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عملکرد و   یعملکرد، اجزا ،یفتوسنتز  یهازهیو فسفر بر رنگ تروژنین  یستیز  یهااثر کود 

 یار یدر سطوح مختلف آب (Pisum sativum L). یفرنگدانه دو رقم نخود نیپروتئ یمحتوا

 

 4ینیالحس یعیمحمد رفو  3نیرضا تدمحمود  ،*2یمیکر  ی، مجتب1یفارسان ی داللهی ماین
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 دهیچک
  یفرنگدانززه دو رقززم نخززود  نیپززروتئ  یعملکززرد و محتززوا  یعملکرد، اجزززا  ، یفتوسنتز  یهازهیبر رنگ  یستیز  یهااثر کود  یابیمنظور ارزبه
(Pisum sativum L. ) بززا  یکامل تصادف یهادوبار خرد شده در قالب طرح بلوک یهاصورت کرتبه یشیآزما ، یاریتحت سطوح مختلف آب

 یاریدر سه سطح )آب  یاریآب  یهاماریشامل ت  یانجام شد. عامل اصل  1400  یزراع  واقع در شهرستان فارسان، در سال  یاسه تکرار در مزرعه
در چهززار  یستیشامل منابع مختلف کود ز ی(، عامل فرعAکلاس  ریاز تشتک تبخ یتجمع ریتبخ متریلیم I)3( 100و  I)2 (I ،75)1( 50پس از

+ فسززفر( و عامززل   تززروژنین  یستی( و کود ز2-بارورفسفر )فسفات  یستی(، کود ز1)ازتوبارور  تروژنین  یستیسطح ) شاهد بدون کود، کود ز
 ینشان داد که در رقززم مجارسززتان  جی( بود. نتایو رقم مجارستان  یدر دو سطح )رقم ولف هلند  یفرنگشامل ارقام مختلف نخود  یفرعیفرع

هززر دو  یها را کاهش داد. در رقززم ولززف هلنززدآن  دیشد  یتنش خشک  یداد ول  شیابرگ را افز  bو    aلیکلروف  یمحتوا  ، میملا  یتنش خشک
 شیرا افزززا هادیزز کاروتنوئ یمحتززوا میملا یرا کاهش داد. در هر دو رقم تنش خشک bو  a لیکلروف زانیم دیو شد میملا یسطح تنش خشک

 یدر بهبززود محتززوا یتززنش خشززک طیدر شرا ژهیوبه یستیز یهاکاسته شد. کود هادیکاروتنوئ  زانیاز م  یتنش خشک  افتنیبا شدت    یداد ول
 یکززاهش داد ولزز  یعملکرد دانه را در هززر دو رقززم مززورد بررسزز   یعملکرد و اجزا  یمؤثر بودند. تنش خشک  هادیو کاروتنوئ  a  ،b  لیکلروف

در  یدانه مربززوب بززه رقززم مجارسززتان کردعمل نیترشیب ، دست آمدهبه جیشد. براساس نتا یآباثر کم    لیسبب تعد  یستیز  یهااستفاده از کود
عملکززرد دانززه   نیترشزز یب  زین  ، (3Iو    2I)  دیو شد  میملا  یتنش خشک  طیبود. تحت شرا  تروژنین  یستیو کاربرد کود ز  ( 1I)کامل    یاریآب  طیشرا

با رقززم   سهیدر مقا  یدست آمد. رقم مجارستانبه  ی+ فسفر و از رقم مجارستان  تروژنین  یقیتلف  ماریفسفر و ت  یستیکاربردن کود زبا به  بیترتبه
وزن هزار دانه رقم   یول  ، تنش و نرمال داشت  طیدر هردو شرا  یترشیتعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه ب  یهلند  ولف
دانززه   نیپززروتئ  ی. محتززوادکارآمدتر مشاهده شزز   یتنش خشک  طیدر شرا  ژهیوبه  یدر مجموع رقم مجارستان  ، نیبود. بنابرا  ترشیب  یهلند  ولف

+ فسززفر بززود. در مجمززوع از   تززروژنین  یسززتیو کززود ز  2I  یاریآب  ماریدانه مربوب به ت  نیدرصد پروتئ  نیترشیرقم قرار نگرفت. ب  ریتحت تأث
و کززاربرد  یآبزز تر در برابززر کززم انتخاب ارقام مقززاوم ، مواجه هستند یبا تنش خشک ریاخ یهادر سال  ژهیوبه  ، مناطق کشور  ترشیکه ب  ییآنجا
 .رسندینظر مبه  دیمف  یجهت کاستن از آثار سوء تنش خشک  یستیز  یهاکود
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   مقدمه
مهم  از  يکي  خشکي  محدوديت تنش  گیاهان ترين  تولید  های 

اقلیمي   تغییرات  وجود  با  که  است  جهان  سراسر  در  زراعي 

است. خشکي  افزايش  به  رو  آن  و شدت  مدت  وقوع،  احتمال 

زا ترين تنش محیطي است که بیش از ساير عوامل تنشگسترده

(. گیاهان در  18شود ) منجر به کاهش عملکرد گیاهان زراعي مي 

خشکي  تنش  واکنشعلاوه    ،اثر  تغییرات  بر  فیزيولوژيک،  های 

مي نشان  خود  از  نیز  )مرفولوژيک  به58دهند    ،شدت(. خشکي 

شدن   طويل  و  تقسیم  کاهش  طريق  از  را  گیاهان  نمو  و  رشد 

هدايت سلول  ساقه،  و  ريشه  رشد  برگ،  سطح  در  کاهش  ها، 

ميروزنه  قرار  تأثیر  تحت  آب  مصرف  کارايي  و  )دای  (.  17هد 

دارند.   نیاز  آب  به  گیاه  در  انتقال  و  برای جذب  غذايي  عناصر 

با کاهش دسترسي به آب، جذب مواد معدني برای گیاه   ،بنابراين

های زيادی برای کاهش  (. امروزه راهکار 18یابد )نیز کاهش مي 

مي  پیشنهاد  خشکي  تنش  سوء  آثار  با  سازگاری  شود. يا 

گیاه باکتری رشد  محرک   Plant growth promoting)   های 

rhizobacteria  )  خشکي تنش  با  گیاه  مقابله  در  مهمي  نقش 

میکرو اين  سازارگانیسم دارند.  با  مفید  مختلفي وکار های  های 

تولید   (، Exopolysaccharides)  هاساکاريد پلي اگزو  مانند: 

مورفولوژی  هورمون  در  تغییر  يا  و  فرار  ترکیبات  گیاهي،  های 

ان افزايش  القاء ريشه،  غذايي،  عناصر  جذب  قابلیت  و  حلال 

سبب ايجاد تحمل به تنش    ،هااکسیدانها و آنتي تجمع اسمولیت

  (.61شوند )خشکي مي

فصل  از   (.Pisum sativum L)  فرنگينخود  حبوبات  جمله 

به که  است  ميسرد  کشت  جهان  سراسر  در  گسترده  شود طور 

ای قابلیت کشت  ای و علوفه عنوان گیاه دانهفرنگي بهنخود (.  55)

انسان  گاهي  و  دام  تغذيه  برای  عمدتاً  آن  خشک  دانه  دارد. 

خوری، فريز شده  صورت تازه شود. دانه سبز آن نیز بهاستفاده مي

(. برای تولید  9و يا کنسرو قابل مصرف در غذای انسان است )

بالا   ،فرنگينخود  عملکرد  به  دستیابي  جهت  کافي  آب  تأمین 

( است  نخود 51ضروری  طي  (.  حبوبات  اغلب  مانند  فرنگي 

گل  غلافمراحل  شدن  پر  و  نسبدهي  رشد  ها  مراحل  به  ت 

به تنش خشکي دارد )رويشي حساسیت بیش (. هنگامي  29تری 

نخود  مواجه که  خشکي  تنش  با  زايشي  رشد  مرحله  در  فرنگي 

به  گل  دلیلشود،  غلافريزش  و  کمها  عملکرد  دارد  ها  تری 

(. طي پژوهشي گزارش شد که عملکرد و اجزای عملکرد 56)

به نخود  معنيفرنگي  قرار طور  رطوبتي  تنش  تأثیر  تحت  داری 

به عملکرد  گرفت.  فارياب  به  نسبت  ديم  شرايط  در  که  طوری 

حدود   )  20دانه  يافت  کاهش  تنش  63درصد  پژوهشي  در   .)

نخود  دانه  تلقیح    ،فرنگي شدخشکي سبب کاهش عملکرد  ولي 

باکتری با  رشد  بذور  محرک  سبب    spp.  Pseudomonasهای 

( شد  دانه  عملکرد  به5بهبود  بذور  (.  پرايمینگ  مشابه  طور 

باکتری  نخود  با  بهبود   منجر  Bacillus thuringiensisفرنگي  به 

احتمالاً ويژگي که  شد  دانه  عملکرد  و  مرفوفیزيولوژيک  های 

(. تنش خشکي  4دلیل کاهش آثار نامطلوب تنش خشکي بود )به

نیتروژن   تثبیت  توانايي  در  سبب کاهش جذب عناصر غذايي و 

مي )حبوبات  بنابراين،11شود  از    (.  استفاده  شرايط  اين  در 

با کمک به تأمین عناصر غذايي باعث  باکتری های محرک رشد 

مي گیاه  عملکرد  و  رشد  باکتریبهبود  از  استفاده  های شود. 

Azotobater vinelandii  ،Pantoea agglomerans    و

Pseudomonas putida  ويژگي بهبود  اسپرس  سبب  گیاه  های 

(Onobrychis sativa L. افزايش جذب و  بقولات  از خانواده   )

( تنش شد  عدم  و  تنش خشکي  در شرايط  غذايي  (. 12عناصر 

نخود   Bacillus spp.های  باکتری شوری در  تنش  تحت  فرنگي 

فتوسن بهبود  )باعث  شدند  گیاه  رشد  و  باتوجه  23تز  به (. 

بي آلودگي کاربرد  از  ناشي  محیطي  زيست  کود های  های رويه 

چنین افزايش تنش خشکي در سطح جهاني، لزوم شیمیايي و هم

 شود. های زيستي بیش از پیش احساس ميتوجه به کود 

نخود  ايران  گستردهدر  کشت  زير  سطح  دارای  ای فرنگي 

پژوهش  تاکنون  و  ارقام  نیست  بررسي  زمینه  در  اندکي  های 

مختلف در مناطق مستعد کشت اين محصول در کشور صورت  

اين از  است.  مناسب  گرفته  ارقام  شناسايي  در جهت  تلاش  رو، 

کنش ژنوتیپ و محیط از  برای هر منطقه با در نظر گرفتن برهم

چهار  استان  است.  برخوردار  زيادی  بختیاری  اهمیت  و  محال 
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دلیل سردسیر بودن پتانسیل بالايي برای توسعه کشت و تولید به

و   بهار  خنک  فصول  در  مناسب  ارقام  شناسايي  و  گیاه  اين 

نخود  دارد.  است. تابستان  کوتاهي  رشد  فصل  دارای    فرنگي 

کشت آن در فصل بهار اختلالي در کشت گیاهان پايیزه   بنابراين،

کند. از اين رو قرار دادن آن  ويژه در مناطق سردسیر ايجاد نميهب

گندم   مانند  گیاهاني  با  تناوب  افزايش ميدر  در  تواند 

خحاصل  بهخیزی  آن  ديم  کشت  حتي  باشد.  مؤثر  صورت  اک 

نخود است.  بررسي  قابل  نیز  بهاره  يا  به پايیزه  دلیل  فرنگي 

مناطق زود  در  موضوع  اين  که  دارد  کمي  آبي  نیاز  بودن  رس 

نیمه و  پژوهش خشک  بنابراين  دارد.  زيادی  اهمیت  خشک 

بررسي   هدف  با  کاربرد  حاضر  و  آبیاری  مختلف  سطوح  اثر 

رنگیزهکود بر  فسفر  و  نیتروژن  زيستي  فتوسنتزی،  های  های 

ارقام  دانه  پروتئین  محتوای  و  عملکرد  اجزای  عملکرد، 

 نخودفرنگي انجام شد. 

 

 ها  مواد و روش
هااای فتوساانتزی، های زيستي بر رنگیزهمنظور ارزيابي اثر کودبه

عملکاارد، اجاازای عملکاارد و محتااوای پااروتئین دانااه دو رقاام 

 ( تحت سطوح مختلف آبیاری،.Pisum sativum Lفرنگي )نخود

انجااام شااد. اياان آزمااايش  1400زراعااي  پژوهشااي در سااال

پلات( در اسپلیت-های دوبار خرد شده )اسپلیتصورت کرتبه

ای های کامل تصادفي با سااه تکاارار در مزرعااهقالب طرح بلوک

 35درجااه و    50واقع در شهرستان فارسااان )طااول جغرافیااايي  

دقیقااه شاامالي،   16درجااه و    32دقیقه شرقي، عرض جغرافیايي  

متاار( اسااتان میلي  502متر و میانگین بارش سالانه    2072ارتفاع  

هااای عامل اصاالي شااامل تیمارچهارمحال و بختیاری اجرا شد.  

متاار میلي100و    75،  50آبیاری در سااه سااطح )آبیاااری پاا  از  

(، عاماال فرعااي شااامل Aتبخیر تجمعي از تشتک تبخیر کلاس  

منااابع مختلااف کااود زيسااتي در چهااار سااطح )باادون کااود، 

( و 2-بارور+ فسفات  1و ازتوبارور  2-بارور، فسفات1ازتوبارور

فرنگي در دو سااطح فرعي شامل ارقام مختلف نخودعامل فرعي

 1بااارور)رقم ولف هلندی و مجارستاني( بود. کود زيسااتي ازتو

 Pantoea مااورد اسااتفاده در اياان پااژوهش حاااوی باااکتری

agglomerans    سويهO4  کننده نیتااروژن( زی تثبیت)باکتری آزاد

کننااده هااای حلنیز حاوی باکتری  2-بارورو کود زيستي فسفات

 و Pseudomonas putida strain P13فساااااافات )

Pantoea agglomerans strain P5 باااود کاااه براسااااس )

العمل شرکت سازنده بااا اسااتفاده از دو سااازوکار ترشااح دستور

ت فساافره های آلي و آنزيم فساافاتاز باعااث تجزيااه ترکیبااااسید

نتیجه امکااان جااذب اياان عنصاار را نامحلول در خاک شده و در

هااای زيسااتي از شاارکت کننااد. کودباارای گیاهااان فااراهم مي

 فناور سبز تهیه شد. زيست

منظور خرد کردن  زمین مورد نظر در ابتدای بهار شخم و به 

پ  از آن اجرای ها دوبار ديسک عمود بر هم زده شد.  کلوخه 

کرت تعیین  و  آزمايش  طرح  شد. نقشه  انجام  آزمايشي    های 

صورت رديفي و با دست، طبق نقشه  ماه به کاشت در اول خرداد

گرفت.   صورت  کرتآزمايش  فرعي هاابعاد  اين    فرعيی  در 

بود.متار  4×5/2پاژوهش   ب  مربع  اصليهاکرت   نیفاصله    2  ی 

فرعيکرت  نیب،  متر و  فرعي  بین    متر1فرعي  های  ها  بلوک و 

 ها از کارت  کيهار    .شاد  متر در نظار گرفتاه  2  نیز  (کرارها)ت

طول    6شاامل   به  کاشت  بود  4خاط  صورت به بذرها  .  متر 

رديف در  فاصله  رديفي  به  زياد  در  متر  سانتي  30هايي  تراکم 

اين از  بعد  شدند.  بوتهکشت  مرحله  که  به  برگي    4تا    2ها 

متری  سانتي  10رسیدند، عملیات تنک کردن جهت تنظیم فاصله  

معادل   یاتراکم بوته نهايت  در  کهطوریبه ها انجام شد.  بین بوته 

متر  3/33 ابوته در  تقر.  (7)  شد   جاديمربع  بذر ب يعمق    ي کاشت 

علف بود.    متري سانت  5/2 با  سله مبارزه  و  هرز  شکني های 

آمادهبه از  قبل  شد.  انجام  دستي  نمونهصورت  زمین،  ای سازی 

صورت متری بهسانتي  30از عمق صفر تا    مرکب از خاک مزرعه

ويژگي خاک  و  آب  آزمايشگاه  در  و  شد  تهیه  های  زيگزاکي 

( شد  مشخص  آن  شیمیايي  و  کودی 1جدول  فیزيکي  نیاز   .)

تأمین شد.   نتايج آزمون خاک و توصیه کودی  بر اساس  مزرعه 

سوپر  25 منبع  از  فسفر  هکتار  در   50تريپل،  فسفاتکیلوگرم 

سولفات هکتار  در  و  کیلوگرم  هکتار    25پتاسیم  در   کیلوگرم 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی . ویژگی1 جدول

 عمق خاک
 اسیديته 

 پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب نیتروژن کل کربن آلي  هدايت الکتريکي 
 بافت 

 گرم(گرم در کیلو)میلي )درصد(  زيمن  بر متر()دسي متر()سانتي

 شنيسیلتي 312 4/13 11/0 77/0 49/0 8/6 30-0

 

به کشت  از  پیش  اوره  منبع  از  آغازگرنیتروژن  (  Starter) عنوان 

تقريباً  فسفر  کود  از  استفاده  میزان  گرفت.  قرار  گیاه  اختیار  در 

به  فقط  نیز  نیتروژن  کود  بود.  شده  توصیه  میزان  صورت نصف 

 کار رفت.آغازگر به 

توصبر  ي ستيز  یکودها سازنده  هیاساس  دو    شرکت  در 

و    (صورت تلقیح بذر )بذرمالهنگام کشت بهنوبت، نوبت اول  

دوم   بعد  40نوبت  آب    ،روز  با  استفاده  همراه  شدند.  آبیاری 

آبیاری  تیمار جوانه  باهای  نخستین  گل  پیدايش   های 

(BBCH = 51( اعمال شدند )آبیاری کرت 36 .)  های آزمايشي تا

تیمار کاربرد  از  اساس  قبل  بر  آبیاری  تبخیر  میلي   70های  متر 

تبخیر کلاس   تشتک  از  تعیین    Aتجمعي  برای  گرفت.  صورت 

آبیاری،حجم آب مص از  آبیاری، قبل  برداری   نمونه   رفي در هر 

درصد   و  انجام  ريشه  توسعه  عمق  تا  نظر  مورد  کرت  خاک  از 

رطوبت وزني خاک تعیین شد. حجم آب آبیاری در هر نوبت با  

و مقدار آب مصرفي در    ،(34تعیین )  2و  1های  استفاده از معادله 

 هر کرت با استفاده از کنتور حجمي کنترل شد. 

(1)                                             ( )F.C mH b D=   −  

(2)                                                                    V H A=    
  bρدهنده ارتفاع آب داخل کرت،  نشان   H،  2و    1های  در معادله

خاک،   ظاهری  مخصوص  ظرفیت   F.Cجرم  حد  در  رطوبت 

  Dرطوبت جرمي کرت موردنظر در زمان آبیاری،    mمزرعه،  
مساحت    Aحجم آب آبیاری در کرت و    Vعمق توسعه ريشه،  

  کرت است.

 

 گیری صفاتاندازه

 های فتوسنتزی برگرنگیزه

اندازه  کاروتنوئیدجهت  و  کلروفیل  میزان  نمونه گیری  های  ها، 

جوان  از  فوراً  برگي  و  شد  تهیه  يافته  توسعه  کاملاً  برگ  ترين 

داخل فويل آلومینیومي قرار گرفت و سپ  درون نیتروژن مايع  

دمای   با  فريز  در  استفاده  زمان  تا  و  شد  درجه    -20منجمد 

اندازهسانتي  برای  گرفت.  قرار  و  گراد  کلروفیل  محتوای  گیری 

لیچتنکاروتنوئید  از روش  بر 31تالر و ولبرن )ها  استفاده شد.   )  

روش   اين  حاوی    25/0اساس  چیني  هاون  در  برگ    5گرم 

استون  میلي به   80لیتر  آنگاه  درصد  شد.  هموژنیزه  کامل  طور 

به  دستگاه  محلول  با  و  ريخته  کووت  در  را  آمده  دست 

موج  طول  در  متر  نانو   470و    646،  663های  اسپکتروفتومتر 

و    b، کلروفیل  aقرائت و با استفاده از روابط زير میزان کلروفیل  

 ها محاسبه شد: کاروتنوئید 

( )

( )

( )

a 663 646

b 646 663

470 a b

Chl 12.25 A 2.79 A

Chl 21.21 A 5.1 A

1000 A 1.8 Chl 85.02 Chl
Car

198

=  − 

=  − 

 −  − 
=

  

 

 عملکرد و اجزای عملکرد 

تعد بوته،  در  تعداد غلاف  تعیین  وزن  برای  و  در غلاف  دانه  اد 

دانه، رسیدگي  هزار  مرحله  برگ  در  که  بوته )هنگامي  های های 

کردند،فرنگنخود  ريزش  و  شدن  زرد  به  شروع    90تا    80  ي 

غلاف بهدرصد  قهوهها  به  مايل  زرد  دانهرنگ  و  درآمدند  ها  ای 

تعداد   شدند(،  هر    10خشک  کاشت  خط  يک  از  متوالي  بوته 

دو خط کناری از هر واحد آزمايشي  کرت با حذف اثر حاشیه )

متر از طرفین هر خط( برداشت شد و پ  از انتقال و حذف نیم

در  غلاف  تعداد  شهرکرد  دانشگاه  زراعت  علوم  آزمايشگاه  به 

دانه در غلاف تعداد  دانه    بوته،  گیری شدند. اندازهو وزن هزار 

اندازهبه آزمايشي  منظور  واحد  هر  از  دانه،  عملکرد    1گیری 

از متر )برداشت  شد  برداشت  حاشیه  اثر  گرفتن  نظر  در  با   مربع 
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 فرنگی های فتوسنتزی برگ در دو رقم نخودسطوح مختلف آبیاری و کود زیستی بر برخی رنگیزه  . تجزیه واریانس اثر2 جدول

 درجه آزادی  منابع تغییر
 (MSمیانگین مربعات ) 

 ها کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

 0/01n.s n.s03/0 n.s04/0 2 تکرار

 64/0** 55/0** 2/3** 2 آبیاری

 01/0 03/0 1/0 4 خطا اصلي 

 18/0** 11/0** 15/0* 3 کود زيستي

 08/0** 07/0** 22/0**. 6 کود زيستي ×آبیاری 

 008/0 008/0 04/0 18 خطا فرعي 

 87/1** 12/0** 8/0** 1 رقم

 29/0** 64/0** 5/2** 2 رقم ×آبیاری 

 n.s1/0 n.s02/0 **1/0 3 رقم ×کود زيستي 

 n.s1/0 n.s03/0 **09/0 6 رقم ×کود زيستي  ×آبیاری 

 01/0 01/0 08/0 24 خطا فرعي فرعي 

 45/22 95/6 57/8 - ضريب تغییرات )%(

n.s ، *  درصد.  1درصد و   5دار در سطح احتمال دار، معنيترتیب غیر معني به  ** و 

 

سازی کاه و کلش، عملکرد  سطح خاک( و پ  از توزين و جدا

 دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. 

 

 محتوای پروتئین دانه 

  100ای به وزن  پ  از محاسبه عملکرد دانه در هر کرت، نمونه 

دانه  از  محتوای گرم  کجدال،  روش  از  استفاده  با  و  انتخاب  ها 

آن  اندازهنیتروژن  ضريب  ها  از  استفاده  با  سپ   و   25/6گیری 

 (. 49ها محاسبه شد )میزان پروتئین آن 

دار  های معنيآنالیز و میانگین  SAS   9.1افزار آماریها با نرم داده

معني اختلاف  حداقل  آزمون  توسط   دار شده 

 (Least Significant Difference = LSD)    5در سطح احتمال 

ها و جداول توسط نرم  نمودار   درصد مورد ارزيابي قرار گرفتند. 

 ترسیم شد.    Excel 2013افزار

 

 نتایج و بحث  
 برگ  b و  aمحتوای کلروفیل 

های اثر تیمار  (،2 جدولها )بر اساس نتايج تجزيه واريان  داده

درصد و تیمار کود زيستي در   1آبیاری و رقم در سطح احتمال  

فرنگي برگ نخود   aدرصد بر محتوای کلروفیل    5سطح احتمال  

کنش آبیاری × کود زيستي و آبیاری چنین برهمدار شد. هممعني

کلروفیل   محتوای  بر  رقم   ×a    احتمال در سطح  درصد    1برگ 

تیمارمعني اثر  آبیاری، کود زيستي و رقم بر میزان دار شد.  های 

-همدار شد. بر درصد معني  1برگ در سطح احتمال    bکلروفیل  

کنش آبیاری × کود زيستي و آبیاری × رقم بر محتوای کلروفیل  

b    احتمال در سطح  معني  1نیز  میانگین  درصد  مقايسه  دار شد. 

های کودی اثر تیمار  2Iو  1Iها نشان داد که در سطح آبیاری تیمار

کلروفیل  معني محتوای  بر  سطح    aداری  در  ولي  نداشتند  برگ 

گرم بر گرم وزن میلي  a  (15/3ترين میزان کلروفیل  بیش  3Iآبیاری  

درصد    24تر برگ( مربوط به کود زيستي نیتروژن بود و حدود  

کود بدون  شاهد  تیمار  به  آن    ،نسبت  با  و  داد  نشان  افزايش 

معني هم اختلاف  داشت.  آبیاری  دار  سطح  در  محتوای    1Iچنین 

بیش  aکلروفیل   هلندی  ولف  رقم  بود  در  مجارستاني  رقم  از  تر 

معني تفاوت  هم  با  آبیاری  ولي  سطح  در  نداشتند.    3Iو    2Iدار 

کلروفیل   بیش  aمیزان  مجارستاني  رقم  از در   تر 
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حرف مشترک  کی حداقل  یدارا ی ها )ستون  یفرنگبرگ نخود a لیکلروف  یبر محتوا ی ست یو کود ز یاری آب یهاماریکنش تهم بر .1شکل  

 سه تکرارهستند(.  نی انگی استاندارد م ی خطا یالهیم  یها نشانگر -ندارند دار یدرصد تفاوت معن  5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

 

 
حرف مشترک براساس    کیحداقل   ی دارا  یها)ستون  یفرنگبرگ نخود a ل یکلروف یو رقم بر محتوا یاری آب یهاماریکنش تهم بر .2شکل  

 سه تکرارهستند(. نی انگی استاندارد م  ی خطا یالهیم یها نشانگر -ندارند داریدرصد تفاوت معن  5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

آبیاری   سطح  در  که  بود  هلندی  ولف  تفاوت   2Iرقم  هم  با 

محتوای   I)2دار داشتند. تنش خشکي ملايم )سطح آبیاری  معني

را در رقم مجارستاني افزايش و در رقم ولف هلندی    aکلروفیل  

( میزان کلروفیل 3Iکاهش داد. تنش خشکي شديد )سطح آبیاری  

a    رقم در  کاهش  اين  میزان  ولي  داد  کاهش  رقم  دو  هر  در  را 

 (.  2و  1شکل تر بود )ولف هلندی بیش

های کودی اثر تیمار   1Iدر سطح آبیاری    ،3شکل  با توجه به  

برگ نداشتند. در سطح آبیاری    bداری بر محتوای کلروفیل  معني

2I  کلروفیل  بیش میزان  تر  میلي  b   (12/2ترين  وزن  گرم  بر  گرم 

دست آمد برگ( از تیمار تلفیقي کود زيستي نیتروژن + فسفر به

معني تفاوت  کود  بدون  شاهد  تیمار  با  سطح  که  در  داشت.  دار 

نیترژن محتوای کلروفیل    3Iآبیاری   را    bنیز اگرچه کود زيستي 

داد    68/9حدود   افزايش  کود  بدون  شاهد  تیمار  نسبت  درصد 

،  4شکل  چنین با توجه به  دار نداشت. همبا آن تفاوت معني  ولي

در دو رقم مجارستاني    bمیزان کلروفیل    3Iو    1Iدر سطح آبیاری  

معني اختلاف  هلندی  ولف  تنش  و  شرايط  در  نداشت.  دار 

کلروفیل   محتوای  ملايم  مجارستاني    bخشکي  رقم  در  برگ 

افزايش و در رقم ولف هلندی کاهش يافت و بین اين دو رقم 

دار وجود داشت. تحت شرايط تنش خشکي شديد  تفاوت معني

کلروفیل   تنش    bمیزان  بنابراين  يافت.  کاهش  رقم  دو  هر  در 

کلروفیل   محتوای  مجارستاني  رقم  در  ملايم  را   bو    aخشکي 

ها کاهش  ولي با شدت يافتن تنش خشکي میزان آن  ،افزايش داد

و  ملايم  تنش خشکي  نوع  دو  هر  هلندی  ولف  رقم  در  يافت. 

 .  ندرا کاهش داد bو   aشديد میزان کلروفیل 
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حرف مشترک  کی حداقل  یدارا ی ها )ستون  یفرنگبرگ نخود b لیکلروف  یبر محتوا ی ست یو کود ز یاری آب یهاماریکنش تهم بر .3شکل  

 سه تکرارهستند(.  نی انگی استاندارد م ی خطا یالهیم  یها نشانگر -ندارند دار یدرصد تفاوت معن  5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

 

 

حرف مشترک براساس    کیحداقل   ی دارا  یها)ستون  یفرنگبرگ نخود b ل یکلروف یو رقم بر محتوا یاری آب یهاماریکنش تهم بر .4شکل  

 سه تکرارهستند(. نی انگی استاندارد م  ی خطا یالهیم یها نشانگر -ندارند داریدرصد تفاوت معن  5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

دارند.  رنگدانه  نور  دريافت  در  مهمي  نقش  فتوسنتزی  های 

تحت شرايط تنش خشکي   bو    aمحتوای هر دو نوع کلروفیل  

(. ارقام مقاوم به تنش خشکي و گرما محتوای 17کنند )تغییر مي

( دارند  بالاتری  محتوای 50کلروفیل  بر  خشکي  تنش  اثر   .)

متفاوت  محیطي  شرايط  و  گیاه  ژنوتیپ  به  بسته  برگ  کلروفیل 

و کاهش  را  کلروفیل  ارقام  برخي  در  خشکي  تنش  در    است. 

افزايش مي  به  دهد. هم برخي ديگر  چنین واکنش سنتز کلروفیل 

مختلف،ت گیاهان  در  خشکي  شرايط   نش  در  است.  متفاوت 

آنزيم فعالیت  افزايش  با  شديد  و  خشکي  کلروفیلاز  های 

يابد. خشکي ملايم  پراکسیداز محتوای کلروفیل برگ کاهش مي

افزايش   برگ  سطح  واحد  در  را  کلروفیل  غلظت  است  ممکن 

مي  ،دهد کلروفیل  سنتز  از  مانع  شديد  خشکي  )ولي  (. 53شود 

کاهش کلروفیل در شرايط تنش خشکي به اثرات کمبود آب بر  

(. کمبود 6شود )کننده کلروفیل نسبت داده ميهای بیوسنتزآنزيم

نتیجه افزايش غلظت ها و دربه افزايش انقباض سلولآب منجر  

مي سلولي  )محلول  کلروفیل  59شود  غلظت  احتمالاً  بنابراين   .)

مي افزايش  سلول  در  پژوهشنیز  اين  نتايج  با  تطابق  در    ،يابد. 

و ) مومبني  تحت  38عباسي  لوبیا  ارقام  در  که  کردند  گزارش   )

ولي    ،شرايط خشکي ملايم محتوای کلروفیل برگ افزايش يافت

بر   شد.  کاسته  کلروفیل  میزان  از  خشکي  تنش  يافتن  شدت  با 

تنش خشکي در ارقام    ،(53پرور )گل  های سپهری واساس يافته

افزايش غلظت کلروفیل  .Brassica napus Lکلزا ) و   a( باعث 

b   کلروفیل محتوای  که  شد  گزارش  پژوهشي  طي  شد. 

نخودگیاهچه  آرامي های  به  خشکي  تنش  شرايط  تحت  فرنگي 
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( گزارش  29(. از طرفي کاراتاس و همکاران )3افزايش يافت )

کردند که تنش خشکي سبب کاهش تدريجي محتوای کلروفیل  

فرنگي شد. در شرايط تنش خشکي کاهش محتوای برگ نخود 

مي  نور  جذب  ظرفیت  کاهش  سبب  بنابراينکلروفیل   ،شود. 

رنگیزه تخريب  فتوسنتزیاحتمالاً  حد   های  از  بیش  جذب  از 

گونه تولید  و  فتوستزی  دستگاه  در  فعال  انرژی  اکسیژن  های 

مي برگ   .(25)کند  جلوگیری  در  کلروفیل  محتوای  کاهش 

از نشانه  جلوگیری  جهت  راهکاری  و  اکسیداتیو  تنش  از  ای 

   (.29) بازدارندگي نوری است

رشدباکتری محرک   و   Pseudomonas putida  های 

Pantoea agglomerans   عناصر به  دسترسي  بهبود  با  احتمالاً 

به افزايش سنتز کلروفیل و میزان فتوسنتز  منجر    نیتروژن و فسفر 

طور مشابه طي پژوهشي مشخص شد که  به   شوند.ها ميدر برگ

باکتری با  نخودفرنگي  بذور  رشد تلقیح  محرک  های 

Azospirillum    وAgrobacterium   معنيبه غلظت طور  داری 

افزايش  های زيستي با(. کود15را افزايش داد )   bو    aکلروفیل  

برگ  سطح  افزايش  با  همراه  کلروفیل  بهبود   غلظت  باعث 

که در نهايت به افزايش  شدهها تر آسیمیلاتفتوسنتز و تولید بیش

مي منجر  گیاه  عملکرد  و  در  رشد  بهشود.  نتايج  با  دست  تطابق 

( گزارش کردند که 16آمده در اين پژوهش، امامي و همکاران )

باکتری   حاوی  زيستي  کود  کاربرد  چمن  گیاه   Pantoeaدر 

agglomerans   معني افزايش  کلروفیل  موجب  غلظت  و    aدار 

داری بر  ولي کود زيستي اثر معني  ،کلروفیل کل نسبت به شاهد شد 

کلروفیل   نخود   bمقدار  در  باکتری نداشت.  نیز  های  فرنگي 

Pseudomonas putida   وPseudomonas fluorescens    طور به

مؤثری سبب کاهش آثار سوء تنش خشکي بر محتوای کلروفیل  

 (. 5) را افزايش دادند bو    aبرگ شدند و میزان کلروفیل 

 

 های برگ محتوای کاروتنوئید

داده  واريان   تجزيه  نتايج  به  توجه  )جدول  با  اثر    ،(2ها 

برهمهاتیمار آبیاری، کود زيستي، رقم و  آبیاری × کود  کی  نش 

کود    × آبیاری  و  رقم   × زيستي  کود  رقم،   × آبیاری  زيستي، 

کاروتنوئید میزان  بر  رقم   × نخود زيستي  برگ  در  های  فرنگي 

با توجه به جدول مقايسه  درصد معني  1سطح احتمال   دار شد. 

داده )میانگین  آبیاری    ،(4جدول  ها  میزان  بیش  1Iدر سطح  ترين 

)کاروتنوئید  به  میلي  77/0ها  مربوط  برگ(  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

  + نیتروژن  زيستي  کود  تلفیقي  تیمار  از  متأثر  مجارستاني  رقم 

دار نداشت.  فسفر بود که با تیمار شاهد بدون کود تفاوت معني

آبیاری   سطح  بیش  2Iدر  کاروتنوئیدهم  محتوای  برگ ترين  های 

گرم بر گرم وزن تر برگ( از رقم مجارستاني تیمار  میلي  64/1)

به فسفر   + نیتروژن  زيستي  کود  با  تیمار  شده  با  که  آمد  دست 

معني اختلاف  آبیاری  شاهد  سطح  در  داد.  نشان  نیز    3Iدار 

کاروتنوئید بیش میزان  )ترين  تر میلي  57/0ها  وزن  گرم  بر  گرم 

برگ( در رقم مجارستاني تحت تأثیر کود زيستي نیتروژن ديده  

ترين محتوای  دار نداشت. کمر شاهد تفاوت معنيشد که با تیما

گرم بر گرم وزن تر برگ( از رقم ولف میلي  33/0ها )کاروتنوئید 

کاربرد   عدم  و  شديد  خشکي  تنش  وقوع  شرايط  تحت  هلندی 

به زيستي  تنش کود  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  آمد.  دست 

کاروتنوئید محتوای  ملايم  رقم  خشکي  دو  هر  برگ  های 

کاهش  نخود  به  شديد  خشکي  تنش  ولي  داد  افزايش  را  فرنگي 

 ها منجر شد.  آن

از دستگاه  کاروتنوئید  فتوسنتز و حفاظت  در  نقش مهمي  ها 

آن  دارند.  زياد  نور  برابر  در  علاوه  فتوسنتزی  نقش  ها  بر 

فعالیت دارای  خود  آنتيساختاری  از های  جلوگیری  اکسیداني، 

( هستند  غشاء  پايداری  حفظ  و  لیپیدها  (. 62پراکسیداسیون 

کنند  های جذب کننده نور عمل مي عنوان رنگیزهها به کاروتنوئید 

های زيستي از طريق کاهش سطح  و از تخريب کلروفیل و غشا 

گونه  حذف  و  برانگیخته  کلروفیل  اکسیژن، انرژی  فعال  های 

مي کاروتنوئید32)  کنندجلوگیری  پراکندگي (.  باعث  ها 

(dissipation  انرژی اضافي )و به گیاهان در ايجاد مقاومت   شده

مي کمک  خشکي  تنش  برابر  )در  سنبل22کنند  در  الطیب  (. 

(Valeriana officinalis L.تنش خشکي میزان کاروتنوئید )  ها را

در    ،(38) وعباسي های مومبنيبا توجه به يافته  (.26افزايش داد )

محتوای   ملايم  خشکي  تنش  لوبیا   ارقام 
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 فرنگیسطوح مختلف آبیاری و کود زیستی بر عملکرد، اجزای عملکرد و محتوای پروتئین دانه دو رقم نخود  . تجزیه واریانس اثر3 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی 

 (MSمیانگین مربعات ) 

تعداد غلاف در  
 بوته 

تعداد دانه در  
 غلاف 

 عملکرد دانه  وزن هزار دانه 
محتوای  
 پروتئین دانه 

 n.s18/3 n.s17/0 n.s78/0 n.s21917 n.s54/0 2 تکرار

 286** 11355579** 13070** 8/42** 250** 2 آبیاری

 08/7 62331 130 83/0 89/6 4 خطا اصلي 

 n.s31/0 **2444 **967836 *6/20 3/45** 3 کود زيستي

 n.s05/2 n.s55/0 n.s387 n.s42725 *2/14 6 کود زيستي ×آبیاری 

 7/4 22164 366 78/0 76/6 18 خطا فرعي 

 n.s12/1 16683013** 75660** 103** 292** 1 رقم

 n.s458 **392820 n.s62/7 51/4* 7/17* 2 رقم ×آبیاری 

 n.s6/10 n.s31/0 n.s538 n.s129460 n.s94/0 3 رقم ×کود زيستي 

 n.s49/0 *1042 **208721 n.s77/1 9/14* 6 رقم ×کود زيستي  ×آبیاری 

 78/3 45295 340 85/0 54/4 24 خطا فرعي فرعي 

 5/8 7/10 7/11 4/19 5/18 - ضريب تغییرات )%(
n.s ، *  درصد  1درصد و   5دار، معني دار در سطح احتمال ترتیب: غیر معني به  ** و 

 

میزان کاروتنوئید  شديد  خشکي  تنش  ولي  داد  افزايش  را  ها 

ژوهش  دست آمده در پها را کاهش داد که با نتايج به کاروتنوئید 

آن  داشت.  مطابقت  همحاضر  در  ها  که  کردند  گزارش  چنین 

ارقام حساس ارقام لوبیا متحمل نسبت به    ،شرايط تنش خشکي

بیش کاروتنوئید  با  میزان  احتمالاً  ملايم  خشکي  داشتند.  تری 

سلول اندازه  سلولي  کاهش  شیره  در  محلول  مواد  تجمع  و  ها 

رنگدانه غلظت  افزايش  ميسبب  )ها  پژوهشي  46شود  طي   .)

( همکاران  و  که  ،(43پريدا  کردند  به    گزارش  خشکي  تنش 

معني کاروتنوئیدکاهش  ژنوتیپدار  در  شد.  ها  منجر  پنبه  های 

ب آب  کاهش  هکمبود  سبب  گیاه  در  متابولیکي  تغییرات  واسطه 

چنین تنش خشکي با افزايش . همشودهای فتوسنتزی ميرنگیزه

منجر   لاکتات  و  اتانول  سنتتولید  کاهش  و  به  کلروفیل  ز 

 (.  41د )شوها ميکاروتنوئید 

ايجاز و همکاران   تلقیح   ،(15)طي پژوهشي  گزارش کردند که 

و    Azospirillumهای محرک رشد  بذور نخود فرنگي با باکتری

Agrobacterium  کاروتنوئید بهغلظت  را  معنيها  داری  طور 

طور های پژوهش حاضر تطابق داشت. به افزايش داد که با يافته

فرنگي تحت شرايط تنش شوری بالاترين میزان مشابه در نخود 

کاروتنوئید و  باکتریکلروفیل  کاربرد  از  رشد ها  محرک  های 

Bacillus spp.  به( آمد  کاروتنوئید23دست  تجمع  از  (.  يکي  ها 

های گیاهان برای کاهش آثار سوء تنش خشکي است.  سازوکار 

ها سبب کاهش تثبیت بیولوژيکي نیتروژن تنش خشکي در لگوم

به مي نخود شود.  در  که  بهطوری  آب  کمبود  قابل  فرنگي  طور 

بافت ملاحظه در  را  نیتروژن  تجمع  ميای  کاهش  )ها  (. 10دهد 

تامین   به  بودن و جذب توسط گیاه  برای در دسترس  نیز  فسفر 

آب کافي نیاز دارد. تنش خشکي موجب کاهش جذب و انتقال 

شود ها مي فسفر در گیاه و در نهايت کاهش غلظت آن در برگ

کود52) بنابراين  فراهمي (.  افزايش  با  احتمالاً  زيستي  های 

رنگیزه بیوسنتز  به  فسفر  و  جمله نیتروژن  از  و  فتوسنتزی  های 

 کنند.  ها کمک ميکاروتنوئید 
 

 تعداد غلاف در بوته  

های آبیاری، کود زيستي و رقم بر تعداد غلاف در بوته  اثر تیمار

احتمال  نخود  سطح  در   چنین همشد.  دار  معنيدرصد    1فرنگي 
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 فرنگی های برگ دو رقم نخود . مقایسه میانگین برهمکنش آبیاری × کود زیستی × رقم بر برخی صفات عملکردی و محتوای کاروتنوئید 4 جدول 
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 bc  7/15 77/5 ±hij  130 19/88 ± b 2733 14/0 ± cdef 56/0± 88/0 شاهد   

 a 3/19 55/11 ± cde 180 59/63 ± a 3227 0/76 bcd± 0/10 ± 88/0 نیتروژن  مجارستاني  

 ab  7/17 55/11 ± efgh 150 59/58 ± a 3110 0/55 defg± 0/14± 45/1 فسفر   

I1   15/1 نیتروژن + فسفر ± ab  17 27/15 ± efgh 150 38/76 ± a 3150 0/77 bc± 0/10 

 ghij 3/9 02/12 ± ecd 197 84/44 ± fg 1737 02/0 ±fgh  35/0 ± 45/1 شاهد   

 ghij 3/9 27/15 ± bc 200 04/94 ± de 2187 03/0 ±efgh  36/0 ± 88/0 نیتروژن  ولف هلندی  

 bcde 3/14 53/14 ± bc 203 65/114 ± de 2177 03/0 ±gh  34/0 ± 88/0 فسفر   

 bcd  3/15 77/5 ± a 240 59/185 ± bc 2633 02/0±  efgh 36/0± 76/1 نیتروژن + فسفر   

 defg 12 82/8 ±jk  103 14 /124  ±  cde  2297 08/0 ±bcd  74/0 ± 15/1 شاهد   

 cdef 3/13 27/15 ± jk 110 80/31 ± bcd 2447 10/0 ±bcd  74/0 ± 40/2 نیتروژن  مجارستاني  

 abc 3/16 82/8 ± fghi 147 36/29 ± bc 2655 04/0 ±b  94/0 ± 45/1 فسفر   

2I   02/2 نیتروژن + فسفر ± cdef 3/13 77/5 ± hijk 120 43/56 ± bcde 2412 12/0 ±a 64/1 

 ijk 7 33/3 ± cdef 177 12/35 ± g 1470 03/0 ±efgh  47/0 ± 53/1 شاهد   

 ijk 8 7/8 ± cd 185 54/13 ± g 1506 04/0 ±efgh  46/0 ± 15/1 نیتروژن  ولف هلندی  

 hijk 3/8 02/12 ± bcd 193 53/37 ± g 1515 006 /0  ±efgh   45 /0 ± 20/1 فسفر   

 cdef 13 02/12 ± ab 223 83/105 ± de 2260 05/0 ±efgh  49/0 ± 15/1 نیتروژن + فسفر   

 ijk 7 77/5 ± jk 100 87/54 ±g 1403 05/0 ±efgh  42/0 ± 15/1 شاهد   

 ghijk 7/8 02/12 ± k 7/96 49/173 ± g 1690 02/0 ±cde  57/0 ± 45/1 نیتروژن  مجارستاني  

 fghi 10 55/11 ± jk 100 28/108 ± ef 2085 04/0 ±efgh  43/0 ± 15/1 فسفر   

3I   20/1 نیتروژن + فسفر ± efgh 7/11 82/8 ± ijk 117 07/88 ± cde 2334 01/0 ±efgh  51/0 

 k 3/5 67/6 ± ghi 143 63/41 ± h 470 33/0±  h 03/0 ± 20/1 شاهد   

 ghij 9 55/11 ± cde 180 35/±218 h 713 35/0±  fgh 03/0 ± 58/0 نیتروژن  ولف هلندی  

 jk 3/6 82/8 ± cdefg 173 40/199 ± h 626 35/0±  fgh 04/0 ± 76/1 فسفر   

 hijk 3/8 53/14 ± defg 167 85/201 ± h 697 02/0±  efgh 45/0 ± 20/1 نیتروژن + فسفر   

،  50ترتیب آبیاری پ  از  به  3Iو    1I  ،2Iدرصد اختلاف معني دار ندارند )  5در سطح احتمال    LSDهای با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون  میانگین 

 (. Aمتر تبخیرتجمعي از تشتک تبخیر کلاسمیلي  100و   75
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آبیاری × رقم و آبیاری × کود زيستي × رقم بر تعداد  کنش  برهم

جدول دار شد )درصد معني  5غلاف در بوته در سطح احتمال  

تیمار3 میانگین  مقايسه  به جدول  توجه  با  )جدول(.  در    ،(4 ها 

ترين تعداد غلاف در  ( بیش1Iشرايط آبیاری نرمال )سطح آبیاری  

عدد در بوته( مربوط به رقم مجارستاني متأثر از کود   3/19بوته )

آبیاری اين سطح  بود. در  نیتروژن  نیتروژن   ،زيستي  کود زيستي 

شاهد   تیمار  به  نسبت  را  بوته  در  غلاف  درصد   9/22تعداد 

معني اختلاف  آن  با  و  داد  تنش  افزايش  شرايط  در  داشت.  دار 

آبیاری   بیش2Iخشکي ملايم )سطح  بوته  (  تعداد غلاف در  ترين 

کود    3/16) با  شده  تیمار  مجارستاني  رقم  از  بوته(  در  عدد 

به فسفر  معنيزيستي  تفاوت  شاهد  تیمار  با  که  آمد  دار دست 

آبیاری   )سطح  شديد  خشکي  تنش  شرايط  در  نیز 3Iداشت.   )

)بیش بوته  در  غلاف  تعداد  به    7/11ترين  مربوط  بوته(  در  عدد 

و   نیتروژن  زيستي  کود  تلفیقي  تیمار  تحت  و  مجارستاني  رقم 

ترين دار نشان داد. کمهد اختلاف معنيفسفر بود که با تیمار شا

هلندی در  عدد در بوته( از رقم ولف    3/5تعداد غلاف در بوته )

آبیاری   )سطح  شديد  خشکي  تنش  وقوع  عدم  3Iشرايط  و   )

دست آمد. تعداد غلاف در بوته متغیرترين  کاربرد کود زيستي به 

( است  حبوبات  عملکرد  اجزای  بین  در  پتانسیل  45صفت   .)

جوانه  تشکیل  برای  گل بقولات  گل،  غلافهای  و  بسیار  ها  ها 

يابي به اين پتانسیل به شرايط داخلي گیاه و  بالاست ولي دست

لگومبه عملکرد  کاهش  دارد.  بستگي  محیطي  شرايط  های ويژه 

ای در شرايط تنش خشکي تا حدود زيادی ناشي از کاهش دانه

دلیل کاهش تعداد  ( که احتمالاً به33تعداد غلاف در بوته است )

گل گره گلهای  ريزش  افزايش  ساقه،  در  غلاف دهنده  و  ها ها 

ترين عامل مؤثر بر عملکرد دانه  است. تعداد غلاف در بوته مهم 

)نخود  است  در 35فرنگي  که  شد  گزارش  پژوهشي  طي   .)

منفي نخود  آثار  غلاف  تشکیل  مرحله  در  خشکي  تنش  فرنگي 

اما  شديد داشت.  دانه  عملکرد  و  بوته  در  غلاف  تعداد  بر  تری 

باکتری با  رشد  تلقیح  محرک   Pseudomonas putidaهای 

طور  تعداد غلاف در بوته را به    Pseudomonas fluorescenceو

داری نسبت به تیمار شاهد در شرايط تنش خشکي و غیر معني

( داد  افزايش  و  5تنش  نیتروژن  به  دسترسي  کاهش  گونه  هر   .)

فسفر طي دوره رشد گیاه، موجب کاهش شاخص سطح برگ و 

مي برگ  سطح  بنابرايندوام  کانوپي   ،شود.  فتوسنتزی  فعالیت 

کاهش تولید اجزای عملکرد و  ،يابد. نتیجه اين شرايطکاهش مي 

)  از است  غلاف  تعداد  باکتری20جمله  سويه (.  های 

Pseudomonas  تولید به  و  هورمون  قادر  جیبرلین  اکسین،  های 

(. بنابراين سبب بهبود رشد گیاه 12ها هستند )چنین ويتامینهم

تنش  آثار سوء  کاهش  اجزای ها ميو  و  افزايش عملکرد  شوند. 

کود  از  استفاده  با  افزايش  عملکرد  از  ناشي  احتمالاً  زيستي  های 

کربوهیدرات در بخش تولید  به ها  گیاه است.  زايشي  طوری های 

ترين تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه  بیش  ،که طي پژوهشي 

باکترینخود  با  بذور  همزمان  تلقیح  از  ريزوبیوم، فرنگي  های 

 (. 47دست آمد )کننده فسفات به های حل ازتوباکتر و باکتری

 

 تعداد دانه در غلاف 

داده واريان   تجزيه  نتايج  تیمار   ،هابراساس  و  اثر  آبیاری  های 

نخود غلاف  در  دانه  تعداد  بر  احتمال  رقم  سطح  در    1فرنگي 

معني همدادرصد  شد.  بر ر  در  همچنین  نیز  رقم   × آبیاری  کنش 

احتمال   معني  5سطح  کود درصد  شد.  اثر دار  زيستي  های 

نداشتند )جدول  معني دانه در غلاف  تعداد  بر  مقايسه 3داری   .)

و    1I  ،2Iها نشان داد که در هر سه سطح آبیاری )میانگین تیمار

3Iبیش )به(  در غلاف  دانه  تعداد  ( 17/4و    6،  67/7ترتیب  ترين 

مربوط به رقم مجارستاني بود که با رقم ولف هلندی در سطوح 

(. تعداد دانه در  5شکل  دار داشت )تفاوت معني  2Iو      I 1آبیاری

ثبات  با  ترين جزء عملکرد در حبوبات است، زيرا تعداد غلاف 

تخمدانسلول  همه  در  تقريباً  تخم  بنابراينهای  است.  برابر    ،ها 

غلاف در  دانه  هم  تعداد  مشابهي  اثر  دانه  تعداد  کاهش  چون  و 

های زراعي  تعداد غلاف در بوته بر نوسان عملکرد ندارد. روش

غلاف  در  دانه  تعداد  در  کمي  اختلاف  هوايي  و  آب  شرايط  و 

فرنگي دوره بحراني تشکیل دانه در هر  کنند. در نخود ايجاد مي 

غلاف شدن  طويل  مرحله  پايان  با  پر  غلاف  دوره  شروع  و  ها 

 شدن دانه مصادف است. شرايط محیطي طي اين دوره از رشد و 
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حرف مشترک براساس آزمون    ک ی حداقل    ی دارا   ی ها )ستون   ی فرنگ و رقم بر تعداد دانه در غلاف نخود   ی ار ی آب   ی ها مار ی کنش ت هم بر   .5شکل  

LSD    سه تکرارهستند(.   ن ی انگ ی استاندارد م   ی خطا   ی ا له ی م   ی ها نشانگر   -دار ندارند   ی درصد تفاوت معن   5در سطح احتمال 

 

نخود  دانهنمو  تعداد  نظر  از  هر  فرنگي  در  يافته  تشکیل  های 

(. طي پژوهشي گزارش 45غلاف و اندازه دانه بسیار مهم است )

نخود  بذور  پرايمینگ  که  باکتری  شد  با   Bacillusفرنگي 

thuringiensis    آثار سوء تنش خشکي را کاهش و تعداد دانه در

اف را  )غلاف  داد  به4زايش  مي(.  در نظر  دانه  تعداد  کاهش  رسد 

(. 20دلیل افزايش سقط تخمک در درون غلاف باشد )غلاف به 

در لوبیا نیز تنش خشکي در مراحل گلدهي، تشکیل غلاف و پر  

 (. 8به کاهش تعداد دانه در غلاف منجر شد )  ،شدن دانه

 

 وزن هزار دانه  

تیمار نتايج تجزيه واريان  داده  اثر  آبیاری،   هایها نشان داد که 

نخود  دانه  هزار  وزن  بر  رقم  و  زيستي  سطکود  در  ح  فرنگي 

کنش آبیاری × کود چنین برهمدار شد. همدرصد معني  1احتمال  

احتمال   سطح  در  نیز  رقم   × معني  5زيستي  شد  درصد  دار 

تیمار3)جدول   میانگین  مقايسه  نتايج  به  توجه  با  )جدول  (.  ها 

سطوح  ،(4 همه  بیش  در  به  آبیاری  مربوط  دانه  هزار  وزن  ترين 

آبیاری   بود. در سطوح  ترين وزن بیش  2Iو    1Iرقم ولف هلندی 

های زيستي  گرم( از کاربرد کود  223و    240ترتیب  هزار دانه )به 

دست آمد که از لحاظ آماری با تیمار شاهد  نیتروژن + فسفر به

معني تفاوت  آبیاری  اين سطوح  تنش  در  شرایط  در  داشت.  دار 

آبیاری   )سطح  شدید  بیش3Iخشکی  نیز  دانه  (  هزار  وزن  ترين 

که    180) بود  نیتروژن  زيستي  کود  از  استفاده  به  مربوط  گرم( 

درصد افزايش نشان داد و    9/25نسبت به تیمار شاهد بدون کود  

دار داشت. وزن هزار دانه وابسته به رقم است  با آن تفاوت معني

نیز  رسیدگي  دوره  در  محیطي  شرايط  از  متأثر  آن  مقدار  ولي 

بین   تغییراتي  سبب  است  ممکن  شرايط  اين    30تا    20است. 

اول   نیمه  کافي آب طي  تأمین  دانه شوند.  در وزن هزار  درصد 

که هوای حاليأثیر مثبتي بر وزن دانه دارد، دردوره رشد زايشي ت

)خشک است  مناسب  دانه  نهايي  رسیدگي  برای  مطابق  45تر   .)

ب کاهش  تنش خشکي سب  ،دست آمده در اين پژوهشنتايج به 

نخود  ارقام  دانه  هزار  يافته وزن  با  که  شد  و  فرنگي  جوزن  های 

( تنش  27همکاران  که  است  شده  گزارش  داشت.  مطابقت   )

ها،  ، کاروتنوئیدbو    aخشکي سبب کاهش سطح برگ، کلروفیل  

روزنه ميهدايت  رابیسکو  آنزيم  فعالیت  و  بنابراينای    ،شود. 

آسیمیلات انتقال  و  به مقصد کاهش مي فتوسنتز  مبدأ  از  يابد.  ها 

ها و  به اختلال در فعالیت فتوسیستماين، خشکي منجر  برعلاوه  

آنزيم  فعالیت  کاهش  طريق  از  نشاسته  بیوسنتز  کاهش 

ميريبولوز )فسفاتاز  ماده 11شود  تولید  عوامل  اين  مجموع   .)

نهايت    دهند که درها را کاهش مي خشک و اختصاص آن به دانه 

کاه  هزبه  وزن  ميش  منجر  دانه  همار  وزن  شود.  کاهش  چنین 

تواند ناشي از رسیدگي زودتر گیاه  دلیل خشکي مي هزار دانه به 

باشد )   ،(. در اين پژوهش 20و کاهش طول دوره پر شدن دانه 
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های زيستي در شرايط تنش خشکي و آبیاری کامل کاربرد کود 

دان هزار  وزن  بهبود  بهبه  کرد.  کمک  و  ه  پشتتسکي  مشابه  طور 

( نخود   ،(44همکاران  بذور  تلقیح  که  کردند  با  گزارش  فرنگي 

هم  ها ارگانیسممیکرو شد.  دانه  هزار  وزن  افزايش  چنین  سبب 

( همکاران  و  بیش  ،(47راتر  که  دادند  دانه  نشان  هزار  وزن  ترين 

باکترینخود  با  بذور  همزمان  تلقیح  از  ريزوبیوم، فرنگي  های 

های دست آمد. کودهای حل کننده فسفات به ازتوباکتر و باکتری

زيستي احتمالاً با افزايش جذب نیتروژن و فسفر به بهبود تجمع 

و سبب افزايش وزن    ها کمک کردهو تسهیم ماده خشک در دانه 

 ند.  هزار دانه شد

 

 عملکرد دانه 

کنش آبیاری × رقم  همهای آبیاری، کود زيستي، رقم، بر اثر تیمار

فرنگي در  و آبیاری × کود زيستي × رقم بر عملکرد دانه نخود  

احتمال   معني  1سطح  )جدول  درصد  شد.  شرايط  3دار  در   .)

آبیاری   ) بیش  (1Iنرمال )سطح  دانه  کیلوگرم   3227ترين عملکرد 

در هکتار( از رقم مجارستاني رشد يافته با کود زيستي نیتروژن 

دست آمد که از لحاظ آماری با تیمار شاهد بدون کود در اين به

معني اختلاف  آبیاری  آبیاری  سطح  سطح  در  داشت.    2Iدار 

کیلوگرم در هکتار( مربوط به رقم    2655ترين عملکرد دانه )بیش

مجارستاني متأثر از کود زيستي فسفر بود. در اين سطح آبیاری 

درصد نسبت به   6/15اگر چه کود زيستي فسفر عملکرد دانه را  

در    دار نداشت.  تیمار شاهد افزايش داد ولي با آن اختلاف معني

)بیش  3Iآبیاری    سطح دانه  عملکرد  در    2334ترين  کیلوگرم 

زيستي  کود  تلفیق  تحت  شده  تیمار  مجارستاني  رقم  از  هکتار( 

دون کود تفاوت  نیتروژن + فسفر حاصل شد که با تیمار شاهد ب

کیلوگرم در هکتار(   470ترين عملکرد دانه )دار داشت. کممعني

مربوط به رقم ولف هلندی در شرايط تنش شديد )سطح آبیاری  

3I  با توجه به نتايج  4( و عدم کاربرد کود زيستي بود )جدول .)

آمدهبه نخود   ،دست  ارقام  دانه  عملکرد  خشکي  را تنش  فرنگي 

های زيستي عملکرد دانه هر دو رقم نخود  کاهش داد ولي کود

فرنگي مجارستاني و ولف هلندی را در شرايط تنش خشکي و  

نرمال افزايش دادند. تنش خشکي همه مراحل رشدی و نموی  

گیاه را تحت تأثیر قرار داده و در نهايت سبب کاهش عملکرد  

مي زراعي  )گیاهان  نخود 30شود  در  در (.  خشکي  تنش  فرنگي 

دانه شد   تشکیل غلاف سبب کاهش عملکرد  و  مرحله گلدهي 

و    Pseudomonas putidaهای محرک رشد  ولي تلقیح با باکتری

Pseudomonas fluorescence    فعالیت  به  -ACCدلیل 

Deaminase  تولید )در گیاه(،  درون  اتیلن  تولید  کاهش  نتیجه 

اکسین و محلول کردن فسفر موجود در خاک، عملکرد دانه را  

( بخشید  کود5بهبود  از  استفاده  تنش  شرايط  در  زيستي (.  های 

مي)میکروب اندوفیت(  و  ريزوسفری  به های  وسیله تواند 

مستقیم مختلفي سبب بهبود رشد و  های مستقیم و غیر  سازوکار 

کود شود.  گیاهان  هورموننمو  تولید  با  زيستي  رهای  شد  های 

هم و  سیتوکینین  و  اکسین  گیاهمانند  نمو  بهبود  منجرچنین  به    ، 

  ،دست آمده (. مطابق با نتايج به19شوند )کاهش آثار سوء تنش  

باکتری   با  سويا  بذور  سبب   Pseudomonas putidaتلقیح 

سالیسیلیک شد. آبسیزيک و اسیدها، اسید افزايش تولید فلاونوئید

( دارند  نقش حفاظتي  تنش خشکي  برابر  در  ترکیبات  (.  28اين 

باکتری به با  ذرت  بذور  تلقیح  که  شد  گزارش  مشابه  طور 

Pantoea agglomerans  آکواپورين افزاينده  تنظیم  طريق  ها  از 

ت بهبود  شد  سبب  شوری  تنش  شرايط  در  ذرت  رشد  و  حمل 

با  21) تلقیح  نیز  لوبیا  در   .)Glomus mosseae    وBacillus 

amyloliquefaciens   داری میزان فتوسنتز و عملکرد طور معنيبه

( بخشید  بهبود  خشکي  تنش  شرايط  در  باکتری2را  های  (. 

Pantoea agglomerans   زراعي گیاهان  رشد  تحريک  سبب 

مانند گندم، برنج و ساير گیاهان زراعي از طريق تثبیت نیتروژن 

اتمسفری، افزايش دسترسي به فسفر خاک )توسط تجزيه فیتات  

هورمون تولید  خاک(،  در  فسفات  کردن  محلول  گیاهي  و  های 

آنزيم تولید  اکسین،  ميمانند  شوری  به  تحمل  القاء  و  شوند ها 

باکتر14) با  گندم  بذور  تلقیح  شد  گزارش  پژوهشي  طي  ی (. 

Pantoea agglomerans    از بیش  را  دانه  درصد    5/23عملکرد 

(  54نسب )(. براساس مطالعات شريفي و عادلي48افزايش داد )

درصدی عملکرد   17استفاده از کود زيستي فسفر سبب افزايش  
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و  کمي  صفات  بر  را  خشکي  تنش  سوء  آثار  و  شد  ذرت  دانه 

 کیفي آن کاهش داد.

 

 محتوای پروتئین دانه 

به  توجه  داده   با  واريان   تجزيه  بر    ،ها نتايج  آبیاری  تیمار  اثر 

نخود  دانه  پروتئین  سط محتوای  در  احتمال  فرنگي  درصد    1ح 

هم معني  تیمار دار شد.  اثر  کود چنین  برهم   های  و  کنش  زيستي 

احتمال   در سطح  نیز  زيستي  کود   × معني   5آبیاری  دار  درصد 

داری بر درصد پروتئین دانه نداشت )جدول  شد. رقم اثر معني 

( گزارش کردند  40مقدم و همکاران ) زری  نخ طور مشابه  (. به 3

نخود  دانه سبز  پروتئین  قرار  که درصد  رقم  تأثیر  فرنگي تحت 

تیمار  میانگین  مقايسه  در  نگرفت.  که  داد  نشان  آزمايشي  های 

آبیاری   ) بیش   1Iسطح  دانه  پروتئین  درصد  درصد(    19/ 5ترين 

در   زيستي  کود  سطوح  ساير  با  که  بود  شاهد  تیمار  به  مربوط 

تفاوت معني  آبیاری  آبیاری  اين سطح  نداشت. در سطح    2Iدار 

) بیش  دانه  پروتئین  درصد  کود    26/ 8ترين  تلفیق  از  درصد( 

دست آمد که اگرچه نسبت به تیمار  زيستي نیتروژن و فسفر به 

دار  درصد افزايش داشت ولي با آن اختلاف معني   8/ 06شاهد  

آبیاری   )سطح  شديد  خشکي  شرايط  در  نیز  3Iنداشت.   )

درصد( از تیمار تلفیق کود    26/ 5ترين درصد پروتئین دانه ) بیش 

فسفر   و  نیتروژن  تیمار شاهد  زيستي  به  نسبت  که  حاصل شد 

دار داشت.  و با آن تفاوت معني داد  درصد افزايش نشان    25/ 2

) کم  دانه  پروتئین  درصد  شرايط    18/ 8ترين  به  مربوط  درصد( 

آبیاری   )سطح  آبي  زيستي    I)1نرمال  کود  تلفیقي  کاربرد  و 

اساس وزن    فرنگي بر . دانه نخود ( 6)شکل  نیتروژن و فسفر بود  

حاوی   )   34تا    18خشک  است  پروتئین  میزان  24درصد   .)

فرنگي تحت تأثیر عوامل داخلي )ژنتیکي( و  پروتئین دانه نخود 

 ( است  زراعي(  مديريت  و  خاک  نوع  )اقلیم،  (.  37بیروني 

محیطي تنش  بالا به   ،های  دمای  و  خشکي  پر    ،ويژه  دوره  طي 

شدن دانه به میزان زيادی محتوای پروتئین دانه را تحت تأثیر  

از اين پژوهش نشان داد که  60دهند ) قرار مي  نتايج حاصل   .)

ولي   داد  افزايش  را  دانه  پروتئین  درصد  ملايم  خشکي  تنش 

پر   دوره  طول  خشکي  داد.  کاهش  را  آن  شديد  خشکي  تنش 

به کاهش تجمع نشاسته و  کند که منجر  شدن دانه را کوتاه مي 

دلیل  شود ولي سنتز پروتئین به بسیاری از مواد ديگر در دانه مي 

کمتر افزا  نیتروژن،  انتقال مجدد  میزان  تأثیر خشکی    يش  تحت 

اندازه  13) گیرد  قرار می  و  تعداد  (. تنش خشکي سبب کاهش 

مي دانه  بیش   ،شود ها  نیتروژن  دانه  بنابراين  هر  دسترس  در  تری 

مي  قرار  پروتئین  تولید  اين برای  از  عملکرد  گیرد.  معمولاً  رو 

(. طي  37دانه با افزايش درصد پروتئین دانه همراه است )   کمتر 

نخود  دانه  عملکرد  بین  که  شد  مشخص  و  پژوهشي  فرنگي 

(. بنابراين  1محتوای پروتئین دانه همبستگي منفي وجود دارد ) 

سبب   دانه  شدن  پر  دوره  طي  ملايم  خشکي  تنش  احتمالاً 

مي  دانه  پروتئین  محتوای  ) افزايش  تنش  11شود  شرايط  در   .)

شديد  پروتئین   ،خشکي  ذخیره تجزيه  به های  تولید  ای  منظور 

ها  يابد. تجزيه پروتئین های آمینه آزاد و پرولین افزايش مي اسید 

واکنش  آنزيم برای  تولید  مانند:  گیاه  سازگاری  املاح  های  و  ها 

 ( است  ضروری  ب 39سازگار  شديد  خشکي  تنش  کاهش  (.  ا 

آمینو  هم اسید ذخیره  و  فسفر،  ها  نیتروژن،  تجمع  کاهش  چنین 

(.  11شود ) آهن و روی سبب کاهش محتوای پروتئین دانه مي 

نخود  آبیاری  در  در شرايط  دانه  پروتئین  تر  بیش فرنگي محتوای 

 ( بود  ديم  يافته 63از  با  که  با  (  رابطه  در  حاضر  پژوهش  های 

خشکي   تنش  يافتن  شدت  با  دانه  پروتئین  درصد  کاهش 

دانه   ترکیب  در  تغییر  سبب  شديد  خشکي  داشت.  مطابقت 

مي نخود  آن  پروتئین  محتوای  کاهش  و  ) فرنگي  در  42شود   .)

شد  دانه  پروتئین  افزايش  سبب  خشکي  تنش  با    ،سويا  ولي 

يافت   کاهش  دانه  پروتئین  محتوای  خشکي  شدت  افزايش 

لگوم 13)  در  گره (.  کاهش  باعث  خشکي  تنش  بندی  ها 

مي  نیتروژن  تثبیت  و  ريشه  ) ريزوبیومي  بنابراين  11شود   .)

نیتروژن   افزايش جذب  با  نیتروژن  زيستي  کود  کاربرد  احتمالاً 

مؤثر   دانه  پروتئین  محتوای  بهبود  در  خشکي  تنش  شرايط  در 

به  مشابه است.  نخود   ،طور  بذور  باکتری تلقیح  با  های  فرنگي 

کود  کاربرد  و  افزايش  ريزوبیوم  سبب  فسفر  و  نیتروژن  های 

 (.  57غلظت پروتئین دانه شد ) 



 ...و تروژن ی ن یست یز  یها اثر کودپژوهشی:  –مقاله علمی                                                                                و همکاران یفارسان   یداللهی  ماین

 

91 

 
حرف مشترک براساس    ک ی حداقل    ی دارا   ی ها )ستون   ی فرنگ دانه نخود   ن ی پروتئ   ی بر محتوا   ی ست ی و کود ز   ی ار ی آب   ی ها مار ی کنش ت هم بر   .6شکل  

 سه تکرارهستند(.   ن ی انگ ی استاندارد م   ی خطا   ی ا له ی م   ی ها نشانگر   -دار ندارند    ی درصد تفاوت معن   5در سطح احتمال    LSDآزمون  

 

 گیری کلینتیجه
به  نتايج  اساس  پژوهش بر  اين  در  آمده  بر    ،دست  خشکي  تنش 

نخود  رقم  دو  هر  عملکرد  اجزای  و  نامطلوبي  عملکرد  اثر  فرنگي 

ملکرد دانه  داشت. تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و ع 

هزار  هلندی بود ولي وزن  تر از رقم ولف  در رقم مجارستاني بیش 

بیش دانه در رقم ولف   دانه هر دو  هلندی  پروتئین  بود. محتوای  تر 

را   دانه  پروتئین  درصد  ملايم  خشکي  تنش  بود.  برابر  تقريبا  رقم 

افزايش داد ولي با شدت يافتن تنش خشکي از درصد پروتئین دانه  

بهبود عملکرد،  آبي کود کاسته شد. در شرايط کم   های زيستي در 

در   بنابراين  بودند.  مؤثر  دانه  پروتئین  محتوای  و  عملکرد  اجزای 

های زيستي  کشت رقم مجارستاني و استفاده از کود   ،شرايط مشابه 

 شود.  ويژه در شرايط تنش خشکي توصیه مي به 

 

 تشکر و قدردانی

های دانشگاه شااهرکرد و اساااتید محتاارم  در پايان از کلیه مساعدت 

های علمي لازم  جهت فراهم نمودن امکانات، تجهیزات و پشتیباني 

 آيد.  برای اجرای پژوهش حاضر، تشکر و قدرداني به عمل مي 
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Abstract 

In order to study the effects of nitrogen and phosphorus biofertilizers on photosynthetic pigments, grain yield, yield 

components and grain protein content of two pea (Pisum sativum L.) varieties under different irrigation regimes; a split-

split plot experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications at a field in 

Farsan, southwestern Iran, in 2021. The main plots were allocated to irrigation treatments including: irrigation after 50, 

75 and 100 mm (I1, I2 and I3, respectively) cumulative evaporation from class A evaporation pan and the sub plots were 

allocated to different sources of biofertilizers treatments including: control (no biofertilizer application), Azotobarvar-

1(nitrogen), Phosphatebarvar-2 (phosphorus) and Azotobarvar-1 + Phosphatebarvar-2 (nitrogen + phosphorus). Sub-sub 

plots were allocated to two varieties of peas (Majarestani and Wolfholland). Results showed that in Majarestani variety 

mild drought stress increased chlorophyll a and b contents, but severe drought stress decreased them. In Wolfholland 

variety, both mild and severe drought stress decreased chlorophyll a and b contents. In both varieties, mild drought 

stress increased carotenoid contents, but severe drought stress decreased them. Biofertilizers were effective in 

improving chlorophyll a, b and carotenoid contents, particularly under drought stress conditions. The drought stress 

reduced the grain yield and yield components of both pea varieties but application of biofertilizers moderated the effects 

of drought stress. The highest value of grain yield was obtained from the Majarestani variety when grown under full 

irrigation conditions (I1) and nitrogen biofertilizer application. Under the mild and severe drought stress (I2 and I3), the 

highest value of grain yield was obtained from Majarestani variety in the presence of phosphorus and nitrogen + 

phosphorus biofertilizer application, respectively. Majarestani variety outranked the Wolfholland in terms of  

pods/plant, grain/pod and grain yield under both stress and normal conditions, but the latter variety indicated a greater 

1000-grain weight. Therefore, Majarestani variety is a more suitable cultivar, particularly under drought stress 

conditions. Grain protein percentage was not affected by variety. The highest percentage of grain protein content was 

achieved with I2 irrigation and nitrogen + phosphorus biofertilizer treatments, averaged over the examined varieties. To 

conclude, given the prevalence of water scarcity in the semi-arid regions of Iran’s type, further examinations of more 

drought resistant varieties such as Majarestani and application of biofertilizers may prove suitable for reducing the 

adverse effects of drought stress. 
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