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كننده فسفات و قارچ هاي حلتأثير آبياري تكميلي و كاربرد دوگانه باكتري .7383. يثانومدرس  .م ع. و تشکري یزد .ج .ما.، قلاوند، 

 .66 -1۳ (:۳) 2مجله كشاورزي بوم شناختي.  .ميكوريز بر عملكرد و بازده مصرف آب عدس در شرايط ديم خراسان شمالي

 چکیده

 كشتشود. مصرف كود در  يداري و افزايش عملكرد عدس ميپاهاي بارندگي در ديمزارها زياد بوده، انجام يكبار آبياري باعث نوسان

تأثير  .توان با بهبود شرايط تثبيت زيستي نيتروژن در ريشه، ميزان توليد را بهبود بخشيد يمنيست بنابراين  مرسوم حبوبات ديم نيز اغلب

 Bacillus و Pseudomonas fluorescencesي فسفات  هاي حل كننده يباكتر ( با.Lens culinaris Medikتلقيح بذر عدس )

circulans همراه كاربرد قارچ ميكوريز به Glomus mosseae  يز انجام آبياري تكميلي، بر شماري از صفات كمي و كيفي در دو سال نو

تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم شمال خراسان مورد  چهار لات بادر شرايط صحرايي و در قالب طرح اسپليت پ ۳336و  ۳303

سطح عامل اصلي عبارت بودند از بدون آبياري، آبياري در مرحله كاشت و آبياري در مرحله گلدهي و سه سطح  سه بررسي قرار گرفت.

با  بذر ي فسفات و سطح سوم تلقيح مضاعف كننده ي حلها يباكتربودند از بدون كاربرد مواد بيولوژيك، تلقيح بذر با  عبارت عامل فرعي

دانه،  عملكردزيست توده،  عملكردي شامل بررسي صفات مورد ياري تكميلي بر همهآب ي فسفات و قارچ ميكوريز. كننده هاي حل يباكتر

هاي آزمايشي اثر متقابل ين عاملب داشت.دار  يمعنير تأثيتروژن دانه نيزان فسفر و مبازده )راندمان( مصرف آب و نيز  شاخص برداشت،

يزان ميش افزابازده مصرف آب و نيز  كاهشيزان مصرف آب و مداري در  يمعنيش افزاداري ديده نشد و استفاده از مواد زيستي باعث  يمعن

مواد زيستي  كاربرده شد. بيش از آبياري مرحله كشت باعث افزايش عملكرد دان درصد 46فسفر دانه شد. آبياري مرحله گلدهي به ميزان 

يكوريز به ويژه بدليل تأثير مثبت بر راندمان مصرف آب، اهميت مقارچ  كارگيريه بدر تلفيق با آبياري، تأثيري بر افزايش توليد نداشت اما 

 كند. يش توان گياه در استفاده از رطوبت موجود در خاك به پايداري بيشتر توليدكمك ميافزا داشته و با بهبودِ

 . ي فسفات كننده هاي حل باكتري، ميكوريز ،آبياري تكميلي ،عدس هاي كلیدي:ژهوا
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 مقدمه
عنوان به ،به همراه نخود  (.Lens culinaris Medik)عدس

جاي ه ها بديمزار بيشتردر  يي تناوبمهم در چرخه انيياهگ

هاي نظامپايداري  به وگرفته آيش در تناوب با غلات قرار 

يك درعدس ديم  كمبود آب كند.ميكمك كشاورزي 

اي از كمينهمين أتبوده، بنابراين مسئله شناخته شده 

 زمانِ شده، شاخص برداشت عملكرد وبهبود  ، باعثرطوبت

منظور  به ترين اصل  مهم. اندازد خير ميأت ابهررسيدگي 

در مديريت وري ابهبود فن ،واحد سطح افزايش عملكرد در

اعِمال (. Oweis et al., 2004a) است آبمصرف رايي اك

 گزينشتك آبياري( درمراحل )مديريت آبياري تكميلي 

به كاهش است كه  فني هايراهبرد، يكي از از رشداي شده

 ميزانكاربرد  كند. اين آبياري عبارت است از ميكمك  تنش

بارندگي تا آب كافي  يا بدون محدودي آب در زمان توقف

عملكرد دانه  پايداريها و افزايش و براي تداوم رشد بوته

 ميزانين البته ا .(Sweeney and Marr, 2005) مين شودأت

بنابراين از  آب مصرفي، به تنهايي براي توليد كافي نيست

باران و آبياري  ن، مكمل بودن آبهاي ضروري آويژگي

حاصل از  هاي محدودِآباز (. Oweis et al., 1999) است

اي  توان استفاده بهينهشونده در مناطق ديم ميمنابع تجديد

در مراحل بحراني  تا( Oweis et al., 2004b)ه عمل آورد به

اد تنش رطوبتي برعملكرد را كاهش د هايگذارياثر ،رشد

(Krishna and Bagrayaj, 1984مرحله .)  ي بحراني نياز آبي

 (. واكنشAnvar, 1993) عدس، مرحله گلدهي است

 يكسان نيست آبياري تكميلي مختلف زراعي به محصولات

عنوان مثال عدس و باقلا پاسخ بهتري به آبياري تكميلي ه ب

درصد از  26مديريت آبياري تكميلي در دهند. نشان مي

دارند اي هاي سوريه كه در توليد غلات اهميت ويژهارزديم

 (.Oweis et al., 2004) شود اعمال مي

در بسياري از اراضي كشت حبوبات ديم، مصرف كودهاي 

بدون مصرف آنها به ويژه  و صرفه نبوده شيميايي مقرون به 

ي مؤثر  براي كشاورزان خرده مالك مشهودتر است. استفاده

يژه نيتروژن و فسفر نيز نقش وه ب از مواد غذايي خاك

محيطي هاي بسيار مهمي در افزايش مقاومت گياه به تنش

 كند.و پايداري عملكرد ايفاء مي

خاك كاسته  غلظت قابل دسترس فسفردر شرايطي كه از 

 تحركهاي خاك نقش كليدي در شود، ريزموجودمي

 كنندفسفر و قابليت دسترسي آن براي گياه ايفا مي

(Khan et al., 2007.) هاي خاك به ويژه ياري از باكتريبس

هاي و قارچ Bacillus و Pseudomonasجنس هاي باكتري

با ترشح  Aspergillusو  Penicilliumمتعلق به جنس 

اسيدهايي مانند فرميك، استيك، پروپيونيك، لاكتيك و 

نامحلول خاك را به شكل محلول درآورده و  ، فسفات...

سازند، كه به عنوان باكتري براي گياهان قابل جذب مي

 د. درشون( ناميده ميPSBي فسفات ) كننده هاي حل

ها، نيتروژن ها در همزيستي با ريزوبيومياري از لگومبس

جوي تثبيت شده و در مشاركت با قارچ ميكوريز، قابليت 

 بعنوان كه يابدجذب فسفر از خاك توسط گياه بهبود مي

شود  ي باكتري، قارچ و گياه شناخته مي گانه همزيستي سه

(Lodwig et al., 2003; Champawat, 1990 يكي .) از

ي تثبيت زيستي نيتروژن، وجود  هاي محدود كنندهعامل

 AMهاي  فسفر قابل دسترس است كه در اين شرايط قارچ

مهمي را در جذب عناصر غذايي و به ويژه فسفر ايفا  نقش

( و به گياه در چيره آمدن به Ibijbijen et al., 1996كرده )

شرايط دشوار محيطي، بهبود تحمل به خشكي و شوري و 

 ;Turkmen et al., 2005كنند )يم ها كمك يندهآلا

Brundrett, 1991; Declerck et al., 1995.) زيستي هم

ميكوريزايي باعث تغيير ترشحات ريشه و نيز بهبود 

هاي فيزيكي محيط پيرامون ريشه شده و منجر به ويژگي

سوي  شود و ازتغييرات در جمعيت ميكروبي ريزوسفر مي

بر تشكيل و عملكرد قارچ  هانيزمهمين ميكروارگاديگر 

هايي موسوم به گذارند و به ويژه باكتريميكوريز تأثير مي

ي ميكوريزايي با تسريع در رشد  هاي كمك كنندهباكتري

 شوند.ميسليوم قارچ، باعث آسانگري ارتباط ميكوريزايي مي
 هاي يباكتربا هم قارچ ميكوريز و  كارگيريه بپايه 

ها در خدمت گرفتن قابليت باكتري بهي فسفات،  كننده حل

شده معدني و آلي در خاك بوده كه آزادسازي فسفر تثبيت

هاي ميكوريز جذب و به تواند بوسيله قارچپس از آن مي

منظور قابل  طور مؤثري وارد گياه ميزبان شود، بنابراين به

هاي دسترس كردن فسفر خاك به روش زيستي، اثرگذاري

 اند ري پيشنهاد شدهمتقابل ميكوريزوسف

 (Barea et al., 1997 .) ريزموجودهاي استفاده از

تواند عملكرد محصولات زراعي را فسفات مي ي كننده حل

 همزمان يح. تلق(Verma, 1993)درصد افزايش دهد  16تا 

جذب  ،فسفات ي كنندههاي حلقارچ ميكوريز و باكتري

 را بهبود فسفاته هايفسفات از خاك و فسفات وارده از كود

هاي انجام  آزمايش در Cabello et al., 2005) .بخشد )مي
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ي  كننده هاي حلكه باكتري  Azcon (1986)شده توسط

فسفات و قارچ ميكوريز را روي يونجه به كار برد،  افزايش 

ي خشك و افزايش فسفر جذب شده نسبت به حالت  ماده

هم  . در نخود، كاربرد باشدتلقيح جداگانه آنها ديده 

Mesorhizobium ciceri  يكوريز مو قارچGlomus 

fasciculatum هاي مثبت را بر عملكرد بيشترين اثرگذاري

افزايي بين قارچ و باكتري  است. در عدس روابط همداشته 

ي فسفات در زمينه ميزان جذب  كننده رايزوبيوم حل

توجه  با (.Zarei, 2006) شده استفسفات و عملكرد ديده 

وري آب حتي در اراضي  به ضرورت رويكرد به افزايش بهره

ديم و به منظور پايداري و افزايش عملكرد و كاهش هزينه

هاي زيستي خاك در  هاي توليد، استفاده از ويژگي

هاي محيطي بسيار ي بهينه و بهبود مقاومت به تنش تغديه

ضروري است بنابراين هدف از اين آزمايش، بررسي امكان 

منظور   ها در شرايط ديم به يزمارگانيكروم بكارگيري

 باشد. ي رطوبت خاك مياي از كمينهاستفاده بيشينه

 مواد و روش ها
در ايستگاه  ۳336و  ۳303هاي اين تحقيق در سال

شيروان( به صورت آزمايش )تحقيقات ديم شمال خراسان 

هاي كامل شده و در قالب طرح بلوكهاي خردكرت

چهار تكرار اجرا شد. پايگاه آزمايشي در منطقه  تصادفي با

متر قرار داشته  ميلي 416نيمه خشك با ميانگين بارندگي 

ها در نيمه اول سال كه به طور معمول نيمي از بارش

 ۳شود )شكل زراعي و مابقي تا اواخر خرداد ماه ريزش مي

 36برداري (. كربن آلي خاك تا عمق نمونه4و 

جدول درصد بود ) 3/6كم و به ميزان  متري، بسيار سانتي

سال به صورت آيش بوده  ۳6 ين مورد نظر به مدتزم (.۳

ي  كنندههاي حلها و باكتريو از اين رو فراواني قارچ

 (.4جدول بود )فسفات در آن اندك 

در سه سطح  هاي اصليعامل آبياري تكميلي در كرت

ي  آبياري در مرحله بار شامل بدون انجام آبياري، يك

آبياري در مرحله گلدهي و عامل استفاده از  باركشت و يك

ها نيز در سه سطح شامل بدون استفاده از  يزمارگانيكروم

هاي مواد زيستي به عنوان سطح اول، استفاده از باكتري

ي فسفات به عنوان سطح دوم و كاربرد همزمان  كننده حل

ي فسفات و قارچ ميكوريز به عنوان  كننده هاي حلباكتري

 سطح سوم در نظر گرفته شدند. پيش از كشت نسبت به

متري براي تعيين سانتي ۳66اك تا عمق گيري از خ نمونه
 

  

 .شهرستان شیرواندر 7380و 7388تغییرات بارندگي در سال  -7شکل 
 

 
.در شهرستان شیروان 7380و  7388تغییرات میانگین درجه حرارت در سال  -1شکل 

0 

10 

40 

80 

80 

ي
دگ

ارن
ن ب

زا
می

 (
تر

یم
یل

م
) 

 7380بارندگي سال 

 7388بارندگي سال

-10  

0 

10 

40 /
ما

 د
ط

وس
مت

  (
اد

گر
تی

سان
) 

 7380متوسط دماي سال 
 7388متوسط دماي سال 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 (۳) 2شناختي  ( مجله كشاورزي بوم۳333قلاوند و همكاران )                                                                        60
 

 

فیزیکي و شیمیایي خاك محل  هايویژگي -7جدول 

 .متر( سانتي 0-30عمق ) یشآزمامورد 

 مقدار ویژگي

 6-36 عمق ) سانتي متر(

 30 درصد شن 

 0/32 درصد لاي  

 2/46 درصد رس 

 لومي بافت خاك

 4/26 درصد اشباع  

 2/6 (۳6)دسي زيمنس بر متر*هدايت الكتريكي 

 ۳/0 اسيديته گل اشباع )پي اچ(

 4/۳0 درصد مواد خنثي شونده 

 33/6 درصد كربن آلي 

 623/6 درصد نيتروژن كل 

 3/4 (پي پي امفسفر قابل جذب )

 443 (پي پي امپتاسيم قابل جذب )
 

 .خاك محل مورد آزمایش هاي زیستيویژگي -1جدول 

 

اقدام هاي گذشته( ميزان آب خاك )ذخيره شده از بارندگي

درصد  46ه منظور تعيين ميزان آبياري تكميلي، ب شد.

ميانگين بارندگي بلند مدت منطقه در نظر گرفته شد. ميزان 

متر بارندگي براي هر كرت ميلي 66آب مورد نياز بر مبناي 

هاي مورد نظر با نصب كنتورهاي محاسبه و آن گاه در كرت

حجمي روي لوله آب نسبت به آبياري اقدام شد. در انجام 

ي آب به همه ها خارج نشد وگونه آبي از كرت آبياري هيچ

 كار رفته در همان كرت مورد استفاده قرار گرفت.

ي فسفات شامل باكتري  كنندهريزموجودهاي حل

Pseudomonas Fluorescens strain 93 و  Bacillus 

circulans  جداشده از رايزوسفر گندم و مخلوط با پرليت با

عدد باكتري در هر گرم مايه تلقيح بود.  6/3×۳61جمعيت 

ور اعِمال تيمار باكتري، بذرهاي مورد نياز هر كرت با به منظ

به درصد درون كيسه نايلوني  46ليتر محلول شكر ميلي 46

ي با به خوبثانيه با هم مخلوط شد، تا سطح بذرها  36 مدت

                                                 
1
 Colony Forming Unit 

گرم مايه تلقيح  36ماده چسباننده پوشانده شود. سپس 

ثانيه باهم مخلوط  36 به مدتباكتري به آن اضافه شد و 

ي آلومينيومي و در سايه  شدند سپس بذرها روي ورقه

 خشك شدند و بي درنگ نسبت به كاشت آنها اقدام شد.

اسپور و  شامل Glomus mosseaeماده تلقيحي قارچ 

هاي قارچ حاصل از كشت ريشه ذرت از كلينيك  هيف

هاي ي ارگانيك همدان تهيه شدند. شمار پروپاگولپزشك ياهگ

اسپورهاي قارچ استخراج شده در روش الك مرطوب به 

عدد در هر كيلوگرم خاك و بر اساس آزمون  3-3/1ميزان 
4

MPN  ه بعدد در سانتيمتر مكعب خاك  64/6به ميزان

هاي غني از اين مواد در آمد كه نسبت به خاك دست

طبيعت ميزان كمي است بنابراين كاربرد مواد زيستي 

هاي تيمار قارچ ميكوريز، در كرت توجيه كافي داشت.

مربع محاسبه ودر  درمترگرم  06ي تلقيح، به ميزان  ماده

هاي كشت بذر باخاك مخلوط و در زير بذر قرار رديف

 گرفتند.

بوته در متر  466عدسِ مورد استفاده رقم كيميا و به ميزان 

 .مربع بود كه در هر دو سال، درآغاز اسفندماه كشت شدند

نسبت به تسطيح زمين اقدام و با توجه به  پيش از كشت

ميزان بسيار كم فسفرِ خاك، نسبت به افزايش ميزان 

قسمت در ميليون )پي پي ام(  )با  6 فسفات خاك تا 

( اقدام شد همچنين به منظور سوپر فسفاتاستفاده از كود 

هاي تأمين نيتروژن مورد نياز براي تحريك باكتري

كيلوگرم اوره  36بت به مصرف ي نيتروژن، نس كننده تثبيت

ها اصله رديفف متر و 2×0ها كرت ابعاد در هكتار اقدام شد.

رديف  ۳۳و در هر كرت  گرفته شدمتر در نظر سانتي 36

هاي هرز با دست وجين شد و در طول  كشت شد. علف

گونه مواد شيميايي براي كنترل آفات و  فصل رشد از هيچ

اسط خرداد تا اوايل تيرماه ها استفاده نشد و در اوبيماري

محصول برداشت شد. در زمان برداشت دو رديف خارجي از 

ها به متر از آغاز و پايان رديف سانتي 66هر طرف كرت و 

متر مياني  اي حذف شدند و پنجعنوان اثرگذاري حاشيه

مانده براي برآورد عملكرد زيستي و عملكرد دانه  باقي

درجه سلسيوس  10در دماي  هاها و ساقهدانه استفاده شد.

ساعت و در آون خشك شدند. براي تعيين  20به مدت 

ميزان نيتروژن دانه از روش كجلدال و براي تعيين ميزان 

آميزي وانادا موليبدو فسفريك استفاده  فسفر از روش رنگ

 شد.

                                                 
2 Most Probable Number 

 مقدار ویژگي

 هاي اسپور قارچ ميكوريز شمار پروپاگول

 در هر كيلوگرم خاك() 
 عدد 0/3-3

 هاي خاك شمار باكتري

 هر گرم خاك( در) 
CFU

۳۳66  ×2/46-3/4۳ 

 هاي تثبيت كننده نيتروژن  شمار باكتري

 هر گرم خاك( در)
CFU ۳63  ×62/۳3-1/۳0 

 هاي ازوتوباكتر شمار باكتري

 )در هر گرم خاك( 
CFU ۳63  ×3/6-4/6 
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)معادله  ي زير از طريق معادله ۳(ETميزان تبخير و تعرق )

 (: Oweis et al., 2004b) ( محاسبه شد۳

(۳ )                                               S 

ميزان بارندگي  Rميزان تبخير و تعرق،  ETكه در آن 

ميزان  Dمتر(،  ميزان آبياري تكميلي )ميلي Iمتر(،  )ميلي

سانتي متري  ۳06آب هدر رفته به صورت زهكش از عمق 

باشد. ميزان تغييرات رطوبت آغاز و پايان فصل مي   و 

ي ميزان كل آبِ مصرف  ميزان تبخير و تعرق، به منزله

مورد "مصرف آب"شده منظور شد و تحت عنوان صفت 

 بررسي قرار گرفته است.

بدين منظور پيش از كشت و پس از برداشت محصول 

نسبت به تعيين درصد رطوبت وزني خاك با استفاده از 

دستي اقدام شد همچنين چون در شرايط ديم، ميزان  اوگر

رطوبت و آب به كار رفته نسبت به شرايط آبي بسيار كمتر 

 در متر منظور شد. سانتي ۳66 يريگاست، عمق نمونه 

طول فصل رشد هيچگونه رواناب سطحي در كشتزار ديده 

خشك و نيز  هاي اندك مناطق نيمهنشد. با توجه به بارش

هاي اراضي ديم، ميزان هدر رفت آب  خشك بودن خاك

ناشي از بارندگي و نيز آب ناشي از آبياري، از راه نفوذ 

متر( در عمل صفر منظور شد. در  سانتي۳66 ير)زعمقي 

هايي مانند گيري ويژگي طول فصل رشد به منظور اندازه

دهي نسبت به نمونه برداري  دهي و غلاف طول دوره گل

د. طول شاخه هاي رويشي و گياه از هر كرت اقدام ش ۳6

 گيري شد. ارتفاع گياه نيز در انتهاي مرحله گلدهي اندازه

 ( محاسبه شد.4ي زير )معادله  بازده مصرف آب از طريق معادله

(4    )                                                   
   

  
 

ميزان مصرف  ETعملكرد دانه )كيلوگرم(،  GYكه در آن 

بازده مصرف آب )كيلوگرم بر  WUEمتر( و  آب )ميلي

 .باشد متر( مي ميلي

 هاتجزیه داده

 SAS Instituteار افزها با استفاده از نرم تجزيه آماري داده

ها با استفاده از آزمون انجام شد و ميانگين داده  (1991)

مورد مقايسه قرارگرفت.  66/6دانكن در سطح احتمال 

ها با آزمون بارتلت مورد بررسي ختي واريانس دادهيكنوا

قرار گرفت و پس از تعيين يكنواختي آنها، نسبت به تجزيه 

تفسير نتايج دو سال آزمايش، علاوه  در .مركب اقدام شد

                                                 
1.Evapotranspiration

 

ها در دو سال، بدليل  بر بررسي نتايج تجزيه مركب داده

ماهيت ديم آزمايش در بعضي صفات مورد نياز براي درك 

طور جداگانه نيز مورد  ارتباطات، نتايج هر سال بهبهتر 

 بررسي قرار گرفتند.

 نتایج و بحث
 ، عملکرد دانه و شاخص برداشتزیستيعملکرد 

دار عملكرد انجام آبياري تكميلي باعث افزايش معني

در متر  گرم 2/۳13گرم در متر مربع به  ۳33زيستي از 

ي كشت نسبت به ديگر  انجام آبياري در مرحله .مربع شد

مراحل، بيشترين تأثير خود را بر صفت عملكرد زيستي 

داشت و  و هاي مرحله كاشتگذاشت زيرا همراه با بارندگي

ي رشد رويشي و گرم شدن هوا، وجود  زمان با توسعه هم

ذخيره آب ناشي از اعِمال آبياري، باعث كاهش تنش 

سرعت صرف توليد  موجود بهرطوبتي شده و رطوبت 

دليل رخداد  است در ضمن به عملكرد زيستي شده 

بارندگي اسفند ماه در هر دو سال انجام آزمايش )به ترتيب 

متر در سال اول و دوم(، انجام آبياري  ميلي 3/03و  2/30

مرحله كاشت تأثيري بر درصد سبز كشتزار نداشت. انجام 

درصد  3/۳0اهد تنها آبياري در مرحله گلدهي نسبت به ش

باعث افزايش عملكرد زيستي شد. مصرف آب در اين 

تواند باعث افزايش تبخير و مرحله علاوه بر اين كه مي

ها و  تواند باعث كمك به پر شدن دانهتعرق گياه شود مي

در نهايت افزايش عملكرد شود. آبياري در مرحله گلدهي تا 

عملكرد درصد  46درصد و آبياري كامل عدس تا  ۳1

(. Sadat and Nezami., 2011زيستي را افزايش داد )

درصدي عملكرد زيستي در آبياري  66همچنين افزايش 

(. Thomson et al., 1997كامل عدس گزارش شده است )

 3/21دار عملكرد دانه از اعِمال آبياري باعث افزايش معني

گرم در  ۳0/03گرم در متر مربع در تيمار بدون آبياري به 

تر مربع در تيمار آبياري در هنگام گلدهي شد )جدول م

داري انجام آبياري در مرحله كشت باعث افزايش معني  (.3

درصد نسبت به شاهد شد، اما  ۳3در عملكرد به ميزان 

درصدي عملكرد ناشي از آبياري در  33نسبت به افزايش 

دهد. بيشتر بودن  مرحله گلدهي اهميت كمتري نشان مي

كرد در تيمار آبياري مرحله گلدهي، افزايش عمل

ي اهميت بسيار زياد تأمين رطوبت در طي  دهنده نشان

مراحل زايشي است كه در آن، اغلب حبوبات ديم با تنش 

ي رطوبتي روبرو بوده و در نهايت باعث كاهش  فزاينده
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شود. با در نظر گرفتن تفاوت ميزان عملكرد دانه مي

ش، نتايج هر دو سال بارندگي در دو سال انجام آزماي

دار آبياري در مرحله گلدهي ي برتري معني دهنده نشان

نسبت به آبياري در مرحله كشت است اما نكته قابل توجه 

تر از سال اول بود  سال دوم كه سالي خشك در اين كه

درصد  ۳6درصد افزايش عملكرد نسبت به شاهد به ميزان 

ت آمد. اين دس تر بود به  بيشتر از سال پيش كه مرطوب

هاي خشك، با  مطلب است كه در سالمورد گوياي اين 

هاي توان آسيبانجام آبياري به ميزان مشخصي مي

خشكي را تا حد زيادي نسبت به سال مرطوب تعديل كرد، 

دست آيد.  هر چند كه ممكن است عملكردهاي كمتري به

برابر در شرايط آبياري كامل  14/4افزايش عملكرد تا 

حالت بدون آبياري گزارش شده است نسبت به 

(Thomson et al., 1997در يك آزمايش سه .)  ساله در

ي  متر آبياري در مرحلهميلي ۳66سوريه نيز انجام 

درصد و نيز  2۳گلدهي، باعث افزايش عملكرد دانه تا 

 ,.Oweis et alدرصد شد ) 46افزايش عملكرد زيستي تا 

ريه نشان داده (. در يك آزمايش چندساله در سو1999

يابد، هر شدكه عملكرد عدس با آبياري تكميلي افزايش مي

هاي باراني و مرطوب نسبت چند كه اين افزايش در فصل

 (.Zhang et al., 2000هاي  خشك كمتر است )به فصل

ي فسفات و تلقيح  كننده هاي حلاستفاده از باكتري

كرد دار عمل مضاعف آنها به ترتيب باعث افزايش غيرمعني

گرم درمتر  40و  گرم در متر مربع زيستي به ميزان يك

يژه در تيمار وه ببيشتر بودن آن  ( كه3مربع شد )جدول 

و قارچ  ي فسفات كننده هاي حلكاربرد با هم باكتري

هاي دليل چيرگي بر محدوديت تواند بهميكوريز، مي

رطوبتي خاك باشد. البته افزايش عملكرد زيستي در 

كه هدف، توليد بيشترِ دانه باشد تنها گوياي شرايط ديم 

هاي آزمايشي نبوده و بايد به نتايج تأثير مثبت تيمار

شود. بين سطوح آبياري و كاربرد عملكرد دانه نيز توجه

مواد زيستي از نظر تأثير بر عملكرد زيستي اثر متقابل 

آبياري  انجام داري ديده نشد، اما بهترين تيمار،معني

ت با تلقيح مضاعف مواد زيستي و به ميزان درمرحله كش

گرم در متر مربع بود كه نسبت به تيمار شاهد به  0/۳10

درصد افزايش نشان داد. كاربرد مواد زيستي  36ميزان 

داري بر افزايش عملكرد دانه در شرايط  نتوانست اثر معني

(. كاربرد اين مواد ميانگين 3ديم داشته باشد )جدول 

گرم در  2/60گرم در متر مربع به  2/63از عملكرد دانه را 

متر مربع افزايش داد و همانند عملكرد زيستي، بيشترين 

ميزان افزايش آن در تيمار كاربرد مضاعف مواد زيستي 

ي اين است كه مواد  دهنده دست آمد. اين موضوع نشان به

زيستي به كار رفته، بيش از تأثير بر عملكرد زيستي، بر 

ثير داشته، در ضمن تأثير به كارگيري قارچ عملكرد دانه تأ

 باشد.ي فسفات مي كننده هاي حل ميكوريز بيش از باكتري

در حبوبات ديم افزايشِ سهم اقتصادي از كل عملكرد 

ياري تكميلي آب زيستي بسيار بيشتر مورد توجه است.

 ( و از3دار شاخص برداشت شد )جدول باعث تغيير معني

در تيمار  31/6در مرحله كشت، به در تيمار آبياري  43/6

كه ميزان  آبياري درمرحله گلدهي افزايش يافت در حالي

دست آمد. آبياري مرحله كشت  به 34/6آن در تيمار شاهد 

درصدي شاخص برداشت نسبت به تيمار  3 باعث كاهش

است بنابراين انجام آبياري در مرحله بدون آبياري شده

به افزايش توليد  كشت، از نظر شاخص برداشت، كمكي

توان نتيجه گرفت كه با افزايش عملكرد نكرده و مي

زيستي، مصرف آب بيشتر شده و در پايان فصل رشد گياه 

را به ميزان بيشتري در معرض تنش خشكي قرار داده 

است، بنابراين در اين حالت، به دليل افزايش بيشتر 

عملكرد زيستي نسبت به عملكرد اقتصادي، شاخص 

ي دو سال آزمايش،  است. در مقايسهكاهش يافته برداشت 

ي كشت، باعث كاهش بيشتر  انجام آبياري در مرحله

تر شده است كه نشان از  شاخص برداشت در سال خشك

شرايط تنش بيشتر بوده و ميزان آب اندك به كار رفته در 

قالب آبياري تكميلي، تنها رشد رويشي را تشديد كرده، اما 

دليل مصرف بيشتر رطوبت خاك،   در پايان فصل به

عملكرد اقتصادي را نسبت به عملكرد زيستي كمتر 

ي گلدهي باعث  افزايش داده است. آبياري در مرحله

درصد نسبت به تيمار  ۳6افزايش شاخص برداشت به ميزان 

بدون آبياري شد. اين افزايش نشان از سهم زياد آبياري 

داري يش معنيافزا د.باشانجام شده در افزايش توليد دانه مي

ي آبياري  درصد در نتيجه 43در شاخص برداشت به ميزان 

 (.Sadat and Nezami, 2011تكميلي گزارش شده است )

داري بر شاخص كاربرد مواد زيستي نتوانست تأثيرمعني

باشد و از آن جايي كه هر دو تيمار باكتري  برداشت داشته

-زاينده توليد مطرح هاي افتوانند بعنوان تيمارو قارچ مي

رسد چنين بي تأثيري بر شاخص برداشت  ميباشند به نظر 

ناشي از تأثير همانند تيمارهاي بالا بر افزايش عملكردهاي 

 (.۳جدول دانه و زيستي بوده باشد )
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 .، عملکرد دانه و برخي صفات عدسزیستيمتقابل آنها برعملکرد  هايو اثرگذاري زیستيآبیاري تکمیلي و كاربرد مواد  تأثیرهاي  مقایسه میانگین-3جدول 

 
 ها ویژگي

 زیستيسطوح كاربرد مواد  سطوح آبیاري

 عملکرد دانه

گرم بر متر )

 (مربع

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 زیستي

گرم بر متر )

 (مربع

میزان مصرف 

 آب

 (میلي متر)

 مصرف آب بازده

كیلوگرم بر میلي )

 (متر

 درصد

نیتروژن  

 دانه

 درصد

فسفر  

 دانه

 47/32c b34/6 c۳33 186/68c 20852b 3/717c 0/275c - (A1بدون آبياري )
يكبار آبياري مرحله كشت 

(A2) 
- 53/7b c43/6 a2/۳13 234/37a 11720c 4/004b 0/297b 

يكبار آبياري مرحله گلدهي 

A3) 
- 63/18a a31/6 b6/۳04 225/87b 30713a 4/342a 0/314a 

53/8a 34/6 (B1بدون كاربرد مواد بيولوژيك ) - a 3/۳60 a 205/43b 23774a 3/877ab 0/277b 
ي فسفات ) كننده كاربرد جداگانه باكتريهاي حل - B2) 53/98a 34/6 a 0/۳60 a 220/15a 17930b 3/985ab 0/294b 

- 
ي فسفات و قارچ ميكوريز  كننده كاربرد توام باكتريهاي حل

(B3) 
56/42a 33/6 a 3/۳0۳ a 221/34a 21947a 4/201a 0/315a 

 (A1بدون آبياري )

 46/07a 0/3201a 136/09a 183/80a 20121ab 3/570ab 0/261ab (B1بدون كاربرد مواد بيولوژيك )
 46/84a 0/322a 136/8a 191/24a 17564c 3/722ab 0/277ab (B2ي فسفات ) كننده كاربرد جداگانه باكتريهاي حل
ي فسفات و قارچ  كننده كاربرد با هم  باكتريهاي حل

 (B3ميكوريز)
49/04a 0/321a 144/04a 185/007a 24869a 3/858a 0/285a 

يكبار آبياري مرحله كشت 

(A2) 

 51/93ab 0/286b 159/88ab 213/70c 16834a 3/833ab 0/273ab (B1بدون كاربرد مواد بيولوژيك )
 52/73a 0/285b 163/18a 239/26ab 42058b 3/941ab 0/297ab (B2ي فسفات ) كننده حلكاربرد جداگانه باكتريهاي 

ي فسفات و قارچ  كننده كاربرد با هم  باكتريهاي حل

 (B3ميكوريز)
56/41a 0/299a 164/65a 250/15a 42063b 4/239a 0/320a 

يكبار آبياري مرحله گلدهي 

(A3) 

 63/39a 0/373a 170/19ab 218/80b 34731a 4/227ab 0/296ab (B1بدون كاربرد مواد بيولوژيك )
 62/32ab 0/369a 173/24a 229/96a 27426b 4/292a 0/308ab (B2ي فسفات ) كننده كاربرد جداگانه باكتريهاي حل
ي فسفات و قارچ  كننده كاربرد با هم  باكتريهاي حل

 (B3ميكوريز)
63/82a 0/37a 176/86a 228/86a 30348ab 4/507a 0/339a 
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 (WUE)1( و بازده مصرف آب ET)7میزان مصرف آب 

نتايج آزمايش دو ساله نشان داد كه ميزان مصرف آب 

داري افزايش  صورت معني  بار آبياري به تحت تأثير يك

دار بين هر سه سطح  ، اين افزايش معني(2جدول يافته )

 0/۳00 اي كه از ميزانگونه شد بهتيمارهاي آبياري ديده 

و  0/446متر در تيمار بدون آبياري، به ترتيب به  ميلي

متر در تيمارهاي آبياري در مرحله گلدهي و ميلي 3/423

دليل  آبياري در مرحله كشت رسيد. افزايش مصرف آب به

رسد ولي نكته جالب مري بديهي به نظر ميانجام آبياري ا

داري بر تغيير  ي آبياري، تأثير معني اين كه تغيير مرحله

ميزان مصرف آب دارد. انجام آبياري در مرحله گلدهي 

درصد نسبت به بدون  46ميزان مصرف آب را به ميزان 

دهد ولي همين ميزان آبياري در مرحله آبياري افزايش مي

شود. درصد مي 6/46صرف به ميزان كشت باعث افزايش م

دليل  با توجه به اينكه در شرايط ديمِ نقاط كم باران به

رفتِ عمقي آب توان هدر هاي جوي، مياندك بودن بارش

تواند  را ناچيز فرض كرد، بنابراين افزايشِ مصرف آب مي

ي افزايشِ تبخير و تعرق گياه باشد، به ذاته  دهندهنشان

ا ميزان عملكرد زيستي گياه نيز دارد. ي مستقيمي ب رابطه

( ۳6و  0هاي  همبستگي بين صفات مورد بررسي )جدول

دهد كه تأثير افزايش مصرف آب بر افزايش مينشان 

عملكرد زيستي، بيش از تأثير آن بر افزايش عملكرد دانه 

است همانگونه كه عنوان شد اين عامل به طور مستقيم بر 

باشد. در سال اول ذار ميشاخص برداشت محصول تأثيرگ

ي رشد،  با وجود بارندگي به نسبت مناسب در طول دوره

تأثير آبياري در افزايش مصرف آب نسبت به تيمار بدون 

ي كمتر بود. بارندگ درصد كمتر از سال دوم با ۳۳آبياري 

ي عدس و  ي عملكرد دانه كننده ترين عامل تعيين مهم

ط ديم، ميزان نخود و ميزان مصرف آب آنها در شراي

(. در Zhang et al., 2000بارندگي و پراكنش آن است )

متر آب ميلي 16سوريه ميزان مصرف آب عدس با كاربرد 

 (.Oweis et al., 2004bدرصد افزايش يافت ) ۳6به ميزان 

داري تغيير طور معني آب را به مصرف كاربرد مواد زيستي،

متر در تيمار ميلي 2/466كه ميزان آن از  طوري داد به

متر در تيمار ميلي 3/44۳ بدون كاربرد مواد زيستي به

(. با 3كاربرد مضاعف مواد زيستي افزايش يافت )جدول 

توجه به اين كه كاربرد مواد زيستي باعث افزايش 

                                                 
1 Evapotranspiration 

2 Water Use Efficiency 

داري در عملكرد زيستي و عملكرد دانه نشد، اين  معني

-تواند نشاندار در ميزان مصرف آب ميافزايش معني

ي اين باشد كه مصرف آب به ميزان نسبتا برابري  دهدهن

بين افزايش توليد شاخ و برگ و نيز دانه تقسيم شده 

دار نبوده ولي در است، گرچه افزايش هر يك از آنها معني

-نهايت ميزان كل آب مصرفي توسط گياه به ميزان معني

 است.داري افزايش يافته

ط اين آزمايش كاربرد مواد زيستي استفاده شده در شراي

نتوانستند عملكرد دانه و عملكرد زيستي را افزايش 

داري دهند و در ظاهر به كارگيري آنها مقرون به  معني

صرفه نيست، اما توجه به تغييرات بازده مصرف آب كه در 

ي  دهنده تواند نشان ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت مي

هايي در قارچ ميكوريز به تن بكارگيريپذير بودن توصيه

 .باشد شرايط ديم

ها نشان داد تيمار تلقيح مضاعف در  تجزيه مركب داده

ي فسفات،  كننده هاي حلمقايسه با تيمار كاربرد باكتري

 داري بر ميزان كل آب مصرفي نداشته است،برتري معني

به عبارت ديگر بكارگيري قارچ ميكوريز نتوانست عملكرد 

از نظر تأثير بر ميزان ي فسفات را  كننده هاي حل باكتري

رشد و مصرف آب تغيير دهد، اما توجه به تغييرات بين دو 

درصد  42دهد در سال دوم كه به ميزان  سال نشان مي

تر از سال اول بود، تيمار تلقيح مضاعف مواد زيستي  خشك

ي فسفاتباعث  كننده هاي حلبيش از تيمار كاربرد باكتري

اول بر عكس بود  افزايش مصرف آب شد اما نتايج سال

تواند رسد بكارگيري قارچ ميكوريز ميميبنابراين، به نظر

در شرايط تنش خشكي، ميزان آب خاك را با كارايي 

هاي بيشتري براي گياه قابل استفاده كند. بين عامل

آبياري و كاربرد مواد زيستي از نظر تأثير بر ميزان مصرف 

خود  ( كه3ول داري مشاهده نشد )جدآب اثر متقابل معني

هاي آزمايشي بر هاي همانند عاملاثرگذاري ي دهندهنشان

ET نظر افزايش ميزان مصرف آب بوده است. كمترين  از

در تيمارِ بدون كاربرد مواد زيستي و بدون  ETميزان 

در تيمار  ETمتر( و بيشترين ميزان ميلي 0/۳03آبياري )

زيستي به آبياري در مرحله كشت با كاربرد مضاعف مواد 

-تواند نشان متر(. اين افزايش مي ميلي ۳/466آمد )دست 

ي شرايط مساعد محيطي از نظر آب در دسترس و  دهنده

نيز قابليت گياه در جذب بيشتر آب بوده و بنابراين نقش 

هاي اضافه شده به خاك در افزايش آب ميكروارگانيزم

 سازد. مصرفي گياه را بهتر توجيه مي
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 .در شهرستان شیروان 7388-7380سال  دراز صفات عدس  ريشمابر  زیستيآبیاري تکمیلي و كاربرد مواد  تأثیرتجزیه واریانس مركب  -4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر

S.O.V df فسفر دانه نیتروژن دانه راندمان مصرف آب میزان مصرف آب عملکرد بیولوژیک شاخص برداشت عملکرد دانه 

 **2444/17 *3400/51 **6/939 **62853/09 **1725090/9 **0/00368 *2/ 5271 1 سال 
 7675/83 13972/79 0/148 310/06 2107/4 0/00714 14138/4 6 سال *تكرار 

 **9450/04 **23510/58 **1/631 **15530/72 **743367/1 **0/03963 **152855/9 2 آبياري تكميلي 
 38/79ns 0/330** 226/02ns 218/15ns **65934/0 **0/01350 **18834/4 2 سال * آبياري تكميلي 

 A 12 856/7 0/00100 6226/6 77/58 0/012 455/20 258/79خطاي 
 **5153/8ns 0/00013ns 16536/0ns 1884/21** 0/169** 6558/97ns 8660/14 2 زيستيمواد 

 872/6ns 0/00020ns 6253/4ns 673/67ns 0/053ns 178/98ns 417/90ns 4 * آبياري تكميلي  زيستيمواد 
 320/3ns 0/00002ns 1144/7ns 43/79ns 0/002ns 232/75ns 229/18ns 2 زيستيسال* مواد 

 120/3ns 0/00010ns 1034/1ns 62/18ns 0/003ns 165/20ns 45/67ns 4 سال* اثر متقابل 
 B  36 4242/0 0/00075 32819/7 266/78 0/030 2208/69 1159/14خطاي 
          71 كل 

 
   

 11/537 11/688 6/687  21002 42312 8/384  11/899   (%ضريب تغييرات )  
ns درصد ۳درصد و  6دار در سطح احتمال  دار، * و ** به ترتيب معني غير معني 
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داري تحت تأثير ميزان آب طور معني بازده مصرف آب به

ي انجام آبياري گياه قرار گرفت،  در دسترس و مرحله

در تيمار آبياري در  34/4كه كمترين آن به ميزان  طوري به

مرحله كشت و بيشترين آن در تيمار آبياري در مرحله 

 متر آب مصرفي كيلوگرم بر ميلي 02/4گلدهي و به ميزان 

بود. در تيمار بدون آبياري، بازده مصرف آب به ميزان 

دست آمد كه به تقزيب بين دو تيمار آبياري قرار  به 61/4

ي كشت  گيرد. با توجه به اين كه آبياري در مرحله مي

نسبت به بدون آبياري، باعث كاهش بازده مصرف آب شده 

و همين آبياري در مرحله گلدهي نتيجه به كلي معكوس 

يزان آب در م شود كهگيري مي دارد، بنابراين نتيجه

شد گياه به طوركامل براي افزايش دسترس در اواخر ر

توليد اقتصادي گياه، بسيار مهم است. از سوي ديگر با 

توجه به اين كه در هر دو سال آزمايش، ميزان بارندگي در 

است در  ، ممكنماه به نسبت مطلوب بوده است ارديبهشت

نظر برسد كه آب به كار رفته در مرحله  ي اول به وهله

تنها با ذخيره شدن در خاك به گلدهي )ارديبهشت ماه(، 

هاي خردادماه كمك كرده است، اما نكته كاهش تنش

جالب اين كه در مقايسه بين دو سال آزمايش، انجام 

آبياري تأثيرگذاري متفاوتي بر بازده مصرف آب داشته 

تر(، تأثير آن به  كه در سال دوم )خشك طوري است، به

ه مصرف آب در مراتب بيشتر از سال اول بود )بهبود بازد

كه  درصد(، در حالي ۳1درصد و در سال دوم  4سال اول 

سال مورد بررسي  ماه دو هاي ارديبهشتتفاوت بارندگي

توان گفت صِرف توجه به متر بود بنابراين ميميلي 2تنها 

هاي زمان گلدهي در بدون اعمال آبياري تكميلي  بارندگي

ر بررسي بالا ممكن است گمراه كننده باشد بنابراين تكرا

تواند منجر به تعديل نتايج بالا شود. هاي بعد ميلدر سا

تواند بر بازده مصرف  آب به كار رفته در آبياري تكميلي مي

آب بسيار موثر باشد و اين تأثير به اين علت است كه 

هاي شديد تنش تواند اثرگذاريمقادير جزيي آب مي

 كندخشكي را در مراحل رشدي حساس گياه تعديل 

(Oweis et al., 1999.) 

داري بر تغيير بازده استفاده از مواد زيستي اثر معني

كمترين آن در  كه يطوربه ( 2مصرف آب داشت )جدول 

ي فسفات و  هاي حل كننده تيمار كاربرد جداگانه باكتري

در تيمار بدون استفاده از مواد زيستي  آن يرمقادبيشترين 

 به طور. دست آمدبه  و نيز تلقيح مضاعف مواد زيستي

كلي در هر دو سال آزمايش، استفاده از مواد زيستي باعث 

شد، لذا با توجه به شاهد كاهش بازده مصرف آب نسبت به 

يري آنها باعث افزايش معني دار كار گه باين مطلب كه 

مصرف آب شده و نيز از آن جايي كه بين اين عامل و 

-نشد بنابراين مي دار ديدهعامل آبياري اثر متقابل معني

توان نتيجه گرفت تأثير استفاده از مواد زيستي، بيش از 

افزايش عملكرد اقتصادي منجر به افزايش عملكرد رويشي 

. همانگونه كه در بالا اشاره شد نتايج تجزيه شده است

داري بر واريانس نشان داد كه كاربرد مواد زيستي اثر معني

ت تأثير آن بر شاخص برداشت نداشته است و در حقيق

تغييرات عملكرد زيستي و عملكرد دانه نيز روند همانندي 

داشته است و با در نظر گرفتن نتايج به دست آمده از 

بازده مصرف آب، اثر كاربرد مواد زيستي بر افزايش عملكرد 

باشد. همچنين گيري مي رويشي بار ديگر قابل نتيجه

اد زيستي، مؤيد هاي آبياري و كاربرد موبررسي تأثير تيمار

اين مطلب است كه كمترين مقادير بازده مصرف آب در 

مواد زيستي به  كارگيريه بهر يك از سطوح آبياري، با 

 كه يحالدست آمدند. توجه به اين نكته جالب است كه در

ي فسفات باعث كاهش بازده مصرف  كننده هاي حل باكتري

نسبت به شاهد شدند، ولي تلقيح آنها با قارچ ميكوريز 

رغم رشد  ديگر، به به عبارتباعث تعديل اين ويژگي شده، 

ي  كننده هاي حل باكتري بكارگيريرويشي بيشتر توسط 

فسفات نسبت به شاهد، مصرف با هم آنها با قارچ ميكوريز 

شود در پايان فصل رشد، تأمين آب براي رشد  مي باعث

 ها بهتر شده و از اين راه بازده مصرف آب بهبود يابد. دانه

 میزان نیتروژن و فسفر دانه

-تواند نشانتغييرات ميزان فسفر و نيتروژن دانه، مي

هاي آزمايشي بر ميزان جذب هاي عاملي اثرگذاري دهنده

-طور معني يتروژن دانه بهيزان نم اين عناصر از خاك باشد.

آبياري تكميلي قرار گرفت  عاملداري تحت تأثير سطوح 

درصد در تيمار  1۳/3آن از  ميزانكه  طوري ( به3)جدول 

درصد در تيمار آبياري در زمان  32/2بدون آبياري، به 

درصدي، ناشي از  3/۳0گلدهي افزايش يافت. اين افزايش 

ها و انتقال آن ريشه در جويبهبود شرايط تثبيت نيتروژن 

به گياه است. انجام آبياري در زمان كشت نيز توانست 

درصد  0/1ميزان نيتروژن دانه را نسبت به شاهد به ميزان 

ي اهميت وجود ذخيره  دهندهافزايش دهد كه نشان

زيستي  هم رطوبت در خاك براي بهبود برقراري شرايط

گيري مواد (. به كار3جدول باشد )بين باكتري و گياه مي

  داري بر ميزان نيتروژن دانه نداشت امازيستي تأثير معني
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 7388-7380دو سال  درمتقابل آنها برمیزان نیتروژن و فسفر دانه عدس  هايو اثرگذاري زیستيآبیاري تکمیلي و كاربرد مواد  تأثیرهاي  مقایسه میانگین- 1جدول 

  
 ویژگي ها

  
 سال اول

 

 سال دوم

 درصد فسفر دانه درصد نیتروژن دانه درصد فسفر دانه نیتروژن دانهدرصد  زیستيسطوح كاربرد مواد  سطوح آبیاري

 3/79222c  0/27772b 3/8435c  0/27134c - (A1بدون آبياري )
 4/09971b  0/30185c 3/8939b  0/29148b - (A2يكبار آبياري مرحله كشت )
 A3) - 4/37713a  0/32324a 4/1194a  0/30501aيكبار آبياري مرحله گلدهي 

) زيستيبدون كاربرد مواد  - B1) 3/6054a  0/27924a 3/5348ab  0/27411b 

ي فسفات ) كننده باكتريهاي حل جداگانهكاربرد  - B2) 3/8035a  0/30275a 3/6405ab  0/28532b 

ي فسفات و قارچ ميكوريز ) كننده باكتريهاي حل با همكاربرد  - B3) 3/9678a  0/32082a 3/7479a  0/30843a 

 (A1بدون آبياري )

 3/8779a  0/26239a 3/7886ab  0/26039ab (B1) زيستيبدون كاربرد مواد 
 4/0359a  0/28148a 3/8454a  0/2724a (B2ي فسفات ) كننده باكتريهاي حل جداگانهكاربرد 

ي فسفات و قارچ ميكوريز ) كننده باكتريهاي حل با همكاربرد  B3) 4/3854a  0/2893a 4/0928a  0/28126a 

 (A2يكبار آبياري مرحله كشت )

 4/2461b  0/27397b 3/8435ab  0/27196b (B1) زيستيبدون كاربرد مواد 
 4/3886ab  0/30394b 3/8939ab  0/28998ab (B2ي فسفات ) كننده باكتريهاي حل جداگانهكاربرد 

ي فسفات و قارچ ميكوريز ) كننده باكتريهاي حل با همكاربرد  B3) 4/4967a  0/32764a 4/1194a  0/31252a 

 (A3يكبار آبياري مرحله گلدهي )

 3/6054a  0/30137a 4/2072ab  0/28998ab (B1) زيستيبدون كاربرد مواد 
 3/8035ab  0/32284a 4/1957a  0/2935ab (B2ي فسفات ) كننده باكتريهاي حل جداگانهكاربرد 

ي فسفات و قارچ ميكوريز ) كننده باكتريهاي حل با همكاربرد  B3) 3/9678a  0/34552a 4/5175a  0/3315a 
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درصد در تيمار شاهد  0/3 افزايش ميزان نيتروژن از باعث

درصد در تيمار تلقيح مضاعف باكتري  ۳6/2به 

 نكته جالب اين. شد ي فسفات و قارچ ميكوريز كننده حل

-كه درسال اول اين افزايش بيش از سال دوم بود كه نشان

ي تأثير مثبت ميزان بارندگي در بهبود كارايي مواد  دهنده

است. در مقايسه بين دو سال آزمايش، نتايج  زيستي

ي مقادير بالاترِ نيتروژن دانه در سال اول  دهندهنشان

آبياري و  (. اثر متقابل بين6بود )جدول تر(  )مرطوب

ها با اما نتايج مقايسه ميانگين ،دارنبود معني زيستيكاربرد 

هاي استفاده از آزمون دانكن تيمارهاي آزمايشي را در گروه

كه كمترين ميزان  طوري به بندي كرد، متفاوتي طبقه

و  زيستينيتروژن دانه در تيمار بدون كاربرد آبياري و مواد 

بيشترين آن در تيمار آبياري در مرحله گلدهي به همراه 

ي فسفات و قارچ  كننده تلقيح مضاعف باكتريهاي حل

 درصد افزايش(. 40دست آمد )ه ميكوريز ب

تغييرات ميزان فسفر دانه با كاربرد آبياري تكميلي، روند 

 همانندي با تغييرات ميزان نيتروژن دانه نشان داد،

درصدي در  0/۳2آبياري باعث افزايش كه انجام  طوري به

(. با توجه به همبستگي 3ميزان فسفر دانه شد )جدول 

بسيار بالاي ديده شده بين ميزان فسفر و نيتروژن دانه  

(**31/6=rمي ) ،توان نتيجه گرفت در يك ارتباط مستقيم

هايي كه باعث بهبود شرايط تثبيت نيتروژن و جذب عامل

اعث بهبود شرايط جذب فسفر از شوند بآن توسط گياه مي

شوند. در بررسي ميزان تثبيت نيتروژن، تلقيح خاك نيز مي

ها ي فسفات و ريزوبيوم كننده هاي حلمضاعف باكتري

-ها، باعث افزايش معنينسبت به كاربرد جداگانه ريزوبيوم

و سويا  باقلا داري در ميزان نيتروژن و فسفر دانه در عدس،

(. كاربرد مواد زيستي نيز Badr and Moawad, 1988شد )

داري در ميزان فسفر دانه شد اما نكته باعث افزايش معني

جالب اين كه در صورت بدون استفاده از قارچ ميكوريز، 

دهد داري نشان نميميزان فسفر دانه ها تغيير معني

ي فسفات حتي در  كننده هاي حلعبارتي كاربرد باكتري به

ادر به بهبود جذب فسفات از خاك شرايط آبياري تكميلي، ق

تواند ناشي از فقر مواد آلي خاك شود كه اين نتيجه مينمي

تواند باعث  بوده باشد، به عبارتي كمبود مواد آلي خاك مي

ي فسفات  كننده هاي حلكاهش فعاليت و تأثير باكتري

شود، در حالي كه اين حساسيت در مورد به كارگيري قارچ 

 شد.ميكوريز كمتر ديده 

 

 تجزیه همبستگي صفات فنوتیپي

به  زمان بررسي روابط همبستگي چند صفت به طور هم

تواند ويژه از نظر تأثير تغييرات بارندگي بين دو سال مي

دهد. اگر سال اول آزمايش  ارائهتفسير بهتري را از تغييرات 

عنوان سال عادي )نرمال( از نظر بارندگي و دما فرض  به 

تر  دليل كاهش بارندگي و گرم شود، آن گاه سال دوم به

شود. به  تواند بعنوان سال تنش در نظر گرفتهشدن هوا، مي

منظور درك بهتر روابط همبستگي فنوتيپي، تجزيه به 

بتوانند تغييرات كلي صفات  هاي مستقل از يكديگر كهعامل

كنند، اثر تنش خشكي در سال بسته با يكديگر را توجيه هم

ها به تفكيك دهد. نتايج تجزيه به عاملدوم را بهتر نشان مي

 داده شده است. نشان 1و  0هاي سال در جدول

عامل  سهدست آمده  ي به در سال اول بر پايه مقادير ويژه

ا توضيح دهند، كه البته درصد تغييرات ر 33توانستند 

درصد بود و دو عامل ديگر به ترتيب با  14سهم عامل اول 

داراي اهميت كمتري بودند. بررسي عامل  درصد 3و  ۳4

ي صفات ديده ترين عامل، نشان داد، همه اول بعنوان مهم

-شده در اين آزمايش با علامت مثبت در تشكيل ضريب

هاي  شاخه هاي عامل شركت كردند، ضمن اين كه طول

صد دانه و ارتفاع گياه به  ، وزني گلدهي فرعي، طول دوره

 030/6و  342/6، 346/6، 340/6ترتيب با ضرايب 

بيشترين مقادير، و طول دوره رسيدگي و شمار دانه در 

،كمترين ۳0/6و  43/6هاي غلاف به ترتيب با ضريب

(. اما در سال ۳۳دادند )جدول اختصاص مقادير را به خود

 06عامل اول در مجموع بيش از  سه (،3)جدول دوم 

درصد تغييرات را توضيح دادند كه سهم آنها به ترتيب 

ترين  عنوان مهمبررسي عامل اول به .% بود۳۳ و %۳0%، 60

عامل نشان داد، طول روزهاي كاشت تا گلدهي، وزن صد 

هاي رويشي با بيشترين دانه، ارتفاع گياه و طول شاخه

و  03/6و  36/6، 30/6، 31/6ب به ميزان ها به ترتيضريب

دهي تا رسيدگي با كمترين ضريب و به طول دوره غلاف

در تشكيل عامل شركت دارند. همچنين بر  ۳۳3/6ميزان 

خلاف سال اول صفت مصرف آب با علامت منفي در عامل 

گيري كرد توان نتيجهحضور دارد. بنابراين در مجموع مي

ترين صفات  ود را بر مهمتأثير خ تنش خشكي بيشترين

هاي رويشي گذاشته و اهميت  همبسته و نيز طول شاخه

ديگر صفات محفوظ مانده است و صفت كيفيت دانه در 

است. نتايج سال دوم به شدت كاهش ضريب داده 

هاي رويشي با ساير صفات در سال  همبستگي طول شاخه
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دهد كه در سال اول بيشترين ميزان  اول و دوم  نشان مي

هاي رويشي است به  همبستگي عملكرد دانه، با طول شاخه

عبارتي با تأمين آب به نسبت مناسب، ضمن افزايش طول 

ها، عملكرد دانه نيز افزايش يافته است، اما در سال  شاخه

ها كمتر  دوم، تنش خشكي باعث شده است كه طول شاخه

دليل كاهش ساختار )فتوسنتري( گياه، عملكرد شده، به

 (.۳6و  0مجموع كمتر شده است )جداول نيز در 

 .7388ها براي صفات مختلف در عدس در سال  عاملتجزیه به  - 8جدول 

 متغیر )صفت(
 عامل )ماتریس ضرایب عاملي(

7عامل  1عامل   3عامل   4عامل    

 0/03343 0/56079 0/44324 0/6963 عملكرد دانه
 0/74641- 0/31042 0/29859 0/49576 مصرف آب بازده

 0/4833- 0/235 0/26222 0/92568 وزن صد دانه
 0/18492 0/46742 0/46055 0/6793 فسفر دانهميزان 

 0/08747 0/5168 0/44075 0/7179 عملكرد نيتروژن
 0/12244 0/47884 0/42066 0/74218 ميزان نيتروژن دانه

 0/8183- 0/24635 0/54884 0/78848 كل روزهاي رشد شمار
 0/11685 0/35356 0/88998 0/23089 روز غلاف دهي تا رسيدگي شمار

 0/05695 0/23462 0/90879 0/3019 روز گلدهي تا غلاف دهي شمار
 0/36243 0/24671 0/1635 0/84884 شاخه در بوته شمار
 0/276- 0/75763 0/44102 0/449 دانه در غلاف شمار

 0/9113- 0/81018 0/52312 0/1843 غلاف شمار
 0/1803- 0/23249 0/17029 0/92638 طول شاخه در بوته

 0/00757 0/30058 0/31105 0/8988 گياهارتفاع 
 0/16095- 0/16654 0/26362 0/92576 روزهاي كاشت تا گلدهي شمار

 0/40798- 0/542- 0/80301 0/42369 شاخص برداشت
 0/77267 0/38759 0/27355 0/41651 ميزان مصرف آب

 0/43431 0/71602 0/19345- 0/49455 زيستيعملكرد 
 

 .7380عامل ها براي صفات مختلف در عدس در سال تجزیه به  - 1جدول 

 متغیر )صفت(

 

 عامل )ماتریس ضرایب عاملي(

7عامل  1عامل   3عامل   4عامل    

 0/5211 0/69454 0/44438 0/10988 عملكرد دانه
 0/14973- 0/87924 0/25909 0/18208 مصرف آب بازده

 0/08006 0/19994 0/10623 0/96911 وزن صد دانه
 0/16876 0/12376 0/94683 0/13827 ميزان فسفر دانه
 0/37889 0/56771 0/70434 0/14996 عملكرد نيتروژن

 0/17088 0/29191 0/92003 0/16557 ميزان نيتروژن دانه
 0/10494 0/23998 0/39449 0/87974 كل روزهاي رشد شمار

 0/34188 0/28795 0/87534 0/11997 روز غلاف دهي تا رسيدگي شمار
 0/05029 0/21056 0/94419 0/20029 روز گلدهي تا غلاف دهي شمار

 0/74542 0/07519 0/8496- 0/51614 شاخه در بوته شمار
 0/33612 0/85676 0/12056 0/30298 دانه در غلاف شمار

 0/73545 0/58926 0/16912 0/23895 غلاف شمار
 0/40096 0/0512 0/14469 0/89647 طول شاخه در بوته

 0/19737 0/17557 0/13262 0/95254 ارتفاع گياه
 0/02568 0/17518 0/09006 0/97692 روزهاي كاشت تا گلدهي شمار

 0/924- 0/89576 0/2931 0/16106 شاخص برداشت
 0/89442 0/12254 0/38668 0/1122- ميزان مصرف آب

 0/78249 0/1171- 0/41307 0/25654 زيستيعملكرد 
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 .7380همبستگي ساده بین صفات فنوتیپي عدس در سال  هايیبضر -8 جدول

 8 7 6 5 4 3 2 1 ویژگیها 
 1 عملكرد دانه 1

       
 1 *0/746 شاخص برداشت 2

      
زيستيعملكرد  3  0/579* 0/070ns 1 

     
 0/243ns 0/853** 1 *0/731 ميزان مصرف آب 4

    
مصرف آب بازده 5  0/713* 0/829** 0/23ns 0/046ns 1 

   
 1 *0/487 *0/534 *0/485 *0/548 *0/704 نيتروژن دانه 6

  
 0/323ns 0/970** 1 *0/535 *0/506 *0/410 *0/591 فسفر دانه 7

 
 0/22ns 0/615* 0/403* 0/199ns 0/362* /330** 1 *0/410 طول شاخه هاي رويشي 8
ns درصد ۳درصد و  6دار در سطح احتمال  دار، * و ** به ترتيب معني غير معني 

 

هاي برخي صفات همبسته در عدس در سال  ي تجزیه به عامل مقادیر ویژه، واریانس و درصد تجمعي مقادیر ویژه -8جدول 

7380. 

 مقادیر ویژه ماتریس همبستگي عامل
 

 درصد مقادیر ویژه )میزان واریانس(
 

 تجمعي مقادیر ویژهدرصد 
 

۳ 634/۳6  
 

661/6  
 

661/6  
 

4 3۳6/3  
 

۳02/6  
 

124/6  
 

3 ۳4۳/4  
 

۳۳0/6  
 

063/6  
 

2 161/۳  
 

630/6  
 

361/6  
 

6 323/6  
 

6۳3/6  
 

0/976 
 

ns درصد ۳درصد و  6دار در سطح احتمال  دار، * و ** به ترتيب معني غير معني 
 

 .7388همبستگي ساده بین صفات فنوتیپي عدس در سال  هايیبضر -70جدول

 
 8 1 8 1 4 3 1 7 ویژگیها

 ۳ عملكرد دانه ۳
       

030/6 شاخص برداشت 4
*
 ۳ 

           
زيستيعملكرد  3  011/6

*
 6603/6

ns
 

 
۳ 

         
060/6 ميزان مصرف آب 2

*
 60۳/6

ns
 

 
106/6

*
 

 
۳ 

       
مصرف آب بازده 6  040/6

*
 164/6

*
 

 
634/6

ns
 

 
۳14/6

ns
 

 
۳ 

     
312/6 نيتروژن دانه 0

**
 060/6

*
 

 
016/6

*
 

 
160/6

*
 

 
66۳/6

*
 

 
۳ 

   
32۳/6 فسفر دانه 1

**
 602/6

*
 

 
020/6

*
 

 
133/6

*
 

 
206/6

*
 

 
306/6

**
 

 
۳ 

 
022/6 طول شاخه هاي رويشي 0

*
 643/6

*
 

 
610/6

*
 

 
664/6

*
 

 
633/6

*
 

 
066/6

**
 

 
130/6 *

 ۳ 

ns درصد ۳درصد و  6دار در سطح احتمال  دار، * و ** به ترتيب معني غير معني 
 

هاي برخي صفات همبسته درعدس در سال  ي تجزیه به عامل مقادیر ویژه، واریانس و درصد تجمعي مقادیر ویژه -77جدول

7388. 

 تجمعي مقادیر ویژهدرصد  درصد مقادیر ویژه )میزان واریانس( مقادیر ویژه ماتریس همبستگي عامل

۳ 6۳/۳3  14/6  14/6  

4 ۳6/4  ۳4/6  02/6  

3 61/۳  63/6  33/6  

2 02/6  66/6  30/6  

6 ۳1/6  6۳/6  33/6  
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 همبستگي عملکرد دانه با صفات فنوتیپي

نتايج انجام همبستگي ساده بين صفات فنوتيپي عدس به 

است. داده شده نشان ۳6و  0هاي تفكيك سال در جدول

شود در سال عادي، بين صفات گونه كه ديده ميهمان

كيفي دانه عدس و عملكرد دانه، همبستگي زيادي وجود 

داشته، همچنين در صفات مرتبط با ريخت شناسي 

)مورفولوژي(، ارتفاع گياه، در صفات مرتبط با گذارشناسي 

)فنولوژي(، طول كل دوره رشد و در صفات مرتبط با 

اجزاي عملكرد، شمار دانه در غلاف همبستگي مثبت و 

كه افزايش هر  دادند به طوريزيادي با عملكرد دانه نشان 

(. ۳6و جدول  0يك از آنها باعث عملكرد دانه شد )جدول 

در مقابل در سال تنش خشكي، ميزان همبستگي ساده 

بين صفات فنوتيپي با عملكرد دانه نسبت به سال عادي در 

متر بود همچنين بيشترين ميزان همبستگي با مجموع ك

عملكرد دانه در شمار دانه در غلاف، و طول دوره غلاف 

دهي تا رسيدگي ديده شد و ديگر صفات داراي همبستگي 

توان ين، ميبنابرا (0و جدول  1كمتري بودند )جدول 

گفت به هنگام تنش خشكي، تغييرات حاصله در شمار 

يدگي نقش رس دهي تاره غلافدانه در غلاف و نيز طول دو

زيادي در تغييرات عملكرد دانه داشته و گزينش 

تيمارهايي داراي اهميت بيشتري هستند كه بتوانند ميزان 

 ،اين صفات را افزايش دهند. در ضمن، صفات كيفي دانه

نقش كمتري در همبستگي با عملكرد دانه داشتند و 

خاك اگرچه در شرايط تنش خشكي، سهم روابط زيستي 

در افزايش عملكرد كمتر بوده ولي كيفيت دانه كمتر تحت 

 تأثير خشكي كاهش يافته است.

 نتیجه گیري

هاي بسيار مثبتي بر عملكرد دانه آبياري تكميلي اثرگذاري

و عملكرد زيستي عدس داشت، همچنين اين عمل باعث 

دار بهبود شاخص برداشت عدس شد. با توجه به اثر معني

توان  بر بازده مصرف آب دانه در عدس، ميآبياري تكميلي 

نتيجه گرفت كه بارندگي در استان خراسان شمالي با 

متر در سال براي دستيابي به  ميلي 416ميزان ميانگين 

عملكرد مناسب دانه عدس كافي نبوده و در صورت امكان، 

باشد. به اعمال آبياري تكميلي بسيار مؤثر و سودمند مي

ي فسفات باعث كاهش  كننده حل يهاكارگيري باكتري

بازده مصرف آب شد، ولي مصرف با هم باكتري و قارچ 

ميكوريز باعث تعديل آن شده است، در مجموع استفاده از 

مواد زيستي باعث بهبود بازده مصرف آب نسبت به شاهد 

نشد. بهبود بازده مصرف آب ناشي از مصرف قارچ ميكوريز 

ت گياه به تنش خشكي تواند دليلي بر افزايش مقاوممي

باشد، زيرا در تيمارهاي به كارگيري قارچ ميكوريز، آبِ 

حاصل از بارندگي يا آبياري به ميزان بيشتري به توليد دانه 

اختصاص يافته است. بين آبياري تكميلي و به كارگيري 

تواند ين حالت مي، امواد زيستي اثر متقابلي ديده نشد

آزمايشي بر صفات  هايناشي از تأثير همانند عامل

شده باشد. نتايج اين آزمايش نشان داد كاربرد گيري اندازه

مواد زيستي در شرايط ديم نتوانست باعث بهبود عملكرد 

ترين صفات  شرايط بروز تنش خشكي، مهم . درعدس شود

تعيين كننده عملكرد، شمار دانه در غلاف و نيز طول دوره 

ها و بايستي عامل ميدهي تا رسيدگي بودند بنابراين  غلاف

شده را تيمارهايي گزينش شوند كه بتوانند دو صفت ياد

 افزايش دهند.

 سپاسگزاري

بدينوسيله از مركز تحقيقات كشاورزي خراسان شمالي 

خاطر امكاناتي كه براي اجراي اين تحقيق فراهم كردند  به

 شود.صميمانه سپاسگزاري مي
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Abstract 

There are many rainfall variations in dry lands so the application of a Supplemental Irrigation (SI) system may 

result in increased seed yield. Dry land pulses are grown without chemical fertilizers. Since the root of pulse has 

a nitrogen-fixation ability, improving the biological conditions and moisture content can increase seed yield. The 

effect of seed inoculation with phosphate-solubilizing-bacteria (PSB) and Arbascular Mycorrhizae fungi (AM) 

on yield and water use efficiency of lentil was examined under conditions of SI. This study was performed at the 

Rainfed Agricultural Research Station in Northern Khorasan over two years with four replications in a split plot 

design. Three levels of irrigation were applied as the main factor including: no irrigation, a single irrigation at 

planting and one at the flowering stage. The application of biological materials at three levels as sub factor was 

considered including: no use of biological materials, seed inoculation with PSB, and a mixture of PSB and AM. 

The results showed that SI had significant effect on some traits including seed yield, biological yield, harvest 

index (HI), evapotranspiration (ET), water use efficiency (WUE), and N and P seed content. Biological materials 

only caused a significant effect on ET, WUE and P seed content and no significant interaction was observed 

between these factors in the two years. Irrigation at flowering stage increased seed yield 20% more than 

irrigation at the planting stage. The use of biological materials in conjunction with irrigation had no effect on 

seed yield. Water use efficiency in rainfed conditions diminished with the use of PSB while using of mycorrhizal 

fungi was important, especially due to positive effects on water use efficiency and, throughout mycorrhizae, 

enhanced sustainability of plant production.   

Keyword: Lentil, Supplemental irrigation, Mycorrhizae, Phosphate solubilizing bacteria. 
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