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Extended abstract 

Introduction 
Cowpea (Vigna unguiculata L.) is an important legume crop in tropical and subtropical regions because 
of its high nutritional value and good adaptability to environmental conditions. It also plays an 
important role in sustainable crop production. However, water scarcity is a major limiting factor 
affecting cowpea growth and yield, as it can reduce production by decreasing photosynthesis and 
altering physiological and biochemical processes. Appropriate irrigation management and the use of 
efficient nutrient sources, particularly biofertilizers, can improve plant growth and enhance drought 
tolerance. Therefore, this study investigated the effects of different irrigation intervals and fertilizer 
treatments, including biofertilizers and chemical fertilizers, on the physiological and biochemical traits, 
grain yield, and yield-related traits of cowpea. 
 

Materials and methods 

A field experiment was conducted to investigate the effects of different irrigation intervals and fertilizer 
treatments, including organic and chemical fertilizers, on the physiological, biochemical, and yield-
related traits of cowpea (Vigna unguiculata L.). The experiment was arranged in a split-plot design 
within a randomized complete block design, with three replications. The experiment comprised three 

irrigation intervals as the main-plot factor (7, 9, and 12 days) and five fertilizer treatments as the subplot 

factor (control, Barvar-2 phosphate biofertilizer, Peta Barvar biofertilizer, phosphorus fertilizer, and 
potassium fertilizer). Seeds of a local cowpea cultivar were sown on May 12 at a row spacing of 30 cm 

and a planting density of 20 plants m⁻². Irrigation was initiated at sowing, and the assigned irrigation 
intervals were applied from the five-leaf stage onward. After surface sterilization with sodium 

hypochlorite, the seeds were pretreated with the respective phosphorus- and potassium-solubilizing 
biofertilizers for 4 h, using gum arabic as an adhesive agent, and subsequently air-dried under laboratory 

conditions. At the flowering stage, young, fully expanded leaves were sampled from each treatment to 
evaluate physiological traits. Physiological and biochemical traits, including chlorophyll a and b 
contents, carotenoid content, leaf area, total leaf protein, proline, anthocyanin, and antioxidant enzyme 
activity, were measured, along with grain yield. Analysis of variance and statistical calculations were 
performed using SAS software, version 9.1, and treatment means were compared using the least 
significant difference (LSD) test at the 5% significance level.  
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Results and discussion 

The results showed that increasing irrigation intervals significantly reduced chlorophyll a and b 

contents, leaf area, and total leaf protein content, whereas carotenoid content and antioxidant enzyme 
activity exhibited an increasing trend.  Among the fertilizer treatments, Barvar-2 phosphate biofertilizer 

was associated with higher chlorophyll content and leaf area, whereas Peta Barvar biofertilizer showed 
a positive association with total leaf protein content. However, the differences between these treatments 
and the other fertilizer treatments were not statistically significant. The interaction between irrigation 
interval and fertilizer source significantly affected biochemical stress indicators, including proline and 
anthocyanin. The highest proline and anthocyanin contents were observed under the 12-day irrigation 
interval combined with potassium fertilizer application, suggesting that these compounds may 
contribute to osmotic regulation and enhance plant resistance under water-deficit conditions, whereas 

the lowest values were recorded in the unfertilized control treatment. Furthermore, grain yield 

decreased as the irrigation interval increased. The highest grain yield (1,434.95 kg ha⁻¹) was obtained 
with the 7-day irrigation interval combined with Barvar-2 phosphate biofertilizer, whereas the lowest 

yield (320 kg ha⁻¹) was recorded with the 12-day irrigation interval and no fertilizer application. Overall, 
the application of Barvar-2 phosphate biofertilizer improved some physiological indicators and 
alleviated the adverse effects of water deficit, thereby contributing to the maintenance of grain yield 
under water-limited conditions.  
 

Conclusion 

These findings indicate that integrated water and nutrient management strategies can play an important 

role in promoting sustainable agriculture in water-limited regions by improving plant resistance to 

drought stress and enhancing crop production efficiency.  Therefore, combining appropriate irrigation 

management with suitable plant nutrition practices can be an effective approach to mitigating water 

resource limitations and improving the sustainability of crop production while enhancing plant growth 

and yield.  
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2026.9873.2385 

  ی فیزیولوژیك  هاییژگ یبر و   یی ایمیو ش  ی ستیز  یو استفاده از کودها   یاریفواصل آب  ریتأث   ی بررس

 ( .Vigna unguiculata L) ی چشم بلبل  ایلوب ییایمیوشیو ب

 3فرشته دارابی، 2یناصر می ، رح*2یاسر علیزاده،  1یمیبتول محمدکر

    رانیا لام،یا لام،یدانشگاه ا ،یارشد زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات ، دانشکده  کشاورز یکارشناس  یدانشجو. 1

   رانیا لام،ی، ا لامیدانشگاه ا  ،ی ، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز اریاستاد .2

 ران یا لام،ی، الام یدانشگاه ا  ،یزراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده  کشاورز یدکتر. 3

 مشخصات مقاله   چکیده

  یعوامل مختلف زراع   ریاست که تحت تأث  یریگرمسمه یو ن  ی ریگرمس  ی از حبوبات مهم در نواح  یک ی  یچشم بلبل  ایلوب

  یست ی)ز  یو منابع کود   یاریفواصل مختلف آب  ریثتأ  یبا هدف بررس   قیتحق  نیاقرار دارد.    هیو تغذ   یار یآب  تیریمانند مد

 ت یلصورت اسپبه   شیآزما و اجرا شد.    یطراح   ی چشم بلبل  ایلوب  ییایمیوشیو ب  یک یولوژیزیف  یهای ژگ یو( بر  ییایمی و ش

  یاری شامل سه سطح دور آب  ی شیآزما   یمارها ی با سه تکرار اجرا شد. ت  ی کامل تصادف  یهاپلات در قالب طرح بلوک 

( بودند.  می، پتا بارور، کود فسفر و کود پتاس2)عدم مصرف کود، فسفات بارور    یروز( و پنج سطح منابع کود   12و    9،  7)

  ی داری کل برگ کاهش معن  نی، سطح برگ و پروتئbو    a  لیکلروف  زانیم  ،یار یفاصله آب  شینشان داد با افزا  ج ینتا

فعال  دیکارتنوئ  زانیم  کهی داشت، در حال بارور  .  افتی  ش یافزا  ی داناکسییآنت   هایم یآنز  تیو  فسفات  از    2استفاده 

  نی ا  هکل برگ داشت، اگرچ  نیپروتئ  شیبر افزا  یمثبت   ریو سطح برگ شد و پتابارور تأث  هال یکلروف  شیموجب افزا

  ریمقاد  نی شتریو کود نشان داد که ب  یارینبودند. اثر متقابل آب  داری معن   یکود   یمارها یت  ریبا سا   یها از نظر آمار تفاوت 

  میروز همراه با مصرف کود پتاس  12  یار یمقاومت، در دور آب  ییا یمیوشیب  یها عنوان شاخص به  ن،ی انیو آنتوس نی پرول

 لوگرمیک  95/1434عملکرد دانه ) نیشتری شاهد بود. ب ماری ها مربوط به تمقدار آن   نیکمتر  کهی مشاهده شد، در حال 

  یاری در هکتار( در دور آب  لوگرمیک   320عملکرد )  نی کمترو   2روز همراه با فسفات بارور    7 یاری در هکتار( در دور آب

آمد.    12 دست  به  کود  مصرف  بدون  از  روز  استفاده  بلبلی  لوبیاچشم  آبیاری  جهت  خشکی  تنش  بروز  شرایط  در 

بلبلی به تنش خشکی قابل  به منظور افزایش تحمل گیاه لوبیاچشم  2فسفات بارور  روزه همراه با کود    12دورآبیاری  

 توصیه است. 

 های کلیدی: واژه 

 ن ی آنتوسان

 ی داناکسییآنت  هایمیآنز

 ی ار یفواصل آب

 کود   تیریمد

 

 12/05/1404: افت ی در خ یتار

 06/1404/ 11تاریخ بازنگری:

 06/1404/ 16تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار: 

 1404 تابستان 

191-173 :(2)18 

 مقدمه

 سالهیک  گیاهی  ،(.Vigna unguiculata L)بلبلی  لوبیا چشم

  خشک   و  خشک نیمه  مناطق  در  که  است  لگومینوز  خانواده  از

  ویژه به  ای، تغذیه   غنای   دلیلبه  گیاه  این  شود،می  کشت

  توسعه   حال  در  کشورهای  در  ها،کربوهیدرات  و  پروتئین

دارد  اهمیت   منابع   آن  هایدانه    (Ji et al., 2019).زیادی 

  برای   و   هستند  معدنی  مواد   و   هاویتامین  پروتئین،  از  مهمی 

 کاربرد  دارند،  نیاز  ارزان  پروتئینی  منابع  به  که  فقیر  جوامع

  آن   هایبرگ  (. همچنین،Belay et al., .2017دارند )  زیادی

  لوبیا  با مشابه نارس سبز هایغلاف و خوراکی سبزی عنوانبه

و (Gupta et al., 2016)شوندمی  مصرف  سبز   عنوان به  ، 

 Sayeed etدارد )  بالایی   غذایی  ارزش  نیز  هادام  برای  علوفه

al., 2017 .) 

  از   بسیاری  بر  که  محیطی  هایمحدودیت  ترینمهم  از  یکی

  تأثیر   گیاه  سلولی  و   مولکولی  فیزیولوژیکی،  هایپاسخ

  معرض   در  گیاهان  گرفتن  قرار  است،  خشکی  تنش  گذارد،می

  و   فیزیولوژیکی  اختلالات  انواع   ایجاد   باعث   تنش  این

)می  بیوشیمیایی میزان Parmoon et al., 2019شود   .)  

 فیزیولوژیکی هایویژگی تعیین در حیاتی نقش خاک رطوبت
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)  بلبلیچشم  لوبیا  جمله  از  گیاهان،  ,.Mageed et alدارد 

  اصلی   هایمؤلفه  کاهش  به   منجر  تواندمی  آبی  تنش.  (2023

  تجمع   افزایش  و  هابرگ  کلروفیل  میزان  کاهش  فتوسنتز،

  بیوشیمیایی   تغییرات  این  و شود  گیاهی  هایبافت   در  پرولین

  و   رشدی  فرآیندهای  بر  غیرمستقیم  طوربه  فیزیولوژیکی  و

)می  منفی   تأثیر  گیاه  تولیدمثل  ,.Chaves et alگذارند 

2009; Mageed et al., 2023) نشان   اخیر   مطالعات  . نتایج  

  فتوسنتزی   فعالیت  کاهش  به  منجر  خشکی  تنش  که  دهدمی

 حساس  هایگونه   در  ویژهبه  شود،می   گیاه  عملکرد  کاهش  و

  راستا،   این  در    (Wu et al., 2022) .بلبلیچشم  لوبیا  مانند

  آبیاری   فواصل  از  بهینه  استفاده  جمله  از  آب  منابع  مدیریت

  عوامل   از  یکی  خشک،نیمه  و  خشک  مناطق  در  ویژه  طوربه

   .است گیاهان عملکرد و رشد بهبود در مؤثر

  یکی   عنوانبه  نیز  زیستی  و  شیمیایی  کودهای  از  استفاده

  فیزیولوژیکی   هایویژگی  بهبود   در  مؤثر  هایاستراتژی  از

  زیستی   کودهای  است،  شده  شناخته  آبی  تنش  تحت  گیاهان

  فسفاته   کودهای  و  نیتروژن  کنندهتثبیت  هایباکتری   ویژهبه

  ضروری،   مغذی  مواد  تأمین  بر   علاوه  تریپل،  فسفات  سوپر  مانند

  تنش   و  آبیکم  شرایط  در  گیاهان  عملکرد  بهبود  به  توانندمی

)  کمک  خشکی  ,.Tariq et al., 2017; Wu et alکنند 

  کودهای   از  استفاده  که  شد  داده  نشان  ایمطالعه  (. در2005

  شرایط   تحت  گیاهان  عملکرد  بهبود  باعث  2بارور  زیستی

  است   شده  هاآن  فتوسنتزی  کارایی  افزایش  و  آبیکم

(Hassanpour et al., 2020  .)از   استفاده  دیگر،  سوی  از  

 تواندمی (INM) مغذی  مواد یکپارچه مدیریت هایاستراتژی

  طبیعی  منابع کمبود با مناطق در کشاورزی پایداری بهبود به

 (Kiran et al., 2020). کند  کمک

  خشک نیمه  و  خشک  اقلیمی  با  ایران  که  این  به   توجه  با

  شدید  تأثیر تحت مناطق این در ویژهبه گیاهان و است مواجه

بنابراین می  قرار   خشکی  تنش   که   موادی   از   استفاده  گیرند، 

 چنین هم و دهد کاهش گیاهان در را تنش مضر اثرات بتواند

.  باشدمی   ضروری  بسیار  باشد،  محیط زیست  با  سازگاری  دارای

  اثرات   بررسی  بررسی  منظور  به  حاضر  پژوهش اساس  همین  بر

  شیمیایی   و  زیستی  کودهای  کاربرد  و  آبیاری   فواصل  ترکیبی

گیاه و   پاسخ  جنبه  از  بلبلی،چشم   لوبیا  در    فیزیولوژیک 

 .گرفت بیوشیمیایی انجام

 

 

 

 هاروشمواد و 

به پژوهش  آزمایشاین    قالب   در  پلات  اسپلیت  صورت 

  شهر   واقع در  ایمزرعه   تکرار در  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک 

  و  درجه  33  ایلام در  شهر  غربی  شمال کیلومتری  3۵  در   ایوان

  طول   دقیقه  20  و   درجه  4۶  و  شمالی  عرض  دقیقه  ۵0

  زراعی   سال  متر در   1200جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا  

جهت  1402-1403 شد.    و   خاک  بافت  بررسی  اجرا 

  30تا    0ای مرکب از عمق  آن، نمونه  در  موجود  عناصرغذایی

تهیه وسانتی مزرعه    شناسی خاک  آزمایشگاه  به   متری خاک 

-کشاورزی دانشگاه ایلام فرستاده شد. نتایج ویژگی  دانشکده

نشان داده شده    1جدول  خاک در    شیمیایی  و  های فیزیکی 

 .  است

  و   9  ، 7)  آبیاری   دور  سطح  سه  شامل  آزمایشی  تیمارهای

به عنوان عامل اصلی و عامل فرعی شامل پنج منبع  ( روز 12

  کود   و   فسفر  کود  بارور،  پتا  ، 2  بارور  فسفات  شاهد،)کودی  

 .  بود ( پتاسیم

بعد    و  اردیبهشت  1۵  تاریخ  دیسک در  دو  با  خاکورزی  عملیات

 رقم  متر انجام شد. بذور  ۵/1×    ۵/4بندی در ابعاد  از آن کرت

لوبیاچشم درمحلی  دستی  صورت  به    22  تاریخ  بلبلی 

  تراکم   و  ردیف   هر  در  مترسانتی 30  کشت  فاصله  با  اردیبهشت

آبیاری  هر  در  بوته  20  بوته کاشته شدند.    زمان   از  مترمربع 

ت اعمال  بلبلی به صوربرگی لوبیاچشم  ۵  از  پس   و   شروع   کاشت

  شده  تولید ،2-بارور فسفاته زیستی  کود شد. از   انجام تیمارها

  سویه   دو  شامل  که  سبز،  فناور  زیست  شرکت  توسط

  سویه   پنتاآگلومرانس  جنس  از  فسفات  کنندهحل  هایباکتری

P5  سویه  پوتیدا  سودوموناس  و  P13  و   زنده  باکتری810  با  

  پتا   زیستی  کود  همچنین،.  شد  استفاده  است،  گرم  هر  در  فعال

  سودوموناس   پتاسیم،  کنندهحل  باکتری   نوع   دو   دارای  که  بارور

  هر   در  گرم  70  میزان   به است، ونکووِری  سودوموناس و  ایکُره 

ابتدا   کار  به   بذور  کردن  بذرمال  برای  کرت  بذرها  رفت. 

  سپس   شدند  سطحی  ضدعفونی  0۵/0  سدیم  درهیپوکلریت

  صافی   کاغذ  از  استفاده  با  و   شده  شسته   مقطر   آب  با  بذرها

  شود   خارج  هاآن  سطحی  آب  تا  شدند  آبکشی  استریل

(Ceritoglu et al., 2023).  چشم  لوبیا  بذرهای  ادامه  در 

 تیمارهای  در(  Saber et al., 2021)  ساعت   4 مدت  به  بلبلی

 جهت  به.  گرفتند  قرار  شیکر  در  و  شدند  ورغوطه  کودی  مختلف

 این  در  عربی  صمغ  از  گیرد،  انجام  بهتر  تیماربذر  پیش  اینکه

 Seyed Sharif, and Seyed)  شد  استفاده  آزمایش

Sharifi, 2020  .)به   رسیدن   تا  شده  تیمار   پیش  بذرهای  



 

 

  خشک   ساعت  1  مدت  به  آزمایشگاه  محیط   در  اولیه   رطوبت

های  گیری ویژگیاندازه  برای (.Saber et al., 2021)  شدند

تیمارهای  از  کدام  هر  از  گلدهی،  مرحله  در  فیزیولوژیکی 

برگ از  نمونهآزمایش  یافته  توسعه  کاملاً  جوان  برداری های 

 . انجام شد

 
 متری  سانتی 30در عمق صفر تا   خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی . 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 اسیدیته 
pH 

 شوری 
E.C 

 آلی کربن
Organic 
Carbon 

 نیتروژن 
Available N 

 پتاسیم 

Available K 
 فسفر 

Available P 
 بافت خاک 

Soil texture 
 dS m-1 % ----------------------------- ppm -----------------------------  

7.06 0.15 1.2 0.125 370.3 8.30 Clay loam 
 

 

 فتوسنتزیرنگیزه های 
آرنون    از  کاروتنوئید،  و  کلروفیل  گیریاندازه  برای روش 

(Arnon, 1967)  ابتدا   حدود   استفاده شد بدین صورت که 

  له   خوبیبه  چینی  هاون  در  و  شد  وزن  تازه  برگ  گرم  ۵/0

 افزوده درصد 80 استون لیترمیلی 20 نمونه به سپس. گردید

  ۶000  سرعت  با  سانتریفیوژ  دستگاه  در  حاصل  محلول.  شد

 از  پس.  گردید  سانتریفوژ  دقیقه  10  مدت  به  دقیقه  در  دور

  های موج  طول  در  آمدهدستبه  شفاف  محلول  جذب  جداسازی،

توسط دستگاه اسپکتوفتومتر )مدل    نانومتر  470 و  ۶4۵  ،۶۶3

SPECORD  ساخت کشور ،Analytik jena،)کشور آلمان ، 

  استاندارد   هایفرمول  از   استفاده  با   نهایت  در.  شد  گیریاندازه

  و   کل  کلروفیل  ،b  کلروفیل  ، a  کلروفیل  مقادیر   آرنون،

 محاسبه  نمونه  تر  وزن  گرم  در  گرممیلی  حسب  بر  کاروتنوئید

  .گردید

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) 

V/100W                                                             [1] 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) 

V/100W                                                             [2] 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl.a) -104 (mg 

chl.b)/227                                                            [3] 

 روییمحلول)  شده  صاف  محلول  : حجمVدر معادلات فوق،   

،  ۶4۵های  موج  طول   در   نور  : جذبA،  (سانتریفیوژ  از  حاصل

 گرم هستند.  حسب بر نمونه تر : وزنWنانومتر،  470و  ۶۶3

 

 پرولین

                                      
1 Coomassie Brilliant Blue 

 Batesهمکاران )پرولین به روش بیتس و  گیریاندازه برای 

et al., 1973،در  برگ تازه بافت گرم نیم ابتدا (، استفاده شد  

  سپس .  شد  منتقل  آزمایش  لوله  داخل  به  و  کوبیده  چینی  هاون

  افزوده   درصد  3  سولفوسالیسیلیک   اسید  لیتر میلی  10  آن   به

  درجه   4  دمای   در   دقیقه  10  مدت  به   حاصل  مخلوط .  شد

 .گردید  سانتریفیوژ  دقیقه  در  دور  ۶000  سرعت   با  و   گرادسانتی

  شد   ریخته  جدید  آزمایش   لوله  در  لیتر میلی  2  رویی،   محلول  از

  اسید   لیترمیلی  2  و  هیدریننین  اسیدلیتر میلی  2  آن  به  و

  شده  مخلوط  خوبی  به محلول. گردید اضافه گلاسیال استیک 

  آن   از  پس.  گرفت  قرار  گرم  آب   حمام  در  ساعت   1  مدت  به  و

  لیتر میلی 4 نمونه  هر به  سپس . شدند سرد  یخ  روی بر هالوله

  زده  هم ورتکس دستگاه در ثانیه 20 مدت به و افزوده تولوئن

  ۵20  موج   طول  در  آن  جذب  و   شده  جدا  تولوئن  فاز   .شد

  منحنی   رسم  برای.  شد  قرائت   اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  نانومتر

  ، 4  صفر،  هایغلظت  با  پرولین  استاندارد  هایمحلول  استاندارد،

 با  هانمونه   مشابه  و  تهیه  لیتر  در  گرممیلی  20  و  1۶  ،12  ،8

  استاندارد   منحنی  از  استفاده  با  نهایت،  در.  شدند  تیمار  هامعرف 

(  4)  خطی  معادله  در  هانمونه   جذب  مقادیر  دادن  قرار  و

  در   میکرومول  حسب  بر  هانمونه  در  پرولین  مقدار  شده،رسم

  .گردید محاسبه تر وزن گرم

Y = 0.2125X - 0.1911; (R² = 0.9282)              [4] 

 

 برگ پروتئین
طبق  پروتئین  برادفورد    برگ   (Bradford, 1979)روش 

 برادفورد،  معرف  تهیه  اندازه گیری شد، بدین صورت که برای

 ۵0  در G)- (1250بلو  برلیانت  کوماسی  گرممیلی  100  مقدار

  لیتر میلی  100  سپس.  شد  حل  درصد  9۵  اتانول  لیترمیلی
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 محلول  نهایی  حجم  و  افزوده  آن  به  درصد  8۵  فسفریک  اسید

  از   پس  شدهتهیه  محلول.  شد  رسانده  لیتر  یک  به  مقطر  آب  با

 برادفورد  معرف  عنوانبه   1  شماره  واتمن  کاغذ  با  کردنصاف 

  100  مقدار  پروتئین،  سنجش  برای  .گرفت  قرار  استفاده  مورد

  برادفورد   محلول  لیترمیلی  ۵  با  گیاهی  عصاره  میکرولیتر

.  گردید نگهداری یخچال  در  دقیقه 30 مدت  به و  شد مخلوط

  در   (BSA)1گاوی  سرم  آلبومین  از  استانداردهایی  همزمان،

  و   هانمونه  نوری  جذب  سپس.  شد  تهیه  مختلف   هایغلظت

  دستگاه   توسط  نانومتر  ۵9۵  موج  طول  در  استانداردها

 شاهد  عنوانبه برادفورد محلول. گردید قرائت اسپکتروفتومتر

(Blank) در   هانمونه  جذب  مقادیر  نهایت،   در  .شد  استفاده  

 غلظت  و  شده  داده  قرار  استاندارد  منحنی  از  حاصل  خط  معادله

  لیتر میلی  بر  گرممیلی  حسب  بر  برگ  کل  محلول  پروتئین

 .گردید محاسبه

 

 آنتوسیانین
  های pH  در   جذب  اختلاف  روش   از   آنتوسیانین   تعیین   برای

 Giusti andورولستاد )  و  روش جیوستی  اساس  بر  مختلف

Wrolstad, 2001اسیدی   متانول  با  استخراج.  شد  ( استفاده  

.  گرفت  انجام  منجمد  بافت  گرم  2  از(  HCl  % 1+    متانول  99%)

سانتریفیوژ    و  گرادسانتی  درجه  4  دمای  در  ساعت  24  از  پس

  در  دور 10000)  ، آلمان( HERMLE، شرکت Z 300)مدل

  با   نانومتر   700  و  ۵30  در  هانمونه  جذب  ، (دقیقه  1۵  دقیقه،

( (   Instrument Ltd T80+UV/VIS PGاسپکتروفتومتر 

و    ۵های  معادله  با  آنتوسیانین  نهایی  غلظت  و  شد  گیریاندازه

 .گردید محاسبه ۶

A= (A530-A700)PH1-(A530-A700)PH4         [۵] 

 گرم در لیتر()میلی آنتوسیانین کل= 

]۶[                      A×34300×6.6×1000)/449.2×1 ) 

گلوکوزاید،   -3سیانیدین    خاموشی  ضریب  دهنده  نشان  3400

  مولکولی   وزن  2/449ضریب تبدیل و    1000رفت،    فاکتور  ۶/۶

 .باشدمی گلوکوزاید -3سیانیدین 

 

 فعالیت آنزیمی 

  گراد سانتی  درجه  2۵  دمای  در(  CAT)  کاتالاز  آنزیم  فعالیت

  اسپکتروفتومتر   از  استفاده  با   و(  Aebi,1984)  آبی  روش  به

شرکت    SPECORD50-UV-Visibleمدل  ) ساخت 

                                      
1 - Bovine Serum Albumin 

Analytik Jena  آلمان   نانومتر   24۶  موج   طول  در(  کشور 

  پتاسیم   فسفات  شامل شامل  واکنش   مخلوط.  شد  گیریاندازه

  مولار میلی  1۵  هیدروژن  پراکسید  و(  pH=7)  مولارمیلی  ۵0

  ۵  طی  جذب  تغییرات.  بود  آنزیمی  عصاره  میکرولیتر  100  و

  محاسبه   آنزیم  فعالیت  و  ثبت  ایثانیه   20  فواصل  با  دقیقه

 .گردید

 اساس  بر(  APX)  پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم  فعالیت

  گیری اندازه   (Ranieri et al., 2003)  رانیری و همکاران   روش

  H₂O₂  حضور  در  اسید   آسکوربیک  تجزیه  روش،   این   در .  شد

  در   جذب  کاهش  و   شده  دهیدروآسکوربات  تشکیل  به  منجر

 فسفات  بافر  واکنش  محیط.  گردید  ثبت   نانومتر  290  موج  طول

-میلی  0/ ۵  ، اسکوربات(pH=7)  مولار سردمیلی  ۵0پتاسیم 

  100  و  مولارمیلی  EDTA  1 /0  مولار،میلی2O2H  1۵ ولار،م

  با   دقیقه  2  طی  جذب  تغییرات.  بود  آنزیمی  عصاره  میکرولیتر

 . شد گیریاندازه  ایثانیه 20 فواصل

  سنج دیجیتال  مساحت دستگاه از  استفاده با  برگ  سطح

ساخت  CL-203 CA Conveyor Attachment )مدل

شد. آمریکا(   با   رشد  دوره  پایان  در  دانه  عملکرد استفاده 

  هر   از  تصادفی  طوربه   بوته  ده  از  حاصل  هایدانه  آوریجمع

   .گردید محاسبه ایحاشیه اثرات حذف از پس و کرت

 افزارافزاز آماری نرمنرم استفاده با هاتجزیه و تحلیل داده

SAS 9.1   افزارو رسم نمودارها با نرم Excel 2019   انجام

میانگین مقایسه  معنیشد.  اختلاف  حداقل  آزمون  دار  ها 

(LSD  .در سطح احتمال پنج درصد محاسبه شد ) 

 

 نتایج و بحث

   a کلروفیل
کلروفیل  نتایج واریانس صفت  تجزیه  از  داد  a حاصل  نشان 

احتمال آماری    سطح  در  کود  و منبع  آبیاری  دور  اصلی  اثرات

ولی   صفت  این  بر  داری معنی  اثر  درصد  یک   اثرات   داشت، 

بر    منبع×    آبیاری  دور  دوگانه  برهمکنش صفت  کود  این 

میانگین  (.2  جدول)  نبود  تأثیرگذار با  مقایسه  داد  نشان  ها 

داری داشت  کاهش معنی  aافزایش دور آبیاری میزان کلروفیل  

  آبیاری   دور  .آبی است  تنش  بدون   مطلوب  وضعیت  بیانگر  که

کاهش    12 سبب  میزان  ۶0/۵8روز،    a کلروفیل  درصدی 

به دور آبیاری   بود  7نسبت  کاهش (.  3  جدول)   روز    احتمالاً 

  اثر  از حاکی روزه12 فاصله با آبیاری تیمار در کلروفیل میزان



 

 

  اساس   بر.  است  فتوسنتزی   فرآیندهای  بر  آبی  تنش  منفی

تولید   کاهش  طریق  از  تواندمی  آب  کمبود  پیشین،  مطالعات
1ATP  2وNADPH   در  و کرده مختل را فتوسنتزی فعالیت 

 ,.Chaves et alشود )  کلروفیل  سنتز  کاهش  به  منجر  نهایت

همچنین،2009   و   فتوسنتزی  هایآنزیم  عملکرد  کاهش  (. 

  از   آزاد  هایرادیکال  تولید  اثر  در  سلولی  غشای  ساختار  تخریب

 ,.Shao et alشود )می   محسوب  کلروفیل  کاهش  عوامل  دیگر

کلروفیل   (2008 نیز   aکاهش  لوبیا  در  خشکی  تنش  طی 

( است  شده   (.Sadat Rasti Sani et al., 2014گزارش 

همکاران  نتایج  با  ما  هاییافته و   ,.Mageed et al) مجید 

 کاهش  در  مؤثر  عاملی  را  آبی  تنش  که  است  راستاهم  (2023

 با  آبیاری  تیمار  مقابل،  در  .اندکرده   گزارش  کلروفیل  شاخص

  به   منجر  کند،می  فراهم  را  مطلوبی  شرایط  که  روزه  7  فاصله

  ظرفیت   افزایش  دهندهنشان  که  شد a کلروفیل  مقدار  بیشترین

 مونس و تستر    که  طورهمان.  است  شرایط  این در  فتوسنتزی 

(Munns and Tester,  2008)   دسترسی   اند،کرده   اشاره  نیز  

  فتوسنتزی   کارایی  و  کلروفیل  سطح  حفظ  باعث  آب  به  مناسب

 .شودمی
 کود  تیمار  در a کلروفیل  مقدار  بیشترین  ،4جدول  بر اساس  

  سایر   با  داریمعنی  اختلاف  که  آمد،  دستبه   2بارورفسفات  

 کلروفیل  میزان  کمترین  کهحالی   در.  نداشت  کودی  تیمارهای

aجدول  ) شد مشاهده( شاهد)  کود از  استفاده عدم شرایط  در

  مثبتی   اثرات  2  بارور  فسفات  از   استفاده  کوددهی،  زمینه   در (.  4

  کلیدی   نقش  مؤید  یافته  این.  داشت  a  کلروفیل  افزایش  در

  زیرا   است،   گیاه  فتوسنتزی   و  متابولیکی   فرآیندهای  در  فسفر

 ,Lambers) دارد نقش NADPH و  ATP ساختار  در فسفر

 Tariq et)  طارق و همکاران  هاییافته  با  ما  نتایج(.  2022

al., 2017 ) بهبود   در  مثبت کودهای فسفاته  تأثیر  درخصوص  

  همچنین،   دارد.  مطابقت  آبی  تنش   تحت  گیاهان  فتوسنتز

 کود  مصرف  آبی،کم  شرایط  در  که  داد  نشان  آزمایشی  نتایج

 موجب  2بارور  فسفاته  زیستی  کود  همراه  به  فسفر  شیمیایی

)  کل  کلروفیل  دارمعنی  افزایش  ,.Heshmati et alگردید 

اند های پیشین نیز تاکید کردهافزون بر این، پژوهش. (2016

کاربرد   با   تلقیح  و  شیمیایی  فسفره  کود  همزمان  که 

کارایی جذب   با افزایش 2بارور فسفات کنندهحل هایباکتری

های محرک رشد، توانایی گیاه  در  متابولیتفسفر و تحریک  

می بهبود  را  خشکی  تنش  با  )سازگاری   Hun andبخشد 

Lee, 2005 ; Heshmati et al., 2016  .) 

 
 
 بلبلی چشم لوبیا  کودی و منابع آبیاری فیزولوژیکی و بیوشیمیایی تحت دور. تجزیه واریانس )میانگین  مربعات( صفات  2جدول 

Table 2. Anallysise of variance (Ms) of physiological and biochemical traits under irrigation duration and fertilizer 

source of cowpea 

 پروتئین برگ 

Leaf Protein 

 پرولین

Proline 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

درجه 
آزادی 

(df) 

 منابع تغییرات 
S. O. V 

ns0.004  ns1.35  ns0.0008  ns0.03 ns0.03  2 
 تکرار

Replication 
*0.004 **1145.35 **0.38 **18.95 **18.95 2 

 دور آبیاری 
Irrigation duration 

0.00008 1.45 0.001 0.11 0.11 4 
 خطای اصلی 

Sub-plot Error 
**0.018 **105.18 ns0.0005 *0.28 **0.28 4 

 منبع کودی 
Fertilizer Source 

ns 0.001 **39.52 ns0.0006 ns0.09  ns0.09 8 ×منبع کودی  دور آبیاری 
Irrigation × Fertilizer 

0.001 1.89 0.001 0.10 0.10 24 
 فرعی خطای 

Main Error 

 ضریب تغییرات   11.17 14.97 3 9.76 5.17
C V (%) 

 

                                      
1 Adenosine Triphosphate 2 Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
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 Table 2. Continued                                  . ادامه                                                                                                                      2جدول 

 عملکرد دانه 

Grain Yield 
 آنتوسیانین 

Anthocyanin 
 سطح برگ 
Leaf Area 

 کاتالاز 
Catalase 

  آسکوربات
Ascorbate 

درجه 

آزادی 
(df) 

 منابع تغییرات 
S. O. V 

ns1521.87  ns0.0008  ns21.38  ns0.0008  ns0.0004  2 
 تکرار

Replication 
**1916157.41 **0.13 **96.70 **0.001 **0.03 2 

 دور آبیاری 
Irrigation duration 

3154.38 0.001 4.91 0.00004 0.001 4 
 خطای اصلی 

Sub-plot Error 
**539586.48 **0.03 **29.10 ns0.00001  ns0.001  4 

 منبع کودی 
Fertilizer Source 

**59207.45 **0.003 ns9.13  ns0.00002  ns0.0008  8 ×منبع کودی  دور آبیاری 
Irrigation × Fertilizer 

4451.20 0.0009 5.22 0.00002 0.0006 24 
 فرعی خطای 

Main Error 

 ضریب تغییرات   34.32 40.41 39.03 22.70 7.07
C V (%) 

ns  ، ** درصد  ۵و  1معنی دار در سطح احتمال  دار و به ترتیب غیر معنی*  و 
ns, *and ** non significant and significant at 1% and 5% levels of probability, respectively 
 

 

 b کلروفیل
کلروفیل   واریانس صفت  تجزیه  تنها     bنتایج  که  داد  نشان 

درصد و منبع    یک   سطح احتمال  در  آبیاری   اثرات اصلی دور

اثر   bدرصد بر محتوای کلروفیل    ۵کودی در سطح احتمال  

میزان    با فزایش دور آبیاری میزان  (.2جدول  )  دار داشتندمعنی

یافت    b  ۵9/۶8کلروفیل   کاهش  احتمالاً 3  جدول)درصد   .)  

  منجر   آزاد  هایرادیکالتولید    طریق  از  خشکی  تنش

  . گرددمی  کلروفیل  و تجزیه   کاهش  در نهایت  و  پراکسیداسیون 

سوپراکسید،    آزاد  هایرادیکال  افزایش  باعث  خشکی   تنش

که    گرددمی  هیدروکسیل  هایرادیکال  و  پراکسیدهیدروژون

غشاها،   تخریب  باعث  اکسیژن  آزاد  هایرادیکال  این

تولید    غشایی،  لیپیدی  پراکسیداسیون   و  هاکلروپلاست

مرگ    و   نوکلئیک  اسید  و   هایپروتئین تخریب  آلدئید،مالوندی

  کاهش،   (. همچنین اینHou et al., 2021شود )سلول می

  شده  منجر فتوسنتزی  بازده افت و  نور جذب شدن  محدود به

 گذاردمی  منفی  تأثیر  گیاه  تولیدمثل  و  رشد  بر  نهایت  در  که

(Chaves et al., 2009 .)   14به    7با افزایش فاصله آبیاری از  

کلروفیل محتوای  یافت سیبb روز  کاهش  زمینی 

(Ghazizadeh et al., 2023همچنین .) له یشکوه فر و ابوفت  

  و   ( (Shokouhfar and Abofatilehnezhad, 2013نژاد

گزارش کردند    (Heidari et al., 2019)  حیدری و همکاران

ارقام ماش و باقلا    bکه تنش رطوبتی باعث کاهش کلروفیل  

 روز  12  فاصله  با  آبیاری  تیمار  در b کلروفیل  شود. کاهشمی

 با  که  بود،  فتوسنتزی  هایفعالیت   کاهش  دهندهنشان  نیز

همکاران   ووُ  هاییافته و    و  (Wu et al., 2022)   و  مجید 

 .  دارد همخوانی (Mageed et al., 2023)  همکاران

در   که  می  4جدول  همانگونه  بیشترینمشاهده   مقدار  شود 

حاصل    2  بارور  از تیمار مصرفی کود زیستی فسفات  b  کلروفیل

تیمار شاهد )عدم مصرف کود(   به    18/18گردید که نسبت 

  کاربرد  با رسد می به نظر  (.4جدول ) درصد افزایش نشان داد 

  افزایش  هگیا توسط نیتروژن جذب ، میزان2فسفات بارور کود

-به. است یافته بهبود نیز مزبور صفت میزان نیتروژن، و یافته

مستقیم  علت   نیترژون   ازآنجاکه  غلظت  با  کلروفیل  ارتباط 

  فتوسنتزی   هایرنگیزه  ساختمان  و  ساختار  در  اساسی  نقشی

دارد،  جمله  از   میزان   افزایش  با  که  است  بدیهی  کلروفیل 

 Zubillaga etیابند )  افزایش  هارنگیزه  این  میزان  نیتروژن، 

al., 2006فسفات همچنین    های باکتری  حاوی  2  بارور  (. 

  فسفر،   به  گیاه  دسترسی   افزایش با  که  است  فسفات  کنندهحل

 (Tohidinia et al., 2013).  دارد فتوسنتز بر مثبتی اثرات

  به   نیز(  (Hassanpour et al., 2020پور و همکاران  حسن

  نخود   گیاه  فتوسنتزی  کارایی  و   رشد  بر   کود  این   مثبت   تأثیر

 منجر(  شاهد)  کود  از  استفاده  عدم   مقابل،  در  .اندکرده   اشاره

  و   فسفر  کمبود  دلیل  به  احتمالاً  که  شد b کلروفیل  کاهش  به

  (Marschner, 2011).است  فتوسنتز برای ضروری عناصر



 

 

 کارتنوئید 
  آبیاری   دور  ساده  اثر  تنها  که  داد   نشان  واریانس  تجزیه  نتایج

( P < 0.01) درصد یک احتمال سطح   در کارتنوئید میزان  بر

  شدت  افزایش  با کاروتنوئیدها میزان(. 2جدول )  بود دارمعنی

  روز   12دور آبیاری    به آن مقدار  بالاترین  و  یافت  افزایش   تنش

آبیاری    با  مقایسه  در  که  داشت   اختصاص   ۶/21روز    7دور 

افزایش داشت    تولیـد  با  قادرند  گیاهان(.  3  جدول)درصدی 

  از   کاروتنوئیــدهانظیـر    اکسـیدانی   آنتـی   ترکیبات

رادیکال  در  خــود  ســلولی  ســاختارهای  فعال  هایبرابــر 

)  محافظت  تنش  شرایط  در  شده  تولید  Bettaieb etکنند 

al., 2011تواند می  شرایط  در این  کاروتنوئید  میزان  (. افزایش  

  کاروتنوئیدها   .باشد  هارنگیزه  این  حفاظتی  نقش  از  ناشی

  باعث  و  منتقل کرده هاکلروفیل به را  شدهجذب نور همچنین 

(. Emadi et al., 2012گردند )می  هاکلروفیل  کارایی  افزایش

اثرات    به  تحمل   در  ایویژه  نقش  است  ممکن  کاروتنوئیدها

فتوسنتزی    هایفعالیت  حفظ   به وسیله  خشکی   تنش  بارزیان

)  ایفا  گیاه  رشد   برای   ضروری (. Abid et al., 2018کنند 

 Barjas etگیـاه ماش )  در  بـرگ  کاروتنوئیـد  افزایش میـزان

al., 2022نخود  ،)   ( (، Yadollahi et al., 2023فرنگی 

تنشTanhaie et al., 2023)  لوبیاقرمز تحـت    خشکی   ( 

 . دارد حاضـر مطابقت پـژوهش نتـایج بـا کـه شـده گزارش

 برگ   کل پروتئین
 دور  مختلف  سطوح  که اثر  بود  این  بیانگر  واریانس  تجزیه  نتایج

 کودی  منبع  و(   P<0.05)  درصد  پنج  احتمال  سطح  آبیاری در

  بر (  P<0.01)  درصد  یک   احتمال  سطح  داری در تاثیر معنی

با  (.  2جدول  اند )داشته  بلبلی برگ لوبیاچشم  پروتئین   میزان 

  برگ   کل  پروتئین  میزانروز    12به    7افزایش دور آبیاری از  

  پروتئین   کاهش  (.3  جدول)  داد  نشانکاهش    درصد  ۵/ 79

آبی  شرایط  در  برگ  جذب  کاهش  از  ناشی  احتمالاً  تنش 

  افزایش   و  پروتئین  بیوسنتز  مسیرهای  در  اختلال  نیتروژن،

 ,Munns and Tester)  باشد  نیتروژنه  ترکیبات  تجزیه

(  Dahmardeh et al., 2018دهمرده و همکاران )(.  2008

 تنش  تحت  بلبلیچشم  لوبیا  محلول  پروتئین  محتوای  کاهش

  سرکوب   از  ناشی  تواندمی  که  اندکرده   گزارش  را  خشکی

 فعالیت  کاهش  و  اکسیداتیو  استرس  افزایش  سلولی،  متابولیسم

 Rasti Sani et)  باشد  پروتئین  سنتزکننده  هایآنزیم

al.2018)  .همکاران  و  فرجام  هایهمچنین یافته   (Farjam 

et al. 2018)  نخود  کاهش  نیز برگ  محلول    در   پروتئین 

حاضر  می  تأیید  را  آبیکم  شرایط پژوهش  نتایج  با  که  کند 

 مطابقت دارد.  

تیمار  هامیانگین  مقایسه  اساس  بر   زیستی   کود  حاوی  ، 

در   باپتابارور  معادل  شاهد  تیمار  مقایسه   ۶۶/1۶  افزایشی 

داد   نشان  را    های باکتری  از   استفاده  (.4جدول  )درصد 

  سنتز   با  مرتبط  هایژن  بیان  تحریک  طریق  از  فسفر  کنندهحل

  دفاعی   سامانه  ارتقاء   و  نیتروژن،  جذب  افزایش  پروتئین،

  برگ   در  پروتئین   محتوای  افزایش موجب  گیاه،  اکسیدانیآنتی

 رام رائو مشابه، طوربه(. Figueiredo et al., 2008) شودمی

  که   کردند  گزارش (Rao Ram et al. 2007) همکاران  و

  فسفر   و  نیتروژن  جذب  افزایش  موجب  زیستی  کودهای  مصرف

  کمک   گیاهان  در  پروتئین   سنتز   افزایش  به  امر   این   و  شده

 ,.Momeni et al)  همکاران  و  مومنی  همچنین.  کندمی

  استفاده   شرایط  در  را   محلول  پروتئین   میزان  بیشترین  (2019

 گزارش  زیستی  کود   مصرف  عدم  و  حداکثری  فسفر   کود  از

 ,.Tanhaie et al)  دیگر، تنهایی و همکاران   سوی  از.  کردند

  را  قرمز لوبیا برگ در محلول  پروتئین غلظت بالاترین( 2023

 مایکوریزا  قارچ  و  فسفر  کنندهحل  هایباکتری   تلفیقی  تیمار  در

 . کردند مشاهده شاهد تیمار در را آن  کمترین و
 

   پرولین
در سطح    میزان پرولینبر    برهمکنش دور آبیاری× منبع کودی

(. در 2جدول  دار بود )معنی ≥ p) 01/0)  یک درصد  احتمال

تیمارهای کودی فسفات  7دور آبیاری   به همراه  ،  2بارورروز 

داری  پتاسیم و فسفر و بدون کود)شاهد( باهم اختلاف معنی

روز به   12نداشتند، اما بیشترین پرولین در تیمار دور آبیاری  

روز به  12دست آمد. که با دور آبیاری  همراه کود پتابارور به

معنی اختلاف  پتاسیم  کود  بیشترین  همراه  و  نداشتند  داری 

( داشتند  را  برگ  داد  1شکل  پرولین  نشان  نتایج  کل  در   .)

 همراه  به  روزه  12  آبیاری  دور  تیمار  پرولین در  مقدار  بیشترین

شاهد    تیمار  در  پرولین  مقدار  و کمترین  پتاسیم  کود  مصرف

(.  1شکل  )گردید    ثبت  بدون مصرف کود(  روز  7  آبیاری  )دور

  ای آمینه  اسیدهای  ها،پروتئین  تجزیه  از  ناشی  هایفرآورده 

.  یابندمی  تجمع  خشکی  شرایط  در  که  هستند  پرولین  مانند

  و   کرده  ایفا  اسمزی  سازگاری  در  مهمی  نقش  ترکیبات  این

.  گیرند  قرار  استفاده  مورد  ایذخیره  مواد  عنوانبه  توانندمی

 تجزیه  از  حاصل  آمینه  اسیدهای  سایر  و  پرولین  این،  بر  علاوه

  مقاومت   بهبود   و  ثانویه  ترکیبات  بازسازی  در  قادرند  هاپروتئین

 (. Lee et al., 2019)  باشند  داشته  نقش  تنش  برابر  در  گیاه



 

 

  رایج   سازشی  هایپاسخ  از  یکی  پرولین  میزان  از طرفی افزایش

  حفظ  در کلیدی نقش که است خشکی تنش برابر در گیاهان

 ,.Liu et al)  کندمی  ایفا  غشاها  تثبیت  و  سلولی  ساختار

  افزایش  مختلف،  مطالعات در(. Heber et al., 1971 ؛2021

  است   شده  گزارش  خشکی  شرایط  تحت  لوبیا  برگ  در  پرولین

  و   هاپروتئین  تجزیه  به  توان می  آن  دلایل   ترینمهم  از  که

کرد   اشاره  تنش  شرایط  در  پرولین  اسیدآمینه  مصرف  کاهش

(Rajaei-Nejad et al., 2022نتایج .)  سو  پـژوهش هم  این

و   (Martins et al., 2024های مارتینز و همکاران )با یافته

( نشان داد که با  Mageed et al., 2023مجید و همکاران )

  بلبلی  چشم  لوبیا پرولین در شدت یافتن تنش خشکی میزان 

از یافت.    عنصر   یک  عنوان  به  پتاسیم  دیگر،  سوی  افزایش 

  ویژه به  آمینه  اسیدهای  متابولیسم  تنظیم  در  ضروری،  ایتغذیه 

 تنش  به  گیاه  تحمل  لین،پرو  سنتز  بهبود  با  و  دارد  نقش  پرولین

 Azmat et  ؛Desuloux et al., 2000)  دهدمی  افزایش   را

al., 2010  .)یان و همکاران  (Yin et al. 2018)   در تحقیقات

  سبب   پاشیمحلول  صورت  به  پتاسیم  خود اظهار نمودند کاربرد

شود که با نتایج این  می  سبز  لوبیا  هایبرگ در  پرولین  افزایش

 تغذیه  ترکیب  رسدمی  نظر   به  بنابراین،.  تحقیق مطابقت داشت

 در  افزاهم   صورتبه  تواندمی  رطوبتی  تنش  شرایط  و  پتاسیم

  واقع   مؤثر  گیاه  دفاعی  سازوکارهای  تقویت  و  پرولین   افزایش

.شود
 

 

 

داری در  اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی.  اثر برهمکنش دور آبیاری و منبع کودی بر میزان پرولین.  1شکل  

 ندارد.  LSDسطح پنج درصد بر اساس آزمون 
Fig. 1. Interaction effect of irrigation interval and fertilizer source on proline content . Means with similar 

letters in each column are not significantly different at the 5% level based on the LSD test . 

 

 

   پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت
فعالیت بر  آبیاری  دور  ساده   پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم  اثر 

درصد  لوبیاچشم یک  احتمال  سطح  در  (  P < 0.01)بلبلی 

 فاصله  افزایش   ، با3  جدول (. با توجه به  2جدول  دار شد )معنی

درصد    90  پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم  فعالیت  میزان  آبیاری

در   افزایش داد.    استرس   دچار  گیاهان  آبی،کم  شرایط  نشان 

 اکسیژن  فعال  هایگونه  تجمع  از  ناشی  که  شوندمی  اکسیداتیو

(ROS  )فعالیت  کاهش  موجب  است  ممکن  وضعیت  این.  است 

APX  از  زداییسم  برای   گیاه  چراکه  گردد؛  ROS   سنتز   به  

  توانایی   این  تنش،  شرایط  در  اما  دارد،  نیاز  دفاعی  هایآنزیم

  افزایش   اکسیداتیو  هایآسیب  نتیجه  در  و  شود می  محدود

 گزارشبه  (Hosseini, 2015; Lotfi, 2009). یابدمی

  گیاهان،   در  مهم  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  از  یکی  محققان،

  های رادیکال  احیای  با  که  است   پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم

 کاهش  در  کلیدی  نقش  هیدروژن،  پراکسید  ویژهبه  آزاد،

 Emamiکند )می  ایفا  اکسیداتیو  تنش  از   ناشی  هایآسیب

Bistgani and Bakhshandeh, 2021در   راستا،   همین  (. 

خسروشاهی  ایمطالعه  نتایج   همکاران   و  توسط 

(Khosrowshahi et al., 2020)   گلرنگ  روغنی  گیاه  روی  بر 

(Carthamus tinctorius L.  )خشکی،   تنش  شرایط  تحت  

  و   پراکسیداز  آسکوربات  هایآنزیم  فعالیت  که  داد  نشان

  داری معنی  طوربه  پرولین،  میزان  افزایش  همراهبه  پراکسیداز،
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.  دارد  مطابقت  نیز  حاضر  پژوهش  هاییافته  با  که  یافت  افزایش

  نیز   (ElSayed et al, 2019)  همکاران   و   السید  مشابه،  طوربه

  گیاه   اکسیدانیآنتی  هایپاسخ  بر  خشکی  تنش  اثر  بررسی  در

  آسکوربات   نظیر  هاییآنزیم  فعالیت  افزایش   خارمریم،  دارویی

  سیدابراهیمی  همچنین،. کردند گزارش را کاتالاز و پراکسیداز

 پژوهش  در  (Seyed Ebrahimi et al,. 2016)همکاران    و

  افزایش   به  منجر  خشکی  تنش  که  دادند  نشان  کلزا  روی  خود

 . شودمی پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

 

 کاتالاز   آنزیم فعالیت
سطوح مختلف دور آبیاری    بود  این  بیانگر  واریانس  تجزیه  نتایج

 آنزیم  داری در سطح احتمال یک درصد  بر فعالیتتاثیر معنی

  (. نتایج مقایسه میانگین دور آبیاری 2جدول  اند )داشته  کاتالاز

 که  داد  نشان  بلبلی  چشم  لوبیا  گیاه  در  کاتالاز  آنزیم  صفت  بر

درصد فعالیت این    90میزان    هاآبیاری  بین  فاصله  افزایش  با

  کلیدی   هایآنزیم  از  (. یکی3  جدولاست )آنزیم افزایش داشته

  پراکسید   یتجزیه   با  که  است  کاتالاز  دفاعی،  سیستم  در

  کاهش   در  مؤثری  نقش   ها،زومپراکسی  ( در2O2Hهیدروژن )

 ). Jiang andدارد 1( ROSاکسیژن )  فعال  هایگونه  سمیت

Huang, 2001) افزایش   موجب  آنزیم  این  فعالیت  افزایش  

شود  می  عملکرد  ارتقاء   و  خشکی  تنش  به  گیاه  مقاومت

.(Rezaeiniya et al., 2019)  همکاران  و  زرافی  (Zafari 

et al., 2020  )های ویژگی  روی   بر  ای مطالعه  در  نیز  

  کردند   گزارش  خشکی   تنش   تحت  گلرنگ  گیاه  بیوشیمیایی

  سوپراکسید   کاتالاز،  مانند  اکسیدانی آنتی  هایآنزیم  فعالیت  که

  یافته   افزایش  داریمعنی  طوربه  پرولین  میزان  و  دیسموتاز

  قابل   افزایش  ماش،  روی  بر  آزمایشی  در  مشابه،  طوربه.  است

 پراکسیداز  آسکوربات  و  کاتالاز  هایآنزیم  فعالیت  در  توجهی

(. Sadeghipour, 2018)  شد  مشاهده  خشکی  تنش  تحت

 با  که  شد  مشخص  نخود،  روی  بر  ایمطالعه  در  همچنین،

 افزایش  نیز  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  خشکی،  تنش  شدت  افزایش

  حساس  ارقام  از بیشتر   متحمل ارقام در  افزایش این  و یابدمی

 Rezaeiniya)  دارد  مطابقت   حاضر  تحقیق   نتایج  با  که  بود،

et al., 2019  .) گیاه  در  را  آبیکم   تنش  که  دیگری  پژوهش  در 

  فعالیت   بر  خشکی  تنش  که  شد  مشخص  کرد،  بررسی   لوبیا سبز

یونی  و  کاتالاز    به   نسبت  آبیکم   تنش  و  بوده  دارمعنی  نشت 

                                      
1 Reactive oxygen species  

  اکسیدانی آنتی  فعالیت  توجه  قابل  افزایش  باعث  شاهد،  تیمار

 . (Hoseini et al., 2020) است شده
 

 سطح برگ  

ها،  سطوح مختلف دور آبیاری  با توجه به تجزیه واریانس داده

در سطح   احتمال یک درصد  و منبع کودی  بر سطح برگ 

  دور آبیاری   شرایط  در  برگ  سطح  میزان  . بیشتریندار بودمعنی

  12 آبیاری  دور  در شرایط برگ سطح   میزان روز و کمترین 7

درصدی سطح    8۶/۶1روز حاصل شد که نشان دهنده کاهش  

بود میبه  (. 2جدول  )  برگ  تنش نظر    تعداد   خشکی  رسد 

  اندازه   و  دهدمی   کاهش  را  گیاه  هر  توسط  شده  تولید  هایبرگ

 (.Abo-Alhassan, 2022)کند  می  ترکوچک  نیز  را  هابرگ

 ها،برگ  اندازه  کاهش  موجب  خشکی   تنش  کلی،  طوربه

 گیاهی  هایبافت   در  تورژسانس  فشار  و  برگ  سطح   شاخص

همکاران     (.Hu et al., 2013)  شودمی و  محمدی 

(Mohammadi et al., 2018در لوبیا   آزمایشی  (  روی  بر 

 سطح  کاهش  موجب  خشکی  تنش  اعمال  گزارش کردند که

. گردید  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  لوبیا  مختلف  ارقام  برگ

 ,.Rasti Sani et al)  همکاران  و   سانی  راستی  همچنین، 

 تنش  که  دادند  نشان  لوبیاچیتی  روی  بر  پژوهشی  در(  2018

  ارقام   مطالعه،  این  در.  دارد  برگ  سطح  بر  داری معنی  اثر  خشکی

  مناسبی   نسبی  تحمل  متوسط  و  خفیف  تنش  شرایط  تحت

  ظرفیت   درصد  2۵)  تنش   سطح  بالاترین  در  اما  دادند،   نشان

یافته  مشاهده  بیشتری  حساسیت  ،(زراعی  پژوهش  هایشد. 

 که  دهدمی  نشان  و  دارد  همخوانی  نتایج  این  با  نیز  حاضر

  کاهش   موجب  مستقیم   طوربه  خشکی   تنش  شدت   افزایش

 گردد.  می گیاه رشد بر منفی اثرات تشدید و برگ سطح

  که   داد  نشان  کودی  تیمارهای  در  میانگین  مقایسه  نتایج

  کار  به  پتابارور کود  که تیماری در برگ میزان سطح بیشترین

تیمارهای    با دیگر  برگ  سطح  میزان  این.  شد  مشاهده  بود،  رفته

تفاوت کمترین.  نداشت  داریمعنی  کودی  مقابل،    میزان   در 

  شد   ثبت(  شاهد)  کود   از  استفاده  عدم   شرایط   در  برگ  سطح

  تیمارهای   در  برگ  سطح  افزایش   دلایل   از  یکی  . (3  جدول)

 رشد  در  مؤثر  هایمتابولیت   تولید  زیستی،  کود  با  شدهتلقیح 

  عنوان به  که  است  رشد  محرک  هایهورمون   جمله  از  گیاه،

  این،   بر  علاوه.  کنندمی  عمل  گیاه  رشد  کنندهتقویت  عوامل

 نتیجه  در  و  ریشه  سطح  گسترش  موجب  هاباکتری   فعالیت

  تر عمیق نواحی  از غذایی  عناصر جذب  در  گیاه  توانایی  افزایش



 

 

  یوسفی و همکاران   (.Hamidi, 2006)  شودمی  خاک  دورتر  و

(Yousefi et al., 2020)  ترکیبی  تیمار  که  کردند  گزارش 

  و   فسفر  کنندهحل  نیتروژن،  کنندهتثبیت  هایباکتری  شامل

  42  و  37  افزایش  باعث  ماش  دزفولی  ژنوتیپ  در  پتاسیم

  همچنین گلیک   .شد(  LAI)  برگ  سطح  شاخص  در  درصدی

Glick, 2012)  )رشد   محرک  هایباکتری  که  کرد  گزارش  

  گیاهان   در  برگ  سطح  افزایش  موجب  داریمعنی  طوربه  گیاه

 .شوندمی تلقیح بدون گیاهان با مقایسه در شدهتلقیح 
 

 بلبلی  چشم   لوبیا بیوشیمیایی  و فیزولوژیکی صفات بر  مقایسه میانگین اثر دور آبیاری .3جدول 
Table 3. Comparison of mean effects of irrigation intervals on physiological and biochemical traits of cowpea 

 سطح برگ 

Leaf Area 

 کاتالاز 

Catalase 

 آسکوربات 

Ascorbate 

 پروتئین 

Protein 

 کارتنوئید

Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 کارتنوئید

Carotenoid 

 دور آبیاری 
Irrigation 

duration 
cm² ---protein  1-mg 1-μmol min ---- -------------------------------FW  1-mg g ------------------------------- days 

a7.84 c0.002 c0.01  a0.69  c0.98  a3.28  a4.30  c0.98  7 
a 6.72 b0.01  b0.09  ab0.67  b1.22  b2.31  b3.60  b1.22  9 
b 2.99  a0.02  a0.10  b0.65  a1.25  c1.03  c1.78  a1.25  12 

 درصد  پنج   احتمال سطح  در LSD  آزمون براساس معنی داری عدم نشاندهنده مشابه حروف
Similar letters indicate nonsignificance based on LSD test at the 5% probability level 

 

 بلبلی  چشم   لوبیا بیوشیمیایی و فیزولوژیکی صفات  بر مقایسه میانگین اثر منبع کودی .4جدول 

Table 4. Mean comparison of fertilizer source effects on physiological and biochemical traits of cowpea 

Fertilizer source  منبع کودی 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

  bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 پروتئین 

Protein 

 سطح برگ 

Leaf Area 
  ------------------------------- mg g-1 FW ------------------------------- cm² 

Control شاهد  b2.64  b1.89  c0.60  b2.8  

Phosphate Barvar-2  2فسفات بارور a 3.6 a2.31  a0.72  a6.94  

Pentabarvar  پتابارور  
 

a3.4  a2.29  ab0.68  a7.02  

Phosphorus  فسفر a2.98  a 2.23 ab0.68  a 6.87 

Potassium    پتاسیم a3.5  a2.3  b0.66  a5.63  

 درصد  پنج  احتمال سطح  در LSD  آزمون براساس معنیداری عدم نشاندهنده مشابه حروف
Similar letters indicate nonsignificance based on LSD test at the 5% probability level. 

 
 آنتوسیانین 

  وسیعی   گروه  و   هستند  فنولی  ترکیبات  از  بخشی  هاآنتوسیانین

  بر   علاوه  بنابراین، دهند،می  تشکیل   را  ثانویه  های متابولیت  از

  های رادیکال  گیرنده  عنوان به  اکسیدانی،آنتی  خاصیت  داشتن 

 اکسیداتیو  هایتنش  برابر  در  را  گیاهان  و  کرده  عمل  آزاد

آنالیز    نتایج  (.Ling-Wang et al., 2010)  کنندمی  محافظت

دور  اثر  که  داد   نشان  هاداده کودی  آبیاری،   سطوح    و   منبع 

  احتمال   سطح   در  آنتوسیانین  بر   عوامل  این  تیماری  ترکیب

)  دارمعنی  درصد  یک بیشترین 2جدول  است    میزان   (. 

 کود  کاربرد  همراه  به  روز  12  آبیاری  دور  شرایط  در  آنتوسیانین

 همراه  به  روز  12  آبیاری  آمد که با تیمار دور  دستبه  پتاسیم

معنیکاربرد   اختلاف  نداشت،پتابارور    که حالی  در   داری 

بدون   روز 7 آبیاری  دور شرایط در آنتوسیانین  میزان کمترین

  اینکه   به  توجه  با  (.2  شکل )  حاصل شد  مصرف کود )شاهد(

  آبی   شدید  محدودیت  شرایط  در  آنتوسیانین  میزان  بیشترین

  حفاظتی   نقش  به  را  افزایش  این  علت  توانمی   شد،  مشاهده

 اکسیژن  فعال  هایگونه   حذف  طریق  از  آنتوسیانین  نوری

(ROSدر )  نشان   هابررسی.  داد  نسبت   اکسیداتیو  تنش  طول  

  محیطی   هایتنش  شرایط  در  هاآنتوسیانین  سنتز  که  دهندمی

  های رادیکال  برابر  در  را  گیاه  و  یابدمی  افزایش  خشکی  مانند

  های تنش  به   گیاه  مقاومت  افزایش   باعث   و  کرده  محافظت  آزاد

 (.Sun et al., 2021)  شودمی  خشکی،  ویژهبه  محیطی،

( گزارش نمودند Rashki and Piri, 2021راشکی و پیری )

چای ترش    آنتوسیانین  مقدار  آبیاری  آب  مقدار  کاهش  که با

(Hibiscus sabdariffaافزایش طاها    .یافت  (  همچنین 

(Taha, 2018 عنصر نتیجه رسید  به این  تحقیق خود    ( در 

  جمله   از   ثانویه  هایمتابولیت  سنتز   در  نیز   پتاسیم 

یافته  نقش  لوبیا  در  هاآنتوسیانین با  نتایج  این   هایدارد. 



 

 

 کود  کاربرد  ( که معتقدندAbo-Alhassan, 2022ابوالحسن )

 دهد و  افزایش  باقلا  در  را  خشکی  به  تحمل  تواندمی  پتاسیم

 . بخشد همخوانی دارد بهبود را  آنتوسیانین تولید

 

  
داری در سطح پنج  . اثر برهمکنش دور آبیاری و منبع کودی بر میزان آنتوسیانین. اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی2شکل 

 ندارد.  LSDدرصد بر اساس آزمون 
Fig. 2. Interaction effect of irrigation interval and fertilizer source on anthocyanin content . Means with similar letters 

in each column are not significantly different at the 5% level based on the LSD test . 
 

 

 

 عملکرد دانه  

  دور   برهمکنش   اثرها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده

یک  در سطح احتمال    عملکرد دانه  بر  کودی  منبعدر    آبیاری

از تیمار    دانه  عملکرد  (. بیشترین2جدول  دار بود )معنیدرصد  

آبیاری بارور  کود   مصرف  همراه  به  روز  7  دور    با   2فسفات 

که    در  کیلوگرم  9۵/1434  میانگین گردید  حاصل  هکتار 

آبیاری  دور  تیمار  به  با    مصرف  بدون  روزه  12  نسبت  کود 

درصد افزایش نشان    ۶9/77هکتار    در  کیلوگرم  320میانگین

  کاهش   با  نیز   خشکی   تنش  شدت   (. 3  شکل ) داد  

  دانه   عملکرد  افت  و  خشک  ماده  تولید  کاهش  ها،کربوهیدرات 

  نور،   جذب  کاهش  موجب  نیز  برگ  سطح  کاهش.  است  همراه

  دانه   به  فتوسنتزی  مواد   انتقال  کاهش  نهایتاً  و  فتوسنتز  کاهش

  کامل،   آبیاری  شرایط  همچنین در(.  Setter, 1990)  شودمی

  خاک   در  کافی  رطوبت  وجود   زیرا  است،   بالاتر  دانه   عملکرد

  تولید   فتوسنتز،  افزایش  غذایی،  عناصر  و  آب  بهتر  جذب  موجب

  شود می  گیاه  بهتر   رشد  نهایت   در  و  خشک   ماده

(Shamohammadi et al., 2024  .)طرفی مصرف  کود  از 

  مواد   انتقال بهبود  و  فتوسنتز   دوام  و   شدت  افزایش   با  نیز  فسفر

  شود می  محصول  نهایی  عملکرد  افزایش  موجب  دانه،  به

(Moazami et al., 2020 .)راستا، بدل زاده و رفیع این در-

   (Badalzadeh and Rafieiolhossaini, 2023)  لحسینی ا

  ۵907)  سیاهدانه  دانه  عملکرد  بیشترین  که  کردند  گزارش

  مصرف   با  مترمیلی  ۵0  آبیاری  تیمار  در(  هکتار  در  کیلوگرم

نتایج ماتا   همچنین،.  شد  حاصل  فسفر  هکتار  در  کیلوگرم  1۵0

همکاران    افزایش   که  داد   نشان  (Mataa et al., 2019)  و 

  طور به  را  لوبیا  دانه  عملکرد  آبی،  تنش  شرایط  در  خاک   فسفر

حاضر  می  افزایش  داریمعنی پژوهش  نتایج  با  که  دهد 

 . داردهمخوانی
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داری  اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی. . اثر برهمکنش دور آبیاری و منبع کودی بر میزان عملکرد دانه3شکل  

 ندارد.  LSDدر سطح پنج درصد بر اساس آزمون 

Fig. 3. Interaction effect of irrigation interval and fertilizer source on grain yield. Means with similar letters 

in each column are not significantly different at the 5% level based on the LSD test 
 

 

 گیری نهایی نتیجه

کاهش صفات    باعث  خشکی  تنش  نتایج این آزمایش نشان داد

چشم  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی البته لوبیا  شد،    بلبلی 

فعالیت  کارتنوئید  مقدار  بیشترین آنتیو  در های    اکسیدانی 

  به   تحمل   مکانیزم  عنوان به  که  شد  مشاهده  روز  12آبیاری  

 فسفات  کود  شود. همچنین مصرفمی  گرفته  نظر  در   خشکی

  سطح   و  پروتئین  کلروفیل،  بهبود  به  منجر  پتابارور  و  2  بارور

  آماری   لحاظ  از  هاتفاوت  این   از  برخی  هرچند  گردید،  برگ

مقدار  .  نبودند  معنادار کمترین  داد  نشان  همچنین  نتایج 

شده در این تحقیق در سطح عدم مصرف  پارمترهای محاسبه

ها در سطح روز و بیشترین مقدار آن  12کود و دور آبیاری  

بارور فسفات  آبیاری    2کود  دور  که  روز    7و  شد  مشاهده 

است کود بارورنماینگر این موضوع   با  2های زیستی فسفات 

  آزادسازی  و  آب  سازیذخیره و جذب  در توانایی  از گیریبهره

بافت  نیاز  زمان  در  آن  تدریجی رشد  بر  مختلف گیاه،  های 

طور  گیاهی و تولید محصول بیشتر، موثر واقع شده است. به

تحت شرایط    2-بارور  فسفات  زیستی   توان گفت کودکلی می

  بهبود  و  منجر به تولید حداکثر عملکرد تواندآبی میتنش کم

 . گردد بلبلیچشم بیوشیمیایی  و فیزیولوژیکی وضعیت
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