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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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می   هدف:  جهانی  محصول  یک  تنش  لوبیا  و  می باشد  گیاه  این  بر  بسیاری  سوء  اثرات  دارای    باشد خشکی 
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 
 ایگزین کودهای شیمیایی در گیاه لوبیا چیتی، و پاسخ فیزیولوژیک آن انجام گرفت.   میزان فسفر و ج 

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

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

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

هیومیک  بارور فسفاته+  فسفات  کودزیستی  هیومیک 2اسید،   + ( شیمیایی    10اسید  کود  نصف  درهکتار(،  لیتر 
 اسید( بودند.  یک + هیوم 2فسفاته+ کودزیستی فسفات بارور 

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

هیومیک2بارور کلروفیل  +  افزایش  به  منجر  ج  a  ،bاسید  افزایش  و  کل  نیتروژن، و  غذایی  عناصر  ذب 
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  + هیومیک 2بارور
اسید افزایش یافت. در تیمار  + هیومیک 2ارور و تیمار نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی فسفات ب

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 کم 2/6448ترین عملکرد دانه )بیش   کهطوریافزایش وزن دانه گردید، به
 بود. "اسید+ هیومیک2نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی فسفات بارور "آبیاری و تیمار کودی 

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. ک ترکیبی کود زیستی و هیومی

(  ییایمیش   و  کیولوژیب)  فسفر  منابع  و  اسیدهیومیک  به  یت یچ  ایلوب  ییغذا   عناصر  جذب  و  ییایم یوشیب  پاسخ (.  1403)  رضای عل،  رزادیپ و    ندا ،  زادهنیحس  استناد: 
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.365576.2856 .824-805(، 4)  26، زراعی کشاورزیبه. یاریآبکم طیشرا  در

 
 نویسندگان.  ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 807 رزاد یپ  رضایعل  و زادهنی حس ندا... /   منابع و اسیدهیومیک به یتی چ ایلوب ییغذا  عناصر  جذب و ییایمی وشیب پاسخ

 . مقدمه 1 
جهان   ک ی   ، 1ا ی لوب  حدود  محصول  تولید  با  سال میلیون   28ی  در  چ   برزیل هند،  که  است    تن  این    ن ی و  اصلی  تولیدکنندگان  از 

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

ی  ها ن ی ساپون   لاز، ی آم   - αی ها ها، پروتئازها، مهارکننده ها، تانن تات ی چنین ف هم ، و  ن ی پس ی تر   ی ها ده ها و مهارکنن ن ی ها، لکت ن ی گن ی ل 
   . ( 2012و همکاران،    4)دوریا   هستند   استرس   ط ی در برابر شرا   ی قو   ی خواص محافظت   ی دارا   موجود در لوبیا 

با هدف مقابله با اتلاف آب با تلاش    یی ا ی م ی وش ی و ب   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   ، لوژیکی مورفو   مات ی با تنظ   اهان ی گ   ، ی آب   نش ت   شرایط در  
به سرعت    د ی با   اهان ی ، گ که در این شرایط   ( 2016،  6اقدم -و بخشایشان   5لیثار   -)صالحی   دهند ی خود پاسخ م   ت ی حفظ وضع   ی برا 

و    7گر کند )کل پیدا می   ر یی تغ   اه ی کمبود آب در سطح کل گ   ط ی ا توسط شر   ی ک ی ولوژ ی ب   ی عملًا تمام عملکردها   ن ی پاسخ دهند، بنابرا 
فشار  و حفظ   شان ی ها شه ی ر   ق ی جذب آب از طر   ی ها برا ن کنند که به آ  ایجاد را   ی مختلف   ی ها ی استراتژ   د ی با   اهان ی گ  . ( 2017،  8سفلر 

کند   و   ی سلول آماس   آب کمک  اتلاف  از  خشک   ط ی شرا   . ( 2019،  9)گیلفوس   اجتناب  افزا هم   ی تنش  به  منجر    د ی تول   ش ی چنین 
و   10)شارما   کند ی را مختل م   ی سلول احیا -اکسید    ی م ی که عملکرد تنظ   د شو فعال می  تروژن ی ن   ی ها فعال و گونه   ژن ی اکس  ی ها گونه 

  ی ارائه تحمل به خشک  ی قدرتمند و کارآمد برا  ع، ی سر   ی دانت ی اکس ی آنت   ستم ی س  ک ی   . ( 2019و همکاران،    11؛ لاکسا 2020همکاران، 
  ، ی خاک به مواد مغذ گیاه    ی ریشه کل   ی کمبود آب معمولًا دسترس   ط ی شرا   . ( 2019و همکاران،    12)حسین   دارد   ی اساس   ت ی اهم 

مغذ   یی جا جابه  نها   شه ی ر   ی مواد  در  محتوا   ت ی و  بافت   ون ی   ی کاهش  گ   ی ها در  می   ی اه ی مختلف  کاهش  )خرادم را  و    13دهد 
   . ( 2014همکاران،  

 

 . پیشینه پژوهش 2
،  15و سارانگی   14)سولانکی   است   ی کمبود آب ضرور   ط ی در برابر شرا   ی اسمز   م ی تنظ   ی ها برا ت ی تجمع اسمول   ، یی ا ی م ی وش ی در سطح ب 

پرول   . ( 2014 پراکس   ن ی تجمع  کاهش  پتانس   دها ی پ ی ل   ون ی داس ی با  از  دفاع  سطح    ی سلول احیای  -اکسید   ل ی با  کاهش  های  گونه و 
فعال  حفظ    اکسیژن  می   ی کپارچگ ی به  کمک  همکاران،    16)شینده   کند غشا  حسینی 2016و  همکاران،    17فرد ؛    . ( 2022و 

را    ی رساختار ی غ   ی ها درات ی کربوه   ر ی و سا   تول ی مان  ، ( 2008و همکاران،    18)ژانگ   ن ی بتائ   ن ی س ی از گل   ی که سطح بالاتر   یی ها ژنوتیپ 
   . ( 2018و همکاران،    21؛ خاطر 2019،  20و عبداللطیف   19)ابراهیم   دارند   ی تر بیش   ی کنند، تحمل به خشک ی انباشته م 
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هیومیکی   رو  طورعمدهبه مواد  مغذ  یستیز  یفراهم  یبر  طر  یمواد  براآن   ییتوانا  قیاز  با    لی تشک  یها  کمپلکس 
منگنز، مس و آهن( را   ،ی )رو  هایزمغذیر  و  ها )فسفر(یمغذ   رشتبودن دکه در دسترس   دنگذاریم  تأثیر  یفلز  یهاونی

 ن یپورآکوا  تی فعال.  (2016و همکاران،    1)گارسیا   هستند  ابیدر خاک کم  یمواد مغذ  نیاکه  یزمان  ژهیو. بهدندهیم  شیافزا
 اسید هیومیک.  (2018و همکاران،    2)شاه  دشومی کنترل    مواد هیومیکی  یزوسفر یتوسط غلظت ر  شهیو جذب آب توسط ر

و    3)آیدین  دهدمیش  یرا افزا  ییبه عناصر غذا  یزان دسترسی م شده و میلال پتاسل انحیسبب تسه  کردن خاکیدیبا اس
  ی فتوسنتر  یتو فعال  یسطوح برگ  یشافزا  یقاز طر  اسیدمصرف هیومیک.  (2015و همکاران،    4؛ مگانید 2012همکاران،  

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

  دوباره تواند در مرحله پس از گلدهی با انتقال  افزایش سطح برگ و افزایش ظرفیت فتوسنتزی در دورۀ قبل از گلدهی، می
هزارد وزن  مخزن،  به  منبع  از  فتوسنتزی  مواد  امینی،  این  و  )ساریخانی  ببخشد  بهبود  را  باکتری1399انه  کاربرد  های  (. 

ی سبب افزایش در جذب عناصر غذایی، افزایش در رشد گیاه و محتوای توجهقابل  طوربه   6کننده فسفات در گیاه کتان حل
 .   (2017، 8و پیرزاد  7داشته است )رحیم زاده  دنبالبههای فتوسنتزی و تعداد اسپور در خاک را رنگیزه

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

و فراهمی میزان    اسید هیومیک   تأثیربررسی    منظوربهپژوهش حاضر    د. بر همین اساس باش میزیست باشد، بسیار ضروری  
 فسفر و جایگزین کودهای شیمیایی در گیاه لوبیا چیتی، از جنبه پاسخ فیزیولوژیک انجام گرفت.   

 

 شناسی پژوهش  . روش3

  و   قه ی دق  21  و   درجه   38 یی ا ی جغراف   عرض  با   آقبلاغ  ی شهر روستا مشگین در شهرستان  1399سال زراعی شده در  پژوهش انجام 
ارزیابی   منظور به  شد. این آزمایش انجام   ی شرق  طول  ه ی ثان  53 و   قه ی دق   39 و   درجه   47یی ا ی جغراف   طول  و  ی شمال  عرض  ه ی ثان  31

کارا   اسید یومیک ه   تأثیر  بررسی  و  ب   یی بر  جا   یولوژیک فسفر  ش   یگزینی و  شرا   یمیایی کود  صفات   برخی  بر   یاری آب کم   یط در 
درصد    100شد. آبیاری در دو سطح ) انجام  تکرار   در سه  در قالب طرح کاملًا 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  د منابع مختلف کودی در شش سطح )کود شیمیایی فسفاته به عنوان فاکتور اول و کابر در هکتار( به 
بارور  بارور 2فسفات  فسفات  زیستی  کود  فسفاته+  شیمیایی  کود  نصف   ،2   (100   ( فسفاته  شیمیایی  کود  هکتار(،  در    150گرم 

هیومیک  هکتار(+  در  بارور کیلوگرم  فسفات  زیستی  کود  هیومیک 2اسید،   + ( شیمیایی  لیتر    10اسید  کود  نصف  و  هکتار(  در 
بارور  زیستی فسفات  بود. کود شیمیایی سوپرفسفات + هیومیک 2فسفاته+ کود  بهار  تریپل و هیومیک اسید(  اسید )شرکت خرم 

حاوی  ،  2آتیس( در زمان تهیه زمین و قبل از کاشت به خاک اضافه شدند.  قبل از کاشت، بذرها با کود زیستی )فسفات بارور 
شده  تهیه  P13 سویه  putida Pseudomonasو   P5 سویه  agglomerans Pantoeaکننده فسفات ) باکتری حل   810تا  710
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درصد ظرفیت    100(. آبیاری در  1403فناور سبز( بذرمال شدند و بلافاصه کاشته شدند )باقرپور و همکاران،  از شرکت زیست 
عنوان شاهد و آبیاری مطلوب  درصد ظرفیت زراعی برسد( به   100که رطوبت خاک به  کردن آب آبیاری تا زمانی زراعی )اضافه 

باشد. تیمارهای آبیاری پس از کاشت )از  درصد مقدار آب استفاده شده در تیمار شاهد می   70کردن  آبیاری اضافه باشد. کم می 
  به طول چهار متر و   ت یف کاش رد   پنج هر کرت دارای  گیری شد.  اولین آبیاری( اعمال شدند. آب مصرفی توسط کنتور اندازه 

و به    متری ی دو سانت   عمق   ای در صورت کپه به   شهر، یتی توده بومی مشکین چ   یا که بذرهای لوب   متر، سانتی   30  ها یف رد   ین اصله ب ف 
شدند وجین  های هرز )از مرحله دو برگی که گیاهان تنک  های زراعی شامل کنترل علف کلیه مراقبت   . ند شد   تعداد سه بذر کشت 

های لوبیا چیتی مشاهده نشد.  صورت یکنواخت انجام گرفت. آفت و بیماری در بوته علف هرز هم انجام شد( در مورد تیمارها به 
طور جداگانه  (، برداشت محصول تمامی تیمارهای آزمایشی به 1386)قنبری و بیضایی،    R9پس از رسیدگی کامل در مرحله  

و با  (  METTLER, PJ300)   توسط ترازوی دیجیتالی مترمربع(    0/ 33بوته )معادل    10ارها از  انجام، و عملکرد هر یک از تیم 
 گیری شدند.  اندازه   گرم   0/ 01دقت  

، دو هفته  لوبیا چیتی های مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  بر ویژگی اسید  تنش خشکی و هیومیک بررسی تأثیر    منظور به 
اتمام تیمارها نمونه  از  از برگ تص   برداری بعد  آلومینیومی  نمونه   بلافاصله   شروع شد و شهریور    15ها تا تاریخ  ادفی  ها در فویل 

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

 .  شد قرائت  (  Uv-2100 Chinaتوسط اسپکتروفتومتر ) نانومتر    470و    645،    663های  در طول موج جذب  

از  اندازه   منظوربه پرولین  محتوی  نمونه   5/0گیری  جذب  میزان  شد.  استفاده  برگی  تازه  بافت  دستگاه  گرم  با  ها 
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   حسببرنانومتر قرائت شد، میزان گلایسین بتائین  

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

ابتدا ید ه آلد دی مالون  با    0/ 2  ،  و بعد عصاره گیاهی    ه شد   ساییده رصد  د   1(  TCA)   اسید کلرواستیک سی تری سی   5گرم گلبرگ 
سرعت    10مدت  به  با  سانتریفیوژ شد   8000دقیقه  نمونه .  دور  جذب  موج میزان  طول  در  قرائت    532و    600های  ها  نانومتر 

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

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

 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد.   240دقیقه در طول موج  1صورت کاهش در جذب طی به
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وا شامل  اندازه  منظوربهنش  کمحلول  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  واکنیلیلیم  2گیری  مخلوط  از تر  مقداری  شامل  ش 
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 )روونی تغییرات 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   له ی وس وانادات( به   دات ی )رنگ زرد مولب   ی متر ی روش کالر فسفر به   زان ی م   ی ر ی گ اندازه 

hina2100 C )   انجام شد   470  طول موج   در اندازه   . ( 1991و همکاران،    3)اوهایاما   نانومتر    م ی پتاس   زان ی م گیری  برای 
نیتروژن  اندازه   . ( 1994و همکاران،    5)میزوکوشی   شد   جام ان (  405، فاطر  4فتومتر )فلیم   سنج توسط دستگاه شعله  گیری 

( میزان  2از رابطه ) .  ( 1991و همکاران،    6باشد )اوهایاما تیتراسیون می روش کجدال دارای مراحل هضم، تقطیر و  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
 درصد نیتروژن برگ  =   

انجام   یبراگردید.  تأیید    ها با استفاده از آزمون کولموگرف اسمیرنوفبودن توزیع دادهقبل از تجزیه واریانس، نرمال 
با  میانگین ( استفاده شد. مقایسه  1/9)نسخه    SAS  افزارنرم از    ،موردبررسیصفات    ن یانگیم  سهیو مقا  انسیوار  هیتجز ها 

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

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

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

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

 ی اریآبکم طیشرا  تحت یکود ماریت  اثر در  ی ت یچ ایلوب اهیگ ییغذا   عناصر جذب و ییایمیوشیب یهاشاخص انسیوار هی تجز. 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 16/ 11**  5/ 27*  155/ 5**  1 آبیاری کم 

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

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

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

  7/ 07 16/ 12 20/ 43 18/ 21 7/ 9 13/ 52 8/ 65 12/ 51 ( 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 یها شاخص انسیوار هیتجز. 1ادامه جدول 

 درجه آزادی تغییراتمنابع
 مربعاتنیانگیم

 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 کودیمنبع ×آبیاری کم

 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

( کامل  آبیاری  تیمار  زراعی( درصد    100در  معنی  ،ظرفیت  اختلاف  کودی  تیمارهای  اکثر  در  بین  آماری  لحاظ  از  داری 
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"اری و تیمار کودی  آبیکیلوگرم در هکتار( مربوط به کم  2/6448ین عملکرد دانه )تربیشکه  یطوربه   ،گردید

کیلوگرم در هکتار( در   465/ 3ین عملکرد دانه )ترکمبود.    "اسید هیومیک  +2فسفات بارور   یستیکود ز  فسفاته+  ییایمیش

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

 (. 1( کیلوگرم در هکتار بود )شکل 5/3118اسید )هیومیک +2( و کود زیستی فسفات بارور2075/ 7اسید )هیومیک

 

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

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

 

 . کلروفیل  2. 4

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

صف "بر گرم وزن تر( و    گرممیلی  48/11آبیاری )کم  در  aترین کلروفیل  بیشکه  یطوربه   ،گردید  aروفیل  به افزایش کل
 (. 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 بیشطوریگردید. به   bآبیاری اعمال تنش و تیمار کودی منجر به افزایش کلروفیل  نشد، اما در کم

کابررد  میلی  7/ 99) با  تر(  وزن  گرم  در  شن"گرم  کود  ز  ییایمیصف  بارور  یستیفسفاته+کود   اسید هیومیک  +2فسفات 

و آبیاری  کامل  "کود شیمیایی فسفاته"وزن تر( در تیمار  گرم در گرممیلی 06/4) bکلروفیل ین میزان ترکممشاهده شد. 
 (. 3دست آمد )شکل به

کودی   منبع  در  تنها  آبیاری  بدون  تیمار  در  کلروفیل کل  شمیزان  کود  ز  فسفاته+"  ییایمینصف  فسفات   یستیکود 

تیمار کممعنی  اختلاف  "اسید کیومیه  +2بارور داشت.  منابع کودی  با سایر  کلروفیل کل  داری  افزایش  به  منجر  آبیاری، 
میزان کلروفیل  در  گردید.   آبیاری کامل  بارور67/15)  در کود شیمیایی فسفاته کلشرایط  (،  35/16)   2(، زیستی فسفات 

فسفاته+ شیمیایی  کود  بارور  نصف  فسفات  زیستی  فسفاته+16/ 8)   2کود  شیمیایی  کود  کود 17/ 66)  اسید هیومیک(  و   )
بارور فسفات  هیومیک2زیستی  کم18/ 96)  اسید+  شرایط  در  و  بود  کلروفیل  (  میزان  شیمیایی   کلآبیاری  کود  در 

بارور 23/14فسفاته) (، کود 16/16)  2کود زیستی فسفات بارور  (، نصف کود شیمیایی فسفاته+9/15)  2(، زیستی فسفات 
گرم در گرم وزن تر  ( میلی17/ 89)  اسید+ هیومیک2( و کود زیستی فسفات بارور48/16)   اسیدهیومیک  شیمیایی فسفاته+

 (.4شکل بود )
 

 
 .یکود منابع و یاریآبمربوط به اثرات متقابل کم یتیچ ایلوب a لیکلروف یهان یانگیم سهیمقا. 2شکل 
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 .یکود منابع و یاریآبکم متقابل اثرات به مربوط یتیچ ایلوب  کل لیکلروف یهان یانگیم سهیمقا. 4شکل 

 .باشدیم با آزمون دانکن  هانیانگیم نیب در درصد 5 احتمال سطح  در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان رمشابهیحروف غ 

 

 های بیوشیمیایی . شاخص 3. 4

آبیاری و منابع کودی قرار نگرفتند  کل، گلایسین بتائین، فعالیت آنزیم کاتالاز برگ لوبیا تحت تأثیر کم کاروتنوئید، قند محلول  
آلدهید  دی آبیاری )تنش ملایم( منجر به افزایش مالون دهد که کم ها نشان می (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده 1)جدول  
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فسفات    ی ست ی فسفاته+کود ز   یی ا ی م ی صف کود ش ن "الف(. کاربرد  -5بود )شکل  گرم در گرم وزن تر  میلی   0/ 32شد که میزان آن  

کود زیستی فسفات  "آلدهید شد هرچند که با تیمارهای  دی توجهی در میزان مالون منجر به کاهش قابل   اسید هیومیک   + 2بارور 

از لحاظ آماری نداشت )شکل  داری  اختلاف معنی   "اسید کود شیمیایی فسفاته+ هیومیک "چنین  و هم   "اسید + هیومیک 2بارور 
ب(. اگرچه کاربرد منابع کودی منجر به افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز شد اما در تیمار آبیاری کامل، بین اکثر  -5

معنی  اختلاف  کودی  تیمار  تیمارهای  در  نشد.  مشاهده  سوپراکسیددیسموتاز  آنزیم  فعالیت  افزایش  در  آماری  لحاظ  از  داری 
سوپراکسیددیسموتاز آبیاری  کم  آنزیم  فعالیت  افزایش  به  منجر  کودی  تیمار  و  جزئی  تنش  اعمال  که  شد  گردید    مشاهده 

بیش طوری به  سوپراکسیددیسموتاز که  آنزیم  فعالیت  کم میلی   0/ 8)   ترین  تیمار  در  تر(  وزن  گرم  در  و  گرم  کود  ن "آبیاری  صف 
بارور   ی ست ی کود ز   فسفاته+   یی ا ی م ی ش  فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز شاهده شد. کم م   اسید هیومیک   + 2فسفات    0/ 49)   ترین 

  د مشخص ش   ی منابع کود   ر ی رابطه با سا  در دست آمد.  گرم در گرم وزن تر( در تیمار کود شیمیایی فسفات و آبیاری کامل به میلی 
آبیاری کامل میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز که در   بارور 0/ 49در کود شیمیایی فسفاته )   شرایط    2(، زیستی فسفات 

بارور 0/ 53)  ( و کود  0/ 65اسید ) (، کود شیمیایی فسفاته+ هیومیک 0/ 6)   2(، نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی فسفات 
بارور  فسفات  هیومیک 2زیستی   + ( میلی 0/ 67اسید  کم (  شرایط  در  و  بود،  تر  وزن  گرم  در  آنزیم  گرم  فعالیت  میزان  آبیاری 

(، نصف کود شیمیایی فسفاته+ کود زیستی  0/ 69)   2(،  زیستی فسفات بارور 0/ 68سوپراکسیددیسموتاز در کود شیمیایی فسفاته ) 
بارور  هیومیک 0/ 73)   2فسفات  فسفاته+  شیمیایی  کود   ،) ( بارور 0/ 74اسید  فسفات  زیستی  کود  و  هیومیک 2(   + ( (  0/ 77اسید 

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

 

 
 )ب(.   ی)الف( و منابع کود یاریآبکم  ماریت  ریتأث تحت  یتی چ ایلوب اهیدر گ دیآلدهید مالون زانیم یهان یانگیم سهیمقا. 5شکل 
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b

a

0.24

0.25

0.26

0.27

0.28

0.29

0.3

0.31

0.32

0.33

آبیاری کامل تنش آبی

د 
دئی

 آل
ی

 د
ن

لو
ما

(
تر

ن 
وز

م 
گر

ر 
 د

رم
 گ

ی
میل

)

(الف)

a
a a

b b b

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

هکود شیمیایی فسفات 2ارور کود زیستی فسفات ب سفاته نصف کود شیمیایی ف
بارور کود زیستی فسفات+ 

2

+ ه کود شیمیایی فسفات
اسیدهیومیک  

2ارور کود زیستی فسفات ب
اسیدهیومیک+ 

سفاته نصف کود شیمیایی ف
بارور کود زیستی فسفات+ 

هیومیک اسید+ 2

د 
هی

لد
ی آ

 د
ن

لو
ما

(
تر

ن 
وز

م 
گر

ر 
 د

رم
 گ

ی
میل

)

منابع کودی

(ب)



 815 رزاد یپ  رضایعل  و زادهنی حس ندا... /   منابع و اسیدهیومیک به یتی چ ایلوب ییغذا  عناصر  جذب و ییایمی وشیب پاسخ

 
 ی کود منابع و یاریآبکم متقابل اثرات به مربوط یت یچ ایلوب سموتازید دیسوپراکس میآنز تی فعال  زانی م یهانیانگیم سهیمقا.  6شکل 
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 . عناصر غذایی 4. 4

داری از لحاظ آماری مشاهده  افزایش نیتروژن برگی گردید، اگر چه بین اکثر تیمارها اختلاف معنیتیمار کودی منجر به  

نیتروژنتربیشنشد،   جذب  تیمار    79/1)   ین  در   شد.    "اسید هیومیک  فسفاته+  ییای میکود ش"درصد(  ین ترکممشاهده 
آبیاری کامل مشاهده شد که با تیمار کود شیمیایی  و     2درصد( در تیمار کود زیستی فسفات بارور  49/1میزان نیتروژن )

در کود   میزان نیتروژنکه    دمشخص ش   یمنابع کود  ر یرابطه 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 1/ 67اسید )هیومیک +2( و کود زیستی فسفات بارور1/ 79اسید )هیومیک کود شیمیایی فسفاته+
داده  میانگین  مقایسه  تیمار  نتایج  تنها  که  داد  نشان  شها  کود  ز  فسفاته+  ییایمینصف  بارور  یستیکود  + 2فسفات 

آبیاری ایجاد کنند، در این تیمار میزان فسفر  دون تنش و کمداری از لحاظ آماری در گیاهان باختلاف معنی  اسیدکیومیه
در     شرایط آبیاری کامل  میزان فسفرکه در    دمشخص ش  یمنابع کود ریرابطه با سا  در (.8درصد بود )شکل    039/0برگ  

  2بارورکود زیستی فسفات    (، نصف کود شیمیایی فسفاته+028/0)  2(، زیستی فسفات بارور028/0کود شیمیایی فسفاته )
( درصد بود 0/ 028اسید ) هیومیک  +2( و کود زیستی فسفات بارور 028/0اسید )هیومیک  (، کود شیمیایی فسفاته+028/0)

میزان فسفرو در شرایط کم )  آبیاری  (، نصف کود  028/0)  2(، کود زیستی فسفات بارور0/ 028در کود شیمیایی فسفات 
فسفاته+ بارور  شیمیایی  فسفات  زیستی  فسفاته+0/ 028)  2کود  شیمیایی  کود  )هیومیک  (،  زیستی 028/0اسید  کود  و   )

 (. 8( درصد بود )شکل 028/0اسید ) هیومیک +2فسفات بارور
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تیمار کم در  برگی  پتاسیم  و  میزان  داد  نشان  افزایشی  روندی  گیاهانی که کامل تربیشآبیاری  در  پتاسیم  میزان  ین 

مشاهده شد. در تیمار    اسیدکیومیه  +2فسفات بارور  ی ستیکود ز  فسفاته+  ییایمینصف کود ش"آبیاری شده بودند، و تیمار  
درصد( در   43/0ین میزان جذب پتاسیم )تربیشآبیاری، کاربرد منابع کودی منجر به افزایش جذب پتاسیم گردید و  کم

ز  فسفاته+  ییایمینصف کود شتیمار   بارور  یستیکود  با  به  اسیدکیومیه  +2فسفات  اگرچه  آمد،  منابع کودی  دست  سایر 
 (.  9داری از لحاظ آماری نداشت )شکل اختلاف معنی

 

 
 . یت یچ ایلوب اهیگ   در تروژنین عنصر  جذب زانیم بر یکود یمارها یت  ساده اثر نیانگیم سهیمقا.  7شکل 
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 .یکود منابع و یاریآب کم متقابل اثرات به مربوط یتیچ ایلوب فسفر  عنصر جذب یهان یانگیم سهیمقا . 8شکل 
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 .یکود منابع و یاریآبکم متقابل اثرات به مربوط یتیچ ایلوب میپتاس عنصر جذب یهان یانگیم سهیمقا. 9شکل 

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

 

 . بحث 5
( گزارش کردند که تنش ملایم خشکی نسبت به آبیاری مطلوب، 1394نتایج پژوهش حاضر، آرمند و همکاران )تأیید    در

بخشید.  دارمعنی  تأثیر بهبود  را  لوبیا  گیاه  عملکرد  و  صفات  برخی  مواردی  در  و  نداشت  عملکرد  با  مرتبط  صفات  بر  ی 
لوبیا در شرایط تنش ملایم خشکی، مشابه شرایط    ی مختلفهاژنوتیپ( 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   موردمطالعه( در همه ارقام  SPADسبزینگی برگ )

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

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

  اه یکمبود آب در سطح کل گ  طیاتوسط شر  یکیولوژی ب  یعملاً تمام عملکردهادر واقع    د،شومی پاسخ 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  تی د. فعالشومی  یی و اندام هوا  شهیرشد ر  کیتحر
اه یتروژن را در گیزان جذب نیشه دارد، میش طول ری ه بر افزاک  یود فسفر با اثرات مثبتک  (.2016و همکاران،    4)زاندونادی 
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تروژن ین  یش سودمندیگزارش شده است که باعث افزا  چنینهم.  (1396و همکاران،    جانیسیهعباسی  )  دهدمیش  یافزا
که این   به   توجه  با  .(2016و همکاران،    1)الهراوت  ابدییش میز افزایاه نیگ  یشیآن رشدونمو بخش رو  در نتیجه ه  کد  شومی

مهم نقش  فعال  یفسفر  ب  یکیولوژیزیف  ی ها تیدر  تبدیگ  ییایمیوشیو  فتوسنتز،  مانند  انتقال  یاهان  و  نشاسته  به  قند  ل 
ش فتوسنتز و  یبهبود رشد و افزااه، سبب  یگ  یهاش جذب فسفر و انتقال آن به سلولیند، افزاکیفا میا  یکیات ژنتیخصوص

 .    (2014و همکاران،  2د )مورا شومی 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 )سیچرشومیها مربوط  از طریق روزنه  2CO  دریافتبه کاهش    طورعمدهبه  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 مورفولوژئید برگ، میزان قند محلول، گلایسین بتائین و فعالیت آنزیم کاتالازکاروتنو)  ییایمیوشیب
  هی تهوتأمین    آن  لی دل  که احتمالًا  (2018و همکاران،    5)راستی ثانی   کامل نشان دادند  یار یموارد بهبود نسبت به آب  ترشیب

؛  1398دست نشان و همکاران،  )  باشدی م  اه یگ  شهیر  یبرا  الوصولسهل   محدوده  در  آب  قراردادن  اریاخت  در  و  خاک  مناسب
و همکاران،    بهبود را اهیگ در تروژن ین  جذب زانیم ،یآبکم  شراط  تحت  یستیز  یکودها  کاربرد احتمالاً (.  1394آرمند 

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

 ارتباط   علتبه.  است  افتهی  بهبود   زین  مزبور   صفت  زانیم   تروژن،ین  و  افتهی  ش یافزا  اهیگ  توسط  تروژنین  جذب  زانی، م2بارور
 لیاز جمله کلروف ی فتوسنتز یهازهیرنگ  ساختمان و ساختار  در یاساس ینقش ترژونین ازآنجاکه غلظت با لیکلروف میمستق

بد افزازهیرنگ  نیا  زانیم  تروژن،ین  زانیم  ش یافزا  با  که  است  یهیدارد،  همکاران،    7)زوبیللاگا   دابنی  شیها    . (2006و 
  در   لیکلروف  مقدار  و  فسفر  غلظت  نیعلت وجود رابطه مثبت ببه  فسفات،  ییایمیش  کود  کاربرد  با  لیکلروف  زانیالابودن مب
 .  (2013و همکاران،  9؛ زارع 2015و همکاران،  8)انصاری  باشد شده یکودده اهانیگ

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

تواند به دلیل افزایش محتوای کلروفیل کل برگ می  .(2008و همکاران،    10د )جاریینه باشمینفوذپذیری غشای گیاهان  
وسیله مواد هیومیکی و در نهایت افزایش  سرعت جذب نیتروژن و نیترات، افزایش متابولیسم نیتروژن و تولید پروتون به 

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

توان به افزایش نفوذپذیری غشای سلولی، جذب اکسیژن، تنفس و فتوسنتز، جذب فسفات و طویل  د، میشومیکلروفیل  
 .  (2015و همکاران،  13؛ مگانید 2012و همکاران،  12ها اشاره کرد )خانشدن ریشه
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و   کلروپلاستی  تیلاکوئید  گلیکولیپیدهای  پراکسیداسیون  خشکی،  تنش  اثر  دی  دنبالبهدر  تولید  گلیسرول،  آسیلآن 
کند  در بافت گیاهی افزایش پیدا می   آلدهیددیمالون در نتیجه میزان    دهدمی گلیسرول و اسیدهای چرب آزاد رخ  آسیلتری

رشد    یهاکنندهمی و تنظ  یمغذ  موادآب،  تأمین    و  اهیرشد گ  طیشرا  یسازنه یبهدر مواد هیومیکی  (.  2010و همکاران،    1)لو
که کاربرد    گزارش شده است.  (2014و همکاران،    2)گارسیا  کمک کند  یستیرزیغ  یهااز تنش   یریتواند به جلوگمی   اهیگ

 ژنیاکس  یهاگونه   دی و تول  آلدهیددیمالون  و کاهش  نیپرول  یمحتوا  شیباعث افزا  یشورتنش    طیدر شرا  مواد هیومیکی
    .(2012و همکاران،  3)آیدین  شور است طی بهتر با شرا یکننده سازگار که منعکس دشومیی معمول ایدر لوب فعال

  ن یاختصاص دارد. در ا  ی اکسیژن فعالهاگونه خشکی به  از    یناش  یامدهایبه مقابله با پ  اه یگ  ی دفاع  ستمیس  تربیش
برا  ع،یسر  یدانیاکسیآنت  ستم یس  کی  نه،یزم به خشک  یقدرتمند و کارآمد  و   4)حسین   دارد  یاساس  تیاهم  یارائه تحمل 

بخش  نیا  .(2019همکاران،   شامل  غ  یم یآنز  ییزدایتسم  یهادستگاه  آس  یمیآنزریو  که  ناشی است  های  گونهاز    یب 
های  گونه به مهار    ی دانیاکسیدستگاه آنت  تی. تقودشومی  منجر به مقاومت و تحمل گیاهرا کاهش داده و    اکسیژن فعال
  ی کپارچگیو    اتیح  نی، بنابرادهدمیرا کاهش    یدیپی ل  ونیداسیو پراکس  تی کند که نشت الکترولیکمک م  اکسیژن فعال

 خشکی تنش دوره طی در کاربرد کودهای زیستی  . (2016و همکاران،    5)قریبی   کندرا حفظ می  یسلول  یها و غشااندامک

به پتانسیل منجر  افزایش سرعت آب افزایش  و  میزان افزایش و اکسیدکربنید مصرف برگ،  از تعرق   تولید   طریق  نیز 
 اثرات ند لذا این کودها قادرندشومیآب    جذب  سطح  افزایش   و  ریشه  توسعه  و  رشد  سبب  سیدروفورها  و  رشد  یهاکمحر

لوبیا شوند   را  گیاه در  آبیکم تنش گیاه  افزایش عملکرد  داده و سبب   از .(1396و همکاران،    جانیسیه عباسی  )کاهش 

 جانیسیهعباسی  )د  شومی آب جذب و افزایش سطح ریشه  توسعه و رشد سیدروفورها سبب و رشد یهاکمحر تولید طریق
 از  تواندیم  اهیگ  نیو بنابرا  دشومی  اهیگ  یبرا  آب  شدنفراهم  به  منجر  شهیر  توسعه  که  رسد یم  نظربه  (.1396و همکاران،  

تواند دلیل که می احتمالاً  که اظهار داشت  توانمی لذامقابله کند.    یبا تنش خشک  یدانی اکسیآنت  یهامیآنز  شیافزا  قیطر
 ی کودها  یقیکاربرد تلف  ماریت  زیدر پژوهش حاضر نافزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در پژوهش حاضر نیز باشد.  

  ت یو فعال  دیتول  جهیداشته و در نت  یتیچ  ایلوب  اهیبر گ  یخشک اثرات تنش    لیرا در تعد  تأثیر   نیتربیش  ییایمی و ش  یستیز
خنث  فرایند در    م یآنز  نیترمهمکه    سموتازی ددیسوپراکس  میآنز و  -)سانچز  است  دیسوپراکس  یها کالیراد  یسازیحذف 

افزا  (2010و همکاران،    6رودریگز   سموتاز یددیسوپراکس  میآنز  تینمود که فعال  انیب  توانیم  یکل طوربه داده است.    شیرا 
    (.2014و همکاران،  7)اپل  دارد ی سلول سـطح در دهایها و پراکسکالیراد نیا کردن کنترل در یدیکل

کمبود آب معمولًا    ط ی شرا در پژوهش حاضر اعمال تنش منجر به کاهش جذب عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر گردید،  
ریشه کل   ی دسترس  مغذ گیاه    ی  مواد  مغذ   یی جا جابه   ، ی خاک به  نها   شه ی ر   ی مواد  در  محتوا   ت ی و  بافت   ون ی   ی کاهش    ی ها در 

و    9گردد )هو می   اه ی گ   م ی کمبود آب باعث کاهش جذب پتاس   ط ی شرا   . ( 2014و همکاران،    8شود )خرادم منجر می   ی اه ی مختلف گ 
  ی غشا لین  ناق   ف ی و عملکرد ضع   ق کاهش سرعت تعر   م، ی به کاهش تحرک پتاس   م ی کاهش در پتاس   ن ی ا   . ( 2005،  10اشمیدهالتر 
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داده شد   شه ی ر  )هو نسبت  است  اشمیدهالتر   1ه  پژوهش   . ( 2013و همکاران،    3؛ هو 2005،  2و  گزارش شد که  طی    ح سط هایی 
تحت    ( و اسطوخودوس 2015و همکاران،   4(، نخود )انصاری 1391آفتابگردان )زرین جوب و همکاران،   اهان ی برگ در گ  تروژن ی ن 

  به   ی دسترس   ت ی ران گزارش کردند که قابل پزوهشگ   ن ی ا  . ( 2019و همکاران،    5کاپارس -کند )گارسیا پیدا می کاهش    ی تنش خشک 
ن   ن ی ا .  است   مؤثر   اه ی گ   در   آن   استفاده   و   تروژن ی ن   جذب   زان ی م   بر   خاک   در   فسفر  اصل به   تروژن ی کاهش  کاهش    ی عنوان عامل 

  و   ( 1397ماش )رشیدی و همکاران،    در مقدار فسفر برگ در   ی توجه کاهش قابل   شود. می برگ در نظر گرفته    ی ر ی فتوسنتز و پ 
تواند در تنظیم پتانسیل  می .  ( 2013و همکاران،    6نژاد )بحرینی   داشت   د کمبود آب وجو   ط ی در شرا   شن ی آو در    پتاسیم کاهش سطح  

  صر جذب عنا   یش باعث افزا   اسید هیومیک گزارش شده است که کاربرد   سبز تحت تنش خشکی مؤثر باشد.   نعناع اسمزی در  
و پرمصرف توسط گ کم  )الخطیب شو می   یاه مصرف  م به   . ( 2020و همکاران،   7د  اسیدی هیومیک   رسد ی نظر  با  کردن خاک  اسید 

و    9؛ مگانید 2012و همکاران،    8)آیدین   دهد سبب تسهیل انحلال پتاسیم شده و میزان دسترسی به عناصر غذایی را افزایش می 
های کمی و  سبب بهبود ویژگی   ی فتوسنتر   یت و فعال   ی سطوح برگ   یش افزا   یق از طر   اسید مصرف هیومیک .  ( 2015همکاران،  

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

 گیری و پیشنهادها  . نتیجه6

تیمار   منابع کودی  بین  بارور  یست یکود ز  فسفاته+  ییایمیصف کود شن"در  در بهبود عملکرد    "اسیدکیومیه  +2فسفات 
بارورمؤثر فسفات  زیستی  کود  کاربرد  کرد.  عمل  هیومیک  2تر  از  و  شدند.  بوته  در  دانه  وزن  افزایش  به  منجر  اسید 

ئید برگ، میزان قند محلول، گلایسین بتائین و فعالیت آنزیم کاتالاز کاروتنوشده برگ در این مطالعه،  های بررسیویژگی
میزان رنگیزهآبیاری و مکم  تأثیرتحت   نگرفتند. تنش  مانند کلروفیل  نابع کودی قرار  ئید  کاروتنوو    a  ،bهای فتوسنتزی 

را   ن  تأثیری تحت  توجهقابل  طوربه برگ  تیمار کودی  داد.  بارور   یستیکود ز  فسفاته+  ییایمیصف کود شقرار   + 2فسفات 
آبیاری( سبب افزایش فعالیت  ال تنش جزئی )کمهای فتوسنتزی بودند. اعمترین تیمار در بهبود رنگیزه مؤثراسید  کیومیه

 یستیفسفاته+کود ز  ییایمیصف کود شاکسیدانتی سوپراکسیددیسکوتاز شد، اما تیمار کودی تیمار کودی نهای آنتیآنزیم
بارور  افزایش    اسیدکیومیه  +2فسفات  به  بیانگر تقویت سیستم   تربیشمنجر  آنزیم سوپراکسیددیسموتاز شد که  فعالیت 

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

 . تشکر و قدردانی 7

آزمایشگاهی   تحقیقات جنگلؤم"از مجموعه  مراتع کشورسسه  و  در    "ها  این  گیراندازه که  از صفات    پژوهش ی بخشی 
 گردد.  و قدردانی میتشکر  ،کمک کردند
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 . تعارض منافع 8

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ
 

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

 .  854-863(، 4)13،نهای زراعی ایراپژوهش . 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   ، سبکدست لیرضا؛  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 

و  صرت ن  ، عباسی  ریم؛م  ،رشیدی تأث1397)  حمدجوادم،  زارعاله  محتوای  (.  عناصر،  تجمع  بر  فسفر  زیستی  و  شیمیایی  یر کودهای 
 .631-650 (،4)48 ،اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی . کلروفیل، عملکرد دانه و رشد ریشه سه توده محلی ماش

مختلف فسفر بر  تأثیر منابع   (. 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.؛   ،جانیعباسی سیه 
دانش     .تحت تنش خشکی( .Phaseolus vulgaris L)  بیوم، سودوموناس و قارچ میکوریز بر برخی صفات لوبیای قرمزهای ریزو

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

 . 629-639(، 3)13 ،یعلوم کشاورزصفات. 

 
References 
Abbasi Seyahjani, E., Yarnia, M., Faravash, F., Khorsidi Benam, M. B., & Asadi Rahmani, H. (2017). 

Influence of rhizobium, pseudomonas & fungi mycorrhiza on some traits of red beans (Phaseolus 

vulgaris L.) under drought stress. Journal of Agricultural Science & Sustainable Production, 27(1), 

85-102. (In Persian). 

Aebi, H. (1984). Catalase in vitro. Methods in Enzymology, 105, 121-126. 

Alhrout, H. H., Aldalin, H. K. H., Haddad, M. A., Bani-Hani, N. M., & Al-Dalein, S. Y. (2016). The 

impact of organic & inorganic fertilizer on yield & yield components of common bean (Phaseolus 

vulgaris). Advances in Environmental Biology, 10(9), 8-14. 

Ansari, S., Sarikhani, M.R., & Najafi, N. (2015). Inoculation effect of common biofertilizers on growth 

and uptake of some elements by bean (Phaseolus vulgaris L.) in presence of soil indigenous 

microflora. Journal of Agriculture Science and Technology, 4(1), 17-24. 

Apel, K., & Hirt, H. (2004). Reactive oxygen species: metabolism, oxidative stress, and signaling 

transduction. Annual Review of Plant Biology, 55, 373. 

Armand, N., Amiri, H., & Ismaili, A. (2015). The effects of foliar application of methanol on 

morphological characteristics of bean (Phaseolus vulgaris L.) under drought stress condition. Iranian 

Journal of Filed Crops Research, 13(4), 854-863. (In Persian).   

Aydin, A., Kant, C., & Turan, M. (2012). Humic acid application alleviate salinity stress of bean 

(Phaseolus vulgaris L.) plants decreasing membrane leakage. African Journal of Agricultural 

Research, 7(7), 1073-1086. 

https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=50741&_au=%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85++%D8%A2%D8%B1%D9%85%D9%86%D8%AF
https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=50743&_au=%D8%AD%D9%85%D8%B2%D9%87++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=47581&_au=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://jcesc.um.ac.ir/article_37494_cd315f0378c3b85cf93d2ccd5f300d4e.pdf
https://jcesc.um.ac.ir/article_37494_cd315f0378c3b85cf93d2ccd5f300d4e.pdf
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=129395&_au=%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D9%86++%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%B1%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=128738&_au=%D9%82%D8%A8%D8%A7%D8%AF++%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=128752&_au=%D8%B9%D8%A7%D8%B7%D9%81%D9%87++%D8%AC%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=128753&_au=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7++%D8%A7%D8%B5%D9%84%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_17792_884fe9de5fbe101c2c9ff8f6495673bf.pdf
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_17792_884fe9de5fbe101c2c9ff8f6495673bf.pdf
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_17792_884fe9de5fbe101c2c9ff8f6495673bf.pdf
https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=50741&_au=N++Armand&lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=50743&_au=H++Amiri&lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=47581&_au=A++Ismaili&lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_37494_cd315f0378c3b85cf93d2ccd5f300d4e.pdf?lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_37494_cd315f0378c3b85cf93d2ccd5f300d4e.pdf?lang=en


 1403چهارم، ، شماره بیست و ششم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       822

Bagerpoure, Y., Salimi, G., Pourjabar, A., & Aslani, Z. (2024). Effect of seaweed extract and 

phosphatebarvar-2 on the growth, yield and essential oil content of coriander (Coriandrum sativum). 

Agricultural Science and Sustainable Production, 34(1), 65-78. (In Persian).  

Bahreininejad, B., Razmjou, J., & Mirza, M. (2013). Influence of water stress on morpho-physiological & 

phytochemical traits in Thymus daenensis. International of Plant Production, 7(1), 151-166. 

Dastneshan, S., Bihamta, M. R., Abbasi, A., & Sabokdast, M. (2019). The effect of different levels of 

drought stress on some physiological traits and chlorophyll fluorescence of Bean genotypes 

(Phaseolus vulgaris L.). JCB, 11(31), 92-104. (In Persian). 

Dhindsa, R. A., Plumb-Dhindsa, P., & Thorpe, T. A. (1981). Leaf senescence: correlated with increased 

levels of membrance permeability & lipid peroxidation & decreased levels of superoxide dismutase & 

catalase, Journal of Experimental Bottany, 126, 93-101.  

Doria, E., Campion, B., Sparvoli, F., Tava, A., & Nielsen, E. (2012). Anti-nutrient components & metabolites 

with health implications in seeds of 10 common bean (Phaseolus vulgaris L. & Phaseolus lunatus L.) 

l&races cultivated in southern Italy. Journal of Food Composition & Analysis, 26(1-2), 72-80. 

Elkhatib, H. A., Gabr, S. M., Roshdy, A. H., & Kasi, R. S. (2020). Effects of different nitrogen 

fertilization rates & foliar application of humic acid, fulvic acid & tryptophan on growth, productivity 

& chemical composition of common bean plants (Phaseolus vulgaris L.). Alexndria Science Exchange 

Journal, 41(2), 191-204. 

FAO. (2022). World Food and Agriculture Statistical Pocketbook. Food and Agriculture Organization of 

the United Nations, Rome  

García, A. C., Santos, L. A., de Souza, L. G. A., Tavares, O. C. H., Zonta, E., Gomes, E. T. M., & 

Berbara, R. L. L. (2016). Vermicompost humic acids modulate the accumulation & metabolism of 

ROS in rice plants. Journal of Plant Physiology, 192, 56-63.  

García, A. C., Santos, L. A., Izquierdo, F. G., Rumjanek, V. M., Castro, R. N., dos Santos, F. S., & 

Berbara, R. L. L. (2014). Potentialities of vermicompost humic acids to alleviate water stress in rice 

plants (Oryza sativa L.). Journal of Geochemical Exploration, 136, 48-54. 

García-Caparrós, P., Romero, M. J., Llanderal, A., Cermeño, P., Lao, M. T., & Segura, M. L. (2019). 

Effects of drought stress on biomass, essential oil content, nutritional parameters, & costs of 

production in six Lamiaceae species. Water, 11(3), 573. 

Geilfus, C. M. (2019). Drought stress. In Controlled environment horticulture (pp. 81-97). Springer, Cham. 

Ghanbari, A. A., & Beyzaei, E. (2007). Study of morphological and phenological traits and correlation analysis 

in white bean (Phaseolus vulgaris L.) lines. Journal of Agricultural Science, 13, 629-639. (In Persian). 

Gharibi, S., Tabatabaei, B.E.S., Saeidi, G., & Goli, S.A.H. (2016). Effect of drought stress on total 

phenolic, lipid peroxidation, & antioxidant activity of Achillea species. Applied Biochemistry & 

Biotechnology, 178(4), 796-809. 

Grieve, C., & Grattan, S. (1983). Rapid assay for determination of water soluble quaternary ammonum 

compounds. Plant and Soil, 70, 303-307. 

Haghighi, M., Kafi, M.  ,& Fang, P. (2012). Photosynthetic activity and N metabolism of lettuce as 

affected by humic acid. International Journal of  Vegetable Science, 18(2), 182-189. 

Hayat, I., Ahmad, A., Masud, T., Ahmed, A., & Bashir, S. (2014). Nutritional & health perspectives of beans 

(Phaseolus vulgaris L.): an overview. Critical Reviews in Food Science & Nutrition, 54(5), 580-592. 

Horst, J. H., & Cakmak, I. (1991). Effects of Aluminum on lipid peroxidation, superoxide dismutase, catalase, 

& peroxidase activities in root tips of soybean (Glycin max). Physiologia Plantarum, 83, 463-468. 

Hosseinifard, M., Stefaniak, S., Ghorbani Javid, M., Soltani, E., Wojtyla, Ł., & Garnczarska, M. (2022). 

Contribution of exogenous proline to abiotic stresses tolerance in plants: a review. International 

Journal of Molecular Sciences, 23(9), 5186. 

Hu, L., Wang, Z., & Huang, B. (2013). Effects of cytokinin & potassium on stomatal & photosynthetic 

recovery of Kentucky bluegrass from drought stress. Crop Science, 53(1), 221-231. 

Hu, Y., & Schmidhalter, U. (2005). Drought & salinity: a comparison of their effects on mineral nutrition 

of plants. Journal of Plant Nutrition & Soil Science, 168(4), 541-549. 

Hussain, S., Rao, M. J., Anjum, M. A., Ejaz, S., Zakir, I., Ali, M. A., ... & Ahmad, S. (2019). Oxidative 

stress and antioxidant defense in plants under drought conditions. Plant Abiotic Stress Tolerance: 

Agronomic, Molecular and Biotechnological Approaches, 207-219. 

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=129395&_au=Yazdan++Bagerpoure&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=128738&_au=gobad++salimi&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=128752&_au=Atefeh++pourjabar&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=128753&_au=zahra++aslani&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_17792_884fe9de5fbe101c2c9ff8f6495673bf.pdf?lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_17792_884fe9de5fbe101c2c9ff8f6495673bf.pdf?lang=en


 823 رزاد یپ  رضایعل  و زادهنی حس ندا... /   منابع و اسیدهیومیک به یتی چ ایلوب ییغذا  عناصر  جذب و ییایمی وشیب پاسخ

Ibrahim, H. A., & Abdellatif, Y. M. (2016). Effect of maltose & trehalose on growth, yield & some 

biochemical components of wheat plant under water stress. Annals of Agricultural Sciences, 61(2), 

267-274. 

Irigoyen, J. J., Emerich, D. W., & Sanchez-Diaz, M. (1992). Water stress induced changes in 

concentrations of proline & total soluble sugars in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plants. Plant 

Physiology, 84, 55-60. 

 Jariene, E., Danilcenko, H., Kulaitiene, J., & Gajewski, M. (2008). Effect of fertilizers on oil mustard 

seeds crude fat, fibre and protein quantity. Agronomy Research, 5, 43-49. 

Kang, H. M., & Saltveit, M. E. (2002). Chilling tolerance of maize, cucumber & rice seedling leaves & 

roots & differentially affected by salicylic acid. Plant Physiology, 115, 571-576. 

Khan, A., Gurmani, R., Urman, A., Muhammad Khan, F., Hussain, Z.,  Ehsan Akhtar, M., & Khan, S. (2012). 

Effect of humic acid on the growth, yield, nutrient composition, photosynthetic pigment and total sugar 

contents of peas (Pisum sativum L.). Journal of The Chemical Society of Pakistan, 35(1), 206-211. 

Khater, M. A., Dawood, M. G., Sadak, M. S., Shalaby, M. A., El-Awadi, M. E., & El-Din, K. G. (2018). 

Enhancement the performance of cowpea plants grown under drought conditions via trehalose 

application. Middle East Journal of Agricultural Research, 7(3), 782-800. 

Kheradm, M. A., Fahraji, S. S., Fatahi, E., & Raoofi, M. M. (2014). Effect of water stress on oil yield & 

some characteristics of Brassica napus. International Research Journal of Applied & Basic 

Sciences, 8(9), 1447-1453. 

Kögler, F., & Söffker, D. (2017). Water (stress) models & deficit irrigation: System-theoretical 

description & causality mapping. Ecological Modelling, 361, 135-156. 

Laxa, M., Liebthal, M., Telman, W., Chibani, K., & Dietz, K. J. (2019). The role of the plant antioxidant 

system in drought tolerance. Antioxidants, 8(4), 94. 

Luo, L.J. (2010). Breeding for water-saving & drought-resistance rice (WDR) in China. Journal of 

Experimental Botany, 61(13), 3509-3517. 

Meganid, A. S., Al-Zahrani, H. S., & El-Metwally, M. S. (2015). Effect of humic acid application on 

growth & chlorophyll contents of common bean plants (Phaseolus vulgaris L.) under salinity stress 

conditions. International Journal of Innovative Research in Science, Engineering & Technology, 4(5), 

2651-2660. 

Mizukoshi, K., Nishiwaki, T., Ohtake, N., Minagawa, R., Kobayashi, K., Ikarashi, T., & Ohyama, T. 

(1994). Determination of tungstate concentration in plant materials by HNO3-HClO4 digestion & 

colorimetric method using thiocyanate. Plant Analysis & Methods, 46, 51-56.  

Mora, V., Bacaicoa, E., Baigorri, R., Zamarreno, A. M., & García-Mina, J.M. (2014). NO & IAA key 

regulators in the shoot growth promoting action of humic acid in Cucumis sativus L. Journal of Plant 

Growth Regulation, 33(2), 430-439. 

Ohayama, T., Ito, M., Kobayashi, K., Araki, S., Yasuyoshi, S., Sasaki, O., Yamazaki, T., Sayoma, K., 

Tamemura, R., Izuno, Y., & Ikarashi, T. (1991). Analytical procedures of N, P & K content in plant & 

manure materials using H2SO4-H2O2 Kjeldahl digestion Method. Bulletin of the Faculty of 

Agriculture, Niigata University. Food & Agriculture Organization of the United Nations, 43, 111-120.  

Paquin, R., & Lechasseur, P. (1979). Studies of a method for the determination of free proline content in 

plant extracts. Canadian Journal of Botany, 57, 1851-1854. 

Rahimzadeh, S., & Pirzad, A. (2017). Arbuscular mycorrhizal fungi & Pseudomonas in reduce drought 

stress damage in flax (Linum usitatissimum L.): a field study. Mycorrhiza, 27(6), 537-552. 

Rashidi, M., Abbasi, N., & Zare, M. J. (2017). The effect of chemical and biological phosphorus 

fertilizers on accumulation of elements, chlorophyll content, seed yield and root growth of three local 

populations of mung bean. Journal of Crop Ecophysiology, 12(4), 650-631. (In Persian). 

Rasti Sani, M., Ganjeali, A., Lahouti, M., & Mousavi Kouhi, S. M. (2018). Morphological and 

physiological responses of two common bean cultivars to drought stress. Journal of Plant Process and 

Function, 6(22), 37-45.  

Reuveni, R. (1995). Biochemical marker of disease resistance. In: Singh, R.P., & Singh, U.S. (Ed) 

Molecular Methods in Plants Pathology, 99-114. 

Salehi-Lisar, S. Y., & Bakhshayeshan-Agdam, H. (2016). Drought stress in plants: causes, consequences, 

& tolerance. In Drought Stress Tolerance in Plants. Zürich: Springer. 

https://www.jcsp.org.pk/


 1403چهارم، ، شماره بیست و ششم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       824

Sanchez-Rodriguez, E., Rubio-Wilhelmi, M., Cervilla, L. M., Blasco, B., Rios, J. J., Rosales, M. A., 

Romero, L., & Ruiz, J. M. (2010). Genotypic differences in some physiological parameters 

symptomatic for oxidative stress under moderate drought in tomato plants. Plant Science, 178, 30- 40. 

Sarikhani, M. R., & Amini, R. (2020). Biofertilizer in Sustainable Agriculture: Review on the Researches 

of Biofertilizers in Iran. Journal of Agricultural Science & Sustainable Production, 30(1), 329-365. 

(In Persian). 

Seyahjani, E. A., Yarnia, M., Farahvash, F., Benam, M. B., & Rahmani, H. A. (2020). Influence of 

Rhizobium, Pseudomonas & Mycorrhiza on some physiological traits of red beans (Phaseolus 

vulgaris L.) under different irrigation conditions. Legum Research, 43, 81-86. 

Shabala, S., White, R. G., Djordjevic, M. A., Ruan, Y. L., & Mathesius, U. (2015). Root-to-shoot signalling: 

integration of diverse molecules, pathways & functions. Functional Plant Biology, 43(2), 87-104. 

Shah, Z. H., Rehman, H. M., Akhtar, T., Alsamadany, H., Hamooh, B. T., Mujtaba, T., & Chung, G. 

(2018). Humic substances: Determining potential molecular regulatory processes in plants. Frontiers 

in Plant Science, 9, 263. 

Sharma, A., Wang, J., Xu, D., Tao, S., Chong, S., Yan, D., & Zheng, B. (2020). Melatonin regulates the 

functional components of photosynthesis, antioxidant system, gene expression, & metabolic pathways to 

induce drought resistance in grafted Carya cathayensis plants. Science of the Total Environment, 713, 

136675. 

Shinde, S., Villamor, J. G., Lin, W., Sharma, S., & Verslues, P. E. (2016). Proline coordination with fatty acid 

synthesis & redox metabolism of chloroplast & mitochondria. Plant Physiology, 172(2), 1074-1088. 

Sicher, R. C., & Barnaby, J. Y. (2012). Impact of carbon dioxide enrichment on the responses of maize 

leaf transcripts & metabolites to water stress. Physiologia Plantarum, 144(3), 238-253. 

Solanki, J. K., & Sarangi, S. K. (2014). Effect of drought stress on proline accumulation in peanut 

genotypes. International Journal of Advanced Research, 2(10), 301-309. 

Zandonadi, D. B., Santos, M. P., Caixeta, L. S., Marinho, E. B., Peres, L. E. P., & Façanha, A. R. (2016). 

Plant proton pumps as markers of biostimulant action. Scientia Agricola, 73, 24-28. 

Zarea, M. J., Chordia, P., & Varma, A. (2013). Piriformospora indica versus salt stress. In: Piriformospora 

indica, Soil biology. Varma, A., K. Gerhard, & O. Ralf. (eds.). pp 33-56. Springer-Verlag Berlin 

Heidelberg. 

Zarinjoob, h., Zarea, M. J., Mohammadi Goltapeh, E., Hatami, A., & Porsiabidi, M. (2010). Effect of the 

various sources of phosphorus on yield and nutrient uptake of sunflower under two cropping system. 

Crop Production, 5(3), 99-114. (In Persian). 

Zhang, G. H., Su, Q., An, L. J., & Wu, S. (2008). Characterization & expression of a vacuolar Na+/H+ 

antiporter gene from the monocot halophyte Aeluropus littoralis. Plant Physiology & 

Biochemistry, 46(2), 117-126. 

Zubillaga, M. M., Aristi, J. P., & Lavado, R. S. (2006). Effect of phosphorus and nitrogen fertilization on 

sun flower (Helianthus annuus L.) nitrogen uptake and yield. Journal of Agronomy and Crop Science, 

188, 267-274 . 

 

 


