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 چكیده 

به منظور بررسی اثرات سطوح مختلف آبیاری و ترکیبات محرک رشد بر خصوصیات بیوشیمیایی و عملکرد لوبیا قرمز، آزمایشی به صورت  

اجرا گردید. آبیاری   1400های کامل تصادفی در سه تکرار در روستای پیرموسی شهرستان خوی طی سال پلات در قالب بلوک طرح اسپلت 

مورد به صورت    3سطح که    5بار و ترکیبات محرک رشد به عنوان فاکتور فرعی در  روز یک  14و    11،  8به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح  

زایی و کود پتاسیم و مصرف هیومیک اسید همراه با آب آبیاری، و عدم مصرف )شاهد( بود.  محلول پاشی شامل آمینو اسید، محرک ریشه

داری بر قند محلول، محتوای آب نسبی برگ، درصد پروتئین  های رشد تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح آبیاری و محرک 

ها شد.  ها محتوای پرولین را افزایش داد و در مقابل سبب کاهش کارتنوئیدها و کلروفیل کل برگو عملکرد دانه داشت. افزایش فاصله آبیاری 

معنیک به طور  اسید  هیومیک  آبیاریاربرد  فاصله  افزایش  با  داد.  قرار  تأثیر  تحت  را  دانه  پروتئین  و درصد  دانه  عملکرد  ها، صفات  داری 

چنین اثر متقابل دو فاکتور مورد  بیوشیمیایی و زراعی مؤثر بر رشد و نمو لوبیا قرمز دچار اختلال گردیده و عملکرد دانه کاهش یافت. هم

دار بود. بالاترین درصد پروتئین دانه در تیمار بررسی بر پرولین، محتوای آب نسبی برگ، قندهای محلول، درصد پروتئین و عملکرد دانه معنی

که بالاترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری  طوری چنین عدم مصرف مواد محرک بدست آمد. بهبار و مصرف کود پتاسیم و همروز یک  14آبیاری  

روز یکبار و عدم مصرف مواد    14کیلوگرم در هکتار و حداکثر پروتئین دانه هم در تیمار آبیاری    3076ر و هیومیک اسید به میزان  روز یکبا  8

               محرک به دست آمد.

 سبیآمینو اسید، پرولین، درصد پروتئین، کلروفیل برگ، محتوای آب ن  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

و   پذروتذئذیذن  بذودن  دارا  عذلذذت  بذذه  لذوبذیذذا  غذذیایذی  ارزش 

هذا، مواد  هذای بذالا، فیبر فراوان و برخی ویتذامینکربوهیذدرات

 ,.Kumer et alاسذذت )ها  ها و پلی فنلمعدنی، آنتی اکسذذیدان

(. برخی از محققان گزارش نمودند که تحت تنش خشکی،  2013

اکسید کربن در واحد  کاهش فتوسنتز به دلیل کارایی تثبیت دی

سذذطح برگ نبوده بلکه به دلیل کاهش سذذطح فتوسذذنتز کننده  

(. گیاه لوبیا به تنش خشکی حساس  Tatrai et al., 2016است )

عملکرد  هذای کوتذاه مذدت تنش  بوده و عملکرد آن حتی در دوره

بیند. تنش خشذذذکی باعا کاهش  صذذذدمه مییابد یا  کاهش می

تر شذدن پتانسذیل آب برگ و نزول فشذار  محتوای رطوبتی، منفی

آماس، انسذذداد روزنه و کاهش بزرگ شذذدن سذذلول و رشذذد آن  

(. گیاهان از طریق سذاز و کارهای  Jaleel et al., 2009) شذودمی

 
1 Relative water content 

های فعال اکسذذیژن  اکسذذیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی، گونهآنتی

(. منذاب  قذابذل  Puthur, 2016دهنذد )ایجذاد شذذذده را کذاهش می

هذا و  دهذد، هیذدرولیز پروتئینتوجهی وجود دارد کذه نشذذذان می

اسذیدهای آمینه خا  از جمله پرولین، بتایین، مشذتقات و مواد  

تواند باعا تقویت سذیسذتم دفاعی گیاه  ها، میاولیه حاصذل از آن

های غیر زنده از جمله شذوری، خشذکی، دما  به انواع مختلف تنش

(.  Du Jardin et al., 2015و شذذرایا اکسذذید کننده گردند )

توانذد بذه دلیذل کذاهش مقذدار کلروفیذل در اثر تنش خشذذذکی می

تغییر متابولیسذذذم نیتروون و در نتیجه سذذذاخت ترکیباتی نظیر  

ن شذرایطی در تنظیم اسذمزی نقش دارد  پرولین باشذد که در چنی

(., 2015et alSorkhi ( محتوای نسذذذبی آب .)1RWC  برگ )

یابد. انتظار بر این  گیاهان با افزایش سذطوح تنش آبی کاهش می

درصذد و    100گیاه نزدیک    RWCاسذت که در شذرایا معمول،  
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 (.Korir et al., 2006پتانسیل آبی متمایل به صفر باشد )

هیومیک اسذذذید یکی از بهترین کودهای آلی اسذذذت که از   

آید.  تجزیه میکروبی، بیولوویکی و شذیمیایی مواد آلی بدسذت می

هیومیک اسذذید سذذبب حاصذذلخیزی خاک و بهبود خصذذوصذذیات  

بندی،  فیزیکی و شذذیمیایی خاک، مانند نفوپ پییری، تهویه، دانه

تحرک و در دسذذترس قرار دادن  داری آب در خاک،  ظرفیت نگه

(. ارزش اسذذتفاده از  Khan et al., 2012شذذود )مواد غیایی می

ای از اسذذیدهای آمینه در این اسذذت که به دلیل غنای  مجموعه

ها، سلول نیازی به بیوسنتز مجدد این  ای این فرآوردهاسید آمینه

ترکیبات نداشذته و انروی مورد نیاز جهت این بیوسذنتز، در گیاه  

(. کاربرد عصذاره جلبک  Raeisi et al., 2014شذود  )پخیره می

دریایی باعا افزایش رشذد گیاه، تعداد برگ، تحریک رشذد ریشذه،  

دهی و افزایش تشذذکیل میوه، تأخیر در پیری  تسذذری  زمان گل

هذای محیطی از قبیذل خشذذذکی،  برگ و بهبود مقذاومذت بذه تنش

در    شذذذوری و درجذه حرارت و افزایش کمیذت و کیفیذت میوه

 ,Shokouhifarشذذود )تر گیاهان به خصذذو  حبوبات میبیش

(. محلول پاشذی عصذاره جلبک دریایی با غلظت دو در هزار  2016

لیتر آب در گیذاه لوبیذا سذذذبز، وزن و تعذداد دانذه و مقذدار پروتئین  

(. وجود پتاسذذیم نیز  Kocira et al., 2018دانه را افزایش داد )

هذای گیذاهی اهمیذت خذاصذذذی دارد. این  در نگهذداری آب بذافذت

ای و نقل و انتقال  کاتیون در تنظیم فشذار اسذمزی، کنترل روزنه

 ,.Khan et alکنذد )قنذد از طریق آونذد آبکش نقش ایفذا می

2012.) 

تواند در تعدیل رسد مصرف مواد محرک رشد میبه نظر می  

اثرات تنش خشذذکی در گیاهان حسذذاسذذی مثل لوبیا قرمز مؤثر  

واق  گردد؛ لذیا هذدف عمذده از انجذام این تحقیق، ارزیذابی کذاربرد  

این ترکیبات بر خصذذوصذذیات بیوشذذیمیایی و پروتئین دانه در  

 باشد.شرایا آبیاری نرمال و کم آبی می

 

 هامواد و روش

بیوشذیمیایی    های رشذد بر صذفاتبه منظور بررسذی اثر محرک

  آزمایشذی،  آبیاریمختلف    لوبیا قرمز تحت سذطوحو پروتئین دانه  

ای واق  در منطقه پیرموسذی شذهرسذتان خوی با عر   در مزرعه

  44دقیقه شذذمالی و طول جغرافیایی    32درجه و    38جغرافیایی  

 
1 Sun ray 

متر در    1157دقیقه شذذرقی و ارتفاع از سذذطح دریا    55درجه و  

به اجرا درآمد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک    1400سال  

هذای  و آمذار هواشذذذنذاسذذذی منطقذه طی مذاهمحذل اجرای آزمذایش  

این پژوهش   اند.ارائه شذذذده  2و   1اجرای آزمایش نیز در جداول  

های کامل  بلوک  طرح پایه  قالب  در  طرح اسذپلت پلاتبه صذورت 

شذذامل   عامل اصذذلیکرت اجرا شذذد.    45تکرار در   3تصذذادفی با  

روز یکبار و عامل فرعی در    14و    11،  8آبیاری در سذذذه سذذذطح  

  15)فولویک اسذید    درصذد95  اسذیدهیومیک  پنج سذطح شذامل  

درصذذد و    30جلبک دریایی    ،درصذذد  35اسذذید  کهیومی  ،درصذذد

  25اسذذید  )آمینو    درصذذد25درصذذد(، آمینو اسذذید    15پتاسذذیم  

پی پی    100  ،  1ویتامین ب  ،درصذد  1اسذکوربیک اسذید    ،درصذد

  ،درصذد  18)فسذفرزایی  ریشذهدرصذد(، محرک    3فولویک اسذید    ،ام

  25درصذد و ماده آلی    25فولویک اسذید    ،درصذد 5نیتروون کل  

  25درصذد و آسذید آمینه    30)پتاسذیم    درصذد 30درصذد(، پتاسذیم  

در این    در نظر گرفته شذد.  (شذاهدعدم مصذرف مواد )درصذد( و  

لوبیا قرمز رقم    و تجاری  آزمایش برای کشذت، از بیر اصذلاح شذده

بذذاکذتذری  1رایسذذذذان بذذا  شذذذذده   Rhizobiumهذذای  تذلذقذیذح 

leguminosarum    فازوئولی سذذویهR177    اسذذتفاده شذذد که از

خاک موسذسذه تحقیقات کشذاورزی اسذتان آپربایجان  آب و  بخش  

کاشذذت به    ردیف 5غربی تهیه گردید. هرکرت آزمایشذذی دارای  

سذانتی متر بوده و فاصذله   60ها  متر و فاصذله بین ردیف  4طول  

متر در نظر گرفته شد. بین هر  سانتی 8ها در روی ردیف نیز  بوته

ها  کرت با کرت بعدی دو خا خالی و بدون کشذذذت و بین بلوک

فاصله برای جلوگیری از انتقال آب در زمان اعمال تیمارهای    5/1

آبی در نظر گرفته شذد. کاشذت بیور به صذورت دسذتی در تاری  

ها انجام  متر روی ردیفسذانتی 4-5ماه و در عمق  اردیبهشذت  25

اشت جهت سبز شدن بیور، اولین آبیاری با استفاده  شد. بعد از ک

ها بر  از لوله به صذورت نشذتی انجام و در ادامه آبیاری تمام کرت

روز یکبار    14و    11،  8اسذاس سذطوح عامل اصذلی به ترتیب در 

  25پاشذذذی شذذذامل آمینو اسذذذید  انجام گرفت. تیمارهای محلول

درصذد بوده ولی تیمار   30زایی و پتاسذیم  درصذد، محرک ریشذه

درصذذد همراه با آب آبیاری )دو کیلوگرم در   95اسذذید هیومیک  

بنذدی در دو  دهی و شذذذروع غلافهکتذار( در مرحلذه قبذل از گذل

 نوبت به طور جداگانه اعمال شدند.



 543 محرک رشد باتیو ترک  یاریدانه تحت سطوح مختلف آب نیو پروتئ ( .Phaseolus vulgaris Lقرمز ) ایلوب ییایمیشویب اتیخصوص یبررس

 ,.Bates et al) محتوی پرولین بر اساس وزن تر انجام شد  

کذارتنوئیذدهذا در این  گیری میزان کلروفیذل و  (. برای انذدازه1973

آزمذایش، در ابتذدا یذک گرم نمونذه برگی تذازه در هذاون چینی  

لیتر حلال اسذتون حل شذد. عصذاره  میلی 10کوبیده و سذپس در  

دور در    3000دقیقه و با سذذذرعت    10بدسذذذت آمده را به مدت  

 Bioدقیقه سذانتریفیوو و سذپس به دسذتگاه اسذپکتروفتومتر مدل  

Qust , CE250 uk    منتقل و میزان جیب بدسذت آمده در طول

نذانومتر برای    645و    aنذانومتر برای کلروفیذل    662هذای  موج

 Dere etنانومتر برای کارتنوئید قرائت شذذد )  470و    bکلرفیل 

al., 1998هذای  گیری رطوبذت نسذذذبی برگ، برگ(. برای انذدازه

  100تر بود بذه وزن  هذای جوانانتهذای گیذاه کذه شذذذامذل برگ

های آزمایش  گرم برش داده شذذد. بلافاصذذله توزین و به لولهمیلی

دربدار محتوی آب مقطر وارد شذدند و بعد از شذش سذاعت وزن  

ها به داخل آون با دمای  ها تعیین شذذد سذذپس برگآماس برگ

سذذذاعت وزن    48گراد منتقل شذذذده و بعد از  درجه سذذذانتی  70

ها  با  ها بدسذذذت آمد. مقدار رطوبت نسذذذبی برگخشذذذک برگ

 بدست آمد.  1استفاده از رابطه  
𝑅𝑊𝐶 =

𝑊𝐹−𝑊𝐷

𝑊𝑇−𝑊𝐷
× 100                   (1             )  

WD  ،WF   وWT  ها  به ترتیب وزن خشک، تر و آماس برگ

آنزیممی فعذذالیذذت  اسذذذپکتروفتومتری  بذذاشذذذذد.  روش  بذذه  هذذا 

( در دمذای  uv-6505مذدل    JENWAY)اسذذذپکتروفتومتری  

گیری شذد. فعالیت آنزیم  اندازهگراد(  درجه سذانتی  25آزمایشذگاه )

( بذه روش قنذاتی و همکذاران تعیین شذذذد  1POXپراکسذذذیذداز )

(Ghanati et al., 2002هذم .)انذذدازه بذرای  قذنذذد  چذنذیذن  گذیذری 

(.  Kochert et al., 1978محلول از روش کوچرت اسذتفاده شذد )

های تمیز شذذده از هر  شذذهریورماه، دانه  15پس از برداشذذت در  

تیمذار بذا آسذذذیذاب خرد شذذذدنذد. سذذذپس پروتئین دانذه از طریق  

به عنوان ضذریب    25/6ضذرب غلظت نیتروون دانه در عدد  حاصذل

تبدیل به دسذت آمد. غلظت نیتروون دانه در هر تیمار با دسذتگاه  

ها  ها، نرمال بودن آنآوری دادهکجلدال تعیین شذذد. پس از جم 

صذذذورت پییرفت، تحلیل     Minitab 14افزار  با اسذذذتفاده از نرم

 MSTSTC  (Verها با اسذذذتفاده از نرم افزار آماری  آماری داده

ها نیز  نس قرار گرفتند. مقایسذذه میانگینمورد تجزیه واریا   (2.1

ها  درصذد توسذا آزمون دانکن انجام و شذکل  5در سذطح احتمال  

 رسم گردید.  Excelافزار  با استفاده از نرم

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil in the experiment site 

 پتاسیم فسفر نیتروژن    کربن آلی آهک رس سیلت شن  اشباع    اسیدیته  شوری  بافت 

TEX EC  pH   SP Sand Silt Clay T.N.V OC   N P K 

  (ds/m)      (%) 

  

Total (mg/kg) 

Clay silty 0.86 8.1   62 15 43 42 14.1 0.84 0.1 56.02 601.2 

Sp درصد رطوبت نسبی جرمی : 

    SP: Percentage by mass relative humidity 
 

 نتایج و بحث

 قندهای محلول

ها نشذذذان داد که اثر  نتایج حاصذذذل از تجزیه واریانس داده  

ها بر قندهای  و برهمکنش آن های رشذدسذطوح آبیاری و محرک

(.  2دار شذذد )جدول  محلول در سذذطح احتمال یک درصذذد معنی

بار( و  روز یک 14ترین قند محلول در تنش شذذدید )آبیاری  بیش

ترین قندهای محلول در آبیاری نرمال )آبیاری  تیمار شذاهد و کم

(. با افزایش  1بار( و تیمار شذاهد مشذاهده شذد )شذکل  روز یک  8

تنش، قندهای محلول هم افزایش نشذان دادند. انباشذت قندهای  

 
1 Peroxidase enzyme 

های فیزیولوویکی مهمی  محلول در شذذذرایا تنش علاوه بر نقش

کننذد،  کذه از نظر تذامین انروی و جلوگیری از مرگ حتمی ایفذا می

تواند باعا کاهش پتانسذذیل اسذذمزی سذذلول شذذده و به این  می

ترتیب در سذاز و کار تحمل به خشذکی نقش مهمی داشذته باشذند  

 ,Jiang and Huamgو از این نظر نتایج بدسذت آمده با نتایج )

تنش خشذکی باعا افزایش میزان قندهای   ( مطابقت دارد.2001

محلول در گیذاه لوبیذا قرمز نسذذذبذت بذه شذذذرایا آبیذاری نرمذال  

. تجم  قنذدهای محلول نظیر  (Saman et al., 2011)گردد  می

ساکارز، گلوکز و فروکتوز با مقاومت به خشکی در گیاهان ارتباط  
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بسیار نزدیکی دارد. افزایش غلظت این ترکیبات در شرایا تنش،  

با کاهش پتذانسذذذیذل اسذذذمزی سذذذلول امکذان جیب آب و ادامه  

کنذد. این افزایش در  فرآینذدهذای فیزیولوویذک گیذاه را فراهم می

تواند یک پاسذذ  نسذذبت به تغییرات  غلظت قندهای محلول می

ها ارزیابی شذذود،  میزان محتوای نسذذبی آب و پتانسذذیل آب برگ

زیرا افزایش در غلظت سذذذاکارز و سذذذطح قندهای محلول تحت 

شذرایا تنش خشذکی به سذبب بهبود وضذعیت آب برگ در القای  

 Mohsenzadehکند )تحمل به خشذذکی نقش مهمی بازی می

et al., 2006توانذد  (. گزارش کردنذد کذه تنش کمبود آب می

بذاعذا افزایش قنذدهذای محلول، افزایش فعذالیذت آنزیم آمیلاز و  

هیدرولیز نشذاسذته به قندهای سذاده و کند شذدن انتقال قندها از  

برگ به سذایر مراکز رشذد شذود، همننین با افزایش کمبود آب بر  

 ,.Zhang et alشذود )های محلول افزوده میمقدار کربوهیدرات

2010.) 

 

 
 رشد بر قند محلول  یو محرک ها یاریاثر متقابل سطوح آب -1شکل 

Figure 1- Interaction of irrigation levels and growth stimulants on soluble sugar 

 

 پرولین

دار هر دو عامل آزمایشذذذی و  مقدار پرولین تحت تأثیر معنی

ها در سذطح احتمال یک درصذد قرار گرفت )جدول  اثر متقابل آن

ترین محتوای پرولین در سذطوح آبیاری  (. در این بررسذی بیش2

ترین محتوای  بار و تیمار شذذاهد )عدم مصذذرف( و کمروز یک  14

بار و تیمار هیومیک اسذذید  روز یک  8پرولین در سذذطوح آبیاری  

هایی مانند پرولین و  (. تجم  ترکیب2مشذذاهده گردید )شذذکل  

توانذد تذا حذدی  اسذذذیذدهذای آمینذه در بذافذت گیذاه تحذت تنش می

شذذرایا لازم برای ادامه جیب آب از محیا ریشذذه را برای گیاه  

فراهم آورد، امذا اتکذای گیذاهذان بذه این ترکیبذات آلی برای تنظیم 

شذذود  منجر به کاهش عملکرد گیاه می  اسذذمزی هزینه بر بوده و

(Khalili et al., 2010  تجم  پرولین در شرایا تنش خشکی .)

پلاسذذمی،  های سذذیتوموجب محافظت غشذذاهای سذذلول، آنزیم

هذای  هذای فعذال اکسذذذیژن و حذیف رادیکذال هذا، مهذار گونذهپروتئین

مذی )آزاد  آمذیذنذو Liang et al., 2013گذردد  از  یذکذی  پذرولذیذن   .)

اسذذذیدهایی اسذذذت که به طور معمول در پاسذذذ  به تنش ظاهر  

(. افزایش تجم  پرولین و  Zegaoui et al., 2017شذذذود )می

ممذانعذت از تجزیذه آن در برگ لوبیذا، سذذذازگذاری برای تعذدیذل  
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اسذذذمزی تحت شذذذرایا تنش خشذذذکی معرفی شذذذده اسذذذت  

(Siddiqui et al., 2015  .) 

گیاه، غلظت  های رشذذذد، عواملی نظیر نوع  در کاربرد محرک

های رشذذذد، زمان و تعذداد دفعذات کاربرد در عکس العمذل  محرک

می تذذأثیر  )گیذذاه  (.  Ramroudi and Khamar, 2013گذذیارد 

توان انتظار داشذت که در سذطح بالای تنش خشذکی،  بنابراین می

به کارگیری هیومیک اسذذید سذذبب کاهش تولید پرولین، کاهش  

هذای  اثر تنش خشذذذکی و افزایش عملکرد لوبیذا شذذذود. گزارش

متعذددی در مورد کذاربرد کودهذای آلی و هیومیذک اسذذذیذد بر  

محتوای پرولین وجود دارد. بذه همین ترتیذب، میزان پرولین بذا  

هذای رشذذذد از جملذه هیومیذک اسذذذیذد در طول  کذاربرد محرک

چنین  های خشذکی کاهش محسذوس از خود نشذان داد. همدوره

های ارگانیک  رکیبمحققان دیگری اعلام کردند که اسذتفاده از ت

هایی اسذت که ممکن اسذت از  مانند هیومیک اسذید یکی از روش

هذای آبیذاری را کذاهش داد و بذاعذا بهبود  طریق آن بتوان دوره

وری مصذرف آب و کاهش اثر تنش خشذکی در گیاهان شذد  بهره

(Lotfi et al., 2015.) 

 

 
 اثر متقابل سطوح آبیاری و  محرک های رشد بر پرولین  -2شکل 

Figure 2- Interaction of irrigation levels and growth stimulants on proline 

 

 محتوای آب نسبی برگ

ها محتوای آب نسذذبی برگ را کاهش  افزایش فاصذذله آبیاری

کذه اثر  هذا نشذذذان داد  داد. نتذایج حذاصذذذل از تجزیذه واریذانس داده

ها بر محتوای  های رشذد و اثر متقابل آنسذطوح آبیاری و محرک

دار شذذد  آب نسذذبی برگ در سذذطح احتمال یک درصذذد معنی

ترین محتوای آب نسبی برگ در  (. در این بررسذی بیش3)جدول  

ترین  بار و تیمار هیومیک اسذذید و کمروز یک 8سذذطوح آبیاری  

بار و  روز یک 14محتوای آب نسذذبی برگ نیز در سذذطوح آبیاری  

(. به نظر  3تیمار شذذاهد )عدم مصذذرف( مشذذاهده گردید )شذذکل

رسذذذد تذأمین نیذاز کذامذل آبی گیذاه همراه بذا کذاربرد هیومیذک  می

اسذذذید باعا افزایش محتوای آب نسذذذبی برگ در تیمار میکور  

گردیذد، بذه عبذارتی دیگر سذذذطوح دو فذاکتور اثرات همذدیگر را در  

اند که از محققان بر این عقیده  ریاین تیمار تشدید نمودند. بسیا

آبی    نسذبی برگ در اثر تنش کم  رطوبذذذذت  کاهش محتذذذذوای
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  ها را تجم انسداد روزنه  و علذذذت  است  هابه انسداد روزنه  مربوط

میزان محتوای رطوبت    بذذذذین  دانند.هورمون آبسیزیک اسید می

مستقیم وجود    رابطذذه  خذذاک  رطوبذذت  میذذزان  و  نسذذبی بذذرگ

 (.  Khan et al., 2012)  دارد

  تنش  شرایا  درد کاربرد هیومیک اسید  رسمی  نظذذذذر  بذذذذه

تحمل    ورطوبت خاک را فراهم آورد    ترشبی  دسترسذذی توانسذذته

که در سذطح  طورید. بهتر نمایبیشنسذبت به کمبود آب  گیاه را  

بار هیومیک اسذذذید بالاترین رطوبت نسذذذبی  روز یک  14آبیاری  

گیاهان در شذرایا تنش خشذکی میزان    (.3برگ را داشذت )شذکل  

های خود را از طریق افزایش مواد اسذذمزی در درون  آب سذذلول

رسذذذاننذد تذا آب از بذافذت خذاک بذا نیروی  هذا بذه حذداقذل میبذافذت

شذذذونذد. این امر موجذب کذاهش میزان آب  هذا  تری وارد آنبیش

گردد. بررسذی نتایج تحقیق نسذبی در شذرایا تنش خشذکی می

که با کاربرد هیومیک اسذذذید از اثرات تنش  حاضذذذر نشذذذان داد  

خشذکی کاسذته شذد. بنابراین با افزایش میزان محتوای آب نسذبی  

شذود و  ها، فشذار درون سذلولی برای رشذد سذلول فراهم میبرگ

نماید. در پژوهشذی دیگر  امکان اتسذاع دیواره سذلولی را فراهم می

کاربرد هیومیک اسذذید موجب افزایش محتوی آب نسذذبی برگ  

 (.Mozafari et al., 2017گردید )

ترین  عدم تعادل بین عرضذه و تقاضذای آب در گیاه محتمل  

دلیذل کذاهش محتوای آب نسذذذبی برگ گیذاه در شذذذرایا تنش  

باشذذد. در تنش خشذذکی به علت تعرلا بالا، گیاه آب  خشذذکی می

دهد و در نتیجه محتوای آب نسذبی برگ  تری از دسذت میبیش

(،  Allahmoradi et al., 2013های )یابد که با یافتهکاهش می

های متحمل به تنش کم آبی، محتوای آب  مطابقت داشذت. گونه

هذای خود را از طریق کذاهش هذدر رفذت آب حف   نسذذذبی برگ

کنند اما زمانی که طی اتفاقاتی رشذذد گیاه به شذذدت کاهش  می

داری کاهش  یابد محتوای آب نسذبی برگ نیز به صذورت معنیمی

افزایش جیب    (. مواد هیومیکی باKhan et al., 2012یابد )می

آب در گیاه، محتوای آب نسذبی برگ را افزایش داده و در نتیجه  

های برگ  با افزایش فشار توروسانس در گیاه رشد و توسعه سلول

 (.Osman and Rady, 2014دهند )را افزایش می
 

 
 آبیاری و  محرک های رشد بر محتوای آب نسبی برگ اثر متقابل سطوح -3شکل 

Figure 3- Interaction of irrigation levels and growth stimulants on relative leaf water content 
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های  های برگ داشذذته اسذذت. ولی محرکدانهدرصذذد بر رن یک

ها نتوانسذت این صذفات را تحت تاعثیر قرار  رشذد و اثر متقابل آن

  bو کلروفیذل  aترین کذارتنوئیذد، کلروفیذل (. بیش2دهنذد )جذدول  

ترین آن نیز  بار( و کمروز  یک 14مربوط به تنش شذدید )آبیاری  

 (.  3بار( تعلق داشت )جدول  روز یک  8)آبیاری در  

هذای محققذان دیگری نیز  مطذابقذت دارد  این نتذایج بذا یذافتذه

(;Armand et al., 2016  Hosseinzadeh et al., 2015 )  .

کذارتنوئیذدهذا از مشذذذتقذات ایزوپرنوئیذدی هسذذذتنذد کذه یکی از  

ترین وظذایف آنهذا فعذالیذت ضذذذد اکسذذذیذداسذذذیونی و دف   مهم

های آزاد اکسذیژن حاصذل از تنش خشذکی در گیاه اسذت.  رادیکال

ها اشذذذاره  توان به کاروتنترین مشذذذتقات کارتنوئیدها میاز مهم

نمود که یک بخش کلیدی سذیسذتم ضذد اکسذیداسذیونی گیاه را  

. به همین دلیل  (Ghorbanli et al., 2013)دهند  تشذذکیل می

شذود که گیاهان قرار گرفته در شذرایا تنش آبی  احتمال داده می

های  ان رادیکال به منظور کاهش صذذدمات ناشذذی از افزایش میز

هذای  هذا میزان کذارتنوئیذد را دربذافذتآزاد اکسذذذیژن در بذافذت

های  . گزارش(Koc et al., 2010)برند  فتوسذذنتری خود بالا می

متعذددی در مورد افزایش یذا کذاهش کذارتنوئیذدهذا در طی تنش  

خشذکی وجود دارد. میزان کارتنوئیدها در تنش خشکی شدید به  

تواند افزوده شذذذود تا مان  تخریب  عنوان یک حامی کلروفیل می

گذردد   .  ( Abdalla and El-Khoshiban, 2007)کذلذروفذیذذل 

یذابذد  محتوای کذارتنوئیذد تحذت تنش خشذذذکی در لوبیذا کذاهش می

(Silva, 2007)  در حذالی کذه محققذان دیگری افزایش میزان .

لوبیذا گزارش کردنذد   تنش خشذذذکی در  را تحذت  کذارتنوئیذد 

(Emadi et al., 2012)توان نتیجذه گرفذت کذه تذاعثیر تنش  . می

هذای گیذاهذان خشذذذکی بر میزان کذارتنوئیذدهذا در ارقذام و گونذه

 شود.های متفاوتی دیده میمختلف یکسان نیست و پاس 

دوام فتوسذذذنتز و حف  کلروفیذل برگ تحذت شذذذرایا تنش 

های فیزیولوویک مناسذب جهت مقاومت  خشذکی از جمله شذاخ 

. در بررسذذی  (Tatrai et al., 2016)به تنش خشذذکی هسذذتند  

اثرات تنش کم آبی بر گیاه نخود گزارش شد که با کاهش میزان  

در بافت سبز برگ کاهش    aآب قابل دسترس، محتوای کلروفیل  

. در زمان تنش خشذکی روزنه  (Rahbarian et al., 2011)یافت  

شود و این فرآیند طبیعی  ها به طور کامل یا جزئی بسته میبرگ

 ,.Nasrollahzadeh Asl et al)کنذد  فتوسذذذنتز را مختذل می

. سایر محققان با بررسی اثر تنش دور بالای آبیاری اظهار  (2016

  aدار کلروفیل  داشذذذتند که تنش خشذذذکی موجب کاهش معنی

 Moharramnezhad et)شذود که با این نتایج مطابقت دارد  می

al., 2016)   در شذرایا تنش خشذکی اکسذیداسذیون نوری رن .

  aشذذذود و میزان کلرفیذل  می  aهذا منجر بذه تخریذب کلروفیذل دانذه

. نتذایج حذاصذذذل از  (Giancarla et al., 2013)یذابذد کذاهش می

تذدریجی را همراه بذا  هذا، رونذد کذاهش برگ aگیری کلروفیذل انذدازه

افزایش تنش خشذذذکی نشذذذذان داد. کذاهش این رنگریزه مهم  

توانذد بذه علذت اختلال در جذیب عنذاصذذذر غذیایی  فتوسذذذنتزی می

های فتوسذذنتزی باشذذد. تنش موجب  ضذذروری در سذذنتز رنگریزه

شذذذود و کذاهش میزان  گر میافزایش تولیذد اکسذذذیژن واکنش

های  ، نشذذذان دهنده وسذذذعت آسذذذیبaکلروفیل به خصذذذو   

چنین کاهش غلظت کلروفیل در گیاهان  اکسذذیداتیو اسذذت. هم

تحذت تنش ممکن اسذذذت در ارتبذاط بذا افزایش فعذالیذت تجزیذه  

.  ( Goldani, 2012)کلروفیذل توسذذذا آنزیم کلروفیلاز بذاشذذذد 

در تحقیقی نشان داد که   bو    aمقایسه تغییرات مقادیر کلروفیل 

ر از میزان  بیشذذت  aدر اثر تنش خشذذکی، میزان کاهش کلروفیل 

اسذذذت. بذا کذاهش میزان کلروفیذل تغییرات     bکذاهش کلروفیذل

 Sadeghipur)آید  زیادی در مقدار تولید در گیاهان به وجود می

and Aghaei, 2012). 

روز   8مربوط به سذذذطح آبیاری    bترین مقدار کلروفیل  بیش

نیز   bترین مقذدار کلروفیذل گرم و کممیلی 6/23بذار بذه میزان  یذک

  44/22بذار( بذه میزان  روز یذک  14در تنش شذذذدیذد )آبیذاری در  

های برخی  (. نتایج فولا با یافته3گرم مشذاهده شذد )جدول  میلی

داشذذذذت    مذحذقذقذیذن  ;Armand et al., 2016)مذطذذابذقذذت 

Hosseinzadeh et al., 2015)  یکی از روش هذای ارزیذابی و .

بینی تحمل گیاهان زراعی به تنش خشذذکی، مطالعه میزان  پیش

( برگ در اثر کمبود  a+bتغییراتی اسذذت که در سذذنتز کلروفیل)

هذای  از واکنش  bافتذد. کذاهش سذذذنتز کلروفیذل  آب اتفذالا می

 ,Gardner)بذاشذذذد  عمومی گیذاهذان نسذذذبذت بذه کمبود آب می

  bدار میزان کلروفیل  . تنش خشذذذکی باعا کاهش معنی(2010

درصذد    40که این میزان کاهش نسذبت به شذاهد  طوریشذود بهمی

ای  . عده (Moharramnejad et al., 2016)گزارش شذده اسذت  

در شذذذرایا تنش خشذذذکی را بذه b نیز کذاهش میزان کلروفیذل  

رادیذکذذال مذیافذزایذش  نسذذذبذذت  آزاد  بذذاعذذا  هذذای  کذذه  دهذنذذد 

 Flexas)شذود  پراکسذیداسذیون و در نتیجه تجزیه کلروفیل می

and Medrana, 2008)دار  . تنش آبی سذذذبذب کذاهش معنی
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در شذذرایا    bدر گیاه سذذویا گردید. کاهش کلروفیل    bکلروفیل  

تنش خشذذذکی بذه علذت تجزیذه کلروپلاسذذذت و نذاپذدیذد شذذذدن  

. به  (Ghorbanli et al., 2013)سذذاختارهای تیلاکوئید اسذذت  

طی تنش کم آبی به علت    bرسذد کاهش میزان کلروفیل  نظر می

، لیا میزان  aاکسذیداسذیون نوری باشذد شذبیه تخریب کلروفیل 

های  در طی تنش خشکی از جمله شاخ   bو    aکاهش کلروفیل  

فیزیولوویذک منذاسذذذب جهذت ارزیذابی مقذاومذت بذه تنش خشذذذکی  

 باشد.می

 

 درصد پروتئین دانه

میزان قذابذل توجهی از پخیره بذیر در دانذه لوبیذا را پروتئین    

دهد. تولید پروتئین گیاهی از اهداف کشذذذت لوبیا  تشذذذکیذل می

ترین درصد پروتئین دانه در سطوح  بیشباشد. در این بررسی  می

هذای رشذذذد و  بذار و تمذام تیمذارهذای محرکروز یذک  14آبیذاری  

بار و  روز یک 8ترین درصذذد پروتئین دانه در سذذطوح آبیاری  کم

(. با تشذدید تنش کم آبی میزان  4پتاسذیم مشذاهده گردید )شذکل  

پروتئین افزایش یافت که افزایش درصذذد پروتئین با اعمال تنش  

توانذد بذه دلیذل تذاعثیر کمبود آب بر کذاهش طول دوره  کم آبی می

پر شذذذدن دانذه بذاشذذذد. در زمذان وقوع تنش، جهذت انجذام تنظیم  

شذوند  های مخصذو  تنش نیز تولید میاسذمزی در گیاه پروتئین

هذا در تمذامی اجزاگ گیذاه افزایش  کذه غلظذت این پروتئینطوریبذه

ای سذذاختمانی نبوده ولی  هها جزگ پروتئینیابد. این پروتئینمی

. تنش خشکی  (Liu et al., 2005)برند  درصد پروتئین را بالا می

موجب کوتاه شذدن دوره زایشذی و کاهش زمان پخیره نشذاسذته  

شذذود که در نهایت منجر به افزایش درصذذد پروتئین  در دانه می

رسذذذد  گردد و در مرحلذه پذایذانی رشذذذد بذه حذداکثر مقذدار میمی

(Mertz Henning et al., 2017)  این افزایش در جهت کمک .

شذود.  به تنظیم اسذمزی سذلول در شذرایا تنش کم آبی ایجاد می

در شذرایا تنش خشذکی به خصو  در مرحله پر شدن غلاف، به  

واسذطه کاهش طول دوره پرشذدن دانه و کاهش فتوسذنتز خال ،  

دهذد. میزان  تغییراتی در تجم  نشذذذذاسذذذتذه در دانذه ر  می

ها در دانه،  تأثیرپییری متابولیسذذم نیتروون و تجم  کربوهیدرات

گذیارنذد  ای بر درصذذذد پروتئین دانذه بذه جذای میاثر تعیین کننذده

(Navvabpour et al., 2017)ای گزارش شد که در  . در مطالعه

ترین درصذد پروتئین دانه لوبیا مربوط به  بین سذطوح آبیاری بیش

درصذذذد پروتئین دانه در تیمار   ترینتنش شذذذدید آبی بود و کم

. در  (Mohajerani et al., 2015)آبیاری کامل مشذذاهده شذذد  

شذذرایا تنش خشذذکی، جیب و تثبیت دی اکسذذید کربن بر اثر  

یابد در حالی که انتقال  ها کاهش میبسذذته شذذدن نسذذبی روزنه

یابد و این امر سذبب  ها به دانه کاهش نمیمجدد نیتروون از برگ

شذذود. در این رابطه نتایج تحقیقاتی  افزایش درصذذد پروتئین می

نشذذان داد که بالا بودن درصذذد پروتئین در شذذرایا دور بالای  

توانذد مرتبا بذا کذاهش طول دوره رشذذذد و نمو در  آبیذاری می

تیمارهای تنش دیده باشد که موجب کاهش نسبت کربوهیدرات  

  بذه پروتئین و در نتیجذه افزایش درصذذذد پروتئین در این تیمذارهذا

 .(Jalilian et al., 2005)گردد  می

 

 عملكرد دانه

نشذان داد که بین سذطوح آبیاری و   2نتایج حاصذل از جدول  

داری در  های رشذد و اثر متقابل آنها اختلاف معنیکاربرد محرک

ترین عملکرد دانه در  سذطح احتمال یک درصذد وجود دارد. بیش

کیلوگرم در هکتذار بذا    12/3076سذذذطح آبیذاری نرمذال بذه میزان 

کاربرد هیومیک اسذذید و کمترین مقدار این صذذفت نیز در تنش  

هذای رشذذذد )شذذذاهذد( بذه میزان  خشذذذکی و عذدم کذاربرد محرک

(. با وقوع  5کیلوگرم در هکتذار بدسذذذت آمد )شذذذکذل    96/1220

تنش از عملکرد دانه کاسذته شذد، به طوری که گیاهان در سذطوح  

تری نسذبت به آبیاری مطلوب داشذتند.  مختلف تنش عملکرد کم

با بررسذذی کاربرد هیومیک اسذذید پژوهشذذگران عنوان کردند که  

هیومیک اسذید نفوپپییری غشذای سذلولی را افزایش داده و بدین  

کند که نتیجه آن افزایش فشار  طریق ورود پتاسیم را تسهیل می

داخل سذلولی منجر به افزایش تولید کلروفیل و میزان فتوسذنتز  

 .(Giasuddin et al., 2007)خواهد شد  

ها و اختلال در تنش خشذذکی از طریق کاهش سذذطح برگ  

روند جیب و انتقال عناصذر غیایی، عرضذه مواد پرورده را کاهش  

گردد.  داده و موجذب تغییر و کذاهش در اجزای عملکرد دانذه می

ها در  همننین، کاهش تولید مواد فتوسذذنتزی و کاهش لقاح گل

شذرایا تنش خشذکی، کاهش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در  

هذا را در پی خواهذد داشذذذت و بذه دنبذال کذاهش  غلاف و وزن دانذه

 Mohammadi)این اجزاگ، عملکرد دانه نیز کاهش خواهد یافت  

et al., 2018 ; Sadat Rasti Sani et al., 2014)  ایذن در   .

های تحمل به خشذکی در لوبیا  ارتباط محققان با بررسذی شذاخ 

أثیر خشذذکی بر تعداد دانه در  ترین تچیتی نشذذان دادند که بیش
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. محققان دیگری  (Asadi et al., 2013) بوته و عملکرد دانه بود

نیز کذاهش وزن دانذه لوبیذا در اثر خشذذذکی را بذه علذت کذاهش  

تقسذذیمات سذذلولی در درون بیر و در نتیجه جیب آسذذیمیلات  

نشذذاسذذته و  های سذذنتز  تر و همننین کاهش فعالیت آنزیمکم

. بر اثر تنش  (Sadeghi Pour et al., 2012) سذاکارز دانسذتند

خشذکی عملکرد دانه لوبیا کاهش یافت، گزارش دادند کمبود آب  

دهی بذاعذا افزایش سذذذقا جنین در دانذه گرده  در مرحلذه گذل

هذا عملکرد دانذه را  هذا و غلافشذذذود کذه در نهذایذت ریزش گذلمی

 .(Zadeh Bagheri et al., 2012)دهد  کاهش می

 
 اتر متقابل سطوح آبیاری و  محرک های رشد بر درصد پروتئین  -4شکل 

Figure 4- Interaction of irrigation levels and growth stimulants on protein content 

میزان کربوهیدرات در کاربرد هیومیک اسذید سذبب افزایش  

ها از طریق سذاقه  شذود. این کربوهیدراتسذاقه و برگ گیاهان می

شذذوند و از طریق  به ریشذذه و از ریشذذه به خاک انتقال داده می

هذای خذاک و گیذاه،  فراهمی مواد غذیایی برای میکرو ارگذانیسذذذم

  (.Sassi Aydi et al., 2014)گردد  سذذبب افزایش عملکرد می

طی تحقیقی دیگر مشذذاهده گردید که هیومیک اسذذید از طریق  

ها، میزان فتوسذنتز، جیب  افزایش رشذد گیاه به خصذو  ریشذه

عناصذذر غیایی، اندازه سذذطح برگ، بیوماس گیاهی و نفوپپییری  

ها را افزایش داده اسذذت و در نهایت موجب افزایش عملکرد  بافت

(. آسذذکوربیک  Rafiiel Hossaini et al., 2016گردد )دانه می

اکسیدانی، تقسیم و بزرگ  نیز از طریق افزایش فعالیت آنتی  اسید

 ,Zhang)شذذذدن سذذذلول بر افزایش عملکرد اثر مثبتی دارد  

کاربرد عصذاره جلبک دریایی در گیاه سذویا در مقایسذه با    .(2010

 Abu Seif et)گیاهان شذذاهد، عملکرد دانه را بهبود بخشذذید  

al., 2016.)  های  سذذالیسذذیلیک اسذذید نقش مثبت در فعالیت

های مربوط به فتوسذذنتز دارد. از طرفی باعا  فتوسذذنتزی و آنزیم

شذذذود، در نتیجذه  انتقذال بهتر مواد پرورده از منب  بذه مخزن می

بذیذش عذمذلذکذرد  و  بذهذتذر  گذیذذاهذذان مذیمذوجذذب رشذذذذد  شذذذود  تذر 

(Modarres Sanavy et al., 2014)  . 
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 سطوح آبیاری و محرک های رشد بر عملکرد دانه اثر متقابل  -5شکل 

Figure 5- Interaction of irrigation levels and growth stimuli on grain yield 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی لوبیا قرمز تحت سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک های رشد -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of experimental traits of red bean under different levels of irrigation and application of growth 

stimulants 

  درجه آزادی   منابع تغییرات 
 MS میانگین مربعات

 aکلرفیل  کارتنوئید محتوای آب نسبی برگ  پرولین  قندهای محلول

S.O.V df Soluble sugars Proline Relative leaf water content Carotenoid Chlorophyll a 

  تکرار
2 

 

0.007 0.002 0.815 4.407 2.242 
Replication 

  سطوح آبیاری 
2 **5740.642 **247.403 **3402.941 **31.001 **32.076 

Irrigation(A) 

  اشتباه 
4 0.003 0.002 0.414 3.574 2.647 

Error 

  محرک های رشد
4 **28.711 **7.893 **20.659 ns10.216 ns3.769 

Growth stimuli(B) 

  آبیاری* محرک های رشد 
8 **30.541 **0.8 **8.989 ns7.140 ns3.541 

A*B 

  اشتباه 
24 0.003 0.003 0.199 3.369 1.543 

Error 

 تغییرات ضریب 

%cv 
   

10 4 6.2 13.3 3.79 
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 2ادامه جدول 

Table 2- continued 

  درجه آزادی   منابع تغییرات 

 میانگین مربعات 

MS 

 عملکرد دانه  درصد پروتئین  پراکسیداز bکلرفیل 

S.O.V df Chlorophyll b Peroxidase Percentage of protein Grain yield 

  تکرار
2 

 

0.165 0.217 1.874 49.96 
Replication 

  سطوح آبیاری 
2 **1.679 ns1.099 **117.548 **877432.09 

Irrigation(A) 

  اشتباه 
4 0.227 0.275 1.245 53.521 

Error 

  محرک های رشد
4 ns0.562 ns0.517 **0.503 **286816.79 

Growth stimuli(B) 

  آبیاری* محرک های رشد 
8 ns1.059 ns1.006 *1.736 **14505.42 

A*B 

  اشتباه 
24 0.487 0.481 0.683 49.541 

Error 

 ضریب تغییرات 

%cv 
   

3.06 1.7 3.4 3.2 

 درصد وغیر معنی دار بودن اختلاف 1درصد و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ns*و ** و 

ns,* and ** indicate non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 

 قرمز تحت سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک های رشد مقایسه میانگین صفات آزمایشی لوبیا  -3جدول 

Table 3- Comparison of mean experimental traits of red beans under different levels of irrigation and application of growth 

stimulants 

                      

   تیمارهای آزمایشی 

 سطوح آبیاری 

 of Irrigation  levels   

 محرک های رشد 

 of growth Stimuli 

Treatment   8شاهد %30پتاسیم  محرک ریشه زایی آمینو اسید هیومیک اسید    روز14 روز11 روز 

    8 days 11 days 14 days   Humic acid Amino acid 

Rooting 

stimulant 

Potassium 

30% Control 

   کارتنوئید 

c12.2  b14.50  a14.85  

  

14.91 15.09 13.31 12.81 13.14 Carotenoid (mg/g)     

   aکلروفیل 

a33.74  b33.41  c31.07  

  

33.72 33.03 32.28 32.09 32.63 

Chlorophyll 

a(mg/g)     

   bکلروفیل 

a23.11  b22.83  c22.44  

  

22.91 23.13 22.65 22.47 22.81 

Chlorophyll 

b(mg/g)     

                       
            

 درصد با آزمون دانکن هستند. 5دار در سطح احتمال ها دارای حروف مشابه در هر ردیف فاقد تفاوت معنیمیانگین

The means with similar letters in each Row have no significant difference in the 5% probability level with Duncan test.  

 

 گیری کلینتیجه

نتذایج تحقیق حذاضذذذر نشذذذان داد کذه لوبیذا قرمز مذاننذد اکثر  

و بیوشذذذیمیذایی متعذددی بذه     هذای فیزیولوویذکگیذاهذان واکنش

دهد. تنش خشذکی باعا کاهش کلروفیل  تنش خشذکی نشذان می

a    وb    و محتوای نسذبی آب برگ شد ولی در مقابل باعا افزایش

کارتنوئیذدها، پرولین، قنذدهای محلول و پروتئین گردید. فاصذذذله  
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بذالای آبیذاری، درصذذذد پروتئین دانذه را افزایش داد. بذا وجود بذالا  

بودن پروتئین دانذه در تیمذار دور بذالای آبیذاری، عملکرد پروتئین  

در این تیمذار بذه دلیذل پذایین بودن عملکرد دانذه کمتر از دو تیمذار  

دیگر بود. کاربرد هیومیک اسذذید در شذذرایا تنش خشذذکی به  

غلظذت هیذدرات کربن محلول در    کذاهش غلظذت پرولین و افزایش

تواند  دهد که هیومیک اسید میبرگ منجر شد. این امر نشان می

به عنوان کود آلی در تنظیم اسذمزی تحت شذرایا تنش خشذکی  

توانند با عناصذذر  های هیومیک و فولیک میمؤثر باشذذذد. اسذذذید

های فیزیولوویکی  غیایی خاک تعامل نمایند و باعا ایجاد واکنش

یایی در گیاهان گردند که منجر به افزایش رشذذذد و  و بیو شذذذیم

. رویکرد اسذذذتفاده  باعا کاهش اثرات منفی تنش کم آبی گردند

علاوه بر    اسذذذیذد  از کودهذایی بذا منشذذذا طبیعی همذاننذد هیومیذک

توانذد در جهذت کذاهش مصذذذرف کودهذای  افزایش عملکرد می

 شیمیایی همننین آلودگی محیا زیست نقش مثبتی ایفا کند.

 

 تعارض منافع  

هیچ گونذه تعذار  منذاف  توسذذذا نویسذذذنذدگذان مقذالذه وجود  

 ندارد.
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Abstract 

Introduction: In recent years, dehydration has led to different reactions in drought-sensitive plants, 

including red beans. The decreased level of available water resulted in adverse effects on the yield 

and biochemical characteristics of red beans. The results of variance analysis indicated that irrigation 

levels and growth stimulants had significant effects on soluble sugar, leaf relative water content, 

protein percentage, and seed yield. Increased time intervals between irrigations increased the proline 

content, while decreasing carotenoids and chlorophyll in the whole leaves. Application of humic acid 

significantly affected the yield and protein percentage in the seeds. As the time interval between 

irrigations increased, the biochemical and agronomic traits affecting the growth and development of 

red beans were disturbed, leading to a decrease in the seed yield. 

Materials and Methods: An experiment was conducted in a farm in Pir Musa, Khoy (38°34′26″N 

44°53′24″E) at 1157 m above sea level in 2021 to evaluate the effect of growth promoters on 

biochemical traits and proteins of kidney beams under different irrigation levels. Chemical and 

physical properties of the farm soil and the climate information of the area during the experiment are 

listed in Tables 1 and 2, respectively. The experiment was conducted using a SPLAT plot plan in the 

form of purely random blocks with 3 iteration in 45 terraces. The primary agent was irrigation at three 

levels of each 8, 14, and 14 days and the secondary agent was five different cases of humic acid 95% 

(15% fulvic acid, 35% humic acid, 30% seaweed, and 15% potassium), amino acid 25% (25% amino 

acid, 1% ascorbic acid, 100 ppm vitamin B1, and 25% fulvicol acid), rooting stimulator (18% 

phosphor, 5% nitrogen, 25% fulvicol acid and 25% organic matter), potassium 30% (30% potassium 

and 25% amino acid), and no additional material (control). Genetically-modified commercial sun ray 

cultivar inoculated with Phaseoli strain R117 rhizobium leguminosarum bacteria was used provided 

by the Soil and Water department of Agricultural Research Center of West Azerbaijan Province. Each 

experimental terrace was composed of five 4 m-long rows with 60 cm spacing. The space between 

adjacent plants on each row was 8 cm. There was two unplanted rows between adjacent terraces, and 

a 1.5 m space was considered between blocks to prevent water penetration during irritations. The 

seeds were planted by hand on May 15, 2021 at the depth of 4-5 cm. The first irritation was after 

planting the seeds using a leak pipe and then, all terraces were irrigated each 8, 11, and 14 days. The 

foliar spraying treatment included amino acid 25%, rooting stimulator, and potassium 30%, but the 

humic acid 95% treatment was carried out twice with irritation (2 kg per hectare) before flowering 

and capsule initiation. 

Results and Discussion: The water shortage decreased the carotenoid content of leaves in the red 

bean plant. The maximum carotenoid content is observed once in 8 days with irrigation levels of 

18.41, with the minimum carotenoid content observed for severe stress (irrigation once in 14 days) 

by 11.06 mg/g. Increasing the irrigation interval significantly reduced the amount of chlorophyll b 

and an in the leaves so that in the severe stress treatment (irrigation once in 14 days), this reduction 

was more evident compared to the normal irrigation treatment (irrigation once in 8 days). Moreover, 

the interaction effect of the two investigated factors was significant on proline, relative leaf water 

content, soluble sugars, protein percentage, and grain yield. Drought stress increases the number of 
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soluble sugars in red bean plants compared to normal irrigation conditions. The maximum soluble 

sugar in severe stress (irrigation once every 14 days) is 80.35 mg/g and the control treatment and the 

minimum soluble sugar in normal irrigation (irrigation once every 8 days) is 36.33 mg/g and control 

treatment. According to the results of comparing the means, the maximum proline content was 

observed in the levels of irrigation once every 14 days, and the control treatment (no use) was equal 

to 18.59 mg/g of fresh weight and the minimum content of proline was observed in the levels of 

irrigation once every 8 days and Humic acid treatment at the rate of 8.31 mg per fresh weight. In 

addition, the maximum relative water content of leaves observed in irrigation levels once every 8 days 

and humic acid treatment and the minimum relative water content of leaves observed in irrigation 

levels once every 14 days and control treatment (no use), as 86.32 and 51.82, respectively. The grain 

protein percentage increased following applying drought stress and increasing the irrigation interval, 

so that the maximum percentage of grain protein was obtained in the treatment of irrigation every 14 

days and no stimulants, with the minimum observed in the treatment of irrigation once every 8 days 

and the use of potassium. So that the maximum grain yield was obtained in the treatment of irrigation 

once every 8 days and humic acid at the rate of 3076 kg/ha and the minimum in the treatment of 

irrigation once 14 days and the absence of growth stimulants at the rate of 1221 kg/ha 

Conclusion: The results of a one-year experiment show that the biochemical compounds such as 

proline and soluble sugars increase and the chlorophyll content of the leaves decreases drastically 

with the application of drought stress in red beans, which leads to a severe drop in grain yield in the 

treatments under stress. 

Keywords: Amino acid ,Leaf chlorophyll, Proline, Protein percentage, Relative water content 

  

 


