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Pinto bean (Phaseolus vulgaris) is being sown in Iran from April to July. To 

investigate the effect of acetylsalicylic acid (ASA) and Bacillus velezensis 

bacteria on pinto bean yield and yield component, an experiment was conducted 

as a split-split plots experiment in a randomized complete block design with four 

replicates in the research farm of the college of Agriculture and Natural 

Resources, University of Tehran in 2021 on separate planting dates (mid May and 

late June). The treatments included two irrigation levels (irrigation 70% and 

100% of the plant's water requirement) as the main plot, foliar spraying (ASA 

hormone at 0.5 mM level and control) as a secondary plot and inoculation with 

Bacillus velezensis bacteria and no inoculation as a secondary subplot. Results of 

the analysis of variance showed that the interactions of sowing date, irrigation, 

foliar spraying, and inoculation with bacteria on the traits measured in pinto beans 

was significant. The maximum plant height (154 cm), number of sub-branches 

(7), leaf area index (7.3), seed yield (3045 kg/ha), and harvest index (43%), 100 

seed weight (37 g), pod number (24) were obtained in mid-May planting date, 

along with salicylic acid foliar spraying and bacterial inoculation without water 

stress. The highest biological yield (7997 kg/ha) was obtained under water deficit 

stress (70% of plant water requirement) and foliar spraying with ASA hormone 

and inoculation with bacteria, in late June sowing date. Overall, hormone 

spraying and inoculation with bacteria improved the yield characteristics of pinto 

bean under drought-stress conditions in both sowing dates. 
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  ها:واژهکلید

 اسیدسالیسیلیک، 

 ، ولزنسیسباکتری باسیلوس
 تاریخ کاشت،

 آبیاری، تنش کم

 .پاشی هورمونمحلول

ثر منظور بررسی اهای مختلف از اردیبهشت تا تیرماه متداول است. بهکشت لوبیا چیتی در ایران در ماه
( بر عملکرد Bacillus velezensis( و باکتری باسیلوس ولزنسیس )ASAاسید )هورمون سالیسیلیکاستیل

 شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفیهای دو بار خردصورت کرتو اجزای عملکرد لوبیا چیتی، آزمایشی به
در چهار تکرار در مزرعه آموزشی و پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال 

( انجام شد. تیمارها شامل دو سطح ماهخردادهای کاشت مجزا ) نیمه اردیبهشت و آخر در تاریخ 1477
در  ASA)هورمون  بوته پاشیعنوان کرت اصلی، محلولنیاز آبی گیاه( به %177و  %07آبیاری )آبیاری 

عدم تلقیح  و عنوان کرت فرعی و تلقیح بذر با باکتری باسیلوس ولزنسیسمولار و شاهد( بهمیلی 5/7سطح 
، همکنش تاریخ کاشت، آبیارییج تجزیه واریانس نشان داد که برنتاعنوان کرت فرعی فرعی بودند. به

روی بوته و تلقیح بذر با باکتری بر صفات شاخص سطح برگ، عملکرد دانه،  ASAپاشی هورمون محلول
اه مدار بود. در تیمارهای بدون تنش آبی، در کشت نیمه اردیبهشتشاخص برداشت گیاه لوبیا چیتی معنی

(، 3/0عدد( شاخص سطح برگ ) هفتمتر(، تعداد شاخه فرعی در بوته )سانتی 154بوته ) ترین ارتفاعبیش
گرم(، تعداد غلاف در  30(، وزن صددانه )%43شاخص برداشت ) (،در هکتار لوگرمیک 3745) عملکرد دانه

ملکرد عدست آمد. بالاترین سالیسیلیک و تلقیح با باکتری بهپاشی اسیدعدد( در اثر محلول 24)بوته 
نیاز آبی گیاه(  %07آبی )در اثر تنش کمماه کیلوگرم در هکتار( مربوط به کشت آخر خرداد 0990بیولوژیک )

اریخ آبی در هر دو تدر شرایط تنش کم ،طور کلیبود. به و تلقیح با باکتری ASAپاشی با هورمون و محلول
ا چیتی ی باعث افزایش صفات عملکرد گیاه لوبیپاشی بوته و تلقیح بذر با باکترکاشت کاربرد توام هورمون

 شد.
 

پاشی و تلقیح باکتری بر گیاه لوبیاچیتی در شرایط متفاوت دمایی و (. اثر هورمون1473م. ) ،اویسی.، و ن ،حسینیمجنون.، ف ،زمانی استناد:

 ijfcs.2023.359792.655006: DOI/10.22059. 01-59(، 2)55، علوم گیاهان زراعی ایران. رطوبتی

                                                                                                نویسندگان ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 . مقدمه 1
های ستمپذیری سیار است و شواهد زیادی وجود دارد که ادامه این روند، آسیبذگهای کشاورزی تأثیرتغییرات اقلیمی بر تمام بخش

های اخیر خطرات مرتبط با تغییرات اقلیمی، عدم اطمینان در مورد سالدر (.  2020et alHatfield ,.)خواهد داد کشاورزی را افزایش 
دن شتا جایی که مطالعات در مورد پاسخ گیاهان به تغییرات اقلیمی در حال تبدیل ؛تولید محصولات کشاورزی را افزایش داده است

بقولات است که در سرتاسر جهان و ایران . لوبیا یکی از مهمترین گیاهان خانواده هستندهای علمی های اصلی نگرانیبه حوزه
وری لوبیا وابسته به شرایط اقلیمی و محیطی مناسب است. تغییر ای دارد. بهرهشود و در سبد غذایی مردم نقش عمدهکشت می

، و توامان ردهکشده با تغییرات آب و هوایی را فراهم کند، زیرا میانگین دما تغییر بینیتواند شرایط پیشزمان کاشت این محصول می
 د. وشای بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیای چیتی در آن شرایط آب و هوایی تعیین میهای مزرعهتاثیر رطوبت و دما در آزمایش

هد و اثرات دهای محیطی است که مورفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمی گیاه را تحت تاثیر قرار میخشکی یکی از مهمترین تنش
 اراید حبوبات کشت به یافتهاختصاص هایزمین کل از هفت درصد. در سطح جهان، فقط گذاردتولیدات کشاورزی میای بر عمده

 Bourgault) شودمی انجام خشکسالی شدید تنش شرایط تحت پروتئینی باارزش محصول این زراعی تولید از %07 و هستند کافی آب

, 2013et al. چیتی (. لوبیا(.Lvulgaris  Phaseolus(  حال یکی از مهمترین گیاهان خانواده بقولات است که در کشورهای در
ها بسیار این گیاه به شرایط آب و خاك و کیفیت آن(. Sayed, 2003) شودعنوان یکی از منابع غذایی اصلی کشت میتوسعه به

به همین دلیل  .(Khoshvaghti, 2006)یابد مدت تنش خشکی کاهش میهای کوتاهعملکرد آن حتی در دورهو  حساس است
، در گیری از عوامل مدیریت تولید در این شرایطهای بهبود عملکرد لوبیا چیتی در مواجه با تغییرات اقلیمی و بهرهشناسایی روش

دانه در بوته،  تواند بیوماس، تعدادخشکی متوسط تا شدید می.  2019et al(Mirzaei ,.( کنار انتخاب رقم مناسب اهمیت زیادی دارد
 و گاهی حتی بیشتر کاهش دهد %57تعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت، عملکرد و وزن دانه لوبیا را تا 

 (., 2012et alNasi -Nazari .) 
شوند، همچنین تحمل سیستمیک وری و ایمنی گیاهان می( باعث افزایش بهرهPGPRهای محرك رشد گیاه )ریزوباکتری

تلقیح حبوبات با  (.Yang et al, 2009) کنندهای غیر زنده از جمله خشکسالی و شوری را فعال میتنش)مقاومت( ناشی از 
های گیاه مرتبط با ریشه  Bacillus velezensisشود.تر تحت شرایط تنش میوری مناسبها باعث رشد گیاه و بهرهمیکروارگانیسم

. ارزش آن برای کاربردهای زراعی در تولید انواع (Ye et al., 2018)بومی ریزوسفر بوده و فواید زیادی برای گیاهان دارد  ،است
مستقیم به عنوان محرك مقاومت سیستمیک و حفظ مواد مغذی مانند نیتروژن،  طور غیرتوانند بههای ثانویه است که میمتابولیت

 های(. بر اساس یافته 2019et alBorriss ,.کند )شد گیاهان را تقویت میآهن باشد، در نتیجه رفسفات و 
et al. Daim-Abd El (2019) ،UCMB5113 Bacillus velezensis  باعث افزایش تحمل به تنش خشکی در گندم شد. استفاده از
 دهد. این روش، نه تنها از کاهش تواند مقاومت به خشکی را در حبوبات افزایشهای مختلف باسیلوس روی ریشه گیاه میسویه

ایی در ریشه در زکند، بلکه یک محیط برای بهبود کلونیزاسیون باکتری و گرهآسیب از طریق کاهش غلظت اتیلن جلوگیری می
ر د های مایکوریزیزایی و استعمار قارچتخریب ناشی از اتیلن را کاهش داده و باعث بهبود گره کند. این باکتریحبوبات ایجاد می

 شوند مفید باشدهایی که در شرایط خشک کشت میتواند در لگومشود، این استراتژی میمی 1گیاه شنبلیله
 (Barnawal et al., 2013.)  

 های مختلف غیراسید که از مشتقات مصنوعی اسیدسالیسیلیک است از آسیب گیاهان در برابر تنشسالیسیلیکهورمون استیل
زا( یماریهای زیستی )عوامل بکند تا در برابر تنشدمای بالا و پایین( جلوگیری کرده و به آنها کمک میزنده )خشکسالی، شوری، 

سالیسیلیک باعث افزایش مقدار کلروفیل برگ، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه . اسیداستیلمقاومت ایجاد کنند
یک استراتژی موثر برای بهبود تحمل  ASAپاشی بررسی نشان داد که محلولنتایج یک (. Matysiak, 2020) گندم شده است

( و مشتقات آن از نظر فیزیولوژیکی SAهای سالیسیلیک )غلظت. ) 2012et alRajabi ,.( گیاهان نخود در برابر تنش خشکی است
فرنگی ( و گوجه.Phaseolus vulgaris Lوبیا )توانند تحمل تنش را در گیاهان ایجاد کنند. در پژوهشی نشان داده شد که بذرهای لمی

___________________________________________________________ 
1. Trigonella foenum-graecum 
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(Lycopersicon esculentum L.آغشته به محلول )های آبی اسیدسالیسیلیک یا اسیداستیل( سالیسیلیکASA با غلظت )1/7و 5/7 
 (. 200et al.Senaratna ,0)های گرما، سرما و خشکسالی مقاومت پیدا کردند مول به تنشمیلی

تا  ،خطرات مرتبط با تغییرات اقلیمی، عدم اطمینان در مورد تولید محصولات کشاورزی را افزایش داده استهای اخیر در سال
ند. زراعت های علمی هستهای اصلی نگرانیشدن به حوزهجایی که مطالعات در مورد پاسخ گیاهان به تغییرات اقلیمی در حال تبدیل

شده با بینیتواند شرایط پیشی مناسب است. تغییر زمان کاشت این محصول میو تولید لوبیا وابسته به شرایط اقلیمی و محیط
ا میانگین دما تغییر خواهد کرد که به همراه آن عملیات زیر (،Karimi-Azar et al., 2022) کندتر تغییرات آب و هوایی را مناسب

یزوبیومی و یا ر مانند تلقیح بذرهای لوبیا با باکتریهای رطوبتی و دمایی، به کمک تمهیداتی های دارای تنشمدیریتی، در محیط
 تواند سبب افزایش تحمل گیاه به شرایط متغیر رطوبتی و دمایی شود.ها میپاشی هورمونمحلول

 

 شناسی پژوهش. روش2

 )با طولکرج پژوهشی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در شهر -محل اجرای این پژوهش، مزرعه آموزشی
ثانیه شمالی و ارتفاع از سطح  45دقیقه و  42درجه و  35ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  37دقیقه و  صفر درجه و 51جغرافیایی 

صورت کرت هشمسی، ب 1477متر( بود. آزمایش طی دو تاریخ کاشت جداگانه در نیمه دوم اردیبهشت و آخر خردادماه  1312دریا 
سال زراعی اجرا شد. فاکتور اصلی، تیمار آبیاری در دو سطح کامل تصادفی با چهار تکرار در دوبار خرد شده در قالب طرح بلوك 

پاشی بدون محلولمولار و میلی 5/7اسید در غلظت سالیسیلیکاستیل بوته با پاشینیاز گیاه، فاکتور فرعی تیمار محلول %07و  177%
(، و فاکتور فرعی فرعی تیمار تلقیح بذر با باکتری )باسیلوس ولزنسیس( و عدم 2Rو  3Vرشد رویشی و زایشی لوبیا ) طی دو مرحله

و محاسبه حجم آب آبیاری با نصب کنتور و میزان دبی  Crop Watافزار تلقیح بذر بود. اعمال تیمارهای نیاز آبی گیاه براساس نرم
درجه سانتیگراد  37ساعت در دمای  ششمدت سلول باکتری در داخل ارلن به 217 پانسیونتعیین شد. بذرها با جمعیت حاوی سوس

)متحمل به  رقم صدری ،برای کشت به مزرعه منتقل شدند. بذر گیاه لوبیا چیتی ،شدن در سایهدرون شیکر تلقیح و پس از خشک
 .شدخشکی( از بانک ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران تهیه 

های مختلف فیزیکی برداری مرکب انجام و ویژگیمتری خاك مزرعه نمونهسانتی 37صفر تا پیش از شروع آزمایش، از عمق 
-05و به میزان  N:P:Kترتیب نیاز )به و شیمیایی خاك محل کاشت تعیین شد که پس از انجام عملیات خاکورزی، عناصر مورد

متر و سانتی 57هر کرت آزمایشی با فاصله ردیف  (.1مزرعه اضافه شد )جدول  کیلوگرم کود خالص در هکتار( به خاك 117-05
 طول سه متر آماده شد.متر در چهار ردیف کاشت بهسانتی 17ها بین بوته فاصله

 07و ( V3روز )در مرحله رویشی یا  37اسید، طی دو مرحله رشد در سالیسیلیکپاشی استیلبرای ارزیابی تاثیر استفاده از محلول
پاشی با اسپری شدند. محلول ASAمولار میلی 5/7های لوبیا با غلظت ( بخش هوائی بوتهR 2روز بعد از کاشت )بعد از گلدهی یا

درجه و  117با عرض پاشش  vs11774جت سمپاش پشتی شارژی ماتابی و جهت پاشش یکنواخت محلول روی بوته از نازل تی
بی پراتور محاسبه شده و دالیبراسیون سمپاش با سرعت حرکت ار دقیقه استفاده شد. کگالن آمریکایی د 4/7مقدار مصرف آب 

لیتر محلول در هر میلی 5/7صورت میانگین گیری شد که بهدست آمد. غلظت محلول طوری اندازهلیتر در هکتار به 477سمپاش 
ول اسید با فرمسالیسیلیکگراد در صبح پخش شود. استیلسانتیدرجه 15-27بین  یدمابا  هامتر بوتهسانتی 27اسپری از فاصله 

(CH3CO2)C6H4CO2H 2- 1از شرکت تولیدی  10/127، وزن مولکولیckMer  شدتهیه. 

 یریگهای فرعی، سطح برگ اندازههمچنین در زمان رشد و نمو لوبیا، برخی صفات گیاه مانند متوسط ارتفاع بوته، تعداد شاخه
ه بوتپنج  از میانگین ...مانند تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملکرد ی اجزا (R7) فیزیولوژیکشدند. در زمان رسیدگی 

آوری اطلاعات مربوط به لوبیا چیتی تست نرمالیته و برداری شدند. پس از جمعسطح یادداشت تصادفی، و صفات عملکرد در واحد
 ها بر پایهانجام شد. مقایسه میانگین Excelافزار ، رسم نمودارها با نرمR-studio (version 4.2)افزار ها با نرمسپس تجزیه داده

 صورت گرفت.پنج درصد ای دانکن در سطح آزمون چنددامنه

___________________________________________________________ 
1. Merck & Co., Kenilworth, NJ, USA 
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 .خی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشبر .1جدول 

 Soil 

texture 

Available 

K (mg/kg) 

Available P 

(mg/kg) 

Total N 

(%) 

O.C 

(%) 

EC (dS/m) pH 

Measured 

value  

Clay loam 145 8.16 0.067 0.58 0.8 8.4 

Optimal limit 

of elements 

Loam >200 >15 >0.2 >1 <4 7.5-6.5 

 

 و بحثهای پژوهش . یافته3

 ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و شاخه فرعی. 3-1

پنج تمال باکتری در سطح اح×پاشیهورمون× گانه آبیاریدر بین تیمارهای مورد بررسی، اثر تاریخ کشت بر ارتفاع بوته و اثرات سه
لوبیا  ترین ارتفاع بوته(. بیش2جدول )دار بود درصد معنی یکاحتمال پاشی در سطح هورمون×، و اثرات متقابل تاریخ کشتدرصد

ترین دست آمد و کمهپاشی بماه در شرایط آبیاری نرمال و در تیمار بدون هورمونمتر( در کشت نیمه اردیبهشتسانتی 154چیتی )
ری حاصل باکتپاشی و نیز بدون تلقیح با آبی، بدون هورمونمتر( در کشت آخر خردادماه در شرایط تنش کمسانتی 110میزان آن )
نیاز آبی گیاه( باعث کاهش ارتفاع بوته لوبیا شد. کاهش رشد ساقه یک نوع واکنش  %07آبیاری )(. اعمال تنش کمH-1 شد )شکل

تنش خشکی ه چر(. اگVerslues, 2006انطباقی و یک نوع سازگاری در گیاهان برای تکمیل چرخه رشد در شرایط نامطلوب است )
که گیاهان با هورمون اما هنگامی ؛دهای فیزیولوژیکی گیاه بر ارتفاع بوته لوبیا تاثیر گذاشتینآاز طریق تداخل در فر

د افزایش رشد ساقه در نتیجه کاربرمولار اسپری شدند اثر تنش خشکی کمتر بود. میلی 5/7( با غلظت ASAاسید )سالیسیلیکاستیل
وسنتزی گیاه اکسیدانی و حفاظت از سیستم فتسازی سیستم آنتیفعالدلیل بهبود پایداری غشا، ممکن است به اسیدسالیسیلیک
تواند در تطابق ( که میH-1 اثر تلقیح بذرها با باکتری باسیلوس ولزنسیس باعث افزایش ارتفاع لوبیا شد )شکلاین برباشد. علاوه

شدن و سطح جذب سیستم ریشه و تغییر در دلیل افزایش کلونیزهبه ،( Shakarami, 2019 &Khavariبا یافته محققان دیگر )
 اختصاص منابع بین ریشه و ساقه باشد.

برای صفت تعداد شاخه فرعی فقط اثر جداگانه هر یک از تیمارهای آزمایشی )تاریخ کاشت، آبیاری و تلقیح باکتری( در سطح 
گیاه( باعث کاهش ارتفاع بوته لوبیا شد. نیاز آبی  %07آبیاری )(. اعمال تنش کمS-1شکل و  2دار بود )جدول یک درصد معنی

کاهش رشد ساقه یک نوع واکنش انطباقی و یک نوع سازگاری در گیاهان برای تکمیل چرخه رشد در شرایط نامطلوب بیان شده 
 عدد در بوته( مربوط به تاریخ کشت اول )نیمه هفت(. براساس نتایج حاصل بیشترین تعداد شاخه فرعی )Verslues, 2006است )

مولار )در تلقیح با باکتری( بود که از لحاظ آماری میلی 5/7نیاز آبی گیاه و استفاده از هورمون با غلظت  %177اردیبهشت( با آبیاری 
(. همچنین تعداد شاخه فرعی در تاریخ کاشت اول و تیمار شرایط S-1 داری با عدم تلقیح با باکتری نداشت )شکلتفاوت معنی

پاشی و تلقیح با باکتری ( از لحاظ هورمون%177(، و در کاشت دوم )آخر خرداد( تیمار آبیاری نرمال )نیاز آبی %07آبی )نیاز آبی کم
(. در تاریخ کشت اول، گیاه فرصت بیشتری برای تولید شاخه جانبی S-1 داری با بیشترین شاخه فرعی نداشتند )شکلتفاوت معنی

درنتیجه باعث تحریک رشد رویشی شده و تعداد شاخه جانبی بیشتر شده  ،متر بودهماه کداشته است زیرا دمای هوا در اردیبهشت
و  کند تا در برابر شرایط استرس محیطی مانند خشکیدهنده سلول عمل میاست. اسیدسالیسیلیک به عنوان یک محرك یا انتقال

دهد برای گیاه، تعداد شاخه فرعی را افزایش می پاشی به دلیل فراهمی عناصـر غـذایی بیشترگرما مقاومت کند. استفاده از محلول
(Afshoon et al., 2022قرار گرفتن گیاهان در شرایط تنش باعث کاهش مقاومت سیستماتیک آن .)ردن کشود. با اسپریها می

ASA سیستم  ورمونخشکی کمک کند. این هرود تا به مقاومت گیاه در اثر تنشتعداد شاخه فرعی افزایش و حجم برگ نیز بالا می
 کند. ایمنی گیاه را تقویت و با شرایط تنش مقابله می
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 .بر صفات مورفولوژیکی، اجزاء عملکرد و شاخص سطح برگ لوبیا چیتی (Bi( و تلقیح با باکتری )Hsپاشی )(، هورمونI(، آبیاری )Dتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تاریخ کشت ) .2جدول 

** and * are significant at the probability level of 1 and 5 percent, respectively.  

S.O.V. DF اPlant 

Height 

Number of 

Sub-

Branch 

Leaf 

Area 

Index 

(LAI) 

Biological Yield Grain  

Yield 

Harvest 

Index 

100 Grain 

Weight 

 

Pod 

Number 

Pod 

Length 

Sowing date (D) 1 *676 **11.3 23.5 272223.0 531222.3 **95.1 172.2 20.2 0.56 

Block error 3 2596.1 1.87 0.3 37597.7 26150.5 4.47 10.8 0.12 1.73 

 Irrigation (I) 1 196 **11.4 76.0 **1170724 994756.9 471.3 129.4 42.2 76.5آ

D *I 1 1089 0.39 8.1 6857851.5 2795751.2 **124.7 0.76 **1.56 33.0 

Main error 6 490.8 0.14 0.18 44628.6 46041.7 14.8 8.9 0.11 *3.3 

Hormone 

application (Hs) 

1 2.2 54.4 14.8 3633789.0 1843892.4 **151.0 135.1 49.0 42.2 

D* Hs 1 992.2 1.26 0.38 1838736 24017.2 14.8 0.014 7.5 *4.0 

I* Hs 1 **756.2 0.39 2.9 **531805.5 15450.5 2.9 0.015 0.56 *4.0 

D*I*Hs 11 20.2 0.39 0.23 761256.2 38563.1 8.6 11.4 1.0 **16.0 

Sub error 12 **419.3 1.7 0.63 120148.9 **91143.7 18.5 7.2 0.45 1.35 

Bacteria 

inoculation (Bi) 

1 3.06 **9.7 15.3 **15159342.2 9015306.5 717.9 3347.4 232.5 30.2 

D*Bi 1 10.5 1.26 *3.9 198247.5 575663.6 248.4 8.26 16.0 *9.0 

I*Bi 1 45.5 0.76 0.87 **1291632.2 **311531.4 6.3 8.26 9.0 1.0 

D*I*Bi 1 *612.5 *3.5 *3.9 13398.0 68630.9 1.4 3.5 49.0 3.06 

Hs*Bi 1 203.06 0.14 8.06 **1277465.0 712884.7 22.9 3.5 0.56 1.0 

D*Hs*Bi 1 1540.1 0.14 *0.63 **2334020.0 **290601.8 0.07 6.9 1.56 0.56 

I*Hs*Bi 1 7.5 1.26 0.008 **981090.2 12365.4 3.9 11.4 **7.5 0.56 

D*I*Hs*Bi 1 637.5 1.26 *1.6  121104 **321375.6 **98.1 0.39 20.2 0.06 

Sub-sub error 24 98.8 1.19 0.52 100210.0 35721.0 11.1 7.1 0.53 1.35 

CV (%)  7.33 26.3 19.4 5.03 9.02 10.0 9.0 4.05 9.38 
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ار بودند، دپاشی و تلقیح باکتری( غیر معنیبرای صفت شاخص سطح برگ، اثرات جداگانه تیمارها )آبیاری، تاریخ کاشت، هورمون
کتری در سطح تلقیح با با× پاشیهورمون× گانه تاریخ کشتتلقیح با باکتری، و اثرات سه× اما اثرات متقابل دوگانه تاریخ کاشت 

آبیاری نرمال مربوط به تیمار  ( در شرایط3/0ترین میزان شاخص سطح برگ )(. بیش2دار بودند )جدول درصد معنی پنجاحتمال 
( نیز مربوط به تیمار 0/1دست آمد و کمترین مقدار آن )هو تلقیح با باکتری در تاریخ کاشت اول ب ASAپاشی با هورمون محلول

داری با استفاده از هورمون پاشی و تلقیح در تاریخ کشت دوم بود که از لحاظ آماری تفاوت معنیآبیاری عدم هورمونتنش کم
 میزان سطح برگ به عواملی مانند دما و تنش خشکی و عوامل رشد بستگی دارد  (.L-1 نداشتند )شکل

(Nohong & Nompo, 2015تنش خشکی با پایین .) به مقدار زیادیآوردن فشار تورژسانس جلوی انبساط سلولی و رشد آن را 
  (.Taiz et al., 2015) یابدگیرد، بنابراین سطح برگ توسعه نمیمی

ط تنش ماه در شرایآبیاری و تاریخ کشت خردادماه شاخص سطح برگ در مقایسه با تاریخ کشت اردیبهشتدر شرایط تنش کم
اه م( که ممکن است بازتابی از دمای بالاتر در کشت آخر خرداد نسبت به کاشت اردیبهشتL-1 شکلبود )و آبیاری نرمال کوچکتر 

سید را ا. افزایش شاخص سطح برگ در آبیاری نرمال در تاریخ کاشت اول به این دلیل است که گیاه هورمون سالیسیلیکبوده باشد
 تی را در مقایسه با گیاهانکه از مشتقات هورمون مذکور است، شاخص سطح برگ گیاه لوبیا چی ASAکردن ، و اسپریکردهدریافت 

 (، ذرت و سویاAfshari et al., 2013بلبلی )(. پاسخ مشابهی در گیاهان لوبیا چشمL-1 نشده افزایش داد )شکلتیمار
 (Khan et al., 2003 در نتیجه کاربرد )ASA .گزارش شده است 

 دانه و وزن صد دانه عملکرد. 3-2

ل پاشی، استفاده از باکتری و اثرات متقابنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر جداگانه تیمارهای تاریخ کشت، آبیاری، هورمون
ار بود. دباکتری بر صفت عملکرد دانه غیر معنی×آبیاری× گانه تاریخ کشتهورمون؛ و اثرات سه× آبیاری؛ تاریخ کشت×تاریخ کشت

× آبیاری ×باکتری، همچنین چهارگانه تاریخ کشت× پاشی هورمون× گانه تاریخ کشتباکتری، و سه×گانه آبیاری، اثرات متقابل دواما
کیلوگرم( در  3745بالاترین عملکرد دانه )(. 2دار بودند )جدول صد معنییک دری و تلقیح باکتری در سطح احتمال پاشهورمون

دست آمد. کمترین هو تلقیح با باکتری ب ASAپاشی با ری نرمال مربوط به تیمار ترکیبی هورمونتاریخ کشت اول در شرایط آبیا
پاشی با نیاز آبی گیاه( توام با عدم محلول %177کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کاشت خرداد در شرایط آبیاری نرمال ) 1350عملکرد )

نیاز آبی گیاه( در کشت خرداد از لحاظ آماری تفاوت  %07آبی )تنش کمهورمون و عدم تلقیح با باکتری حاصل شد که با شرایط 
اسید تأثیر مثبتی روی عملکرد دانه داشت، زیرا پاشی سالیسیلیکنتایج نشان داد که هورمون(. Y-2 )شکلداری نداشت معنی

اسید در مراحل سالیسیلیکاستفاده از (. Y-2 )شکلپاشی در هر دو تاریخ کشت باعث افزایش عملکرد دانه لوبیا چیتی شد هورمون
رشد  های محركتواند به دلیل افزایش فعالیت آنزیمطبق گزارشی، این امر می ؛( باعث افزایش عملکرد دانه شدR5پر شدن دانه )
این تأثیر د، بنابردهطور کامل کاهش سطح اکسین ناشی از خشکسالی را کاهش میآنیدراز بوده باشد که این ترکیب بهمثل کربنیک

 (.Matysiak et al., 2020مثبتی بر توده اندام هوایی، گلدهی و عملکرد گیاهان دارد )
اشی و تلقیح با پکاربرد جداگانه تاریخ کشت، آبیاری، هورمون یاستثنابراساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمارهای آزمایشی به

 ASAهای لوبیا با شی برگپا(. اما هورمون2داری نداشتند )جدول تاثیر معنیباکتری از لحاظ آماری بر وزن صددانه لوبیا چیتی 
باعث کاهش تعرق شده، پتانسیل آب گیاه و راندمان مصرف آب را افزایش داد، در نتیجه باعث افزایش وزن صددانه گیاه در تاریخ 

هدات زیادی نشان از افزایش عملکرد و وزن (. مشاTW-2پاشی شد )شکل کشت اول و آبیاری نرمال در مقایسه با عدم هورمون
ها، زیرا این دو ماده از نظر فیزیولوژیکی منجر به رشد گیاه، افزایش تولید آنزیم ؛دانه در اثر کاربرد ترکیبی هورمون و باکتری دارد

 .(2019et al hemHas ,.) شوندمیسازی ریشه و تثبیت نیتروژن ها، انحلال فسفر، فعالیت کنترل زیستی، گرهاکسیدانآنتی

 

 
 
 



 6413، ة دوم، شمارپنجاه و پنجم ةدور، علوم گیاهان زراعی ایران مجلة                                                                                                 11

 

 

 

 
( لوبیا چیتی تحت تیمارهای تاریخ کشت )نیمه اردیبهشت و آخر خرداد(، L( و شاخص سطح برگ )S(، تعداد شاخه فرعی )Hگیاه ) میانگین ارتفاع مقایسه .1شکل 

 (.Nو Bترتیب مولار( و تلقیح بذر و عدم تلقیح با باکتری )بهمیلی 5/7و  صفراسید در دو سطح سالیسیلیکپاشی )استیلنیاز آبی گیاه(، محلول %177و  %07آبیاری )
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نیاز  %177و  %07(، لوبیا چیتی تحت تیمارهای تاریخ کشت )نیمه اردیبهشت و آخر خرداد(، آبیاری )TW( و وزن صد دانه )Yمیانگین عملکرد دانه ) مقایسه .2شکل 

 (.Nو Bترتیب مولار( و تلقیح و عدم تلقیح بذر با باکتری )بهمیلی 5/7و  صفراسید در دو سطح سالیسیلیکپاشی )استیلآبی گیاه(، محلول
 

 عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت. 3-3

× پاشیی، هورمونپاشهورمون× نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تیمارهای آبیاری، تلقیح با باکتری، و کاربرد همزمان آبیاری
درصد بر تولید  کیتلقیح در سطح × پاشیهورمون× تلقیح، و آبیاری × پاشیهورمون× گانه تاریخ کاشت تلقیح با باکتری، اثرات سه

ترین مقدار عملکرد زیستی باید در شرایط (. آنچه مسلم است بیش2دار بودند )جدول ماده خشک کل لوبیا )عملکرد زیستی( معنی
نی های پیرتر در قسمت پاییشدن زمان رشد، برگآمد، ولی در این شرایط به علت طولانیدست میپاشی بهآبیاری نرمال و هورمون

نیاز آبی( استفاده  %07آبی )(. اما در شرایط تنش کمDM-3 ها یا عملکرد زیستی کاهش یافت )شکلریزش کرده و وزن کل بوته
 و نه تنها از کاهشکرده جذب آب و مواد غذایی )خصوصا نیتروژن( کمک های محرك رشد گیاه به پاشی و باکتریتوام از هورمون

طور کلی، (. بهDM-3 بلکه باعث افزایش این صفت در هر دو تاریخ کاشت لوبیا چیتی شد )شکل ،عملکرد بیولوژیک جلوگیری کرد
ر غذایی در آن جذب بیشتر آب و عناصای و به دنبال های محرك رشد برای تثبیت نیتروژن باعث ایجاد شبکه ریشهفعالیت باکتری

یژگی کند. از طرفی گیاهان لگوم به دلیل داشتن وشرایط تنش خشکی شده که از افت عملکرد ناشی از تنش خشکی جلوگیری می
ه با شوند کآبی میهای متفاوت، باعث جذب املاح اسمزی و مقاومت در برابر کمهایی با رطوبتکننده نیتروژن در خاكتثبیت

 همخوانی دارد. ( 2021et alFilipini ,.) محققان دیگرهای افتهی
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اریخ آبیاری و چهارگانه ت× پاشی، اثرات دوگانه تاریخ کشتبرای صفت شاخص برداشت اثرات جداگانه تاریخ کشت، و هورمون
کلی در تاریخ کشت دوم )آخر طور (. به2 دار بود )جدولرصد معنییک دتلقیح با باکتری در سطح × پاشیهورمون×آبیاری× کشت

-3 آبی و تیمارهای بدون تلقیح با باکتری مشاهده شد )شکلویژه در شرایط تنش کمخرداد( کاهش چشمگیر شاخص برداشت به
HIآبی شاخص برداشت افزایش نشان داد که در استفاده از هورمون محرك رشد و باکتری تلقیح بذر در شرایط تنش کم (. اما

اخص ها، سنتز پروتئین روی عملکرد دانه اثر گذاشته و در نهایت شن تیمارها به دلیل تحریک فعالیت متابولیکی، آنزیماحتمالا در ای
 (.HI-3 )شکل شدبرداشت بیشتر 

 

 

 
و  %07آخر خرداد(، آبیاری )( لوبیا چیتی تحت تیمارهای تاریخ کشت )نیمه اردیبهشت و HI( و شاخص برداشت )DMمیانگین عملکرد بیولوژیک ) مقایسه .3 شکل

 (.Nو Bترتیب مولار( و تلقیح و عدم تلقیح بذر با باکتری )بهمیلی 5/7و صفر اسید در دو سطح سالیسیلیکپاشی )استیلنیاز آبی گیاه(، محلول 177%

 

 تعداد و طول غلاف . 3-4

و باکتری به صورت منفرد روی صفات تعداد غلاف پاشی بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت، آبیاری، هورمون
یک آبیاری بر تعداد غلاف در بوته )در سطح ×انه تاریخ کشتگاثرات دو اما ؛(2دار بود )جدول در بوته و طول غلاف غیر معنی

اریخ گانه ت(، و اثر سهپنج درصدباکتری )در سطح × پاشی، تاریخ کشتهورمون× پاشی، آبیاری هورمون× ( و تاریخ کشتدرصد
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(. در تاریخ 2داری داشتند )جدول ( تفاوت معنییک درصدسطح احتمال  پاشی بر طول غلاف لوبیا )درهورمون× آبیاری × کشت
غلاف در بوته( و در تنش  25پاشی و تلقیح بذر با باکتری )کشت اول )نیمه اردیبهشت( از تیمارهای آبیاری نرمال به همراه هورمون

پاشی و آبیاری و عدم هورمونغلاف در بوته در تیمارهای کم کمترین تعداد( P-4 دست آمد )شکلهدر بوته( بغلاف  22آبی )کم
نیاز آبی( و تنش  %177عدم تلقیح باکتری حاصل شد. همچنین در تاریخ کشت اول )نیمه اردیبهشت( از تیمارهای آبیاری نرمال )

تلقیح بذر با باکتری بیشترین طول غلاف گیاه لوبیا حاصل شد و کمترین طول پاشی + نیاز آبی( به همراه هورمون %07آبی )کم
عملکرد بالای  (.PL-4 شکل) دست آمدهپاشی و تلقیح باکتری بغلاف در هر دو تاریخ کاشت و دو تیمار آبیاری با عدم هورمون

دانه مرتبط است. میزان نیتروژن و کربن موجود در  لوبیا با افزایش تعداد غلاف، اندازه غلاف، تعداد دانه در غلاف و در نهایت وزن
 (.Munier-Jolain et al., 2008مقدار این صفات است ) کنندهاختیار گیاه در طول دوره پر شدن، تعیین

 

 

 
نیاز آبی  %177و  %07خرداد(، آبیاری )(، لوبیا چیتی تحت تیمارهای تاریخ کشت )اردیبهشت و PL( و طول غلاف )Pمیانگین تعداد غلاف/بوته )مقایسه .4شکل 

 (.Nو Bترتیب مولار( و تلقیح و عدم تلقیح با باکتری )بهمیلی 5/7و  صفراسید در دو سطح سالیسیلیکپاشی )استیلگیاه(، محلول

 

  گیرینتیجه. 4

ماه( مه اردیبهشتکشت اول )نی بیشترین ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و بیشترین میزان شاخص سطح برگ لوبیا چیتی در تاریخ
تر و تحریک رشد رویشی گیاه در که در نتیجه دمای هوای معتدل نیاز آبی گیاه( حاصل شد %177ال )و در شرایط آبیاری نرم
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کمترین میزان این صفات در کشت دوم و در تیمارهای تنش  ماه( بوده است. اماماه نسبت به کشت دوم )آخر خرداداردیبهشت
س خشکی تواند به دلیل شرایط استرپاشی و بدون تلقیح بذر با باکتری حاصل شد که مینیاز آبی گیاه(، بدون هورمون %07آبی )کم

یشتر پاشی با اسیدسالیسیلیک انجام گرفت به دلیل فراهمی عناصـر غـذایی بالبته وقتی که هورمون باشد.و گرما بر گیاه لوبیا بوده 
کیلوگرم در هکتار( و  3745طور، بالاترین عملکرد دانه لوبیا چیتی )(. همین1 صفات افزایش یافت )شکلبرای گیاه، میانگین این 

و تلقیح با  پاشی با اسیدسالیسیلیکشاخص برداشت در تاریخ کشت اول و در شرایط آبیاری نرمال مربوط به تیمار ترکیبی هورمون
پاشی بوته ر تاریخ کاشت دوم و در شرایط آبیاری نرمال، بدون کاربرد هورمونکاهش( د %55باکتری بود و کمترین عملکرد دانه )با 

أثیر مثبتی اسید در هر دو تاریخ کاشت تپاشی سالیسیلیکو عدم تلقیح بذر با باکتری حاصل شد. این بررسی نشان داد که هورمون
ن، عملکرد بیولوژیک گیاه لوبیا چیتی که در شرایط ایبر(. علاوه2 یتی داشته است )شکلچبر عملکرد دانه و شاخص برداشت لوبیا

اشت، اسید و تلقیح بذر با باکتری، در هر دو تاریخ کپاشی سالیسیلیکآبی کاهش داشت، در تیمارهای کاربرد توام هورمونتنش کم
ن بررسی بهبود صفات طور کلی، در ایهب (.3 دلیل تحرك رشد گیاه و جذب آب و مواد غذایی، افزایش نشان داد )شکلشاید به

عداد ها و تعملکرد لوبیا چیتی )طول غلافی رویشی )ارتفاع، شاخه فرعی و سطح برگ(، عملکرد )دانه و ماده خشک(، و برخی اجزا
دهد که ان می. این نش(4 پاشی بوته و تلقیح بذر باکتری مشاهده شد )شکلغلاف در بوته( در تیمارهای تلقیح همزمان محلول

محیطی یستتواند مزایای اقتصادی و زپاشی بوته توام با تلقیح بذر با باکتری یک فناوری امیدوارکننده است که میمحلولترکیب 
ن تاریخ کاشت ایبروجود آورد. علاوههی )تغییر تاریخ کاشت( بیآبی( و دماویژه در شرایط متغیر رطوبتی )تنش کمهدر شرایط مزرعه ب

از  ماه باعث مکانیسم فرار گیاهدر تولید محصول لوبیا چیتی است و کشت زودهنگام در اردیبهشت مناسب عامل مهم مدیریتی
 افزایش دما در طول دوره رشد رویشی و زایشی حتی در شرایط تنش آبی خواهد شد.
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