
 دانش
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

Journal of Agricultural Science and Sustainable Production 

Volume 35, Issue 3, 2025, Pages 43-61 

 

Journal URL: https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir 

Online ISSN: 2476-4329  

 

 
This is an open-access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/) 

Copyright@ 2025  Author Alireza Pirzad      Email: a.pirzad@urmia.ac.ir 

https://doi.org/ 10.22034/saps.2024.60328.3173  

 

 Interaction of humic acid and biological phosphorus on the yield of pinto bean (Phaseolus 

vulgaris L.) in deficit irrigation conditions 

 

Neda Hossinzadeh1 , Alireza Pirzad2*  

 

Received: January 29, 2024 Accepted: August 12, 2024 

 

     
1-MSc Student, Dept., of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran.  

2-Prof., Dept., of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran.  

*Corresponding Author  Email: a.pirzad@urmia.ac.ir 

 

Abstract 

Background and Objectsive: Nowadays, due to environmental considerations and water deficit, the use of 

humic acid along with phosphate-solubilizing bacteria (through various mechanisms including the production 

of siderophores and increased phosphorus uptake by plants) leads to a significant improvement in the physical, 

chemical, and biological properties of the soil, and increases the yield of crops. This research was done, in 

order to investigate the effect of drought stress and some fertilizer sources, including biofertilizer and humic 

acid, on some morphological and physiological characteristics of pinto beans under drought stress conditions. 

 

Materials and Methods: A factorial experiment was carried out based on randomized complete block design 

with two factors and three replications in the Aghblag region (38º 21' 31" N latitude, 47º 39' 53" E longitude). 

The first factor was irrigation in two levels of full irrigation (100% of field capacity; FC) and deficit irrigation 

(70% FC), and the second factor was different sources of fertilizers in 6 levels (chemical P(150 kg/ha), 

biological P (100 g/ha Phosphate Barvar2), 50% chemical P+biological P, chemical P+humic acid (10 l/ ha), 

biological P+humic acid, 50% chemical P+biological P+humic acid).  

 

Results: According to the results, the seficit irrigation led to a decrease in plant height, stem diameter, 

number of leaves and leaf weight, while the fertilizer treatment, especially 50% chemical 

P+biological P+humic acid caused to increase in plant height, number of leaves, number of seeds and 

100-seed weight. Seed protein increased in the treatments with chemical and biological fertilizers at 

the same time (by 19% with humic acid and 12% without humic acid) compared to the control. In 

general, with the combination of bio-fertilizer and humic acid, and using half of the chemical 

fertilizer, the highest seed yield (19.54 g/plant) was obtained in deficit irrigation.  
 

Conclusion: Therefore, to maintain the quality and yield of pinto bean at 70% FC, the half of 

chemical P+biological P+humic acid is recommended. 
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                            چکیده

های  باکتریاسید همراه با  امروزه با توجه به ملاحظات زیست محیطی و کمبود آب، استفاده از  هیومیکاهداف:  مقدمه و  
( منجر به  افزایش جذب فسفر توسط گیاه  و  از طریق سازوکارهای مختلفی از جمله تولید سیدروفورها)حل کنندة فسفات  
قابل ملاحظه و  بهبود  بیولوژیکی خاک،  و  فیزیکی، شیمیایی  شود.  می  گیاهان زراعیعملکرد    یش افزاای در خصوصیات 
حاضر   اثر  هبپژوهش  بررسی  کود  آبیاری کممنظور  ازجمله  کودی  منابع  هیومیکهایو  و  ویژگی  اسیدزیستی  های  بر 

   انجام شد. توده بومی مشکین شهر (.Phaseolus vulgaris L) مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی لوبیا چیتی 
 

با    شهردر مشکینو سه تکرار    تصادفی  های کاملدر قالب طرح بلوکبا دو فاکتور    فاکتوریل   آزمایش  ها: مواد و روش
ثانیه طول    53دقیقه و    39درجه و    47ثانیه عرض شمالی و طول جغرافیایی  31دقیقه و    21درجه و    38عرض جغرافیایی  

 5500با آب مصرفی    درصد ظرفیت زراعی100)  در دو سطح آبیاری کامل  شد. فاکتور اول  اجرا  1399و بهار سال    شرقی
منابع   فاکتور دوم  و  ،(مترمکعب درهکتار  3500با آب مصرفی    درصد ظرفیت زراعی  70)  آبیاریو کم  (مترمکعب درهکتار

نصف کود شیمیایی فسفاته+کود  ،  2کود زیستی فسفات بارور،  به عنوان شاهد  سطح )کود شیمیایی فسفاته  6کودی در  
کود زیستی فسفات ،  اسید+هیومیککیلوگرم درهکتار(150)کود شیمیایی فسفاته  ،  گرم درهکتار(100)  2زیستی فسفات بارور

 .  بوداسید( +هیومیک2کود زیستی فسفات بارور+نصف کود شیمیایی فسفاتهو   لیتر درهکتار(10) اسید +هیومیک2بارور
 

منجر به کاهش ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ و وزن برگ شد، در حالی که    آبیاریکمبا توجه به نتایج، اعمال    ها:یافته
منجر به افزایش ارتفاع گیاه،   اسید+هیومیک2نصف کود شیمیایی فسفاته+کود زیستی فسفات بارورتیمار کودی به ویژه  

با کاربرد پروتئین دانه در تیمارهای واجد کود شیمیایی و بیولوژیک همزمان    . تعداد برگ، تعداد دانه و وزن صد دانه شد
طور کلی با ترکیب کود زیستی به   نسبت به شاهد افزایش داشت.درصد    12اسید  درصد و بدون هیومیک  19اسید  هیومیک

دست  بهآبیاری  کم  ( در شرایطگرم دربوته  54/19دانه )عملکرد  بیشترین    ، و مصرف نصف کود شیمیایی،اسیدو هیومیک
 . آمد

 

درصد آب محاسبه شده برای   70در شرایط آبیاری با  لوبیا چیتی  دانه  و عملکرد    برای حفظ کیفیت   بنابراین  گیری:نتیجه
 .  شوداسید توصیه می+هیومیک2نصف کود شیمیایی فسفاته+کود زیستی فسفات بارور تیمار رسیدن به ظرفیت زراعی،

 
 کود آلی، کود بیولوژیک، لگوم، کشاورزی پایدار عملکرد دانه، پروتئین،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه  

علمی  نام  با  دل   .Phaseolus vulgaris Lلوبیا    ل یبه 
پروتئ ف  نیداشتن  ترک   B  نیتامی و  بر،ی بالا،    ز یر  باتیو 

  با  یتقر  یغذا  کی، به عنوان  ییایم یاز نظر ش  متنوع یمغذ
را    ایلوب  .(2009شود )میچله و همکاران  می شناخته    یعال
کشاورزیم مختلف  مناطق  در  ی  طیمح  شرایطبا  یتوان 

کامل    یهاکشت کرد و به اشکال مختلف مانند دانه  مختلف
شده    ی فرآور کنسرو  محصولات  عنوان    اینشده،  به 

گلوتن    نیگزیجا بدون  گندم  کردآرد  لوبمصرف  به    ای. 
مطرح است   و با ارزش غذایی بالا  مهم  حصولم  کیعنوان  

(USDA, 2012).  از    یاریخاک در بس  یزیکاهش حاصلخ
گ   یکشورها دائم  استفاده  و  توسعه  حال  از   یاهاندر 

باعث   ،یمناسب و کاف  یگزینیخاک، بدون جا  ییغذا  یرذخا
خاک شده است. در   ییو عناصر غذا  یدیکاهش توان تول 

کودها   ،رابطه  ینا از  به    یمیاییش  یاستفاده  رو  همواره 
نامطلوب مصرف    ی با توجه به اثرها  .افزایش بوده است

که باعث به هم خوردن تعادل    یمیاییش  یکودها  رویهیب
غذا ک  یی،عناصر  و  عملکرد  و    یفیتکاهش  محصولات 

  ی کردن روش  یدا است، پ   یده منابع آب و خاک گرد  ی آلودگ
به    یدهد ضرور   هشکودها را کا  ینکه بتواند مصرف ا 

  ید تول   یداریمسائل موثر بر پا  ین. از مهمتررسدینظر م
  ی آل  کودهایکاربرد    یقخاک از طر  یزیغذا، حفظ حاصلخ

ن جا  یرشیمیاییغ  هاییگزینجا  یزو   ی هانهاده  یبه 
همکاران    باشد یم  یمیاییش و  با  .  (2020)قریبی  امروزه 
انواع  ت از  استفاده  محیطی،  زیست  ملاحظات  به  وجه 

اسیدهای آلی به منظور بهبود خصوصیات کمی و کیفی  
محصولات زراعی و باغی رواج پیدا کرده است. یکی از  

هیومیک مواد  میاین  که  اسید  است  شده  ثابت  باشد، 
به   منجر  هیومیکی  مواد  از  کمی  بسیار  مقادیر  کاربرد 

ای در خصوصیات فیزیکی، شیمیایی  بهبود قابل ملاحظه
شود، از جمله دلیل  و همچنین بهبود بیولوژیکی خاک می

ارائه شده در رابطه با تاثیر مثبت مواد هیومیکی در بهبود  
توان به وجود  خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی خاک می 

ترکیبات شبه هورمونی مواد هیومیکی و در نتیجه تاثیر  
افزایش عملکرد گیاه اشاره کرد. باروری خاک تحت   بر 

اسید از طریق کلاته  تاثیر مواد آلی خاک است، هیومیک
کردن عناصری از جمله فسفر و نیتروژن منجر به افزایش 

این عناصر می  باروجذب  نتیجه  ری خاک را شود و در 
می همکاران    دهدافزایش  و  و  ؛  2021)آرژه  الخطیب 
موجب کاهش   یستیز  یمصرف کودها.  (2020همکاران  

عناصر    ینشده و علاوه بر تأم  یمیایی ش   یمصرف کودها
 یاهان،گ  یعیطب  یهبه صورتی کاملأ متناسب با تغذ  ییغذا

مح حفظ  به   هایینزم  یزیحاصلخ  یست،ز   یطکمک 
ب  ی کشاورز عملکرد  گ   یشتر و  بهتر    انجامد می   یاهانو 

آلی    یکودها  یقی. با مصرف تلف (2021)حیدری و پیرزاد  
ش ا  یطشرا  یمیاییو  و  برا  یده مناسب  گ  یآل    یاه رشد 

د، عملکرد کمی  ی تول  ینهشود و ضمن کاهش هزفراهم می
)الهروت و همکاران    یابدمی  یش افزا  یز را ن  یاهانگ  یفی و ک

طریق باکتری.  (2016 از  فسفات  کنندة  حل  های 
سازوکارهای مختلفی از جمله تولید سیدروفورها، سنتز  

های گیاهی، افزایش جذب  ها، تولید هورمونآنتی بیوتیک
هایی که مقدار اتیلن در گیاه  فسفر توسط گیاه، سنتز آنزیم

می تنظیم  گردد را  می  گیاه  رشد  تحریک  سبب    کنند، 
.  (2017؛ رحیم زاده و پیرزاد  2016)الهروت و همکاران  

که   است  شده  باکتر گزارش  کننده  یکاربرد  حل  های 
یاه  عملکرد و تحمل گ   ظحف  موجبدر گیاه کتان  فسفات،  
خشک  میزبان ب  ی،به  جذب  سطح  و    یشهر  یشترتوسط 

و   یشافزا هلااخت  یا آن    تراکم   رشد    ین ب  یدرولیکی ف 
پیرزاد    شود می  ی یشهر  هاییستمس و  زاده  )رحیم 

صادقی  . (2017 و  گهری  )عبدزاد  گزارش  2019پور   )
آبیاری منجر به کاهش عملکرد دانه و  کاهش کردند که کم

برخی فاکتورهای مورفولوژیکی در لوبیا شد و کاربرد  
( بر    6اسیدهیومیک  مثبت  تاثیر  به  لیتر در هکتار( منجر 

فاکتورهای   و  دانه  عملکرد  بهبود  آب،  مصرف  کارایی 
 مورفولوژیکی شد.  

کمبود آب یکی از مشکلات جدی در تولید محصولات  
باشد. بنابراین وقوع تنش خشکی  کشاورزی در ایران می

های مختلف رشدی گیاهان امری اجتناب ناپذیر در دوره
آب    یطشرا  ییرات به علـت تغ  یر، های اخسال  در .  باشدمی

  ین شده است. بر ا  یدتـر شـد  سیارب  یتنش خشک  یو هوائ
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بررس گ  هایییسم مکان  یاساس  قادر    یاهـانکـه  را 
کننـد و رشد    یـداسـازش پ  یتا با تـنش خشـک  سازدیم

شرا آن  تحت  نما  یطرا  باشد یندحفظ  می  ضروری   ،  
همکاران   و  اساس  .(2021)بوشکووسکی  همین   ،بر 

هیومیک تاثیر  جایگزینبررسی  و  شیمیایی   یاسید    کود 
آن منابع بیولوژیک  با  لوبیا چیتی  فسفره  در  و    در گیاه 

آب   محدودیت  می  شرایط  پژوهش  این  اصلی  اهداف  از 
 .   باشد

 
 ها مواد و روش

در   شده  انجام  زراعی  پژوهش  در    1399سال 
روستا  ینمشگشهرستان     عرض   با  آقبلاغ   یشهر 

  ی شمال  عرض  هیثان  31  و   قهیدق  21  و  درجه  38  ییایجغراف
  طول   هیثان  53  و  قهیدق  39  و  درجه  47ییایجغراف  طول   و

 ارزیابی و منظور بهپژوهش حاضر    شد.انجام   ی  شرق

و    یولوژیک فسفر ب   ییبر کارا  اسیدیومیکه  تأثیر بررسی
 برخی بر  یاریآبکم  یطدر شرا  یمیاییکود ش  یگزینیجا

چیتی،شاخص لوبیا  مرفوفیزیولوژیک  صورت   های  به 
  12با    تصادفیهای کامل  بلوک   در قالب طرح  فاکتوریل
درصد  100)سطح    2در  انجام شد. آبیاریتکرار   3تیمار و  

مترمکعب در هکتار(    5500ظرفیت زراعی با آب مصرفی  
کم )و  مصرفی  70آبیاری  آب  با  زراعی  ظرفیت  درصد 
برد  رکابه عنوان فاکتور اول و     مترمکعب در هکتار(  3500

به    سطح )کود شیمیایی فسفاته 6منابع مختلف کودی در 
شاهد بارورعنوان  فسفات  زیستی  کود  کود  2،  نصف   ،

گرم    100)  2شیمیایی فسفاته+کود زیستی فسفات بارور
( فسفاته  شیمیایی  کود  هکتار(،  در    150در  کیلوگرم 

فسفات هکتار(+هیومیک زیستی  کود  اسید، 
)+هیومیک2بارور لیتر در هکتار( و نصف کود    10اسید 

-+ هیومیک2شیمیایی فسفاته+کود زیستی فسفات بارور

و هیومیک  کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل    بود.اسید(  
زمان تهیه  در    )تهیه شده از شرکت خرم بهار آتیس(  اسید

قبل از کاشت، .   ندکاشت به خاک اضافه شد  زمین و قبل از 
بلافاصه   و  شدند  بذرمال  زیستی  کود  با  کاشته  بذرها 

نام    شدند در    .(2020)بی  ظرفیت    100آبیاری  درصد 
زراعی )اضافه کردن آب آبیاری تا زمانیکه رطوبت خاک 

درصد ظرفیت زراعی برسد( به عنوان شاهد و    100به  
کم  باشد.  می  مطلوب  کردن  آبیاری  اضافه    70آبیاری 

درصد مقدار آب استفاده شده در تیمار شاهد می باشد.  
تیمارهای آبیاری پس از کاشت )از اولین آبیاری( اعمال  

اندازه شدند.   نتایج شد.  گیری  آب مصرفی توسط کنتور 
سال  در  آزمایش  محل  هواشناسی  آمار  و  خاک  تجزیه 

نشان   2و    1های  به ترتیب در جدول  1399-1398زراعی  
 داده شده اند.   

  به طول چهار متر و  یف کاشترد پنجهر کرت دارای 
یتی  چ  یا که بذرهای لوب  متر،سانتی  30  هایفرد  ین اصله بف

(Phaseolus vulgaris L.)  ،بومی مشکین شهر به    توده 
کپه تعداد سه    متری ی دو سانت  عمق   ای در صورت  به  و 

کپه   بذر  هر  فاصله    در  سانتی به  کشت  متریده  هم    از 
در متر مربع    بوته   33تراکم کاشت برابر با  بنابراین  .  ندشد

  13اردیبهشت ماه و تاریخ برداشت    15بود. تاریخ کاشت  
زراعی شامل   هایمراقبت  شهریور همان سال بود. کلیه

علف هرز کنترل    صورت   به   تیمارها  مورد   در  های 
های لوبیا  آفت و بیماری در بوته.  گرفت  انجام  یکنواخت

  R9در مرحله    کامل  رسیدگی  از  چیتی مشاهده نشد. پس
بیضایی   و   تمامی  محصول  برداشت  ،(2007)قنبری 

  و   عملکرد  و  انجام،  جداگانه  بطور  آزمایشی  تیمارهای
 .  شدند گیریاندازه تیمارها  از یک  هر  عملکرد اجزای

 

 

 

 های فیزیک و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشویژگی -1جدول  

EC 
dS/m 

pH 
 ( %)  ماده آلی

Organic matter 

 سیلت
(% ) 

Silt 

 شن
(% ) 

Sand 

 رس
(% ) 

Clay 

 خاک  بافت
 

Soil Texture 

 فسفر
mg/kg 

Available P 

 پتاسیم 
mg/kg 

Available K 

48/2 0/8 1/2 15 5/67 5/17 
 لوم شنی 

Sandy-Loam 
51/10 542 
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 1398-1399متوسط درجه حرارت ماهیانه و مجموع بارندگی محل اجرای آزمایش در سال زراعی -2جدول 

 مهر 

Oct. 

 آبان 

Nov. 

 آذر

Dec. 

 دی

Jan. 

 بهمن

Feb. 

 اسفند 

Mar. 

 فروردین

Apr. 

 اردیبهشت 

May 

 خرداد 

Jun. 

 تیر

Jul. 

 مرداد 

Aug. 

 شهریور

Sept. 

 میانگین/مجموع

Total/Mean 

 بارندگی

Rainfall 
(mm ) 

72 6/42 6/49 4/23 2/35 7/31 1/96 8/68 4/19 0/59 2/9 6/20 6/527 

 میانگین دما 

Temperature 
(Cº) 

1/13 6/10 9/0 3/3 5/5 9/1 1/7 5/13 5/21 3/21 1/20 9/18 5/11 

 
 

 

نمونه  صفاتگیری  اندازهبرای   گیری  مورفولوژیکی 
 .انجام شداز گیاهان    بوته برای هر کرت(  10)  تصادفی
های برداشت شده  نمونه  از  بوته هر  و وزن بذر    وزن تر

  توسط ترازوی دیجیتالی به صورت تصادفی از گیاهان 
METTLER,PJ300 )  )  گرم وزن شدند.    01/0و با دقت

کاغذی نمونه پاکت  در  دمای    و   ها  با  آون  درجه   72در 
  01/0با دقت  ساعت قرار گرفتند و    24گراد به مدت  سانتی
دست آوردن وزن صد دانه از  برای به  شدند.   وزنگرم  

کرت   به   100نمونه    4هر  آنها  میانگین  و  توزین  تایی 
شد.   گرفته  نظر  در  دانه  صد  وزن  منظور  عنوان  به 

بوتهاندازه ارتفاع  تاریخ    گیری  بوته    10)  خرداد  25در 
ترین  از خط کش از محل طوقه تا انتهایی  (برای هر کرت

استفاده شد و بر حسب سانتی متر گزارش  قسمت گیاه 
اندازه نیز توسط خط کش  بر    ،گیریشد. طول غلاف  و 

های فرعی از  متر گزارش شد. تعداد شاخهحسب سانتی
تعیین    بع(مترمرسانتی  3030)  بوته 10در  طریق شمارش  

 شدند.  
(  1997)  بردفورد   برای تعیین پروتئین محلول از روش 

)برگ کامل توسعه    گرم بافت تازه گیاهی   یک.  استفاده شد 
  یافته جوان، برگ سوم و چهارم از بالا در همه نمونه ها(

و داخل هاون چینی    شدهبا کمک قیچی ریز ریز    شدهوزن  
و   شد.  یساریخته  کمک  یده  با  یخ  روی  ساییدن    5عمل 

گرفت. سپس محلول  بافر فسفات سدیم صورت  لیتر میلی
دقیقه    20سانتریفیوژ به مدت  حاصل صاف شد. در ادامه،  

از محلول شفاف    انجام شد و  دور در دقیقه  10000در  
استفاده   کل  پروتئین  سنجش  برای  گردید.  رویی 

رویی+100 برگ  عصاره  از    لیتر میلی  5/2میکرولیتر 

کوچک   میکروتیوپ  داخل  باهم  بلو   5/2)کومایسی 
شددار  دربلیتر(  میلی اسپکتروفتومتر . ریخته  با    قرائت 

(PD-303)  انجام گرفت.نانومتر 585در طول موج  
صفات   نیانگیم سهیو مقا انسیوار  هیانجام تجز یبرا

  استفاده شد.  1/9نسخه    SAS  از نرم افزار  ،یمورد بررس
داده توزیع  بودن  نرمال  واریانس،  تجزیه  از  با قبل  ها 

گردید.  تایید  اسمیرنوف  کولموگرف  آزمون  از    استفاده 
ای دانکن  ها با استفاده از روش چند دامنهمقایسه میانگین 
 درصد انجام گرفت.   5 در سطح احتمال

 
 نتایج و بحث

   بوتهارتفاع 

مشخص شد که در    هادادهبا توجه به مقایسه میانگین  

تیمار   کامل،  آبیاری  شن"تیمار  کود    یی ایمی صف 
منجر   "اسید +هیومیک2فسفات بارور  یست یفسفاته+کود ز

بیشترین   و  گردید  چیتی  لوبیا  ساقه  ارتفاع  افزایش  به 
اگر    . تیمار مشاهده شد  اینمتر( در  سانتی  78ارتفاع بوته )

ارتفاع ساقه لوبیا چیتی   چه اعمال تنش منجر به کاهش 
تیمار اما  به    هایشد  منجر  ارتفاع    جبران کودی  کاهش 

کود  +فسفاته  یی ایمیصف کود شن"گردیدند و تیمار    ساقه

بارور  یستیز تاثیر    "اسیدهیومیک  +2فسفات  دارای 
تا    بیشتری  سایر    درصد(  43)حداکثر  با  مقایسه  در 

ارتفاع بوته تحت   تیمارهای کودی در ممانعت از کاهش 
داشت کمتنش  تنش  در  کودهایاریآبی.  بین  شیمیایی  "، 

بارور"و    "اسیدهیومیک  +فسفاته فسفات    + 2زیستی 
(.  1  شکل)  داری مشاهده نشد اختلاف معنی   "اسیدهیومیک

(، مترسانتی  33/55)  فسفاته  ییایم یش  کود  در  ارتفاع ساقه
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  یی ایمیش  کود   نصف(،  مترسانتی   59)  2بارور  ی ستیز  کود 
، (مترسانتی  33/61)  2بارور  فسفات  یستیز  کود+فسفاته

-سانتی  33/60)  اسیدهیومیک  +فسفاته  ییایمیش   کود  در

  33/62)  اسیدهیومیک  +2فسفات بارور  یست ی( و کود زمتر
 ( بود. مترسانتی

 

ته
بو
ع 
تفا
ار

 

 
 آبیاری و تیمارهای کودی بر ارتفاع ساقه در گیاه لوبیا چیتی.  سطوحمقایسه میانگین اثرات متقابل  -1شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان 
 

 

 قطر ساقه 

در مقایسه با آبیاری  آبیاری  در شرایط کمقطر ساقه  
  هایتیمارولی  (.   الف-2شکل  )درصد کمتر بود    18کامل  

و  گردید  چیتی  لوبیا  ساقه  قطر  افزایش  به  منجر    کودی 
فسفات   یستیفسفاته+کود ز   ییایم یصف کود شن"تیمار  

در    درصدی  75منجر به افزایش    "اسید +هیومیک2بارور
گردید و  در مقایسه با سایر تیمار  لوبیا چیتی  قطر ساقه  
ساقهبیشترین   در  سانتی   83/5)  قطر  تیمار  همین  متر( 

شد +کود  فسفاته  ییایمی شکود  "  یمارهایت   .مشاهده 
  "اسید هیومیک  فسفاته+  ییایمیکود ش"  ،"2بارور  یستیز

منجر    ز ین  "اسیدهیومیک  +2فسفات بارور  ی ستیکود ز"و 
لحاظ   از   یداریقطر ساقه شدند و اختلاف معن  ش یبه افزا
  فسفاته   ییایمی ش  کود  در   قطر ساقه  .نداشتند  هم  با  یآمار

(،  مترمیلی  16/4)  2بارور  ی ست یز  کود(،  مترمیلی  33/3)

  2بارور   فسفات  یستیز   کود+فسفاته  ییایم یش  کود   نصف
  83/4)  اسیدهیومیک+فسفاته  یی ایمی ش  کود   ،(مترمیلی  5/4)

  5)  اسید+هیومیک2فسفات بارور  یستی( و کود ز مترمیلی
 .  ب(-2)شکل  ( بود مترمیلی

 تعداد برگ در هر بوته

ها مشخص شد که در  با توجه به مقایسه میانگین داده
ن کودی  تیمار  کامل،  شآبیاری  کود    یی ایمی صف 

منجر  اسید+ هیومیک2فسفات بارور یستیفسفاته+کود ز
( برگ  تعداد  بیشترین  چیتی    13به  لوبیا  بوته(  در  عدد 
+  2فسفات بارور  یستیکود ز "گردید، که با تیمار کودی  

داری از لحاظ آماری نداشت. اختلاف معنی  "اسیدهیومیک
آبیاری مشاهده شد که اگر چه اعمال تنش در شرایط کم

منجر به کاهش تعداد برگ لوبیا چیتی شد اما تیمارهای  
کودی منجر به حفظ تعداد برگ گردیدند و تیمار کودی  
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شن کود  ز  ییایم یصف  فسفات   ی ستیفسفاته+کود 
دارای تاثیر بیشتری در مقایسه با  اسید  + هیومیک2بارور

ی کودی  تیمارهای  ش"  یعنسایر  فسفاته+   یی ایمی کود 
  ی ستیز+کود  فسفاته  ییایمی ش   کود  نصف"،  "اسیدهیومیک

در ممانعت از   "2بارورفسفات    یستیز   کود  " و   "2بارور

کاهش تعداد برگ تحت تنش خشکی داشت هر چند که با  

ز " بارور    یستیکود  اس  2فسفات  کود  و    کیومیده ی+ 
هیومیک  ییایمیش معنی  "اسیدفسفاته+  از  اختلاف  داری 

   (.3لحاظ آماری نداشت )شکل 

 الف

 
 ب

 
 )الف( و تیمارهای کودی )ب( بر قطر ساقه در گیاه لوبیا چیتی.  آبیاریسطوح مقایسه میانگین اثرات   -2شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان 
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 و تیمارهای کودی بر تعداد برگ در گیاه لوبیا چیتی آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات متقابل  -3شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

 های فرعی تعداد شاخه

  2  بیش از آبیاری  تیمار کمدر    های فرعی تعداد شاخه
(.  الف-4شکل  کاهش یافت ) نسبت به آبیاری کامل    برابر
  های فرعی تعداد شاخهکودی منجر به افزایش    هایتیمار

تیمار کودی   و    یی ایمیصف کود ش ن"لوبیا چیتی گردید 

  "اسید هیومیک  +   2فسفات بارور    ی ستیفسفاته + کود ز
شاخه  بیشترین فرعیتعداد  بوته(    83/10)  های  در  عدد 

فسفات    یست یکود ز"که با تیمارهای    داشتلوبیا چیتی  

ش"،  "اسیدهیومیک  +2  بارور   فسفاته+  یی ایمی کود 
ش"و    "اسیدهیومیک کود  کود  فسفاته+  ییایم ینصف 

معنی   "2  ر باروفسفات    ی ستیز نداشتاختلاف    داری 
 . ب(-4)شکل 
 

 تعداد غلاف در بوته

ها مشخص شد که در  با توجه به مقایسه میانگین داده

فسفاته    یی ایمی صف کود شن "آبیاری کامل، تیمار کودی  

منجر به    "اسید+ هیومیک  2فسفات بارور    یستی+ کود ز 
( بوته  در  تعداد غلاف  در شرایط    8بیشترین  عدد( شد. 

به  کم منجر  تنش  اعمال  اگر چه  که  آبیاری مشاهده شد 
تیمارهای کودی   اما  لوبیا چیتی شد  تعداد غلاف  کاهش 

صف  ن"منجر به حفظ تعداد غلاف گردیدند و تیمار کودی  
ز  ییایم یکود ش بارور    ی ستیفسفاته + کود  +    2فسفات 

با سایر    "اسیدهیومیک مقایسه  تاثیر بیشتری در  دارای 
تحت  گیاهان  در  غلاف  تعداد  حفظ  در  کودی  تیمارهای 
تنش خشکی داشت. در شرایط تنش کم آبی تعداد غلاف  

( فسفاته  شیمیایی  کود  در  بوته  هر  زیستی  4در  کود   ،)
کود  33/5)  2بارور    + فسفاته  شیمیایی  کود  نصف   ،)

یایی فسفاته +  ( کود شیم33/5)  2زیستی فسفات بارور  
( بارور  33/5اسیدهیومیک  فسفات  زیستی  کود  و   )2  +
 (. 5( بود )شکل 66/6اسیدهیومیک )
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 الف

 
 ب

 
 )الف( و تیمارهای کودی )ب( بر تعداد شاخه  فرعی در گیاه لوبیا چیتی. آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات   -4شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
 

 
 بوته در دانهتعداد  

عدد( مربوط به    33/38بیشترین تعداد دانه در بوته ) 

فسفاته    ییایم یصف کود شن"آبیاری کامل، و تیمار کودی  
بود. در    "+ اسیدهیومیک  2فسفات بارور    ی ستی+ کود ز 

  یی ایمیصف کود ش ن"آبیاری هم تیمار کودی  شرایط کم

  "+ اسیدهیومیک  2فسفات بارور    ی ستیفسفاته + کود ز
به دست    جینتابیشترین تعداد دانه در هر بوته را داشت.  

تعداد دانه در بوته در شرایط تنش کم  آمده نشان داد که  
(، کود زیستی بارور  66/22آبی در کود شیمیایی فسفاته ) 

زیستی  33/24)  2 کود   + فسفاته  کود شیمیایی  (، نصف 
بارور   +  33/27)  2فسفات  فسفاته  شیمیایی  کود   )
( زیستی  28اسیدهیومیک  کود  و  بارور  (  +  2فسفات 
 (.  6)شکل  ( بود  33/33اسیدهیومیک )
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 و تیمارهای کودی بر تعداد غلاف در گیاه لوبیا چیتی. آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات متقابل  -5شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
 
 

 
 و تیمارهای کودی بر تعداد دانه در گیاه لوبیا چیتی. آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات متقابل  -6شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
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 بوته در وزن ساقه

با    آبیاریکم مقایسه  در  وزن ساقه  کاهش  به  منجر 
به بیش از    تنش شرایط  وزن ساقه در    ، آبیاری کامل شد

کودی وزن   های الف(.  تیمار-7شکل کاهش یافت )نصف 
صف  ن"تیمار کودی     را افزایش دادند، به طوریکهساقه  
ز  ییایم یکود ش بارور    ی ستیفسفاته + کود  +    2فسفات 

  7)  در بوتهبیشترین وزن ساقه    بیشترین   "اسیدهیومیک
فسفات    یستیکود ز"که با تیمارهای  را تولید کرد  گرم(  
اس  2  بارور  ش"و    "کیومیده ی+  +    یی ایمی کود  فسفاته 

داری از لحاظ آماری نداشت. اختلاف معنی  "کیومیدهیاس
(،  گرم  09/5وزن ساقه در بوته در کود شیمیایی فسفاته )

بارور   (، نصف کود شیمیایی  گرم  48/5)  2کود زیستی 
بارور   فسفات  زیستی  کود   + کود  گرم  6/5)  2فسفاته   )
( اسیدهیومیک   + فسفاته  کود  گرم  32/6شیمیایی  و   )

  ( بود گرم  34/6+ اسیدهیومیک )2زیستی فسفات بارور  
 . ب(-7)شکل 
 

 وزن برگ در بوته

در تیمار آبیاری کامل، تیمارهای  کودی به ویژه کود  
فسفات بارور    یستیفسفاته + کود ز   ییایمی صف کود شن"
منجر به افزایش وزن برگ در  لوبیا    "+ اسیدهیومیک  2

  51/3چیتی گردیدند بر همین اساس بیشترین وزن برگ )
و   کامل  آبیاری  تیمار  در  بوته(  در  کود  ن"گرم  صف 

ز  ییایمیش کود   + بارور    یستی فسفاته  +   2فسفات 
کودی    "اسیدهیومیک تیمار  با  که  چند  هر  شد  مشاهده 

ز " بارور    یستیکود  اس  2فسفات  کود  و    کیومیده ی+ 
اس  ییایمیش  + معنی   "کیومی دهیفسفاته  داری  اختلاف 

برگ   وزن  کاهش  به  منجر  تنش  کلی   طور  به  نداشت. 
گردید اما تیمار کودی منجر به بهبود وزن تر برگ گردید  

  ی ستیفسفاته + کود ز  ییایم ی صف کود شن"و تیمار کودی  
دارای تاثیر بیشتری در    "کی ومیهاسید+    2فسفات بارور  

سایر تیمارهای کودی در جبران کاهش وزن  مقایسه با  
 (.  8برگ در گیاهان تحت تنش خشکی داشت )شکل  

 
 الف

 
 ب

 
 )الف( و تیمارهای کودی )ب( بر وزن ساقه در گیاه لوبیا چیتی. آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات   -7شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
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 وزن برگ در بوته

در تیمار آبیاری کامل، تیمارهای  کودی به ویژه کود  

فسفات بارور    یستیفسفاته + کود ز   ییایمی صف کود شن"

منجر به افزایش وزن برگ در  لوبیا    "+ اسیدهیومیک  2
  51/3چیتی گردیدند بر همین اساس بیشترین وزن برگ )

و   کامل  آبیاری  تیمار  در  بوته(  در  کود  ن"گرم  صف 
ز  ییایمیش کود   + بارور    یستی فسفاته  +   2فسفات 

کودی    "اسیدهیومیک تیمار  با  که  چند  هر  شد  مشاهده 

ز " بارور    یستیکود  اس  2فسفات  کود  و    کیومیده ی+ 

اس  ییایمیش  + معنی   "کیومی دهیفسفاته  داری  اختلاف 
برگ   وزن  کاهش  به  منجر  تنش  کلی   طور  به  نداشت. 
د  گردید اما تیمار کودی منجر به بهبود وزن تر برگ گردی 

  ی ستیفسفاته + کود ز  ییایم ی صف کود شن"و تیمار کودی  
دارای تاثیر بیشتری در    "کی ومیهاسید+    2فسفات بارور  

مقایسه با سایر تیمارهای کودی در جبران کاهش وزن  
 (.  8برگ در گیاهان تحت تنش خشکی داشت )شکل  

 

 
 و تیمارهای کودی بر وزن برگ در گیاه لوبیا چیتی. آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات متقابل  -8شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

 
 بوته در وزن غلاف

مشخص شد که در    هادادهبا توجه به مقایسه میانگین  
تیمار آبیاری کامل، تیمارهای کودی وزن غلاف در لوبیا  

دادند.چیتی   افزایش  بیشترین وزن    را  اساس   همین  بر 
بوته   غلاف و    48/39)  در  کامل  آبیاری  تیمار  در  گرم( 

  ی ستیفسفاته + کود ز   ییای میصف کود ش ن  "تیمار کودی

بارور   اسیدهیومیک  2فسفات  کمترین    "+  شد.  مشاهده 
 "کود شیمیایی فسفات"(  در تیمار  گرم  61/2وزن غلاف )

هر چند که با تیمار کودی    . تنش آبیاری مشاهده شد  تحت

ز " بارور  یستیکود    شیمیایی کود  نصف  "  ،"2فسفات 
بارور+    هفسفات   یی ایمی کود ش"و    "کود زیستی فسفات 

اس  + معنی  "کیومی دهیفسفاته  نداشتاختلاف  به    .داری 
طور کلی تنش خشکی در پژوهش حاضر منجر به کاهش  

بخشی از این کاهش  وزن غلاف گردید اما تیمار کودی  

فسفاته    ییایم یصف کود شن "و  تیمار    وزن را جبران کرد.
ز  کود  بارور    یستی+  دارای    "کیومیهاسید+    2فسفات 
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در   بیشتری  وزن    جبرانتاثیر  گیاهان   غلافکاهش  در 
داشت خشکی  تنش  شرا.  تحت  تنش    ط یدر  وزن  بدون 

( فسفاته  شیمیایی  کود  در  بوته  در  کود  33/12غلاف   ،)
بارور   +  3/13)  2زیستی  (، نصف کود شیمیایی فسفاته 

بارور   فسفات  زیستی  شیمیایی  33/24)  2کود  کود   )
( اسیدهیومیک   + فسفات  64/24فسفاته  زیستی  کود  و   )

)2بارور   اسیدهیومیک  حالی52/36+  در  بود.  در  (  که 

تعداد وزن غلاف در بوته در کود   شرایط تنش کم آبی 
( فسفاته  بارور  61/2شیمیایی  زیستی  کود   ،)2  (76/2 ،)

نصف کود شیمیایی فسفاته + کود زیستی فسفات بارور  
( و  29/6( کود شیمیایی فسفاته + اسیدهیومیک )93/2)  2

  ( بود 45/9+ اسیدهیومیک )2کود زیستی فسفات بارور  
 .  (9)شکل 

 
 و تیمارهای کودی بر وزن غلاف در گیاه لوبیا چیتی. آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات متقابل  -9شکل  

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

 
 بوته در وزن دانه

مشخص شد که در    هادادهبا توجه به مقایسه میانگین  
کامل آبیاری  زراعی(    100)  تیمار  ظرفیت  بین  درصد   ،

معنی   بیشتر اختلاف  کودی  لحاظ  تیمارهای  از  داری 
شرایط  آماری در افزایش وزن دانه مشاهده نشد  اما در  

مشاهده شد که اعمال تنش و تیمار کودی منجر   آبیاریکم
طوری به  گردید  دانه  وزن  افزایش  وزن  به  بیشترین  که 

تیمار کودی    54/19دانه ) گرم( در تیمار تنش آبیاری و 

فسفات بارور    یستیفسفاته + کود ز   ییایمی صف کود شن"
 41/1مشاهده شد. کمترین وزن دانه )  "+ اسیدهیومیک  2

و تیمار آبیاری     "کود شیمیایی فسفات"(  در تیمار  گرم

با توجه به نتایج به دست  (.  10شکل  کامل مشاهده شد )
ه در  مشخص شد که وزن دانه در بوت  10شکل  آمده در  

( فسفاته  شیمیایی  بارور  61/2کود  زیستی  کود   ،)2  
(، نصف کود شیمیایی فسفاته + کود زیستی فسفات 76/2)

اسیدهیومیک  93/2)  2بارور    + فسفاته  شیمیایی  کود   )
بارور  29/6) فسفات  زیستی  کود  و  اسیدهیومیک  2(   +
 ( بود.  45/9)

 
 وزن صد دانه 

بین تیمارهای کودی اختلاف    ، در تیمار آبیاری کامل
داری از لحاظ آماری از نظر وزن صد دانه مشاهده  معنی 
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نشد  اما در تیمار تنش آبیاری مشاهده شد که اعمال تنش  
به   گردید  دانه  وزن  افزایش  به  منجر  کودی  تیمار  و 

دانه )طوری بیشترین وزن صد  تیمار    5/49که  گرم( در 

فسفاته   یی ایمیصف کود شن"تنش آبیاری و تیمار کودی 
مشاهده   "+ اسیدهیومیک  2فسفات بارور    یستی+ کود ز

کود  "گرم( در تیمار    88/22شد. کمترین وزن صد دانه )

فسفات شد.    "شیمیایی  مشاهده  کامل  آبیاری   تیمار  و 

وزن صد دانه در سایر منابع کودی یعنی در کود زیستی  
گرم(، نصف کود شیمیایی فسفاته + کود    56/37)  2بارور  

بارور   فسفات  شیمیایی    78/38)  2زیستی  کود  گرم( 
( اسیدهیومیک   + زیستی  گرم(    92/43فسفاته  کود  و 

گرم( بود )شکل    57/44+ اسیدهیومیک )2فسفات بارور  
11.) 

 

 
 و تیمارهای کودی بر وزن دانه در گیاه لوبیا چیتی. آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات متقابل  -10شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
 

 
 و تیمارهای کودی بر وزن صد دانه در گیاه لوبیا چیتی. آبیاری سطوح مقایسه میانگین اثرات متقابل  -11شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
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      57                                                                             ...             یتیچ یالوب یولوژیک بر عملکرد فسفر ب  واسیدهیومیک   برهکمنش

 

 
 

 میزان پروتئین کل 
 ( میلی گرم اسید    24/12بیشترین میزان پروتئین کل 

تیمار   در  تر(  گرم وزن  بر  کود شیمیایی  "گالیک  نصف 

بارور   فسفات  زیستی  کود  هیومیک2فسفاته+  اسید   +"  
+  2کود زیستی فسفات بارور  "مشاهده شد که با منابع  

و    "کود شیمیایی فسفاته + اسید هیومیک"،  "اسیدهیومیک

  "2نصف کود شیمیایی فسفاته + کود شیمیایی بارور  "
معنی کل  اختلاف  پروتئین  میزان  کمترین  نداشت.  داری 

کود    47/9) در  تر(  وزن  گرم  در  گالیک  اسید  گرم  میلی 
 (.  12شیمیایی فسفاته مشاهده شد )شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثر تیمارهای کودی بر میزان پروتئین کل در گیاه لوبیا چیتی.  -12شکل 

 باشد. ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
 

 
-شکل)  هادادهنتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  

نشان داد که تنش خشکی منجر به کاهش  (  12تا    1های  
قطر  شاخص  ساقه،  ارتفاع  جمله  از  مورفولوژیکی  های 

شاخه تعداد  برگ،  تعداد  ساقه،  ساقه،  وزن  فرعی،  های 
است که برخی  وزن برگ، وزن غلاف گردید این در حالی

از جمله تعداد دانه، وزن  مربوط به عملکرد  های  شاخص 
دانه و وزن صد دانه در اثر تنش خشکی روندی افزایشی  

دادند،   حاضرنشان  پژوهش  نتایج  تایید  و    رستمی  در 
( گزارش کردند که تنش خشکی منجر به  2018همکاران )

تعداد   و  گیاه  خشک  و  تر  وزن  گیاه،  ارتفاع  کاهش 
گردیدشاخه  فرعی  درآب  تنش  .های  به   اهانیگ   ی  منجر 

عملا   در واقع    شود،ایجاد پاسخ سریع از طرف گیاه می
کمبود آب در   طیاتوسط شر یکی ولوژیب یتمام عملکردها

؛  2017کوگلر و شوفکر  )  کندپیدا می  رییتغ  اهیسطح کل گ
همکاران   و    یهایاستراتژ   دیبا  اهانی گ  .(2019وانگ 

  ق یجذب آب از طر   یها برانکنند که به آ  ایجادرا    یمختلف
اجتناب از    و  یسلول  فشار تورگورو حفظ    شانیهاشهیر

کند کمک  آب  تقس(2019)گیلفوس    اتلاف  کاهش    م ی. 
تما  یسلول بزرگ شدن سلول،  ابعاد  شه،یر  زیو   کاهش 

حرکات روزنه، ارتباط آب    ر ییشاخ و برگ، طول ساقه، تغ
مصرف    یی و کارا  اه یبا کاهش عملکرد گ  یمعدن  ه یو تغذ 

پ از  گ  یخشکسال  یاصل  یامدهایآب   هستند  اهانیدر 
در پژوهش حاضر مشاهده    .(2018)کوماوات و شارما  

شد که تنش خشکی منجر به کاهش وزن تر برگ و ساقه  
و کاهش ارتفاع ساقه گیاه گردید، به نظر میرسد که تاثیر  
سولی،   تقسیمات  کاهش  طریق  از  تنش  به  گیاه  پاسخ 
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کاهش ابعاد شاخه و برگ، منجر به کاهش ارتفاع ساقه 
کاهش   به  منجر  خشکی  تنش  براین  علاوه  است،  شده 

شود در  ها میهشدسترسی به آب و اختصاص آب به ری
می به  نتیجه  منجر  خشکی  تنش  که  داشت  انتظار  توان 

 شود.  کاهش وزن تر در برگ و ساقه می
  ی معدن  هیوجود مواد هیومیکی در خاک با بهبود تغذ 

  یی و اندام هوا  شهیرشد ر   کی تحر   منجر بهسطح خاک    ریز
فعالیم م  ن یا  تیشود.  را  و  یمواد  عملکرد  نظر  از  توان 

مانند   یستیز  یهامحرک  .کرد   یابیارز  اهانیرشد فعال گ
  م یبا هدف تنظ  د یتول  یهاستمیاغلب در س  مواد هیومیکی

گ  یکی ولوژیزی ف  یدادهایرو منظور  اهانیدر    ش یافزا  به 
مشتق شده از    مواد هیومیکی .  شوندیادغام م  یور بهره

طب فزایندهعیمواد  طور  به  اخ  ایی  دهه  دو  مورد    ر یدر 
قرار گرفته است   دانشمندان  )یاخین و همکاران استفاده 

را    ی دیجد   یهاروش  مواد هیومیکی  ن، یلاوه بر اع  .(2017
فعال  ی برا گ  ی کیولوژ یز یف  یهاتیاصلاح  به    اهانیدر 

گ  رشد  بهبود  ت  اهیمنظور  برابر  در  مقاومت   یهانشو 
م  یستیرزیغ هیومیکی  .ندکنیارائه  مواد  با  باعث    تیمار 

رشد    ،یدانیاکسیآنت  ییبرگ، توانا  ونیدراتاسیه  شیافزا
)شاه    شودمی خاک خشک   طیو رشد ساقه در شرا شهیر

   .(2018و همکاران  
به  که  است  ازجمله صفاتی  گیاه  تحت   ارتفاع  شدت 

گیرد و در هر مرحله از رشد که  تأثیر کوددهی قرار می
رشد رویشی گیاه تحت تأثیر فسفر تحریک شود، ارتفاع  

یابد. افزایش  گیاه نیز تحت تأثیر قرارگرفته و افزایش می
می را  فسفر  کود  کاربرد  درنتیجه  بوته  توان  ارتفاع 

که کود فسفر با اثرات مثبتی که بر    کردچنین توجیه  این
افزایش طول ریشه دارد، میزان جذب نیتروژن را در گیاه  

می همکاران    د دهافزایش  و  جانی  سیه    . (2017)عباسی 
افزایش سودمندی  گزارش شده است که    نیهمچن باعث 

شود که بهتبع آن، رشد و نمو بخش رویشی  نیتروژن می
افزایش می نیز  همکاران    یابدگیاه    به   .(2016)الهروت و 

  حاضر   پژوهش  در   یستیز   کود  کاربرد  که   د رسیم  نظر
  است  شده   ساقه  ارتفاع   کاهش  جبران   به   منجر  قیطر   ن یا  از
  شبه   تیخاص  ی دارا  که   کی ومیده یاس  با  آن  توام   کاربرد   و

ارتفاع    حفظ  در  یشتر یب  ری تاث  توانسته  باشدیم  ینیاکس
فسفر نقش مهمی    نکه یا  به   توجه  باداشته است.    اهیارتفاع گ 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان مانند در فعالیت
خصوصیات  انتقال  و  نشاسته  به  قند  تبدیل  فتوسنتز، 

می ایفا  به  ژنتیکی  آن  انتقال  و  فسفر  جذب  افزایش  کند، 
افزایش فتوسنتز و  سلول های گیاه، سبب بهبود رشد و 

و    (2014)مورا و همکاران    تولید مواد فتوسنتزی گشته
  .  شود  ساقه  ارتفاع  شیافزا  به  منجر  تواندیمدرنتیجه  
)   رامانا  همچنین همکاران  که  2007و  کردند  گزارش   )
  تعداد غلاف، تعداد   افزیش  سبب  زیستی   کودهای   کاربرد 

می لوبیا  هزاردانه  وزن  و  غلاف  در  علت.  شوددانه   و 
تحت  در  دانه  تعداد  دارمعنی   افزایش لوبیا    تأثیر   غلاف 

ترکیبی   آبیاری   یستی ز   یکودهاتیمار  انجام  در شرایط 
به     )نظیر   غذایی  مداوم عناصر  حضور   مطلوب، مربوط 

  تنظیم   ترشح   و   و فسفر(، رطوبت کافی و تولید   نیتروژن 
  گیاه   زایشی  و  رویشی  فرایندهای  در   که   رشد  هایکننده

؛ عباسی سیه جانی 2018)چاوشی و همکاران    دانسته شد
رسد که  در پژوهش حاضر به نظر می  .(2017و همکاران  

کودی   منبع  کود شنکاربرد  کود    ییایم یصف   + فسفاته 
از طریق بهبود    + اسیدهیومیک   2فسفات بارور    یستیز

جذب آب، وجود ترکیبات شبه هورمونی، ترشح ترکیبات  
کننده رشد منجر به تحمل به تنش از طریق ممانعت تنظیم  

ساقه تعداد  ساقه،  و  برگ  وزن  کاهش  و  از  فرعی  های 
 ارتفاع ساقه شده است.  

  با   خشکی  تنش   دوره   طی  در  کاربرد کودهای زیستی 
پتانسیل سرعت  آب  افزایش  افزایش    مصرف  برگ، 

نیز از طریق تولید    تعرق و  میزان   افزایش  و  اکسیدکربندی
توسعه  محرک  و  رشد  سبب  سیدروفورها  و  رشد  های 

کم    تنش  اثرات  است  ریشه و افزایش سطح جذب آب، قادر
کاهش و سبب افزایش عملکرد گیاه لوبیا    را  گیاه  آبی در

سیدروفورها    و   رشد  هایمحرک  تولید  طریق   شود. ازمی
سطح  و   ریشه  توسعه  و  رشد  سبب  آب  جذب  افزایش 
همکاران  می و  جانی  سیه  )عباسی  لذا 2017شود   .)  
کاربرد کودهای زیستی    احتمالا   که  اظهار داشت  توانمی

  بهبود   را  گیاه  در  جذب نیتروژن  میزان  آبی،تحت شراط کم
  مقدار   و  نمو   رشد،   سبب افزایش  طریق   این   از   و   بخشیده 
افزایش  متعاقب  و  برگ  کلروفیل   و   فتوسنتز  میزان  آن، 

  شده   گیاه  زیستی  عملکرد   نهایت، افزایش  در  و  سازیماده
در مواد هیومیکی بهینه سازی شرایط رشد گیاه و    باشد.
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کننده تنظیم  و  مغذی  مواد  آب،  گیاه  تامین  رشد  های 
تنشمی از  جلوگیری  به  کند تواند  کمک  غیرزیستی    های 

. گزارش شده است که کاربرد  (2016)گارسیا و همکاران  
افزایش   باعث  شوری  تنش  شرایط  در  هیومیکی  مواد 
تولید   و  آلدئید  دی  مالون  کاهش  و  پرولین  محتوای 

فعالگونه اکسیژن  معمولی   های  لوبیا  که  می  در  شود 
)آیدین    کننده سازگاری بهتر با شرایط شور استمنعکس 

 .   (2012و همکاران  

 
 گیری کلی  نتیجه
توان نتیجه گرفت که منابع کودی سبب  طور کلی میبه

و   مورفولوژیکی  تغییرات  عملکردایجاد  گیاه    اجزای  در 
این تغییرات در شرایط آبیاری    شوندلوبیا چیتی می که 

  کاهشسبب    اعمال تنش  .آبیاری متفاوت بود کامل و کم
، تعداد شاخه فرعی، وزن تر برگ  ساقه، قطر ساقهارتفاع 

می غلاف  نو  کودی  منبع  کاربرد  اما  کود  شود،  صف 
ز  ییایمیش فسفات    یستیفسفاته+کود 

ذکر  صفات  تاثیر بیشتری در بهبود    کیومی هاسید+2بارور

  در بوته   دانه و غلاف و تعداد غلافوزن تر  شده داشت.  
اعمال تنش خشکی قرار گرفتند و افزایش  تحت تاثیر  نیز  

ن کودی  تیمار  کودی  منابع  بین  در  کود  یافتند،  صف 
ز   ییایمیش بارور  یستی فسفاته+کود    ا+2فسفات 

ها موثر تر عمل کردند.  در بهبود این شاخص  کیومیهسید
فسفات  زیستی  کود  کاربرد  اگرچه  که  داد  نشان  نتایج 
بارور و کود اسیدهیومیک نیز منجر به افزایش وزن دانه  
و غلاف در بوته شدند اما کاربرد توام این کودها تاثیر  
بیشتری در افزایش وزن تر دانه و غلاف و تعداد غلاف  

 در بوته در تنش کم آبی داشت.
 

 سپاسگزاری
می خود  وظیفه  نگارندگان  وسیله  مراتب  بدین  دانند 

از  را  خود  قدردانی  و  و مساعدت  سپاس    های صمیمانه 
  پژوهش خالصانه یکایک همکاران ارجمند در اجرای این  

  ای و آزمایشگاهی دانشکده های مختلف مزرعه  بخش  در
 .دارند اعلام ارومیه کشاورزی دانشگاه 
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