 100%

 abcdefghi 25/0 abcdefg 18/0 jklmn 24/0 اینتروباکتر 

 ab 25/0 abcde 13/0 n 28/0 شاهد 

 abcdefghij 27/0 abc 25/0 abcdef 24/0 مایکوریزا 80%

 abc 27/0 abc 19/0 ijklmn 27/0 اینتروباکتر 

 cdefghij 26/0 abcd 2/0 efghijkl 22/0 شاهد 

 abc 26/0 abcd 15/0 klmn 27/0 مایکوریزا 60%

 abcdefghij 27/0 abc 15/0 lmn 24/0 اینتروباکتر 

 abcde 25/0 abcde 15/0 lmn 26/0 شاهد 

 دوم

 abc 27/0 abc 2/0 fghijkl 27/0 مایکوریزا 100%

 abcdef 26/0 abcde 19/0 ijklmn 25/0 اینتروباکتر 

 ab 26/0 abcd 19/0 ghijkl 28/0 شاهد 

 abcdefgh 29/0 a 26/0 abcde 25/0 مایکوریزا 80%

 abc 27/0 abc 14/0 mn 27/0 اینتروباکتر 

 bcdefghij 27/0 abc 21/0 defghijk 23/0 شاهد 

 ab 27/0 abc 16/0 klmn 28/0 مایکوریزا 60%

 abcdefgh 28/0 ab 15/0 klmn 24/0 اینتروباکتر 

 abc 26/0 abcd 15/0 klmn 27/0 شاهد 

 باهم ندارند. دارییمعنتفاوت   LSDهای که دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون در هر تیمار، میانگین

 
( Kuyper et al., 2021)همکاران  و قارچ مایکوریزا نیز باعث افزایش کارایی مصرف آب شده است. نتایج مشابهی توسط کویپر

باشند بدلیل اینکه عناصر غذایی و آب بیشتری از خاک جذب می یستی میکوریزاییگزارش شده است گیاهانی که دارای همز. آمد بدست
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 Laranjeira et(. لارانجری و همکاران )Kuyper et al., 2021باشند و عملکرد آنها بیشتر خواهند بود )می نمایند دارای رشد بهتریمی

al., 2021میکوریزا اب توأم خشکی تنش شرایط در نخود کل بیوماس و هوایی هایاندام بیوماس تولید در آب مصرف ( گزارش دادند کارایی 
از سطح ریشه  مترییلیم 20های قارچ تا تواند ناشی از رشد ریسهمی افزایش جذب آب و عناصر غذایی توسط قارچ ریشه. یافت افزایش

ها در مقابل قدرت نفوذ کم ریشه به داخل شکاف یا خلل و فرج های مویین و قدرت نفوذ بیشتر ریسهریشه متریلیم 5/1در مقایسه با رشد 
درصد نیاز آبی نسبت به تیمارهای عدم تلقیح شده، قارچ مایکوریزا باعث با همزیستی با  60و  80باشد. در این مطالعه نیز در دور آبیاری 

زا ان عملکرد دانه در تیمارهای تلقیح شده با مایکوریریشه گیاه و افزایش قدرت جذب آب و عناصر باعث رشد سریع و بهتر گیاه شده و میز
 را افزایش داده است. افزایش عملکرد دانه در نتیجه باعث افزایش کارایی مصرف آب شد.

 یریگجهینت

 کیفی ماشکمی و در عملکرد  یتوجهقابلبهبود  تواندیم یتنش خشک طیدر شرا زیستیو  یآلکود ، استفاده از همطالعنتایج این با توجه به 
 یرتأثبا  زین یستیزکود . شودیمکه سبب افزایش عملکرد  شودیم اهیتوسط گ ییجذب آب و عناصر غذا شیباعث افزا یداشته باشد. کود آل

 یتوجهقابلبهبود  تواندیم ماشدر کشت  زیستیو  یآلکود استفاده از  ،یبه طور کلعملکرد کمی و کیفی را بهبود بخشید. جذب عناصر بر 
 داشته باشد. یتنش خشک طیدر شرا تولید ماش در
 

 "دنویسندگان وجود ندار ینبگونه تعارض منافع هیچ"

 منابع
نقش  نیی(. تب1401. )یمصطف ی،خداداد .،اکبریعل ی،قنبر .،رضا ،سخاوت .،محمدباقر ،بنام یدیخورش .،اکبریعل ،نژاد یصانع .،معصومه ،لیپوراسماع

 .62-43 ،(4)53 ،رانیا یزراع اهانیعلوم گماش.  یکیژنت یهادر تنوع نمونه یصفات زراع
(. تأثیر سطوح مختلف زئولیت برعملکرد و اجزای 1396مهدی. ) ،روزرخ .، ,علیرضا ،شافعی نیا .،ینمحمدحس ،قرینه.، احسان ،قرینه .،حبیب ،پورکاشفی

. دوفصلنامه فنآوری تولیدات گیاهی .خشکی در شرایط آب و هوایی کرمانشاهتحت تنش  (.Phasaeolus vulgaris L) عملکرد لوبیا قرمز
9(1 )141-151. 

)رقم  نوایک اهیمصرف آب گ یوربر عملکرد و بهره یادوره یاثر تنش آب ی(. بررس1398محبوبه. ) دهیس ،نیالدنیز ی.،مرتض ی،گلدان .،صابر ی،جمال
NQRC .)1697-1687 ،(6)13 ،رانیا یو زهکش یاریآب هینشر. 

د های ریشه و عملکرتأثیر تنش خشکی و کود شیمیایی نیتروژن بر ویژگی(. 1402.) امین ،فتحی .،حمزه علی ،علیزاده .،احسان ،زیدعلی .،زینب ،زمانی
 . 500-487(2)5، تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک .(Chenopodium quinoa Wild) در سه رقم کینوا

و  یکیولوژیب یکاربرد کودها ری(. تأث1402مهرداد. ) ،ایارنی .،فرهاد ،فرح وش .،عبداله ،قورت تپه زادهحسن .،هرامب ی،رشکاریم ی.،هاد ی،افشار فهیطا
 ،یدر علوم زراع یطیمح یهاتنش. یآبتنش کم طیتحت شرا (Ricinus communis Lکرچک ). اهیگ یزراع اتیسوپر جاذب بر خصوص

16(3)، 853-869. 
های کمی و پاشی اسید هیومیک بر ویژگی(. بررسی کاربرد کود اوره، میکوریزا و محلول1401امین. ) ،فتحی .،محمد ،میرزائی حیدری .،هاشم ،عینی

 .420-405(، 2) 4، تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک .کیفی کلزا
 Zeaذرت ). یدهایبریعملکرد دانه ه یابی(. ارز1396لاله. ) ی،میهابرا ی.،عل ،بنده حق ی.،مهر ی،وسفی .،سجاد ،محرم نژاد .،دیوح ،نصراله زاده اصل

mays L) 96-85(. 2)27 ،داریپا یدوتوا یدانش کشاورزآب.  تیتحت محدود. 

 تأثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت با استفاده(. 1401.) سید علیرضا ،بهشتی .،امین ،فتحی .،صادق ،بهامین .،مهدی ،نصیری محلاتی
 .53-35( 1)35، کاربردی زراعی یهاپژوهش .از روش فراتحلیل

بررسی تاثیر تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی  (.1401) .عیسی ،خمری .،مهدی ،دهمرده .،محمود ،سلوکی .،اعظم ،یزدانپور
 .1072-1059(،4) 15،های محیطی در علوم زراعیتنش .کینوا تحت تنش خشکی
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