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Objective: Bean is a global crop and drought stress has many adverse effects on 
this plant, so it is necessary to use materials that can reduce the harmful effects of 
stress in plants and also have compatibility with the environment. Therefore, this 
study was conducted in order to investigate the effect of humic acid and the 
availability of phosphorus and substituted chemical fertilizers on the 
physiological response of the common bean.  
Method: The research was carried out in the Meshkin Shahr city, Aghblag 
village, with a latitude of 38o 21' 31" N and a longitude of 47o 39' 53" E. This 
study was carried out as a factorial experiment in the form of a completely 
randomized design with two factors and three repetitions. The first factor: 
drought stress in two levels of full irrigation (100% FC) and deficit irrigation 
(70% FC); second factor: different sources of fertilizers in 6 levels (chemical P, 
biological P (Barvar 2), Half chemical P+ Barvar 2 (100 grams/hectare), 
chemical P (150 kg/hectare)+  Humic Acid (10 liters/hectare), Barvar 2+Humic 
Acid, and Half chemical P+ Barvar 2+ Humic Acid.  
Results: The results showed that applying deficit irrigation led to a decrease in 
some physiological traits such as chlorophyll a and b, while the fertilizer 
treatment, especially half of phosphate chemical P+ Barvar 2+  humic acid 
significantly increased chlorophyll a, b and total chlorophyll, and increased the 
absorption of nitrogen, phosphorus and potassium nutrients. The 
malondialdehyde as a result of the application of phosphate half chemical P+ 
Barvar 2+  Humic Acid, and the activity of the Superoxide Dismutase as a result 
of drought stress and the treatment of phosphate half chemical P+ Barvar 2+ 
Humic Acid were increased. In the full irrigation treatment (100% FC), no 
significant statistical differences were observed in seed weight increase among 
most fertilizer treatments. However, in the deficit irrigation treatment, it was 
observed that applying stress and fertilizer treatment led to an increase in seed 
weight, such that the highest seed yield (6,448.2 kg per hectare) was related to 
deficit irrigation and the fertilizer treatment of "half chemical phosphate 
fertilizer+ bio-phosphate fertilizer Barvar2+ humic acid." 
Conclusion: In general, drought stress led to a decrease in the yield and growth 
factors of beans, and the combined treatment of biofertilizer and humic acid 
reduced the effect of stress and maintained the plant yield under stress conditions. 
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 باشد دارای اثرات سوء بسیاری بر این گیاه میباشد و تنش خشکی  لوبیا یک محصول جهانی می هدف:
چنین دارای سازگاری با  بنابراین استفاده از موادی که بتواند اثرات مضر تنش را در گیاهان کاهش دهد و هم

اسید و فراهمی  منظور بررسی تأثیر هیومیک باشد. لذا پژوهش حاضر به محیط زیست باشد، بسیار ضروری می
 ن کودهای شیمیایی در گیاه لوبیا چیتی و پاسخ فیزیولوژیک آن انجام گرفت.  میزان فسفر و جایگزی

درجه  38شهر روستای آقبلاغ با عرض جغرافیایی  شده در شهرستان مشگین پژوهش انجامروش پژوهش: 
ثانیه طول شرقی انجام   53دقیقه و  39درجه و  47 ثانیه عرض شمالی و طول جغرافیایی 31دقیقه و  21و 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول:  این آزمایش بهشد. 
زراعی(،   درصد ظرفیت 70آبیاری ) زراعی( و کمدرصد ظرفیت  100کامل )  تنش خشکی در دو سطح آبیاری

زیستی  هکتار(، کود  در کیلوگرم  150فاکتور دوم: منابع مختلف کودی در شش سطح )کود شیمیایی فسفاته )
، کود شیمیایی 2درهکتار(، نصف کود شیمیایی فسفاته+کودزیستی فسفات بارور گرم  100) 2فسفات بارور 

لیتر درهکتار(، نصف کود شیمیایی  10اسید ) + هیومیک2اسید، کودزیستی فسفات بارور فسفاته+ هیومیک
 سید( بودند. ا + هیومیک2فسفاته+ کودزیستی فسفات بارور

های فیزیولوژیکی مانند  نتایج نشان داد اعمال تنش خشکی منجر به کاهش برخی شاخص ها: یافته
حال، تیمار کودی به ویژه نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی فسفات  این شد. با  bو  aکلروفیل 

اصر غذایی نیتروژن، و کل و افزایش جذب عن a ،bاسید منجر به افزایش کلروفیل + هیومیک2بارور
آلدهید در اثر اعمال نصف کود شیمیایی فسفاته+کودزیستی فسفات  دی فسفر و پتاسیم شد. میزان مالون

اسید روندی کاهشی نشان داد و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در اثر تنش خشکی  + هیومیک2بارور
اسید افزایش یافت. در تیمار + هیومیک2و تیمار نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی فسفات بارور

داری از لحاظ آماری  درصد ظرفیت زراعی(، بین اکثر تیمارهای کودی اختلاف معنی 100آبیاری کامل )
آبیاری مشاهده شد که اعمال تنش و تیمار کودی منجر به در افزایش وزن دانه مشاهده نشد، اما در کم

کیلوگرم در هکتار( مربوط به  2/6448ترین عملکرد دانه ) که بیش طوری افزایش وزن دانه گردید، به
 بود. "اسید+ هیومیک2نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی فسفات بارور"آبیاری و تیمار کودی  کم

طور کلی تنش خشکی منجر به کاهش عملکرد و فاکتورهای رشدی چیتی شد و تیمار  به گیری: نتیجه
 اسید اثر تنش کاهش و عملکرد گیاه در شرایط تنش حفظ کرد. ترکیبی کود زیستی و هیومیک

( ییایمیش  و  کیولوژیب) فسفر منابع و اسید هیومیک به یتیچ ایلوب ییغذا عناصر جذب و ییایمیوشیب پاسخ(. 1403) رضایعل، رزادیپو  ندا، زاده نیحس استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.365576.2856 .824-805(، 4) 26، زراعی کشاورزی به. یاریآب کم طیشرا در

 
 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه 1 
از تولیدکنندگان اصلی این  نیو چ برزیلهند، که است  تن در سال میلیون 28ی با تولید حدود محصول جهان کی ،1ایلوب

توان کشت کرد. کشت گیاه لوبیا در  لوبیا را در مناطق معتدل و سردسیر در طی فصول گرم می .(2022، 2محصول هستند )فائو
 ،یفنل باتیترکو همکاران(.  3لحاظ اقلیمی برای آن وجود ندارد )حیات صورت کشت بهاره است و بنابراین محدودیتی از ایران به

ی ها نیساپون لاز،یآم - αیها ها، پروتئازها، مهارکننده ها، تانن تاتیچنین ف هم، و نیپسیتر یها ها و مهارکننده نیها، لکت نیگنیل
  .(2012و همکاران،  4)دوریا هستند استرس طیدر برابر شرا یقو یخواص محافظت یدارا موجود در لوبیا

با هدف مقابله با اتلاف آب با تلاش  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،لوژیکیمورفو ماتیبا تنظ اهانیگ ،یآب نشت شرایطدر 
به سرعت  دیبا اهانی، گکه در این شرایط (2016، 6اقدم-و بخشایشان 5لیثار -)صالحی دهند یخود پاسخ م تیحفظ وضع یبرا

و  7کند )کلگر پیدا می رییتغ اهیکمبود آب در سطح کل گ طیاتوسط شر یکیولوژیب یعملاً تمام عملکردها نیپاسخ دهند، بنابرا
فشار و حفظ  شانیها شهیر قیجذب آب از طر یها بران کنند که به آ ایجادرا  یمختلف یها یاستراتژ دیبا اهانیگ .(2017، 8سفلر

 دیتول شیچنین منجر به افزا هم یتنش خشک طیشرا .(2019، 9)گیلفوس اجتناب از اتلاف آب کمک کند و یسلولآماس 
و  10)شارما کند یرا مختل م یسلولاحیا -اکسید  یمیکه عملکرد تنظ دشو فعال می تروژنین یها فعال و گونه ژنیاکس یها گونه

 یارائه تحمل به خشک یقدرتمند و کارآمد برا ع،یسر یدانتیاکس یآنت ستمیس کی .(2019و همکاران،  11؛ لاکسا2020همکاران، 
 ،ی خاکبه مواد مغذگیاه  ی ریشهکل یکمبود آب معمولاً دسترس طیشرا .(2019و همکاران،  12)حسین دارد یاساس تیاهم

و  13)خرادمدهد  را کاهش می یاهیمختلف گ یها در بافت ونی یکاهش محتوا تیو در نها شهیر یمواد مغذ ییجا جابه
  .(2014همکاران، 

 

 . پیشینه پژوهش2
، 15و سارانگی 14)سولانکی است یکمبود آب ضرور طیدر برابر شرا یاسمز میتنظ یها برا تیتجمع اسمول ،ییایمیوشیدر سطح ب

 های گونهو کاهش سطح  یسلولاحیای -اکسید لیبا دفاع از پتانس دهایپیل ونیداسیبا کاهش پراکس نیتجمع پرول .(2014
 .(2022و همکاران،  17فرد ؛ حسینی2016و همکاران،  16)شینده کند غشا کمک می یکپارچگیبه حفظ  اکسیژن فعال

را  یرساختاریغ یها دراتیکربوه ریو سا تولیمان ،(2008و همکاران،  18)ژانگ نیبتائ نیسیاز گل یکه سطح بالاتر ییها ژنوتیپ
  .(2018و همکاران،  21؛ خاطر2019، 20و عبداللطیف 19)ابراهیم دارند یتر بیش یکنند، تحمل به خشک یانباشته م
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کمپلکس با  لیتشک یها برا آن ییتوانا قیاز طر یمواد مغذ یستیز یفراهم یبر رو طورعمده بهمواد هیومیکی 
منگنز، مس و آهن( را  ،ی)رو ها یزمغذیر و ها )فسفر( یمغذ رشتبودن د که در دسترس دنگذار یم تأثیر یفلز یها ونی

 نیپورآکوا تیفعال. (2016و همکاران،  1)گارسیا هستند ابیدر خاک کم یمواد مغذ نیکه ا یزمان ژهیو . بهدنده یم شیافزا
 اسید هیومیک. (2018و همکاران،  2)شاه دشو میکنترل  مواد هیومیکی یزوسفریتوسط غلظت ر شهیو جذب آب توسط ر

و  3)آیدین دهد میش یرا افزا ییبه عناصر غذا یزان دسترسیم شده و میلال پتاسل انحیسبب تسه کردن خاک یدیبا اس
 یفتوسنتر یتو فعال یسطوح برگ یشافزا یقاز طر اسید مصرف هیومیک. (2015و همکاران،  4؛ مگانید2012همکاران، 

  .(2020 و همکاران، 5های کمی و کیفی گیاه لوبیا شده است )الخطیب سبب بهبود ویژگی
علت  آبی با بهبود رشد ریشه و افزایش آسیمیلاسیون مواد فتوسنتزی به در شرایط کم ویژه بهکاربرد کودهای زیستی 

 دوبارهتواند در مرحله پس از گلدهی با انتقال  افزایش سطح برگ و افزایش ظرفیت فتوسنتزی در دورۀ قبل از گلدهی، می
های  (. کاربرد باکتری1399این مواد فتوسنتزی از منبع به مخزن، وزن هزاردانه را بهبود ببخشد )ساریخانی و امینی، 

ی سبب افزایش در جذب عناصر غذایی، افزایش در رشد گیاه و محتوای توجه قابل طور به 6کننده فسفات در گیاه کتان حل
 .  (2017، 8و پیرزاد 7داشته است )رحیم زاده دنبال بها های فتوسنتزی و تعداد اسپور در خاک ر رنگیزه

ند شو میرو  خشک است و گیاهان با تنش خشکی روبهایران دارای آب و هوایی خشک و نیمه که  این با توجه به
دارای سازگاری با محیط  چنین همبنابراین استفاده از موادی که بتواند اثرات مضر تنش را در گیاهان کاهش دهد و 

و فراهمی میزان  اسید هیومیک تأثیربررسی  منظور بهد. بر همین اساس پژوهش حاضر باش میست باشد، بسیار ضروری زی
 فسفر و جایگزین کودهای شیمیایی در گیاه لوبیا چیتی، از جنبه پاسخ فیزیولوژیک انجام گرفت.  

 

 شناسی پژوهش . روش3

 و قهیدق 21 و درجه 38 ییایجغراف عرض با آقبلاغ یشهر روستا مشگیندر شهرستان  1399سال زراعی شده در  پژوهش انجام
ارزیابی  منظور به شد. این آزمایشانجام   یشرق طول هیثان 53 و قهیدق 39 و درجه 47ییایجغراف طول و یشمال عرض هیثان 31

صفات  برخی بر یاریآبکم یطدر شرا یمیاییکود ش یگزینیو جا یولوژیکفسفر ب ییبر کارا اسید یومیکه تأثیر بررسی و
درصد  100شد. آبیاری در دو سطح )انجام تکرار  در سه در قالب طرح کاملاً تصادفی صورت فاکتوریل به فیزیولوژیک لوبیا چیتی،

مترمکعب  3500درصد ظرفیت زراعی با آب مصرفی  70آبیاری )مترمکعب در هکتار( و کم 5500ظرفیت زراعی با آب مصرفی 
عنوان شاهد، کود زیستی عنوان فاکتور اول و کابرد منابع مختلف کودی در شش سطح )کود شیمیایی فسفاته به در هکتار( به
 150گرم در هکتار(، کود شیمیایی فسفاته ) 100) 2، نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی فسفات بارور2فسفات بارور

لیتر در هکتار( و نصف کود شیمیایی  10اسید )+ هیومیک2اسید، کود زیستی فسفات بارورکیلوگرم در هکتار(+ هیومیک
اسید )شرکت خرم بهار  تریپل و هیومیک اسید( بود. کود شیمیایی سوپرفسفات+ هیومیک2فسفاته+ کود زیستی فسفات بارور

حاوی ، 2بارورآتیس( در زمان تهیه زمین و قبل از کاشت به خاک اضافه شدند.  قبل از کاشت، بذرها با کود زیستی )فسفات 
شده از  تهیه P13 سویه Pseudomonas putidaو  P5 سویه Pantoea agglomeransکننده فسفات ) باکتری حل 108تا  107
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4. Meganid 

5. Elkhatib 

6. Linum usitatissimum 

7. Rahimzadeh  
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درصد ظرفیت زراعی  100(. آبیاری در 1403فناور سبز( بذرمال شدند و بلافاصه کاشته شدند )باقرپور و همکاران،  شرکت زیست
باشد.  عنوان شاهد و آبیاری مطلوب می درصد ظرفیت زراعی برسد( به 100که رطوبت خاک به  کردن آب آبیاری تا زمانی )اضافه

باشد. تیمارهای آبیاری پس از کاشت )از اولین آبیاری(  شده در تیمار شاهد می درصد مقدار آب استفاده 70ن کرد هآبیاری اضافکم
 یناصله بف به طول چهار متر و یف کاشترد پنجهر کرت دارای گیری شد. اعمال شدند. آب مصرفی توسط کنتور اندازه

و به تعداد سه  متری یدو سانت عمق ای در صورت کپه به شهر، شکینیتی توده بومی مچ یاکه بذرهای لوب متر، سانتی 30 ها یفرد
های هرز )از مرحله دو برگی که گیاهان تنک شدند وجین علف های زراعی شامل کنترل علف کلیه مراقبت ند و شد بذر کشت

های لوبیا چیتی مشاهده نشد. پس از بوته صورت یکنواخت انجام گرفت. آفت و بیماری در هرز هم انجام شد( در مورد تیمارها به
طور جداگانه انجام، و  (، برداشت محصول تمامی تیمارهای آزمایشی به1386)قنبری و بیضایی،  R9رسیدگی کامل در مرحله 

 01/0و با دقت ( METTLER, PJ300) توسط ترازوی دیجیتالیمترمربع(  33/0بوته )معادل  10عملکرد هر یک از تیمارها از 
 گیری شدند.  اندازه رمگ

، دو هفته لوبیا چیتیهای مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  بر ویژگیاسید  تنش خشکی و هیومیکبررسی تأثیر  منظور به
ها در فویل آلومینیومی نمونه بلافاصله شروع شد و ماهشهریور 15ها تا تاریخ  تصادفی از برگ برداری بعد از اتمام تیمارها نمونه

های فیزیولوژیکی و  گیری شاخص گراد برای اندازه درجه سانتی -70فریزر و در ازت مایع منجمد شدند و سپس به  بندی بسته
 .درصد استفاده شد 80( و استون 1987) 1ش لیچنتالرروگیری کلروفیل و کاروتنوئید از  برای اندازهبیوشیمیایی منتقل شدند. 

 . شد قرائت( Uv-2100 Chinaاسپکتروفتومتر )توسط  نانومتر 470و  645،  663های  در طول موججذب 

ها با دستگاه  گرم بافت تازه برگی استفاده شد. میزان جذب نمونه 5/0گیری محتوی پرولین از  اندازه منظور به
گلایسین گیری میزان منظور اندازهبه .(1979، 3و لچاسسور 2نانومتر انجام شد )پاکویین 515اسپکتروفتومتر در طول موج 

 365ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج گرم از بافت خشک گیاهی استفاده شد. میزان جذب نمونه 25بتائن 
. (1983، 5و گراتان 4میکرومول بر گرم وزن خشک گزارش شد )گریو برحسبنانومتر قرائت شد، میزان گلایسین بتائین 

 هانمونه. میزان جذب استفاده شدلی نگهداری شده در یخچال کاز عصاره ال لیتر میلی 1/0گیری قند محلول،  اندازه برای
میزان گیری برای اندازه (.1992و همکاران،  6)ایریگوین شدقرائت تروفتومتر کنانومتر با دستگاه اسپ 625در طول موج 

و بعد عصاره گیاهی  هشد ساییدهرصد د 1( TCA) اسید کلرواستیک سی تری سی 5گرم گلبرگ با  2/0 ، ابتدایدهآلددیمالون
نانومتر قرائت  532و  600های  ها در طول موج میزان جذب نمونه. دور سانتریفیوژ شد 8000دقیقه با سرعت  10مدت  به

 .(1991، 8و چاکماک 7( محاسبه شدند و برحسب میکرومول بر گرم وزن تر بیان شدند )هورثت1گردیدند و با رابطه )
 MDA (μmol/g FW) = (A532 – A600 / 155)*100                                                                    (1رابطه 

و  9از روش کانگ یاهیعصاره گ هیته یبراها ابتدا عصاره گیاهی تهیه شد و  گیری فعالیت آنزیم برای اندازه
فعالیت آنزیم کاتالاز به ( تعیین شد.1984) 11ایبی کاتالاز با استفاده از روش میآنز تیفعال .( تهیه گردید2002) 10سالتویت

 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد.  240دقیقه در طول موج  1صورت کاهش در جذب طی 

                                                                                                                                                                          
1. Lichtenthaler 
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4. Grieve  
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شامل مقداری از  تر مخلوط واکنشیلیلیم 2گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز شامل  اندازه منظور بهنش کمحلول وا
گرم پروتئین بود )این مقدار با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه گردید(. میزان فعالیت آنزیم میلی 50عصاره که دارای 

تعیین میزان فعالیت آنزیم . (1995، 1گرم پروتئین بیان شد )روونیتغییرات جذب نور در دقیقه در میلی برحسبپراکسیداز 
سوپراکسیددیسموتاز از طریق توانایی آن در جلوگیری از احیای نوری نیتروبلوتترازولیوم کلرید با تغییرات جزئی از روش 

 انجام گرفت.  (1981) و همکاران 2دیندسا
-Uv) دستگاه اسپکتروفتومتر لهیوسوانادات( به داتی)رنگ زرد مولب یمتریروش کالرفسفر به زانیم یریگاندازه

2100 China) میپتاس زانیمگیری  برای اندازه .(1991و همکاران،  3)اوهایاما نانومتر انجام شد 470 طول موج در 
گیری نیتروژن اندازه .(1994و همکاران،  5)میزوکوشی شد جامان( 405، فاطر 4فتومتر)فلیم سنج توسط دستگاه شعله

( میزان 2از رابطه ). (1991و همکاران،  6)اوهایاماباشد  روش کجدال دارای مراحل هضم، تقطیر و تیتراسیون می به
 نیتروژون محاسبه گردید.

                           (2رابطه 
100  ×(حجم کل عصاره× جرم مولکولی نیتروژن× نرمالیته اسید مصرفی× حجم اسید مصرفی

1000 × وزن پودر برگ × محلول هضم استفاده شده  در تقطیر
 رگدرصد نیتروژن ب =

انجام  یبراگردید. تأیید  ها با استفاده از آزمون کولموگرف اسمیرنوفبودن توزیع داده قبل از تجزیه واریانس، نرمال
ها با  ( استفاده شد. مقایسه میانگین1/9)نسخه  SAS افزار نرماز  ،موردبررسیصفات  نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز

 درصد انجام گرفت.  5ای دانکن در سطح احتمال  استفاده از روش چند دامنه
 

 های پژوهش. یافته4
چنین اثرات  آبیاری و تیمار کودی و همها نشان داد که اثرات ساده کم آمده از تجزیه واریانس داده دست نتایج به

کل(، سوپراکسیددیسموتاز، فسفر و پتاسیم برگ  ،a، bمنابع کودی بر عملکرد دانه، کلروفیل ) ×آبیاریمتقابل کم
دار بود. کاروتنوئید، قند محلول کل، گلایسین بتائین، فعالیت آنزیم کاتالاز برگ لوبیا تحت تأثیر  لوبیا معنی

آلدهید، نیتروژن برگ تأثیر  دی آبیاری و منابع کودی بر مالونآبیاری و منابع کودی قرار نگرفتند. اثرات ساده کم کم
 (.1دار داشتند )جدول عنیم

 
 یاریآبکم طیشرا تحت یکود ماریت اثر در  یتیچ ایلوب اهیگ ییغذا عناصر جذب و ییایمیوشیب یهاشاخص انسیوار هیتجز. 1جدول 

 تغییرات منابع
 درجه 

 آزادی

 مربعات میانگین

aکلروفیل   دانه عملکرد
bکلروفیل  

 آلدهید دی مالون گلایسین بتائین محلول قند کاروتنوئید کلروفیل کل 

 ns48/1 ns55/1 ns 19/1 ns 044/0 **0212/0 11/16** 27/5* 5/155** 1 آبیاریکم

 ns 18/1 ns21/0 ns 002/0 ** 0067/0 76/13 ** 77/2 ** 22/11 ** 07/53 ** 5 منبع کودی

 ns 13/1 ns11/0 ns 0005/0 ns 00007/0 76/4 * 003/3 ** 68/7 ** 73/85 ** 5 کودی منبع×آبیاریکم

 0004/0 00092/0 77/0 67/0 33/1 53/0 03/1 70/0 24 خطای آزمایشی

  07/7 12/16 43/20 21/18 9/7 52/13 65/8 51/12 (درصد)تغییرات  ضریب
ns، باشند. درصد می 1و  5داری در سطح احتمال  داری و معنیترتیب غیر معنی * و **: به 
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 یاریآبکم طیشرا تحت یکود ماریت اثر در  یتیچ ایلوب اهیگ ییغذا عناصر جذب و ییایمیوشیب یهاشاخص انسیوار هیتجز. 1ادامه جدول 

 درجه آزادی تغییرات منابع
 مربعات نیانگیم

 پتاسیم فسفر نیتروژن سوپراکسید دیسموتاز آنزیم کاتالاز آنزیم

 ns0020/0 ns000046/0 ns0/9 **000049/0 **000050/0 1 آبیاریکم

 ns 0009/0 ** 042/0 ** 24/4 ** 000029/0 ** 000030/0 5 منبع کودی

 ns 0013/0 ** 014/0 ns 13/1 ** 000027/0 ** 000027/0 5 کودی منبع ×آبیاریکم

 0000031/0 0000031/0 77/0 002/0 00063/0 24 خطای آزمایشی

 89/5 98/5 12/19 69/7 91/16 (درصد)تغییرات   ضریب
ns، باشند. درصد می 1و  5داری در سطح احتمال  داری و معنیترتیب غیر معنی * و **: به 

 

 . عملکرد دانه 1. 4

داری از لحاظ آماری در  بین اکثر تیمارهای کودی اختلاف معنی ،درصد ظرفیت زراعی( 100در تیمار آبیاری کامل )
آبیاری مشاهده شد که اعمال تنش و تیمار کودی منجر به افزایش وزن دانه اما در کم ،افزایش وزن دانه مشاهده نشد

صف کود ن"آبیاری و تیمار کودی کیلوگرم در هکتار( مربوط به کم 2/6448ین عملکرد دانه )تر بیشکه  یطور به ،گردید
کیلوگرم در هکتار( در  3/465ین عملکرد دانه )تر کمبود.  "اسیدهیومیک +2فسفات بارور یستیکود ز فسفاته+ ییایمیش

(، کود زیستی 3/861و آبیاری  کامل مشاهده شد. عملکرد دانه در کود شیمیایی فسفاته ) "کود شیمیایی فسفات"تیمار 
 (، کود شیمیایی فسفاته+9/966) 2کود زیستی فسفات بارور (، نصف کود شیمیایی فسفاته+8/910) 2فسفات بارور

 (. 1( کیلوگرم در هکتار بود )شکل 5/3118اسید )هیومیک +2تی فسفات بارور( و کود زیس7/2075اسید )هیومیک
 

 
 . یکود منابع و یاریآبکم متقابل اثرات به مربوط یتیچ ایلوب( هکتار در لوگرمیک) دانه عملکرد یهانیانگیم سهیمقا. 1شکل 

 .باشد یمبا آزمون دانکن  هانیانگیم نیب در درصد 1 احتمال سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف

 

 . کلروفیل 2. 4

فسفات  یستیکود ز نصف کود شیمیایی فسفاته+"ها نشان داد که در تیمار آبیاری کامل، کاربرد  مقایسه میانگین داده
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تیمار کود زیستی گرم بر گرم وزن تر( بود که با میلی 44/15) aکلروفیل ین میزان تر بیشدارای  اسید هیومیک +2بارور
آبیاری مشاهده شد که اعمال تنش و تیمار کودی منجر داری نداشت. در کم اسید اختلاف معنیهیومیک +2فسفات بارور

صف "بر گرم وزن تر( و  گرم میلی 48/11آبیاری )کم در aترین کلروفیل  بیشکه  یطور به ،گردید aبه افزایش کلروفیل 
 (. 2مشاهده شد )شکل  اسیدهیومیک +2فسفات بارور یستیکود ز فسفاته+ ییایمیکود ش

مشاهده  bافزایش کلروفیل داری از لحاظ آماری در  در تیمار آبیاری کامل، بین اکثر تیمارهای کودی اختلاف معنی
 bترین کلروفیل  که بیش طوری گردید. به bآبیاری اعمال تنش و تیمار کودی منجر به افزایش کلروفیل نشد، اما در کم

 اسیدهیومیک +2فسفات بارور یستیفسفاته+کود ز ییایمیصف کود شن"گرم در گرم وزن تر( با کابررد  میلی 99/7)
و آبیاری   "کود شیمیایی فسفاته"وزن تر( در تیمار  گرم در گرم میلی 06/4) bکلروفیل ین میزان تر کممشاهده شد. 

 (. 3دست آمد )شکل کامل به
فسفات  یستیکود ز فسفاته+" ییایمینصف کود شمیزان کلروفیل کل در تیمار بدون آبیاری تنها در منبع کودی 

آبیاری، منجر به افزایش کلروفیل کل داری با سایر منابع کودی داشت. تیمار کم اختلاف معنی "اسیدکیومیه +2بارور
(، 35/16) 2(، زیستی فسفات بارور67/15) یمیایی فسفاتهدر کود ش کلشرایط آبیاری کامل میزان کلروفیل در گردید. 

( و کود 66/17) اسید هیومیک( کود شیمیایی فسفاته+8/16) 2کود زیستی فسفات بارور نصف کود شیمیایی فسفاته+
در کود شیمیایی  کلآبیاری میزان کلروفیل ( بود و در شرایط کم96/18) اسید + هیومیک2زیستی فسفات بارور

(، کود 16/16) 2کود زیستی فسفات بارور (، نصف کود شیمیایی فسفاته+9/15) 2(، زیستی فسفات بارور23/14فسفاته)
گرم در گرم وزن تر  ( میلی89/17) اسید + هیومیک2( و کود زیستی فسفات بارور48/16) اسید هیومیک شیمیایی فسفاته+

 (.4شکل بود )
 

 
 .یکود منابع و یاریآبمربوط به اثرات متقابل کم یتیچ ایلوب a لیکلروف یهانیانگیم سهیمقا. 2شکل 

 .باشد یمبا آزمون دانکن  هانیانگیم نیب در درصد 1 احتمال سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیحروف غ
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 .یکود منابع و یاریآبمربوط به اثرات متقابل کم یتیچ ایلوب b لیکلروف یهانیانگیم سهیمقا. 3شکل 
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 های بیوشیمیایی . شاخص3. 4

آبیاری و منابع کودی قرار نگرفتند کاروتنوئید، قند محلول کل، گلایسین بتائین، فعالیت آنزیم کاتالاز برگ لوبیا تحت تأثیر کم
آلدهید  دی آبیاری )تنش ملایم( منجر به افزایش مالوندهد که کم ن میها نشا (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده1)جدول 
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فسفات  یستیفسفاته+کود ز ییایمیصف کود شن"الف(. کاربرد -5گرم در گرم وزن تر بود )شکل  میلی 32/0شد که میزان آن 
کود زیستی فسفات "آلدهید شد هرچند که با تیمارهای  دی توجهی در میزان مالون منجر به کاهش قابل اسید هیومیک +2بارور
داری از لحاظ آماری نداشت )شکل اختلاف معنی "اسید کود شیمیایی فسفاته+ هیومیک"چنین  و هم "اسید+ هیومیک2بارور

سوپراکسیددیسموتاز شد اما در تیمار آبیاری کامل، بین اکثر ب(. اگرچه کاربرد منابع کودی منجر به افزایش فعالیت آنزیم -5
داری از لحاظ آماری در افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز مشاهده نشد. در تیمار  تیمارهای کودی اختلاف معنی

گردید  تازآبیاری مشاهده شد که اعمال تنش جزئی و تیمار کودی منجر به افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسمو کم
صف کود ن"آبیاری و گرم در گرم وزن تر( در تیمار کم میلی 8/0) ترین فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز که بیش طوری به
 49/0) ترین فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز مشاهده شد. کم اسیدهیومیک +2فسفات بارور یستیکود ز فسفاته+ ییایمیش

 دمشخص ش یمنابع کود ریرابطه با سا دردست آمد. یمار کود شیمیایی فسفات و آبیاری کامل بهگرم در گرم وزن تر( در ت میلی
 2(، زیستی فسفات بارور49/0در کود شیمیایی فسفاته ) شرایط آبیاری کامل میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتازکه در 

( و کود 65/0اسید )کود شیمیایی فسفاته+ هیومیک (،6/0) 2(، نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی فسفات بارور53/0)
آبیاری میزان فعالیت آنزیم گرم در گرم وزن تر بود، و در شرایط کم ( میلی67/0اسید )+ هیومیک2زیستی فسفات بارور

زیستی  (، نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود69/0) 2(،  زیستی فسفات بارور68/0سوپراکسیددیسموتاز در کود شیمیایی فسفاته )
( 77/0اسید )+ هیومیک2( و کود زیستی فسفات بارور74/0اسید )(، کود شیمیایی فسفاته+ هیومیک73/0) 2فسفات بارور

 (.6گرم در گرم وزن تر بود )شکل  میلی
 

 

 
 )ب(.  ی)الف( و منابع کود یاریآبکم ماریت ریتأثتحت  یتیچ ایلوب اهیدر گ دیآلده ید مالون زانیم یهانیانگیم سهیمقا. 5شکل 

 .باشد یمبا آزمون دانکن  هانیانگیم نیب در درصد 1 احتمال سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف
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 یکود منابع و یاریآبکم متقابل اثرات به مربوط یتیچ ایلوب سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال زانیم یهانیانگیم سهیمقا.  6شکل 

 .باشد یمبا آزمون دانکن  هانیانگیم نیب در درصد 1 احتمال سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف

 

 . عناصر غذایی4. 4

داری از لحاظ آماری مشاهده  تیمار کودی منجر به افزایش نیتروژن برگی گردید، اگر چه بین اکثر تیمارها اختلاف معنی
ین تر کممشاهده شد.  "اسیدهیومیک فسفاته+ ییایمیکود ش"درصد( در  تیمار  79/1) نیتروژنین جذب تر بیشنشد، 

و آبیاری کامل مشاهده شد که با تیمار کود شیمیایی   2درصد( در تیمار کود زیستی فسفات بارور 49/1میزان نیتروژن )
در کود  میزان نیتروژنکه  دمشخص ش یمنابع کود ریرابطه با سا درداری از لحاظ آماری نداشت.  فسفاته اختلاف معنی

(، 56/1) 2کود زیستی فسفات بارور (، نصف کود شیمیایی فسفاته+49/1) 2(، زیستی فسفات بارور51/1شیمیایی فسفاته )
 (.7( درصد بود )شکل 67/1اسید )هیومیک +2( و کود زیستی فسفات بارور79/1اسید )هیومیک کود شیمیایی فسفاته+

+ 2فسفات بارور یستیکود ز فسفاته+ ییایمینصف کود شها نشان داد که تنها تیمار  مقایسه میانگین داده نتایج
آبیاری ایجاد کنند، در این تیمار میزان فسفر داری از لحاظ آماری در گیاهان بدون تنش و کم اختلاف معنی اسید کیومیه

در   شرایط آبیاری کامل  میزان فسفرکه در  دمشخص ش یکودمنابع  ریرابطه با سا در (.8درصد بود )شکل  039/0برگ 
 2کود زیستی فسفات بارور (، نصف کود شیمیایی فسفاته+028/0) 2(، زیستی فسفات بارور028/0کود شیمیایی فسفاته )

بود ( درصد 028/0اسید )هیومیک +2( و کود زیستی فسفات بارور028/0اسید )هیومیک (، کود شیمیایی فسفاته+028/0)
(، نصف کود 028/0) 2(، کود زیستی فسفات بارور028/0در کود شیمیایی فسفات ) آبیاری میزان فسفرو در شرایط کم

( و کود زیستی 028/0اسید )هیومیک (، کود شیمیایی فسفاته+028/0) 2کود زیستی فسفات بارور شیمیایی فسفاته+
 (.8( درصد بود )شکل 028/0اسید )هیومیک +2فسفات بارور
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ین میزان پتاسیم در گیاهانی که کامل تر بیشآبیاری روندی افزایشی نشان داد و میزان پتاسیم برگی در تیمار کم
مشاهده شد. در تیمار  اسیدکیومیه +2فسفات بارور یستیکود ز فسفاته+ ییایمینصف کود ش"آبیاری شده بودند، و تیمار 

درصد( در  43/0ین میزان جذب پتاسیم )تر بیشش جذب پتاسیم گردید و آبیاری، کاربرد منابع کودی منجر به افزایکم
دست آمد، اگرچه با سایر منابع کودی به اسیدکیومیه +2فسفات بارور یستیکود ز فسفاته+ ییایمینصف کود شتیمار 

 (. 9داری از لحاظ آماری نداشت )شکل  اختلاف معنی
 

 
 .یتیچ ایلوب اهیگ در تروژنین عنصر جذب زانیم بر یکود یمارهایت ساده اثر نیانگیم سهیمقا.  7شکل 
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 .یکود منابع و یاریآبکم متقابل اثرات به مربوط یتیچ ایلوب میپتاس عنصر جذب یهانیانگیم سهیمقا. 9شکل 

 .باشد یمبا آزمون دانکن  هانیانگیم نیب در درصد 1 احتمال سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیغ حروف

 

 . بحث5
( گزارش کردند که تنش ملایم خشکی نسبت به آبیاری مطلوب، 1394نتایج پژوهش حاضر، آرمند و همکاران )تأیید  در

گیاه لوبیا را بهبود بخشید. ی بر صفات مرتبط با عملکرد نداشت و در مواردی برخی صفات و عملکرد دار معنی تأثیر
ی مختلف لوبیا در شرایط تنش ملایم خشکی، مشابه شرایط ها ژنوتیپ( نشان دادند که در 1398نشان و همکاران ) دست

 دار معنیآزمایش حاضر، گیاهان با حفظ محتوای نسبی آب برگ، نشت الکترولیت پایین در برخی ارقام، و حتی افزایش 
و تغییرات خیلی کم دمای برگ، شدت فتوسنتز را در سطح مطلوب  موردمطالعههمه ارقام ( در SPADسبزینگی برگ )

( 1394نسبت به آبیاری کامل )آرمند و همکاران،  تر بیشاند. این امر منجر به تولید عملکرد برابر و در مواردی  نگه داشته
ین پرولین و قندهای محلول برگ، فعالیت های بیوشیمیایی لوبیا در تنش ملایم خشکی مانند سطوح پایمی شود. پاسخ

اکسیداز، مقادیر بالای شاخص پایداری غشا و مقادیر بالای محتوای نسبی آب برگ و مقاومت  فنل پراکسیداز و فعالیت پلی
منجر به ایجاد  اهانیگ ی درآب (. تنش2018و همکاران،  1ند )راستی ثانیباش میای، مشابه شاهد بدون تنش پایین روزنه

 اهیکمبود آب در سطح کل گ طیاتوسط شر یکیولوژیب یعملاً تمام عملکردهادر واقع  د،شو میپاسخ سریع از طرف گیاه 
 منجر بهسطح خاک  ریز یمعدن هیوجود مواد هیومیکی در خاک با بهبود تغذ .(2017، 3و سفلر 2کند )کلگر پیدا می رییتغ

 کرد یابیارز اهانیتوان از نظر عملکرد و رشد فعال گ یمواد را م نیا تید. فعالشو می ییو اندام هوا شهیرشد ر کیتحر
اه یتروژن را در گیزان جذب نیشه دارد، میش طول ریه بر افزاک یود فسفر با اثرات مثبتک (.2016و همکاران،  4)زاندونادی
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تروژن ین یش سودمندیگزارش شده است که باعث افزا چنین هم. (1396و همکاران،  جانی سیهعباسی ) دهد میش یافزا
که  این به توجه با .(2016و همکاران،  1)الهراوت ابدی یش میز افزایاه نیگ یشیآن رشدونمو بخش رو در نتیجهه کد شو می

انتقال ل قند به نشاسته و یاهان مانند فتوسنتز، تبدیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یها تیدر فعال یفسفر نقش مهم
ش فتوسنتز و یاه، سبب بهبود رشد و افزایگ یها ش جذب فسفر و انتقال آن به سلولیند، افزاک یفا میا یکیات ژنتیخصوص

 .   (2014و همکاران،  2د )موراشو می ید مواد فتوسنتزیتول

در  یفتوسنتز فرایندکاهش  ان،یم نیا در. فتوسنتز است فرایندکاهش  اهانیکمبود آب در گ یاصل یکی از پیامدهای
 که (2020، 4و بامبی 3د )سیچرشو میها مربوط از طریق روزنه CO2 دریافتبه کاهش  طورعمده به یتحت خشک اهانیگ

 ک،یولوژیزیف اثرات(، کامل یاریآب آب درصد 70 با یاری)آب یخشک میملا تنش اعمال با حاضر شیآزما طیشرا در
و در  داریرمعنیغ کی( و مورفولوژقند محلول، گلایسین بتائین و فعالیت آنزیم کاتالازئید برگ، میزان کاروتنو) ییایمیوشیب
 هیتهوتأمین  آن لیدل که احتمالاً (2018و همکاران،  5)راستی ثانی کامل نشان دادند یاریموارد بهبود نسبت به آب تر شیب

؛ 1398دست نشان و همکاران، ) باشد یم اهیگ شهیر یبرا الوصول سهل محدوده در آب قراردادن اریاخت در و خاک مناسب
 بهبود را اهیگ در تروژنین جذب زانیم ،یآب کم شراط تحت یستیز یکودها کاربرد احتمالاً(. 1394آرمند و همکاران، 

 و یساز ماده و فتوسنتز زانیم شیافزا آن، متعاقب و برگ لیکلروف مقدار و نمو رشد، شیافزا سبب قیطر نیا از و دهیبخش
رسد با کاربرد کود فسفات ینظر م .(2020و همکاران،  6جانی سیه) باشد شده اهیگ یستیز عملکرد شیافزا ت،ینها در

 ارتباط علت به. است افتهی بهبود زین مزبور صفت زانیم تروژن،ین و افتهی شیافزا اهیگ توسط تروژنین جذب زانی، م2بارور
 لیاز جمله کلروف یفتوسنتز یهازهیرنگ ساختمان و ساختار در یاساس ینقش ترژونین ازآنجاکه غلظت با لیکلروف میمستق

 .(2006و همکاران،  7)زوبیللاگا دابنی شیها افزازهیرنگ نیا زانیم تروژن،ین زانیم شیافزا با که است یهیدارد، بد
 در لیکلروف مقدار و فسفر غلظت نیعلت وجود رابطه مثبت ببه فسفات، ییایمیش کود کاربرد با لیکلروف زانیالابودن مب
 . (2013و همکاران،  9؛ زارع2015و همکاران،  8)انصاری باشد شده یکودده اهانیگ

بر رشد  اسید مواد هیومیکی دارای اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر گیاهان هستند یکی از اثرات مستقیم هیومیک
های رشد گیاهی و افزایش گیاهان شامل افزایش محتوای کلروفیل، افزایش میزان تنفس، افزایش میزان هورمون

تواند به دلیل  افزایش محتوای کلروفیل کل برگ می .(2008و همکاران،  10د )جاریینهباش مینفوذپذیری غشای گیاهان 
وسیله مواد هیومیکی و در نهایت افزایش  روژن و تولید پروتون بهسرعت جذب نیتروژن و نیترات، افزایش متابولیسم نیت

 های مواد هیومیکی که منجر به افزایش محتوایاز دیگر نقش .(2012و همکاران،  11محتوای کلروفیل باشد )حقیقی

طویل توان به افزایش نفوذپذیری غشای سلولی، جذب اکسیژن، تنفس و فتوسنتز، جذب فسفات و د، میشو میکلروفیل 
 . (2015و همکاران،  13؛ مگانید2012و همکاران،  12ها اشاره کرد )خانشدن ریشه
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گلیسرول،  آسیل آن تولید دی دنبال بهدر اثر تنش خشکی، پراکسیداسیون گلیکولیپیدهای تیلاکوئید کلروپلاستی و 
کند  در بافت گیاهی افزایش پیدا می آلدهید دی مالوندر نتیجه میزان  دهد میگلیسرول و اسیدهای چرب آزاد رخ  آسیل تری

رشد  یها کننده میو تنظ یمغذ موادآب، تأمین  و اهیرشد گ طیشرا یساز نهیبه(. در مواد هیومیکی 2010و همکاران،  1)لو
که کاربرد  گزارش شده است. (2014و همکاران،  2)گارسیا کمک کند یستیرزیغ یها از تنش یریتواند به جلوگ می اهیگ

 ژنیاکس یها گونه دیو تول آلدهید دی مالون و کاهش نیپرول یمحتوا شیباعث افزا یشورتنش  طیدر شرا هیومیکیمواد 
   .(2012و همکاران،  3)آیدین شور است طیبهتر با شرا یکننده سازگار که منعکس دشو میی معمول ایدر لوب فعال

 نیاختصاص دارد. در ا ی اکسیژن فعالها گونهخشکی به از  یناش یامدهایبه مقابله با پ اهیگ یدفاع ستمیس تر بیش
و  4)حسین دارد یاساس تیاهم یارائه تحمل به خشک یقدرتمند و کارآمد برا ع،یسر یدانیاکس یآنت ستمیس کی نه،یزم

های  گونهاز  یب ناشیاست که آس یمیآنزریو غ یمیآنز ییزدا یتسم یها دستگاه شامل بخش نیا .(2019همکاران، 
های  گونهبه مهار  یدانیاکس یدستگاه آنت تی. تقودشو می منجر به مقاومت و تحمل گیاهرا کاهش داده و  اکسیژن فعال
 یکپارچگیو  اتیح نی، بنابرادهد میرا کاهش  یدیپیل ونیداسیو پراکس تیکند که نشت الکترول یکمک م اکسیژن فعال

 خشکی تنش دوره طی در کاربرد کودهای زیستی .(2016همکاران، و  5)قریبی کند را حفظ می یسلول یها و غشا اندامک

 تولید طریق نیز از تعرق و میزان افزایش و اکسیدکربن ید مصرف برگ، افزایش سرعت آب افزایش پتانسیل منجر به
 اثرات ند لذا این کودها قادرندشو میآب  جذب سطح افزایش و ریشه توسعه و رشد سبب سیدروفورها و رشد یها کمحر

 از .(1396و همکاران،  جانی سیهعباسی )کاهش داده و سبب افزایش عملکرد گیاه لوبیا شوند  را گیاه در آبی کم تنش

 جانی سیهعباسی )د شو می آب جذب و افزایش سطح ریشه توسعه و رشد سیدروفورها سبب و رشد یها کمحر تولید طریق
 از تواندیم اهیگ نیو بنابرا دشو می اهیگ یبرا آب شدن فراهم به منجر شهیر توسعه که رسدیم نظر به (.1396و همکاران، 

تواند دلیل  که می احتمالاً که اظهار داشت توان می لذامقابله کند.  یبا تنش خشک یدانیاکسیآنت یهامیآنز شیافزا قیطر
 یکودها یقیکاربرد تلف ماریت زیحاضر ندر پژوهش افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در پژوهش حاضر نیز باشد. 

 تیو فعال دیتول جهیداشته و در نت یتیچ ایلوب اهیبر گ یخشکاثرات تنش  لیرا در تعد تأثیر نیتر بیش ییایمیو ش یستیز
-)سانچز است دیسوپراکس یها کالیراد یساز یحذف و خنث فراینددر  میآنز نیتر مهمکه  سموتازیددیسوپراکس میآنز

 سموتازیددیسوپراکس میآنز تینمود که فعال انیب توان یم یکلطور بهداده است.  شیرا افزا (2010و همکاران،  6رودریگز
   (.2014و همکاران،  7)اپل دارد یسلول سـطح در دهایها و پراکس کالیراد نیا کردن کنترل در یدیکل

کمبود آب معمولاً  طیشرادر پژوهش حاضر اعمال تنش منجر به کاهش جذب عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر گردید، 
 یها در بافت ونی یکاهش محتوا تیو در نها شهیر یمواد مغذ ییجا جابه ،ی خاکبه مواد مغذگیاه  ی ریشهکل یدسترس

و  9گردد )هو می اهیگ میکمبود آب باعث کاهش جذب پتاس طیشرا .(2014و همکاران،  8شود )خرادم منجر می یاهیمختلف گ
 یغشالین ناق فیو عملکرد ضع قکاهش سرعت تعر م،یبه کاهش تحرک پتاس میکاهش در پتاس نیا .(2005، 10اشمیدهالتر
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 حسطهایی گزارش شد که  طی پژوهش .(2013و همکاران،  3؛ هو2005، 2و اشمیدهالتر 1ه است )هونسبت داده شد شهیر
تحت  ( و اسطوخودوس2015و همکاران،  4(، نخود )انصاری1391آفتابگردان )زرین جوب و همکاران،  اهانیبرگ در گ تروژنین

 به یدسترس تیپزوهشگران گزارش کردند که قابل نیا .(2019و همکاران،  5کاپارس-کند )گارسیا پیدا میکاهش  یتنش خشک
کاهش  یعنوان عامل اصل به تروژنیکاهش ن نیا. است مؤثر اهیگ در آن استفاده و تروژنین جذب زانیم بر خاک در فسفر

 و (1397ماش )رشیدی و همکاران،  در مقدار فسفر برگ در یتوجه کاهش قابل شود. میبرگ در نظر گرفته  یریفتوسنتز و پ
تواند در تنظیم پتانسیل  می. (2013و همکاران،  6نژاد )بحرینی داشت دکمبود آب وجو طیدر شرا شنیآودر  پتاسیمکاهش سطح 

 صرجذب عنا یشباعث افزا اسید هیومیکگزارش شده است که کاربرد  سبز تحت تنش خشکی مؤثر باشد. نعناعاسمزی در 
کردن خاک  اسید با اسیدی هیومیک رسد ینظر م به .(2020و همکاران، 7د )الخطیبشو می یاهمصرف و پرمصرف توسط گ کم

و  9؛ مگانید2012و همکاران،  8)آیدین دهد و میزان دسترسی به عناصر غذایی را افزایش می سبب تسهیل انحلال پتاسیم شده
های کمی و  سبب بهبود ویژگی یفتوسنتر یتو فعال یسطوح برگ یشافزا یقاز طر اسید مصرف هیومیک. (2015همکاران، 

  .(2020و همکاران،  10کیفی گیاه لوبیا شده است )الخطیب
 

 شنهادها گیری و پی . نتیجه6
در بهبود عملکرد  "اسیدکیومیه +2فسفات بارور یستیکود ز فسفاته+ ییایمیصف کود شن"در بین منابع کودی تیمار 

اسید منجر به افزایش وزن دانه در بوته شدند. از و هیومیک 2تر عمل کرد. کاربرد کود زیستی فسفات بارورمؤثر
ئید برگ، میزان قند محلول، گلایسین بتائین و فعالیت آنزیم کاتالاز کاروتنوشده برگ در این مطالعه،  های بررسی ویژگی
ئید کاروتنوو  a ،bهای فتوسنتزی مانند کلروفیل آبیاری و منابع کودی قرار نگرفتند. تنش میزان رنگیزهکم تأثیرتحت 

 +2فسفات بارور یستیکود ز ته+فسفا ییایمیصف کود شقرار داد. تیمار کودی ن تأثیری تحت توجه قابل طور بهبرگ را 
آبیاری( سبب افزایش فعالیت های فتوسنتزی بودند. اعمال تنش جزئی )کم ترین تیمار در بهبود رنگیزهمؤثراسید کیومیه

 یستیفسفاته+کود ز ییایمیصف کود شاکسیدانتی سوپراکسیددیسکوتاز شد، اما تیمار کودی تیمار کودی ن های آنتی آنزیم
فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز شد که بیانگر تقویت سیستم  تر بیشمنجر به افزایش  اسیدکیومیه +2فسفات بارور

آبیاری کاهش یافتند اما تیمار دفاعی گیاه بود. میزان عناصر ماکرو شامل نیتروژن، پتاسیم و میزان فسفر با اعمال کم
 اسید منجر به افزایش جذب این عناصر شد. کیومیه +2فسفات بارور یستیکود ز فسفاته+ ییایمیصف کود شکودی ن
 

 . تشکر و قدردانی7
 پژوهشی بخشی از صفات این گیر اندازهکه در  "ها و مراتع کشور سسه تحقیقات جنگلؤم"از مجموعه آزمایشگاهی 

 گردد.  و قدردانی میتشکر  ،کمک کردند
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 . تعارض منافع8

 .ردگونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندا هیچ
 

 . منابع9
( .Phaseolus vulgaris L) تأثیر متانول بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه لوبیا(. 1394، احمد )اسماعیلی، حمزه و امیری، نظام؛ آرمند

 . 854-863(، 4)13،ایرانهای زراعی  پژوهش. تحت تنش خشکی
 2تأثیر کودهای زیستی عصاره جلبک دریایی و فسفات بارور (. 1403) زهرا، اصلانیو  عاطفه، جبارپور؛ قباد، سلیمی؛ یزدان ،باقرپور

 . 65-78(، 1)34 دانش کشاورزی و تولید پایدار،(. Coriandrum sativum) بر روی رشد، محتوی و عملکرد اسانس گشنیز

. تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر برخی صفات (1398نیژه )م ،سبکدستلیرضا؛ ع ،عباسی حمدرضا؛م ،همتا بی کوفه؛ش ،دست نشان
 . 104-92 ،11، پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی(. .Phaseolus vulgaris L) های لوبیا فیزیولوژیک و کلروفیل فلورسانس ژنوتیپ

ای شیمیایی و زیستی فسفر بر تجمع عناصر، محتوای (. تأثیر کوده1397) حمدجوادم، زارعاله و  صرتن ،عباسی ریم؛م ،رشیدی
 .631-650 (،4)48 ،اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی . کلروفیل، عملکرد دانه و رشد ریشه سه توده محلی ماش

بر تأثیر منابع مختلف فسفر  (.1391تپه، ابراهیم؛ حاتمی، علی و پورسیابیدی،محمد ) زرین جوب، حشمت؛ زارع، محمدجواد؛ محمدی گل
 . 114-99(، 3)5، مجله تولید گیاهان زراعی .گردان تحت دو سیستم کشت عملکرد و جذب عناصر آفتاب

 .(. کودهای زیستی در کشاورزی پایدار: نگاهی به تحقیقات کودهای زیستی در ایران1399) اله وحر ،امینی و حمدرضام ،ساریخانی
 . 329-365(، 1)30، تولید پایدار دانش کشاورزی و

. تأثیر باکتری (1396ادی )ه ،اسدی رحمانی و حمدباقرم ،خورشیدی بنام رهاد؛ف ،فرح وش هرداد؛م، یارنیا ابراهیم.؛ ،جانی عباسی سیه
دانش   .تحت تنش خشکی( .Phaseolus vulgaris L) های ریزوبیوم، سودوموناس و قارچ میکوریز بر برخی صفات لوبیای قرمز

 . 85-102(، 1)27 ،تولید پایدار کشاورزی و
 نیساده ب یهمبستگ نییو تع دیسف ایدر لوب کیو فنولوژ کیصفات مورفولوژ ی(. بررس1386) سماعیلا ،ییضایو باکبر  لیع ،یقنبر

 . 629-639(، 3)13 ،یعلوم کشاورزصفات. 
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