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The current study examined the impacts of weeding treatments, Rhizobium japonicum 

inoculation, and plant density on the yield and physiological traits of green bean plants 

under field conditions during the 2021 crop year. The experiment was designed as a 

factorial using a randomized complete block design with three replications. The 

experimental treatments included three levels of plant density (16, 20, and 24 plants 

per square meter), the inoculation of growth-promoting bacteria (with and without 

inoculation), and weeding (with and without weeding). The traits measured in this 

experiment include chlorophyll a, b, and total chlorophyll, carotenoids, the a/b ratio, 

the total chlorophyll to carotenoid ratio, and pod fresh weight.The results of analysis 

of variance showed that the triple interaction was significant for the traits chlorophyll 

a, b, and total, the ratio of total chlorophyll to carotenoids, leaf phosphorus and leaf 

potassium. The treatment of non-weeding + density of 20 plants per square meter + 

bacterial inoculation (13.59 μg/ml) had the highest amount of total chlorophyll. The 

highest amount of carotenoid was related to 24 plants per square meter density + non-

inoculation (2.60 μg/ml), while the lowest amount of carotenoid was observed in 16 

plants per square meter density + non-inoculation (0.87 μg/ml). The highest amount of 

leaf phosphorus content (0.49 mg/g dry weight) was observed in weeding + 24 plants 

per square meter density non-inoculation treatment. The highest amount of leaf 

potassium (0.84 mg/g dry weight) was related to the treatment of non-weeding + 24 

plants per square meter density + non-inoculation. The highest amount of leaf nitrogen 

(1.65 mg/g dry weight) was obtained by the treatment of non-inoculation + density of 

20 plants per square meter. The treatment with bacterial inoculation + density of 24 

plants per square meter had the highest amount of pod fresh weight (9.38 tons per 

hectare), while the lowest value (4.24 tons per hectare) was observed in the non-

inoculation + density of 16 plants per square meter treatment. Also, interaction 

between weeding and plant density showed that the weeding + 24 plants per square 

meter density had the highest pod fresh weight (8.36 tons per hectare). The optimal 

density for green bean plants to achieve the highest yield is 24 plants per square meter, 

and inoculation with growth-promoting bacteria. 
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 های محرک رشد گیاهی، تراکم بوته و ( به باکتری.Phaseolus vulgaris Lواکنش لوبیا سبز )
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و توراک  بور    ریزوبیووم ژاپنیکووم  ر بررسوی ارورات تیرارهوای و،ویل، تلقویت بواکتری       پژوهش حاضر به منظوو 

انجوام   1444ای در سال زراعی های فیزیولوژیکی گیاه لوبیا سبز در شرایط مزرعهخصوصیات عرلکرد و ویژگی
هوای  های کامل تصادفی با چهار تکورار ا،ورا شود. تیرار   شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

بوته در متر مربع(، تلقیت باکتری محرک رشد )تلقیت و عدم تلقیت( و  24و  24، 10آزمایشی شامل میزان تراک  )
و کول،   a ،bگیوری شوده در ایول آزموایش شوامل کلروفیول       و،یل )و،یل و عدم و،یل( بود. صوفات انوداره  

ف بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ، نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید ها و وزن تر غلاa/bکاروتنوئیدها، 
و کل، نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئیدها، فسفر بور  و پتاسوی     a ،bگانه برای صفات کلروفیل برهرکنش سه

لیتور(  میکروگرم بر میلی 21/13بوته در متر مربع+تلقیت باکتری ) 24دار بود. تیرار عدم و،یل+تراک  بر  معنی
بوتوه در   24کلروفیل کل بود. بیشتریل میزان ترکیبات کاروتنوئیدی مربوط به تیرار توراک    دارای بیشتریل میزان

لیتر( بود، در صورتی که کرتریل مقدار کاروتنوئید هوا در  میکروگرم بر میلی 04/2متر مربع+عدم تلقیت باکتری )
لیتر( مشاهده شد. بیشتریل مقودار  میکروگرم بر میلی 70/4بوته در متر مربع+عدم تلقیت باکتری ) 10تیرار تراک  

گرم بور گورم وزن   میلی 41/4بوته در متر مربع+عدم تلقیت باکتری ) 24فسفر بر  مربوط به تیرار و،یل+تراک  

بوته در متر مربع+عدم تلقیت باکتری  24خشک( بود. بیشتریل میزان پتاسی  بر  نیز به تیرار عدم و،یل+تراک  
خشک( تعلق داشت. بیشتریل میزان نیتروژن بر  مربوط به تیرار عدم تلقیت+تراک  گرم بر گرم وزن میلی 74/4)

بوته در متر مربوع   24تیرار تلقیت باکتری+تراک   گرم بر گرم وزن خشک( بود.میلی 02/1بوته در متر مربع ) 24
وزن تور غولاف در    تل در هکتار( بیشتریل میزان وزن تر غلاف را دارا بود، در صورتی که کرتریل مقدار 37/1)

تل در هکتار( مشاهده شد. هرچنیل در بورهرکنش   24/4بوته در متر مربع ) 10تیرار عدم تلقیت باکتری+تراک  
تول در هکتوار( دارای بیشوتریل     30/7بوته در متر مربع ) 24تراک  مشاهده شد که تیرار و،یل+تراک   ×و،یل 

بوته  24بیا سبز ،هت حصول بالاتریل میزان عرلکرد تراک  میزان وزن تر غلاف بود. تراک  مطلوب برای گیاه لو
 باشد.های محرک رشد میدر متر مربع و تلقیت باکتری

 

 سووووبز لوبیووووا واکوووونش(. 1444. )سووووید،ابر، حسووووینی ؛رحرووووت عباسووووی، ؛ارسووووطو عباسوووویان، ؛مهوووودی پووووور،یوسووووف استتتت:نا :

(Phaseolus vulgaris L.) خصوصویات  بور  تررکوز  بوا : هورز  هوای علوف  بوا  رقابوت  و بوته تراک  گیاهی، رشد محرک هایباکتری به 
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 مقدمه

و تریل منبع غذایی بشر حبوبات پس از غلات مه 

توریل حبوبوات ،هوان محسووب     مه  نیز یکی از لوبیا

انرژی  شود. لوبیا یکی از منابع مه  پروتئیل و تولیدمی

لوبیا سوبز   (.Prażak et al., 2020) باشدبرای انسان می

( گیاهی علفوی،  .Phaseolus vulgaris Lبا نام علری )

سوووواله و بالارونووووده از خووووانواده بقووووولات یووووک

(Papilionaceae )  هووای گوورم  منشووآ آن قسوورت و

 .(Saleh et al., 2018) باشدآمریکای ،نوبی می

منظور به دسوت آوردن عرلکورد بوالا و کیفیوت     به

توانود یوک   مطلوب، تعییل فاصله کاشت مناسوب موی  

های زراعی باشد. عرلکورد دانوه   ویژگی مه  در برنامه

ای بوورای عواموول حاصوول رقابووت بوورون و درون بوتووه

داکثر عرلکرد در واحد سوطت  است و ح محیطی رشد

هوا بوه حوداقل    شود که ایل رقابوت هنگامی حاصل می

رسیده و گیاه بتواند از عوامول رشود مو،وود حوداکثر     

فاصوله   (.Zhang et al., 2020) نرایود ه اسوتفاده را بو  

هوای کاشوت   ردیف باریک نسوبت بوه فاصوله ردیوف    

تر در شرایط مطلوب، مو،ب افزایش محصول عریض

(. Zhang et al., 2019) شوود موی و شاخص برداشوت  

افوزایش ،رعیووت گیوواهی میووزان تجرووع وزن خشووک  

های هووایی در واحود سوطت و عرلکورد دانوه را      اندام

دهد، دلیل ایل امر افزایش شواخص سوطت   افزایش می

بر  و در نتیجه ،ذب تشعشوع خورشویدی بیشوتر و    

et al.,  Perez) باشدافزایش سرعت رشد محصول می

2019.)  

در  هابومیکر اربردووووؤرر کووووای موووزمینهه از یکی

 که است زیستی ریزوبیومی  تولید کودهای ،کشاورزی

 اهان زراعیووگی بهینة رشد ،مولکولی نیتروژن تثبیت با

،نبههای  و زیست محیطی مشکلات و نروده تآمیل را

 اییوووووشیری کودهای مصرف از ناشی کشاورزی منفی

امووروزه  (.,.Bhat et al 2020سووازد )می برطرف را

و  هوواهووایی ماننوود قووار  اسووتفاده از میکروارگانیسوو 

منظور کاهش مصرف به (کودهای بیولوژیک) هاباکتری

کودهای شیریایی و افزایش عرلکرد، مسئله مهروی در  

 باشود. ،هت حرکت به سورت کشواورزی پایودار موی    

مطالعووات پژوهشووگران نشووان داد کووه گروهووی از     

طوور  وسفر و،ود دارند که بهها در ریزمیکروارگانیس 

مستقی  و غیرمستقی  سبب افوزایش رشود و عرلکورد    

های محرک رشد گیواه  که ریزوباکتری شوندمیگیاهان 

(PGPR  نامیوده ) شووند موی (Tran et al., 2021-Ha .)

تووریل از مهوو  انهووای محوورک رشوود گیاهووریزوبوواکتر

و افوزایش   کوردن محلوول بووده و بوا    زیسوتی کودهای 

ستی عناصر معدنی با تثبیت زیستی نیتروژن فراهری زی

فسووفر و پتاسووی ، و بووا کوواهش یووا   کووردنمحلووولو 

زائوووی آور بیرووواریپیشوووگیری از ارووورات زیوووان  

هووای دیگوور از طریووق تولیوود انوووا    میکروارگانیسوو 

بیوتیک و سیدروفورها سبب افزایش رشد گیاهوان  آنتی

اقتصووادی گیاهوان زراعوی را بهبووود    شوده و عرلکورد  

هوای محققوان   (. یافتهMeena et al., 2020شند )بخمی

هوای محورک رشود    دهد کوه کواربرد بواکتری   نشان می

عوولاوه بوور فراهرووی عناصوور غووذایی از تشوودید توونش 

اسوورزی کووه در اروور افووزودن کودهووای شوویریایی بووه  

عرول  افتود ،لووگیری بوه   هوای شوور اتفوای موی    زمیل

ه ایل در حالی است کو (. Bhat et al., 2020آورند )می

های زراعوی  کودهای شیریایی در اکوسیست  استفاده از

 و نه تنها باعو  تخریوب سواختار فیزیکوی، شویریایی     

بلکوه کیفیوت محصوولات     شووند موی بیولوژیک خاک 

 et Pahalvi) دهدر قرار مییتولید شده را نیز تحت تآر

al., 2021.) 

-های هرز در موزار  یکوی از بوزر    حضور علف

اگرچه شود. ی محسوب میتریل مشکلات در کشاورز

ی گیواهی مو،وود در سراسور    گونه 324444از حدود 

گونه مزاح  بوده و علف هورز نامیوده    224،هان تنها 

، ولی ایل واقعیت مانع اهریت نسبی بسویاری  شوندمی

 Sims etشود )ها در شرایط محیطی نریاز دیگر گونه
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al., 2018.) در اسوتفاده از موواد موورد    های هرز علف

یاز برای رشد گیاه، با گیاهان زراعوی شودیدا رقابوت    ن

کنند. با تو،ه به اینکه ترام گیاهان سبز برای رشود  می

و نرو به آب، مواد غذایی و نور نیواز دارنود، بنوابرایل    

ی افکنی، مصورف موواد غوذایی و آب بوه وسویله     سایه

شود که برای رشد گیواه زراعوی   علف هرز مو،ب می

های هرز علاوه بر رقابت بوا  لفکربود به و،ود آید. ع

گیاه زراعی، در ،ذب موواد غوذایی، اشو ال خواک و     

ایجاد مزاحرت در عرلیات کاشت، داشت و برداشوت  

مو،ووب کوواهش کیفیووت و کریووت محصووول زراعووی  

بوه هرویل دلیول در    (. Roslim et al., 2021گردند )می

های هورز یکوی از اهوداف    سرتاسر ،هان کنترل علف

شود لید گیاهان زراعی محسوب میاساسی مدیریت تو

(Roslim et al., 2021  رقایوت پدیوده .)   ای اسوت کوه

متووارر از عواموول مختلووف محیطووی، بیولوووژیکی و     

باشود. عوامول مجواورتی شوامل توراک       مجاورتی موی 

هوا  بوتوه ای توک گیاهی، آرایش فضایی و نسبت گونوه 

 (.Little et al., 2021است )

لوبیا سبز در منواطق  کار وبا تو،ه به اهریت کشت

شرالی کشور و به ویژه استان مازندران، سووال اصولی   

کونش سوطوح مختلوف    تحقیق ایل است که آیا بوره  

هوای محورک رشود در    و کاربرد بواکتری  گیاهی تراک 

توانود خصوصویات   شرایط رقابت بوا علوف هورز موی    

 چنیلووزی و هرووهای فتوسنتزی و غیرفتوسنترنگدانه

 ا سبز را بهبود بخشد؟عرلکرد گیاه لوبی 
 

 هاموا  و روش

: محل اجرای آزمایش و خصوصیات ختا  مررعته  

عرلکورد   خصوصیات فیزیولوژیکی و منظور بررسیبه

 لوبیا سبز، آزمایشی در شهرستان نکوا  گیاه رق  محلی 

و  شوورالیدقیقووه  00در،ووه و  30طووول ، رافیووایی )

و  شوورقیدقیقووه  20در،ووه و  23عوورج ، رافیووایی 

 1444و در سوال زراعوی   (متر از سطت دریا 22ارتفا  

هوای کامول   صورت فاکتوریل، در قالب طرح بلووک به

عرلیات تهیه زمیل تکرار ا،را شد.  چهاربا  تصادفی و

 اوایل شهریور ماه انجام شود. کاشت در و در مرداد ماه 

 اتیمشووخص شوودن خصوصوو ،هووت کاشووتقبوول از 

 )عروق  خواک  یزراعو  هیو خواک از لا  ییایریش-وکیزیف

محل پژوهش  متری از سطت خاک(سانتی 34الی  صفر

از نقوواط مختلووف مزرعووه(     یبوو ینرونووه ترک  سووه)

صورت گرفت و قبل از کاشت بوا تو،وه    یبردارنرونه

کودهای مورد نیواز بوه    ،خاک ییایریش هیتجز جیبه نتا

کودهای نیتروژن، فسوفر   .(1)،دول  خاک افزوده شد

 ،ار از منوابع اوره کیلوگرم در هکت 22میزان و پتاسی  به

پتاسی  با تو،ه بوه نتوایج   تریبل و سولفاتسوپرفسفات

هوای  طور یکنواخوت در تروامی کورت   آزمون خاک به

 آزمایش مصرف شدند. 

 

 ی پژوهشی ،هت کشت گیاه لوبیا سبزهای مزرعهخصوصیات فیزیکی و شیریایی مربوط به خاک :1جدول 
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سوه عامول    ،در ایل آزموایش : تیمارهای مور  مطالعه

طت عامل اول تراک  در سه س .مورد مطالعه قرار گرفت

عامول دوم  بوته لوبیا سبز در متر مربع(،  24و  24، 10)

باکتری ریزوبیوم ژاپنیکوم )تلقیت و عدم تلقیت بذر بوا  

هوای هورز )و،ویل و    باکتری( و عامل سوم مهار علف

عملیتتات کا،تتت،  ا،تتت و  .بودنوودعوودم و،وویل( 

سواعت   24ها را قبل از کاشت به مودت  بذر: بر ا،ت

و ساعت قبول از کاشوت بوا    ها دخیسانده و نیری از آن

محلول حواوی آب، شوکر و ریزوبیووم تلقویت  و نوی       

متور،   2×3ابعاد هر کرت  دیگر با آب پرایرینگ شدند.

و فاصووله بوویل  2/4هووا از یکوودیگر فاصووله بوویل کوورت

کورت و در هور    12در هر بلوک متر بود.  2/1ها بلوک

ردیف کشت در نظر گرفته شد و تیرار توراک    4کرت 

باکتری ریزوبیوم ژاپنیکوم ها اعرال شد. دیفبر روی ر

های روغنی شهرستان نکوا  از شرکت توسعه کشت دانه

تهیه شد. عرلیات کاشت و داشت مطابق عرف منطقوه  

در انتهای فصل رشود بوا   برداری نرونه صورت گرفت.

ای از مساحت یک متر مربع انجام حذف اررات حاشیه

وی دیجیتال دقیق عرلکرد غلاف با استفاده از تراز شد.

 گیری قرار گرفت.مورد اندازه

گیوری  بورای انودازه  : گیری عناصر غذایی برگاندازه

، پوس از  لوبیوا سوبز   گیواه  غلظت عناصر غوذایی بور   

ها، غلظوت نیتوروژن بوه    گیری و آسیاب کردن آننرونه

( با انجام سه مرحلوه  Bremner, 1996روش کجلدال )

ده از دسووتگاه هضوو ، تقطیوور و تیتراسوویون بووا اسووتفا  

(، غلظوت  Foss 2300 Kjeltec Analyzerتوک ) کجول 

( Jones et al., 1991سونجی ) فسوفر بوه روش رنوگ   

)رنگ زرد وانادات مولیبودات( بوا اسوتفاده از دسوتگاه     

 Analytik) نوانومتر  004اسپکتروفتومتر در طول موج 

Jena, Spekol 1300, Germany) غلظت پتاسی  بوه   و

( بووا اسووتفاده از Waling, 1989سوونجی )روش شووعله

 Jenway PFP7, Sherwoodفتووومتر )دسووتگاه فلووی 

Scientific, Cambridge, United Kingdomدست ( به

 .آمد

 بوه  :کلروفیل و کاروتنوئیدرنگدانه های گیری اندازه

 روش از هاکاروتنوئید و کلروفیل میزان سنجش منظور

Lichtenthaler  بوورای. شوود اسووتفاده 1170در سووال 

برگوی )در   نرونوه  از گورم  2/4 هارنگیزه ایل استخراج

 پوس . شد سائیده درصد 74 استون در مرحله گلدهی(

 هوا نرونوه  ،ذب صافی، کاغذ وسیله به کردن صاف از

-بوه  نوانومتر  404 و 2/003 ،7/040 هایموج طول در

 Analytik Jena, Spekol) اسووپکتروفوتومتر وسوویله

1300, Germany )ه محاسبه رنگدانهنحو .شد خوانده-

نشان داده  2های فتوسنتزی و غیرفتوسنتزی در ،دول 

 شد.

 

 فتوسنتزی و غیرفتوسنتزی مو،ود در بر  گیاه لوبیا سبز هایرنگدانه بهمحاس :2جدول 

 هافرمول نو  رنگدانه

 a Chl a (µg/ml)= 16.72A665.2 – 9.16A652.4کلروفیل 

 b Chl b (µg/ml)= 36.92A652.4–15.28A665.2کلروفیل 
 24.93A652.4+1.44A665.2 =(µg/ml) [Chls a+b] کلکلروفیل 
 C(x+c)(µg/ml) = (1000A470–1.63Chla – 104.96Chl b)/221 هاکاروتنوئید

 

هوای  برای تجزیوه و تحلیول داده  تجریه و تحلیل آماری: 

)نسوخه   SASافوزار آمواری   حاصل از ایل پژوهش از نرم

علاوه بر ایل برای رس  نرودارهوا از  ( استفاده گردید. 1/1

( استفاده شد. ،هت مقایسوه  Excelگستر )افزار صفحهنرم
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بوویل تیرارهووای مووورد مطالعووه از روش آموواری حووداقل  

( در سوطت احتروال پونج درصود     LSDدار )تفاوت معنوی 

استفاده گردید. اعداد مو،ود در ،داول مقایسوه میوانگیل   

 داده شدند. نشان SE±ها به صورت میانگیلو شکل

 

 ن:ایج

 ،بر پایه نتایج حاصل از تجزیوه واریوانس  : aکلروفیل 

در  aاررات ساده و،یل و تراک  برای صفت کلروفیول  

. (3)،ودول   دار بودنود سطت احترال یک درصد معنی

تلقویت بواکتری )در    ×هرچنیل ارر بورهرکنش و،ویل   

توراک    ×سطت احترال یک درصود( و تلقویت بواکتری    

 aل پنج درصد( برای صفت کلروفیول  )در سطت احترا

گانه و،یل دار بود. مقایسه میانگیل برهرکنش سهمعنی

 aتلقیت باکتری مربوط به صوفت کلروفیول    ×تراک   ×

ی نشان داده شد. بر پایوه  1در گیاه لوبیا سبز در شکل 

 ×توراک    ×گانه و،ویل  نتایج حاصل از برهرکنش سه

یط عودم و،ویل،   تلقیت باکتری مشاهده شد که در شرا

در سوطوح   aتلقیت باکتری مو،ب افوزایش کلروفیول   

گانوه نشوان داد کوه    مختلف تراک  شد. برهرکنش سوه 

مربوووط بووه تیرووار عوودم  aبیشووتریل میووزان کلروفیوول 

بوتووه در متوور مربووع+تلقیت بوواکتری  24و،یل+تووراک  

لیتر( بود، اما کرتریل مقودار  میکروگرم بر میلی 17/12)

ر و،یل+عدم تلقویت بواکتری+تراک    در تیرا aکلروفیل 

لیتور(  میکروگرم بور میلوی   02/4بوته در متر مربع ) 10

 مشاهده شد.

 

، کاروتنوئید و نسبت کلروفیل کل به a/b، کلروفیل کل، b، کلروفیل aنتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات کلروفیل  :3جدول 

 یت باکتری و تراک کاروتنوئید در گیاه لوبیا سبز تحت تیرارهای و،یل، تلق

کلروفیل  در،ه آزادی منابع ت ییرات
a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 

 کل
a/b یدکاروتنوئ  

نسبت کلروفیل کل به 

 کاروتنوئید

 ns 4/447 ns 4/013 ns 7/141 ns 4/444 ns 4/407 ns 4/274 3 تکرار

 **1 20/432** 4/017** 30/123** 4/341 ns 3/012** 1/324 (Aو،یل )

 1 3/044 ns 1/344** 4/202 ns 3/072 ns 4/431 ns 4/430 ns (Bری )تلقیت باکت

 **2 23/110** 21/473** 144/140** 320/202** 0/214** 14/314 (Cتراک  )

A × B 1 42/422** 4/201* 22/201** 24/174* 4/000** 4/220 ns 

A × C 2 2/370 ns 4/724** 2/740** 27/074** 4/440 ns 0/414** 

B × C 2 3/101* 1/041** 14/721** 0/401 ns 4/023** 1/114 ns 

A × B × C 2 14/337** 4/041** 14/144** 12/372 ns 4/441 ns 0/211** 

471/1 33 خطای آزمایشی  441/4  401/1  023/1  431/4  770/4  

)%( ضریب ت ییرات  - 03/13  10/14  42/11  24/71  02/14  00/10  

nsباشد.دار در سطت احترال پنج و یک درصد میداری، معنیی عدم معنیدهدهن، * و ** به ترتیب نشان 
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 در گیاه لوبیا سبز aتلقیت باکتری مربوط به صفت کلروفیل  ×تراک   ×گانه و،یل نرودار مقایسه میانگیل برهرکنش سه :1،کل 

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارورات  : bکلروفیل 

و،یل، تلقویت بواکتری و توراک  بورای صوفت      ی ساده

دار بوود  در سطت احترال یک درصد معنوی  bکلروفیل 

تلقویت بواکتری بورای     ×(. برهرکنش و،یل 3)،دول 

در سووطت احترووال پوونج درصوود   bصووفت کلروفیوول 

تحت تاریر بورهرکنش   bدار بود. صفت کلروفیل معنی

 ×توراک  و و،ویل    ×توراک ، تلقویت بواکتری     ×و،یل 

تراک  قرار گرفت و در سطت احتروال   ×باکتری  تلقیت

دار بود. بر اساس نتایج به دست آمده یک درصد معنی

 ×تراک   ×گانه و،یل از مقایسه میانگیل برهرکنش سه

 24تلقیت باکتری مشاهده شد که تیروار و،یل+توراک    

میکروگورم بور    22/3بوته در متور مربع+عودم تلقویت )   

بوود، در   bیوزان کلروفیول   لیتر( دارای بیشوتریل م میلی

مربوط بوه تیروار    bصورتی که کرتریل مقدار کلروفیل 

بوته در متر مربع+عدم تلقیت بواکتری   10و،یل+تراک  

 لیتر( بود.میکروگرم بر میلی 30/4)
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، کل، کاروتنوئید، a ،bی و،یل، تلقیت باکتری و تراک  بوته مربوط به صفات کلروفیل نتایج مقایسه میانگیل اررات ساده :4جدول 

a/b و نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید 

 سطوح تیرار
 هاکاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

a/b 
کاروتنوئید/کلروفیل 

 لیتر()میکروگرم بر میلی کل

 و،یل
عدم 

 و،یل
7/32(±4/22)a 1/04(±4/24)a 1/12(±4/01)a 2/11(±4/13)a 7/14(±1/24)a 4/70(±4/24)b 

 b 1/32(±4/23)b 7/11(±4/22)b 1/22(±4/13)b 0/17(±4/70)a 2/04(±4/34)a(4/37±)0/74 و،یل 

تلقیت 

 باکتری

عدم 

 تلقیت
0/32(±4/31)a 1/04(±4/20)a 7/10(±4/20)a 1/70(±4/10)a 0/07(±4/10)a 2/24(±4/22)a 

 a 1/31(±4/10)b 1/17(±4/02)a 1/71(±4/13)a 7/34(±1/10)a 2/31(±4/32)a(4/22±)0/70 تلقیت 

تراک  

)بوته در 

(متر مربع  

10 2/04(±4/23)c 4/23(±4/42)c 0/10(±4/20)b 1/40(±4/14)c 12/22(±1/30)a 0/21(±4/40)a 

 24 1/27(±4/41)a 1/14(±4/12)b 14/42(±4/20)a 2/41(±4/41)b 7/17(±4/02)b 2/24(±4/17)b 

 24 0/70(±4/20)b 2/02(±4/10)a 14/01(±4/04)a 2/41(±4/11)a 2/13(±4/23)c 4/44(±4/24)c 

های مو،ود در هر ستون که دارای حروف مشترک هستند، بر باشد. میانگیلخطای معیار می±ی میانگیلدهندهنتایج مو،ود در ،دول نشان

 داری با ه  ندارند. ( از نظر آماری اختلاف معنیLSDدار )اساس آزمون حداقل اختلاف معنی

 

بر پایه نتایج تجزیه واریانس، ارور سواده    :کلروفیل کل

و،یل و تراک  بورای صوفت کلروفیول کول در سوطت      

دار بود. نتایج تجزیه واریانس احترال یک درصد معنی

هووای دوگانووه و  ی بوورهرکنشنشووان داد کووه کلیووه  

گانه برای صفت کلروفیل کل در سوطت  برهرکنش سه

. مقایسوه  (3)،ودول   دار بوود احترال یک درصد معنی

تلقویت   ×توراک    ×گانوه و،ویل   میانگیل برهرکنش سه

بوتوه   24باکتری نشان داد که تیرار عدم و،یل+تراک  

میکروگوورم بوور  21/13در متوور مربووع+تلقیت بوواکتری )

لیتر( دارای بیشتریل میزان کلروفیل کل بود که بوا  میلی

بوتوه در متور مربوع+تلقیت     24تیرارهای عدم و،ویل+ 

لیتر( و و،یل+تراک  بر میلیمیکروگرم  40/12باکتری )

 21/12بوتووه در متوور مربع+عوودم تلقوویت بوواکتری )  24

لیتوور( از نظوور آموواری اخووتلاف  میکروگوورم بوور میلووی

. از سووویی دیگوور   (1)شووکل   داری نداشووت معنووی

گانه نشان داد که کرتریل مقدار کلروفیل برهرکنش سه

بوتوه در متور    10کل مربووط بوه تیروار و،یل+توراک      

لیتر( میکروگرم بر میلی 14/2قیت باکتری )مربع+عدم تل

 بود.

نتایج تجزیه واریوانس نشوان   : bبه  aنسبت کلروفیل 

ی موورد مطالعوه،   داد که در بویل تروامی ارورات سواده    

فقط تحت تاریر ارر ساده  bبه  aصفت نسبت کلروفیل 

تراک  قورار گرفوت و در سوطت احتروال یوک درصود       

 ×هرکنش و،ویل  . هرچنیل بر(3)،دول  دار بودمعنی

تلقیت باکتری )در سطت احترال پنج درصود( و و،ویل   

تراک  )در سطت احترال یک درصود( بورای صوفت     ×

دار بود. بر اساس مقایسوه  معنی bبه  aنسبت کلروفیل 

توراک ، بیشوتریل میوزان     ×میانگیل برهرکنش و،ویل  

 10در تیرار عدم و،یل+توراک    bبه  aنسبت کلروفیل 

( مشاهده شد، در صورتی که 14/14)بوته در متر مربع 

در تیروار توراک     bبه  aکرتریل مقدار نسبت کلروفیل 

( مشاهده شد که با 00/2بوته در متر مربع+و،یل ) 24

( 24/3بوته در متر مربع+عدم و،ویل )  24تیرار تراک  

. (1شوکل  ) دار نداشوت از نظر آماری اخوتلاف معنوی  

اکتری تلقویت بو   ×مقایسه میوانگیل بورهرکنش و،ویل    
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 bبوه   aنشان داد که بیشتریل میوزان نسوبت کلروفیول    

( بود، 44/1مربوط به تیرار عدم و،یل+تلقیت باکتری )

 bبوه   aدر صورتی که کرتریل مقدار نسبت کلروفیول  

 ( بوود 72/0مربوط به تیرار عدم و،یل+ عدم تلقویت ) 

ی نسبت کلروفیول  مقایسه میانگیل ارر ساده. (2)شکل 

a  بهb  که با افزایش توراک  از میوزان نسوبت    نشان داد

. بیشتریل میوزان  (4)،دول  کاسته شد bبه  aکلروفیل 

بوتوه در   10مربووط بوه توراک      bبه  aنسبت کلروفیل 

( بود، در حالی که کرتریل مقودار آن  22/12متر مربع )

 ( مشواهده شود  13/2بوته در متور مربوع )   24در تیرار 

 . (4)،دول 

یه واریانس نشان داد کوه ارور   نتایج تجز :هاکاروتنوئید

در  های و،یل و تراک  بورای صوفت کاروتنوئیود   ساده

. (3)،ودول   دار بوود سطت احترال یک درصود معنوی  

تلقیت باکتری و تلقیت  ×هرچنیل ارر برهرکنش و،یل 

دار تراک  در سطت احترال یک درصد معنوی  ×باکتری 

زان نتایج مقایسه میانگیل ارر ساده نشان داد که میو بود. 

میکروگوورم بوور  22/1در تیرووار و،وویل ) هاکاروتنوئیوود

درصد در مقایسه با تیروار عودم    30لیتر( به میزان میلی

 لیتور( کواهش یافوت   میکروگرم بر میلوی  11/2و،یل )

ی تراک  نشان داد که بوا  . هرچنیل ارر ساده(4)،دول 

افوزوده شود، بوه     هاافزایش تراک  بر میزان کاروتنوئیود 

بوتوه در متور مربوع بیشوتریل      24ک  طوری که در تورا 

لیتور( بوه   میکروگرم بر میلی 41/2) هامیزان کاروتنوئید

بوته در متر مربع  10دست آمد که در مقایسه با تراک  

درصود   122لیتر( بوه میوزان   میکروگرم بر میلی 40/1)

مقایسووه میووانگیل  . (4)،وودول  افووزایش نشووان داد 

د که بیشتریل تراک  نشان دا ×برهرکنش تلقیت باکتری 

بوتوه در   24میزان کاروتنوئید مربوط به تیروار توراک    

میکروگورم بور    04/2متر مربع+عودم تلقویت بواکتری )   

لیتوور( بووود، در صووورتی کووه کرتووریل مقوودار    میلووی

بوته در متر مربع+عودم   10کاروتنوئید در تیرار تراک  

لیتور( مشواهده   میکروگرم بر میلی 70/4تلقیت باکتری )

. بوور اسوواس نتووایج مقایسووه میووانگیل  (2)شووکل  شوود

تلقویت بواکتری، بیشوتریل میوزان      ×برهرکنش و،ویل  

مربوووط بووه تیرووار عوودم و،یل+تلقوویت   هاکاروتنوئیوود

لیتر( بود که بوا تیروار   میکروگرم بر میلی 21/2باکتری )

میکروگوورم بوور  2عوودم و،یل+عوودم تلقوویت بوواکتری )

در  دار نداشوت، لیتر( از نظر آماری اختلاف معنوی میلی

در تیروووار  هامقابووول کرتوووریل مقووودار کاروتنوئیووود 

لیتور(  میکروگرم بور میلوی   44/1و،یل+تلقیت باکتری )

 .(2)شکل  مشاهده شد

بر اساس نتوایج  : هانسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید

به دست آمده از ،ودول تجزیوه واریوانس، ارور سواده      

و،یل و تراک  برای صوفت نسوبت کلروفیول کول بوه      

دار بود در سطت احترال یک درصد معنی هاکاروتنوئید

توراک  بورای    ×(. هرچنیل برهرکنش و،یل 3)،دول 

در سوطت   هاصفت نسبت کلروفیل کل بوه کاروتنوئیود  

دار بود. نتایج تجزیه واریانس احترال یک درصد معنی

نشووان داد کووه صووفت نسووبت کلروفیوول کوول بووه      

 ×گانوه و،ویل   تحت تاریر برهرکنش سه هاکاروتنوئید

تراک  قرار گرفت و در سطت احتروال   ×باکتری  تلقیت

مقایسوه میوانگیل   (. 3دار بود )،دول یک درصد معنی

تلقویت بواکتری    ×توراک    ×گانه و،ویل  برهرکنش سه

بوتوووه در متووور  10نشوووان داد کوووه تیروووار توووراک   

( بیشووتریل میووزان 40/7مربووع+و،یل+تلقیت بوواکتری )

ود کوه بوا   نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئیدها را دارا ب

بوته در متر مربع+عودم تلقویت    10تیرار و،یل+تراک  

دار ( از نظوور آموواری اخووتلاف معنووی  74/0بوواکتری )

نداشت، در صورتی که کرتریل مقدار نسبت کلروفیول  

کوول بووه کاروتنوئیوود هووا در تیرووار عوودم و،یل+عوودم 

( مشاهده شد 71/3بوته در متر مربع ) 24تلقیت+تراک  

 (. 1)شکل 
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 در گیاه لوبیا سبز یتراک  مربوط به صفت کاروتنوئید ×نرودار مقایسه میانگیل برهرکنش تلقیت باکتری  :2،کل 

 

 عناصر غذایی برگ

نتایج تجزیوه واریوانس نشوان داد کوه ارور       :فسفر برگ

ساده و،یل )در سوطت احتروال پونج درصود(، تلقویت      

باکتری )در سطت احتروال یوک درصود( و توراک  )در     

احترال یک درصود( بورای صوفت فسوفر بور        سطت

. هرچنیل صوفت فسوفر بور     (2)،دول  دار بودمعنی

 ×تلقیت باکتری، و،یل  ×تحت تاریر برهرکنش و،یل 

تراک  قرار گرفوت و   ×تلقیت باکتری  ×تراک  و و،یل 

بور اسواس   دار بوود.  در سطت احترال یک درصد معنی

 ×ل گانوه و،وی  نتایج مقایسه میوانگیل بورهرکنش سوه   

تلقیت باکتری مشاهده شد که بیشتریل مقودار   ×تراک  

بوتوه در   24فسفر بر  مربوط به تیرار و،یل+توراک   

گرم بور گورم   میلی 41/4متر مربع+عدم تلقیت باکتری )

وزن خشک( بود که با تیرارهوای عودم و،یل+توراک     

گورم  میلوی  41/4بوته در متر مربع+تلقیت بواکتری )  24

بوتوه در متور    24،یل+تراک  بر گرم وزن خشک( و و

گوورم بوور گوورم وزن میلووی 47/4مربووع+تلقیت بوواکتری )

)شکل  دار نداشتخشک( از نظر آماری اختلاف معنی

گانه نشان داد کوه کرتوریل   . در مقابل برهرکنش سه(3

 10مقدار فسفر بر  مربووط بوه تیروار و،یل+توراک      

گورم بور   میلوی  24/4بوته در متر مربع+تلقیت بواکتری ) 

 10م وزن خشک( بود کوه بوا تیروار و،یل+توراک      گر

گورم  میلوی  20/4بوته در متر مربع+عدم تلقیت باکتری )

 بر گرم وزن خشک( در یک سطت آماری قرار داشوت 

 .(3)شکل 
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نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات فسفر، نیتروژن و پتاسی  بر  در گیاه لوبیا سبز تحت تیرارهای و،یل، تلقیت  :5جدول 

 کتری و تراک با

 وزن تر غلاف نیتروژن بر  پتاسی  بر  فسفر بر  در،ه آزادی منابع ت ییرات

 *ns 4/411 ns 4/101 ns 1/022 4/441 3 تکرار

 **1 4/442* 4/414 ns 4/207* 21/030 (Aو،یل )

 **1 4/414** 4/423* 4/243 ns 41/020 (Bتلقیت باکتری )

 **2 4/414** 4/202** 2/047** 47/300 (Cتراک  )

A × B 1 4/410** 4/420 ns 4/221 ns 2/233 ns 

A × C 2 4/432** 4/402* 4/400 ns 3/372* 

B × C 2 4/441 ns 4/417** 4/440* 3/141* 

A × B × C 2 4/441** 4/110** 4/473 ns 1/144 ns 

441/4 33 خطای آزمایشی  412/4  142/4  023/4  

23/7 - ضریب ت ییرات )%(  31/24  70/11  27/12  

nsباشد.دار در سطت احترال پنج و یک درصد میداری، معنیی عدم معنیدهنده، * و ** به ترتیب نشان 

 

  
تلقیت باکتری مربوط به صفات فسفر و پتاسی  بر  در گیاه  ×تراک   ×گانه و،یل نرودار مقایسه میانگیل برهرکنش سه :3،کل 

 لوبیا سبز
 

 

تجزیه واریانس نشان داد که از بیل  نتایجپ:اسیم برگ: 

ی تراک  )در سطت ی مورد مطالعه، ارر سادهاررات ساده

احترال یک درصد( و تلقیت باکتری )در سطت احترال 

دار بوود  پنج درصد( برای صوفت پتاسوی  بور  معنوی    

(. هرچنیل صفت پتاسی  بور  تحوت تواریر    2)،دول 

توراک  قورار گرفوت و در سوطت      ×برهرکنش و،ویل  

دار بود. بر اساس نتایج تجزیه احترال پنج درصد معنی

 ×تراک  و و،ویل   ×واریانس برهرکنش تلقیت باکتری 

تراک  بورای صوفت پتاسوی  بور  در      ×تلقیت باکتری 

مقایسه میانگیل  دار بود.سطت احترال یک درصد معنی

تلقویت بواکتری    ×توراک    ×گانه و،ویل  برهرکنش سه

ن پتاسوی  بور  مربووط بوه     نشان داد که بیشتریل میوزا 

بوتوه در متور مربع+عودم     24تیرار عدم و،یل+تراک  

گرم بر گرم وزن خشک( بود میلی 74/4تلقیت باکتری )
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بوتوه در متور مربع+عودم     24که با تیرار و،یل+تراک  

گرم بر گرم وزن خشک( در میلی 71/4تلقیت باکتری )

(. بور اسواس   3یک سطت آماری قورار داشوت )شوکل    

گانه کرتریل مقودار پتاسوی  بور     رهرکنش سهنتایج ب

بوتوه در متور    10مربوط به تیرار عودم و،یل+توراک    

گرم بر گورم وزن  میلی 27/4مربع+عدم تلقیت باکتری )

 خشک( بود.

 

 ر ی و،یل، تلقیت باکتری و تراک  بوته مربوط به صفات نیتروژن، فسفر و پتاسی  بنتایج مقایسه میانگیل اررات ساده :6جدول 

 سطوح تیرار
 فسفر  پتاسی   نیتروژن 

 گرم بر گرم وزن خشک()میلی

 a 4/20(±4/44)a 4/41(±4/41)a(4/11±)1/34 عدم و،یل و،یل

 b 4/23(±4/44)a 4/31(±4/42)b(4/41±)1/13 و،یل 

 a 4/27(±4/42)a 4/31(±4/42)b(4/12±)1/34 عدم تلقیت تلقیت باکتری

 a 4/21(±4/42)b 4/42(±4/42)a(4/40±)1/10 تلقیت 

 b 4/44(±4/43)b 4/32(±4/42)b(4/47±)4/00 10 تراک  )بوته در متر مربع(

 24 1/40(±4/41)a 4/21(±4/44)a 4/42(±4/41)a 

 24 1/47(±4/14)a 4/02(±4/44)a 4/42(±4/42)a 

در هر ستون که دارای حروف مشترک هستند، بر های مو،ود باشد. میانگیلخطای معیار می±ی میانگیلدهندهنتایج مو،ود در ،دول نشان

 داری با ه  ندارند. ( از نظر آماری اختلاف معنیLSDدار )اساس آزمون حداقل اختلاف معنی

 

بور اسواس نتووایج حاصول از تجزیووه     :نی:تروژن بتترگ 

ی و،ویل )در  واریانس مشاهده شود کوه ارورات سواده    

سطت احترال پنج درصد( و تراک  )در سوطت احتروال   

 دار بوود ک درصد( برای صفت نیتروژن بور  معنوی  ی

تراک   ×. هرچنیل برهرکنش تلقیت باکتری (2)،دول 

برای صفت نیتروژن بر  در سطت احترال پنج درصد 

نتایج ارر ساده نشان داد که تیروار و،ویل   دار بود. معنی

 17در مقایسه با تیروار عودم و،ویل مو،وب کواهش      

نتوایج ارور   . (0)،ودول   درصدی نیتوروژن بور  شود   

ی تراک  نشان داد که کرتریل مقدار نیتروژن بر  ساده

گورم  میلی 00/4بوته در متر مربع ) 10مربوط به تراک  

بر گرم وزن خشک( بود، اما بیشتریل مقودار نیتوروژن   

بوته در متور مربوع    24و  24بر  مربوط به تیرارهای 

گرم بر گرم وزن میلی 40/1و  47/1به ترتیب به میزان 

مقایسوه میوانگیل بورهرکنش     .(0)،ودول   ک بودخش

توراک  نشوان داد کوه بیشوتریل میوزان       ×تلقیت باکتری 

 24نیتروژن بر  مربوط به تیروار عودم تلقیت+توراک     

گرم بر گرم وزن خشک( میلی 02/1بوته در متر مربع )

بوتوه در   24بود که با تیرار عدم تلقیت بواکتری+تراک   

گرم وزن خشک( در یک  گرم برمیلی 04/1متر مربع )

. در مقابول کرتوریل   (4)شوکل   سطت آماری قرار دارد

 ×مقدار نیتروژن بور  در بورهرکنش تلقویت بواکتری     

 10تراک  مربوط به تیرار عودم تلقویت بواکتری+تراک     

گرم بر گرم وزن خشک( میلی 04/4بوته در متر مربع )

 بود.  
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 زبر  در گیاه لوبیا سب نیتروژنتراک  مربوط به صفت  ×نرودار مقایسه میانگیل برهرکنش تلقیت باکتری  :4،کل 

 

 وزن تر غلافصفت ی و،یل، تلقیت باکتری و تراک  بوته مربوط به نتایج مقایسه میانگیل اررات ساده :7جدول 

 سطوح تیرار
 وزن تر غلاف

 )تل در هکتار(

 b(4/42±)2/01 عدم و،یل و،یل

 a(4/30±)0/30 و،یل 

 b(4/30±)2/02 عدم تلقیت تلقیت باکتری

 a(4/43±)0/21 تلقیت 

 c(4/32±)4/07 10 تراک  )بوته در متر مربع(

 24 0/10(±4/44)b 

 24 7/14(±4/42)a 

 

خطوای  ±ی میانگیلدهندهنتایج مو،ود در ،دول نشان

های مو،ود در هور سوتون کوه    باشد. میانگیلمعیار می

ارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداقل د

( از نظوور آموواری اخووتلاف  LSDدار )اخووتلاف معنووی

 داری با ه  ندارند. معنی

 

 
 

 تراک  مربوط به صفت تعداد غلاف در گیاه لوبیا سبز ×نرودار مقایسه میانگیل برهرکنش و،یل  :2شکل 
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ت بر پایه نتایج تجزیوه واریوانس ارورا   : وزن تر غلاف

ی و،یل، تلقیت باکتری و تراک  برای صفت وزن ساده

 دار بوود تر غلاف در سطت احترال یک درصود معنوی  

. هرچنیل صفت وزن تر غلاف تحت تواریر  (2)،دول 

توراک    ×توراک  و تلقویت بواکتری     ×برهرکنش و،یل 

دار قرار گرفت و در سطت احترال پونج درصود معنوی   

اده نشوان داد کوه   ی میوانگیل ارور سو   بود. نتایج مقایسه

 30/0بیشتریل میزان وزن تر غلاف در تیرار و،ویل )  

تل در هکتار( به دست آمد که در مقایسه با تیرار عدم 

. (0)،وودول  درصوود افووزایش نشووان داد  20و،وویل 

هرچنیل نتایج ارر سواده نشوان داد کوه تلقویت بواکتری      

مو،ب افزایش وزن تر غلاف شده اسوت، بوه طووری    

درصدی در  33اکتری مو،ب افزایش که تیرار تلقیت ب

)،ودول   مقایسه با تیرار عدم تلقیت باکتری شده است

های مختلف مورد مطالعوه مبتنوی بور    . در بیل تراک (0

بوتوه در متور    24نتایج ارر ساده مشاهده شد که توراک   

تول در   14/7مربع میشوتریل میوزان وزن تور غولاف )    

مقودار وزن  هکتار( را دارا بود، در صورتی که کرتریل 

تول در   07/4بوته در متر مربع ) 10تر غلاف در تراک  

مقایسه میانگیل برهرکنش تلقیت  هکتار( به دست آمد.

توووراک  نشوووان داد کوووه تیروووار تلقووویت   ×بووواکتری 

توول در  37/1بوتووه در متوور مربووع ) 24بوواکتری+تراک  

هکتار( بیشتریل میزان وزن تر غولاف را دارا بوود، در   

مقدار وزن تر غلاف در تیرار عدم صورتی که کرتریل 

تول   24/4بوته در متر مربوع )  10تلقیت باکتری+تراک  

. بر اساس نتوایج بوه   (2)شکل  در هکتار( مشاهده شد

 ×دست آمده از مقایسوه میوانگیل بورهرکنش و،ویل     

بوتوه در   24تراک  مشاهده شد که تیرار و،یل+تراک  

میوزان  تل در هکتوار( دارای بیشوتریل    30/7متر مربع )

وزن تر غلاف بود و با تیرارهوای عودم و،یل+توراک     

تووول در هکتوووار( و  73/0بوتوووه در متووور مربوووع ) 24

توول در  41/7بوتووه در متوور مربووع ) 24و،یل+تووراک  

هکتار( در یک سطت آماری قرار داشت. در مقابول بور   

تراک ، کرتریل مقودار   ×اساس نتایج برهرکنش و،یل 

بوته در  10+تراک  وزن تر غلاف در تیرار عدم و،یل

 .(2)شکل  تل در هکتار( به دست آمد 01/3متر مربع )

 

 بحث

های مختلف های بخشعرلکرد گیاهان حاصل فعالیت

ی رشد بوده و به عوامل گوناگونی از گیاه در طی دوره

ی اسووتفاده از نووور خورشووید، آب، مووواد ،رلووه نحوووه

غذایی مو،ود در خواک و سوایر عوامول بسوتگی دارد     

(th et al., 2018Smi     دسوتیابی بوه تولیود مطلووب و .)

های عرلکرد بالا در گیاه لوبیا سبز، نیازمند انطبای دوره

رشد رویشوی و زایشوی گیواه بوا شورایط آب هووایی       

مساعد و افزایش کارایی اسوتفاده از عوامول تولیود بوه     

باشووود. محققوووان ی توووراک  مطلووووب مووویواسوووطه

مطلووب در   هوای کاشوت  اکوفیزیولوژی گیاهی توراک  

ی کلیدی مه  برای رسیدن به بیشینهیک عامل لوبیا را 

داننود. توراک  کاشوت متناسوب بوا ت ییور       عرلکرد موی 

عواملی مانند تاریخ کاشوت، شورایط اقلیروی، تفواوت     

et  Carciochiکنود ) منطقه، ارقام و نو  خاک فری می

19al., 20 .) 

به طور کلی بر اساس نتایج آزمایش حاضر تلقویت  

های تری مو،ب افزایش میزان فسفر بر  در تراک باک

مختلف در شرایط عدم و،یل شده است اما در شرایط 

بوتوه در متور    24های هرز تنها در توراک   حذف علف

مربع تلقیت باکتری مو،ب افزایش فسوفر بور  شوده    

نشوان   ایطی مطالعه (2421و هرکاران ) Hafezاست. 

ر فعالیوت  دادند که ،ذب عناصور غوذایی تحوت تواری    

یابود  های محرک رشد در گیاه باقلا افزایش میباکتری

 مطابقت دارد.  که با نتایج آزمایش حاضر

بوتوه در متور مربوع در     10تلقیت باکتری در تراک  

شرایط عدم و،یل مو،ب افزایش ،ذب پتاسی  شوده  

که در سوایر تیرارهوا تلقویت بواکتری     است، در صورتی

ت. از آنجایی کوه  مو،ب کاهش ،ذب پتاسی  شده اس
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میزان پتاسوی  ریشوه و سواقه در ایول آزموایش موورد       

کننوده دور از  گیری قرار نگرفت، بیان دلیل قوانع اندازه

رسد که تاریر منفی تلقویت  باشد. به نظر میدسترس می

باکتری بر ،ذب پتاسی  بور  در برخوی تیرارهوا بوه     

دلیل انباشت ایل عنصور در ریشوه و سواقه باشود، بوه      

هوا عناصور بیشوتری وارد    ه با فعالیت بواکتری طوری ک

گیاه شده اما به دلایل خاصوی بوه بور  منتقول نشوده      

است. اگرچه برای پی بوردن بوه علوت قطعوی چنویل      

گیری عناصر مو،ود در ریشوه  ی متناقضی اندازهنتیجه

رسوود. در ایوول زمینووه و سوواقه ضووروری بووه نظوور مووی

ی  های مختلف نشان داد که ،ذب عنصر پتاسپژوهش

تحت تاریر تراک ، و،یل و تلقیت بواکتری قورار گرفتوه    

 ;Etesami & Adl, 2020; Bhat et al., 2020اسوت ) 

Kalyanasundaram et al., 2021; Poornima et al., 

2018; Khan et al., 2017.) 

نتایج آزمایش حاضر نشان داد کوه نیتوروژن بور     

تور  بوتوه در م  10 تحت تاریر تلقیت بواکتری در توراک   

های محققان مربع افزایش یافت. در ایل زمینه پژوهش

زمینوی  (، سیبPagnani et al., 2020در گیاهان گندم )

(Liu et al., 2022) و  ( گو،وهYuan et al., 2021 )

نشان داد که تلقیت بواکتری مو،وب افوزایش نیتوروژن     

شود که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد. بر  می

بوته  24و  24های بر  در تراک علت کاهش نیتروژن 

در متر مربع مرکل است به دلیل تجرع عنصر نیتروژن 

در ریشه و ساقه باشد، اگرچه برای اربات ایول تئووری   

 گیری شده و،ود ندارد. شواهد اندازه

 aمیوزان کلروفیول    ،در آزمایش حاضر با افزایش تراک 

 رسد با افزایش توراک  میوزان  افزایش یافت. به نظر می

 aها بر میوزان کلروفیول   اندازی بیشتر شده و بر سایه

افزایند تا بوا شورایط ،دیود بوه و،وود آموده       خود می

سازگاری پیدا کنند. محققان بیان کردند که کاهش نور 

در گیاهووان  aمو،ووب افووزایش میووزان سوونتز کلروفیوول 

شود کوه بوا نتوایج آزموایش حاضور مطابقوت دارد       می

(Junior et al., 2021هر .) چنیل تلقیت باکتری مو،ب

هوای محورک   شوده اسوت. بواکتری    aافزایش کلروفیل 

رشد به دلیل نقشی که در روابوط هورموونی و ،وذب    

آب و عناصر غوذایی دارنود، یکوی از عوامول کلیودی      

دهنود  هستند که سنتز کلروفیل را تحت تاریر قورار موی  

(Khan et al., 2018  محققان افزایش میزان کلروفیول .)

a تیرووار تلقوویت بوواکتری در گیاهووان لوبیووا    را تحووت

(Kumari et al., 2018 ( فلفول ،)ALKahtani et al., 

( و سووویا  Mansour et al., 2021(، بوواقلا )2020

(Abulfaraj & Jalal, 2021 )نرودند. هرچنیل  گزارش

هوای  نتایج آزمایش حاضر نشان داد که رقابت با علف

ا سوبز شوده   هرز مو،ب افزایش کلروفیل در گیاه لوبیو 

( در 2411و هرکواران )   Raheemاست کوه بوا نتوایج    

 گیاه گندم مطابقت دارد. 

تحوت تواریر    bدر آزمایش حاضر میزان کلروفیول  

افزایش تراک  بیشتر شود و بوا تلقویت بواکتری کواهش      

هووای بووالاتر میووزان یافتووه اسووت. هرچنوویل در تووراک 

 ،وذب  ،هوا رنگدانه ایل بیشتر بود. عرلکرد bکلروفیل 

 & Talebzadehاست ) فتوسنتز فرآیند برای نور انرژی

Valeo, 2022) .ماننووود دیگوووری هوووایرنگدانوووه 

 بوه  و دارنود  و،ود هاکلروپلاست در نیز کاروتنوئیدها

 انورژی  و کننود موی  عرول  کرکوی  هوای رنگدانه عنوان

 منتقل کلروفیل به را آن و اندازندمی دام به را خورشید

 توونش شوورایط تحووت .(Sandmann, 2021کننوود )موی 

های مولکول تا دارند ترایل گیاهان مختلف، غیرزیستی

 هوای مجتروع  بیرونوی  هسوته  در را بیشتری bکلروفیل 

 ترکیب( است مرتبط PSII با که LHCII ویژه به) آنتل

 ایل و کنند مقابله محدود فتوشیریایی کارایی با تا کنند

را ت ییور دهود    bبوه   aنسوبت کلروفیول    اسوت  مرکل

(thokleous et al., 2020Aga   بوه نظور موی .)  رسود در

آزمایش حاضر در شرایط تلقیت، گیاه لوبیا سبز از رشد 

تووری برخوووردار اسووت و نیووازی بووه افووزایش مناسووب

ندارد. تعدادی از محققان به نقش کلروفیل  bکلروفیل 
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b های فتوسنتزی کرکی ید به عنوان رنگدانهئو کاروتنو

هوای کرکوی   کوه رنگدانوه   اشاره کردند و نشان دادنود 

تواند نقش مورری در عرلکرد دستگاه فتوسنتزی در می

ی گیاهان با ت ییرات محیطی داشته باشد شرایط موا،ه

(Rahneshan et al., 2018.) 

کلروفیول کول    ،آزمایش بوا افوزایش توراک    ایل در 

افزایش یافت. از سویی دیگر در شورایط عودم و،ویل    

با شورایط و،ویل بیشوتر     میزان کلروفیل کل در مقایسه

بود. محققان نشان دادند که با تراک  زیاد نوور کرتوری   

یابد و به هریل دلیول گیاهوان   ها اختصاص میبه بر 

دهنود توا ،بوران    میزان کلروفیول کول را افوزایش موی    

Oskoee et al., -Ghiasyخسارت وارده صورت گیرد )

( که با نتایج آزمایش ما مطابقوت دارد. هرچنویل   2018

رسد در شرایط عدم و،یل به دلیول رقابوت   ه نظر میب

های هرز گیاهان از مکانیس  افزایش کلروفیول  با علف

های هرز و پیوروزی در رقابوت   کل برای غلبه بر علف

 (. Raheem et al., 2019کنند )استفاده می

 میوزان صوفت   در آزمایش حاضر با افزایش توراک  

a/b   بوته در  24کاهش یافت. هرچنیل و،یل در تراک

شد. تیرار تلقیت بواکتری   a/bمتر مربع مو،ب افزایش 

در شرایط عدم و،یل شود کوه بوا     a/bمو،ب افزایش 

( در گیوواه یونجووه  2421و هرکوواران ) Tirryنتووایج 

و هرکوواران  Tungمطابقووت دارد. از سووویی دیگوور   

  ( نشان دادند که افزایش تراک  مو،ب کواهش 2417)

ه است که با نتوایج آزموایش   در گیاه پنبه شد a/b میزان

ما مطابقت دارد. هرچنویل تلقویت بواکتری در شورایط     

شوده   a/b میوزان  رقابت با علف هرز مو،وب افوزایش  

 است.

در ارر افزایش تراک  بیشتر شد  هامیزان کاروتنوئید

( در گیواه ررت  2424و هرکواران )  Niuکه بوا نتوایج   

  ک  مطابقت دارد. هرچنیل نتایج نشان داد که در تراک

بوته در متر مربع( تلقیت بواکتری توانسوت میوزان     10)

رسود در توراک    کاروتنوئید را افزایش دهد. به نظر می

هوا کواهش   زیاد دریافت تشعشع خورشید توسط بر 

یابد و به هریل دلیل نیواز بوه محافظوت نووری در     می

رسود.  شرایط و،ود تنش نوری ضروری بوه نظور موی   

ای نوئیدها غالبا نقش عردهمحققیل نشان دادند که کارت

(. Sandmann, 2021در حفاظوووت نووووری دارنووود )

هووای غیوور آنزیرووی اکسوویدانآنتووی کارتنوئیوودها ،ووز 

. ایول ترکیبوات از طریوق فوروکش     شوندمیمحسوب 

کردن سریع وضوعیت برانگیختوه کلروفیول، محافظوت     

دهنوود. وضووعیت برانگیختووه   نوووری را انجووام مووی  

های زم برای تشکیل رادیکالکاروتنوئید، فاقد انرژی لا

اکسیژن فعال اسوت و بنوابرایل ضورل از دسوت دادن     

گوردد.  موی  انرژی به صورت گرما، به حالت اصلی بور 

کارتنوئیوودها بووه عنوووان یووک بازدارنووده رقووابتی بوورای 

کننود  عرول موی   هوای اکسویژن فعوال   تشکیل رادیکوال 

(Hashimoto et al., 2016; Collini, 2019; Maoka, 

arrota et al., 20182020; U.) 

تراک  بوته نشان داد که  ×برهرکنش تلقیت باکتری 

افزایش تراک  و تلقیت باکتری مو،ب افزایش وزن تور  

غلاف شده است. طبیعتا با افزایش تراک  در متر مربوع  

یابود  های حاصل از گیاهان نیز افزایش میتعداد غلاف

. گوردد که ایل عامل مو،ب افزایش وزن تر غلاف موی 

هرچنیل تلقیت باکتری به دلیل تواریر بور ،وذب آب و    

هوای مفیود بورای رشود     عناصر غذایی و تولید ترکیب

توانود مو،وب افوزایش عرلکورد تور غولاف       ریشه می

گردد. تعدادی از محققان نشان دادند که تلقیت باکتری 

محرک رشد مو،ب افزایش عرلکرد در گیاهوان لوبیوا   

(، بووواقلا 2020Chiyaneh et al., -Rezaeiسوووبز )

(Bechtaoui et al., 2020( کلووزا ،)Valetti et al., 

( شده اسوت.  Jabborova et al., 2021( و سویا )2018

هرچنوویل توواریر افووزایش تووراک  در افووزایش عرلکوورد 

 Bobos et(، لوبیا )Assefa et al., 2018گیاهان ررت )

al., 2019( و سویا )Carciochi et al., 2019 به اربات )

ده است. بر اساس نتایج آزمایش حاضر در شرایط رسی
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های هرز نیز عرلکرد تور غولاف   و،یل و حذف علف

های هرز رسد حذف علفافزایش پیدا کرد. به نظر می

شوود کوه منوابع غوذایی و آب بیشوتری در      مو،ب می

اختیار گیاهان لوبیا سبز قرار گیورد و بوه هرویل دلیول     

ت. در ایول  مو،ب افزایش عرلکرد غلاف تر شده اسو 

های مختلف نشان داده است که حوذف  زمینه پژوهش

هووای هوورز و کوواهش رقابووت مو،ووب افووزایش علووف

(، بواقلا  Oveisi et al., 2021عرلکرد در گیاهان لوبیا )

(Daba & Sharma, 2018( و کلزا )Asaduzzaman et 

al., 2020 .شده است ) 

 

 نهاییگیری ن:یجه

محورک رشود در    هوای بررسی تاریر توراک  و بواکتری  

هوای هورز بور خصوصویات     شورایط رقابوت بوا علوف    

فیزیولووژیکی و عرلکورد وزن تور گیواه لوبیوا سووبز از      

بور  در ایول مطالعوه    اهریت زیوادی برخووردار اسوت.   

گیری شده مشخص شود کوه   اساس کلیه صفات اندازه

، کول و کاروتنوئیود تحوت تواریر تیروار      a ،bکلروفیل 

لروفیوول کوول بووه ، امووا نسووبت کنوودو،وویل کوواهش یافت

کلروفیل کول و   علاوه بر ایل کاروتنوئید افزایش یافت.

های بالا افزایش یافتند، اما نسوبت  کاروتنوئید در تراک 

 هاو نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئیود  bبه  aکلروفیل 

میزان عناصر نیتوروژن،   های بالا کاهش یافت.در تراک 

ش یافوت،  های بالا افوزای  فسفر و پتاسی  بر  در تراک

اما نیتروژن و فسوفر بور  در شورایط و،ویل کواهش      

 فسوفر  یافتند. هرچنیل تلقیت باکتری مو،وب افوزایش  

وزن تر غلاف با افزایش تراک  بیشتر شود و   بر  شد.

 24در تیروار  تل در هکتوار(   37/1)بالاتریل مقدار آن 

بوته در متور مربوع و تلقویت بواکتری بوه دسوت آمود.        

د تراک  مطلوب برای گیواه لوبیوا   رسبنابرایل به نظر می

 24سبز ،هت حصول بالاتریل میزان عرلکورد توراک    

هوای محورک رشود    بوته در متر مربع و تلقیت بواکتری 

 باشد.  می
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