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Extended abstract 

Introduction 
Red kidney bean is one of the most important plant-based protein sources and plays a vital role in human 
nutrition. However, the global water crisis, particularly in Iran, where large areas are characterized by 
arid and semi-arid climates, poses a serious threat to the sustainable production of this crop. Moreover, 
excessive use of chemical fertilizers increases production costs and causes environmental degradation. 
Therefore, identifying sustainable strategies to improve crop productivity is essential. Humic acid, as a 
natural organic compound, has been reported to enhance plant growth and increase tolerance to abiotic 
stresses such as drought. It improves root development, enhances water and nutrient uptake, stimulates 
beneficial soil microbial activity, increases crop yield, and therefore plays a crucial role in sustainable 
agriculture. Accordingly, this study aimed to assess the potential of foliar-applied humic acid as a 
sustainable approach to mitigating water scarcity and reducing reliance on chemical fertilizers by 
evaluating its effects on yield and morphological traits of red kidney bean (Phaseolus vulgaris L., cv. 

Yaghout) under water-deficit conditions. 
 

Materials and methods 

The experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications in Boyer-
Ahmad County, Iran, during the year 2023. In this experiment, the main factor was the irrigation regime, 
which consisted of three levels: full irrigation, moderate water stress, and severe water stress (100%, 
80%, and 60% of the plant’s water requirement, respectively). Foliar application of humic acid was 

assigned as the sub-factor at four levels: 0 (control), 2.5, 5, and 7.5 L ha⁻¹. The study assessed the 
combined effects of irrigation stress and foliar application of humic acid on the grain yield of red kidney 
beans, yield components (such as number of pods per plant, number of seeds per pod, and hundred-

seed weight), growth indices (such as plant height and dry weight), and other traits. 
 
Results and discussion 

The results showed that irrigation regimes and humic acid application significantly affected both 
vegetative and reproductive growth of red kidney bean. Severe water stress (60% of water requirement) 
reduced the number of nodes on the main stem, leaf area index, plant height, and main stem diameter 
by 26.09%, 11.35%, 18.36%, and 20.33%, respectively, compared with full irrigation. In addition, foliar 

application of humic acid at 7.5 L ha⁻¹ significantly improved reproductive growth. This treatment 
increased the number of lateral branches, number of seeds per pod, 100-seed weight, and biological 
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yield by 19.65%, 25.08%, 10.26%, and 20.78%, respectively. These improvements can be attributed to 
enhanced soil physicochemical properties, improved water and nutrient uptake, stimulation of 
enzymatic activity, and increased photosynthetic capacity and dry matter production. The observed 
reduction in growth under water stress was attributed to the limited water and nutrient uptake under 

these conditions. 
 

Conclusion 

Foliar application of humic acid at 7.5 L ha⁻¹ significantly enhanced the tolerance of red kidney bean 
plants to water stress. This improvement was achieved through enhanced root development and 
improved water and nutrient absorption. Moreover, humic acid application increased grain yield under 
both water stress and full irrigation conditions. This indicates an overall positive effect of humic acid on 

plant growth and development. Moreover, the application of humic acid can enhance water use 

efficiency in irrigated red kidney beans. As a result, similar or even higher yields may be achieved with 
reduced water consumption. Therefore, the application of humic acid as a sustainable management 
strategy improves the yield and quality of red kidney beans under water stress in Boyer-Ahmad County, 
assisting farmers in overcoming water scarcity challenges. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2025.8577.2326 

بر برخی شاخصو محلول  ی اريآب  م یتأثير رژ اسيد هيوميک  اجزا   یها پاشی    ی مورفولوژیک، 

 ( در شهرستان بویراحمد .Phaseolus vulgaris L) اقرمزيلوبعملکرد و عملکرد دانه 

 4یداداله  دی، حم3یمراد ی، عل* 2منشف یاله لط، حجت 1نژادیی کویرضا ن 

 اسوج ی اسوج،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  ،یزراع  اهانیگ یاکولوژ-یارشد اگروتکنولوژ یدانشجو کارشناس. 1

 اسوجی اسوج،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  ار،یاستاد .2

 اسوجی اسوج،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه   ار،یدانش .3

 اسوج ی اسوج،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  ،یزراع  اهانیگ یولوژیزی ف-یارشد اگروتکنولوژ یآموخته کارشناسدانش  .4

 مشخصات مقاله   چکیده

بررس  هدف  محلول   ریتأث  یبا  مختلف  و  کی ومیه  دیاس  یپاشسطوح  عملکرد  کی مورفولوژ  یها ی ژگ یبر    اهیگ  یو 

 تیصورت اسپلبه   1402در سال    راحمدیواقع در شهرستان بو  یادر مزرعه  یش یآزما ،یار یآبلوبیاقرمز تحت تنش کم

در سه سطح )بدون   یاریآب  میتکرار انجام شد. عامل، اصلی رژ  3با    یکامل تصادف   یها بلوک   هیپلات و در قالب طرح پا

درصد    60در    یار یدرصد نیاز آبی( و تنش شدید )آب  80در    یاری درصد نیاز آبی(، تنش متوسط )آب  100در    یار یتنش )آب

پاشی اسید هیومیک در چهار سطح )شاهد  محلول   ،ی( و عامل فرع Aبه تبخیر از تشتک تبخیر کلاسنیاز آبی( باتوجه 

بر   کی ومیه  دیو اس  یار یآب  یها می رژ  ینشان داد اثرات اصل   ج یدر هکتار( اعمال شد. نتا  تریل  5/7و    5،  5/2)صفر(،  

،  09/26( موجب کاهش  یآب   ازیدرصد ن  60)   دیداشتند. اعمال تنش شد  یداری تأثیر معن   یاب یصفات مورد ارز  یتمام 

سطح برگ، ارتفاع بوته و  قطر ساقه    خصشا   ،یساقه اصل  یصفات تعداد گره رو   یدرصد   33/20و    36/18،  35/11

صفات   زین  ک یومی ه  دیدر هکتار اس  تریل 5/7  یپاش محلول   گر ید یکامل شد. از سو   یار یآب ماریبا ت  سهی در مقا یاصل

،  08/25،  65/19  زانیرا به ترتیب به م  یستیتعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و عملکرد ز  ،یجانب   یها تعداد شاخه 

  نی کاربرد بالاتر  یآب  ازیدرصد ن  60 ماری کنش نشان داد در تبرهم   ج ینتا  نی داد. همچن  شیافزا  درصد 78/20و    26/10

در   یار یکمبود آب آب  ط یدر شرا  اساسن ی عملکرد دانه شد. برا  یدرصد   66/20  ش یموجب افزا  ک یومی ه  دیسطح اس

  اقوتی کشت لوبیاقرمز رقم    هتج  کی ومیه  دیدر هکتار اس  تریل  7/ 5  یپاشاستفاده از محلول   راحمد،یشهرستان بو

 . گرددی م  هیتوص

 های کلیدی: واژه 

 ی ستی عملکرد ز

 ی تنش خشک 

 شاخص سطح برگ 

 ی کود آل 

 

 25/09/1403: افت ی در خ یتار

 04/10/1403تاریخ بازنگری:  

 20/10/1403تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار: 

 1404تابستان 

191-173 :(2)18 

 مقدمه

قرمز   از   (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا  ارزشمند  گیاهی 

تا    10برابر غلات و    3تا    2است که به میزان   Fabaceaeتیره  

ای( دارای پروتئین بالاتری  ای )نشاستهبرابر گیاهان غده  20

از   (Faraji Pain Rudposhti et al., 2012)باشد  می و 

بههمین پروتئینرو  جهت  مطلوب  جایگزینی  های  عنوان 

است   شده  مطرح   Huatuszko konka and)حیوانی 

Marschner, 2014).   علاوه بر این لوبیا قرمز منبعی غنی از

، فیبر و مواد معدنی است  Cو    1Bهای  ها، ویتامینکربوهیدرات 

(Kimothi and Dhaliwal, 2020)  .  این گیاه با وجود اینکه

در میان حبوبات بیشترین سطح زیر کشت را داراست، تولید  

های  آن به دلیل قرار گرفتن در دسته گیاهان حساس به تنش

با محدودیت  ,.Hummel et al)هایی مواجه است  محیطی 

2018). 

مدیترانه نیمه خشک  و  اقلیم خشک  در  ایران  ای  کشور 

یک داشتن  با  و  شده  در  واقع  جهانی  بارندگی  متوسط  سوم 

دارد   قرار  زمین  بیابانی  . (Madani et al., 2016)کمربند 

کم تنش  مهموقوع  جمله  از  محدودکننده  آبی  عوامل  ترین 

به جهت ایجاد اختلال    فرآیندهای رشد و نمو گیاهان است که
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گونه تولید  درنتیجه  و  الکترون  انتقال  سامانه  فعال در  های 

درشت  ساختار  به  شده  وارد  خسارات  عامل    اکسیژن، 

پروتئینمولکول میهای  اسیدها  نوکلئیک  و  لیپید  شود  ، 

)Sachdev et al., 2021(  .های فعال اکسیژن تولید این گونه

آسیب   موجب  لیپیدی  پراکسیداسیون  افزایش  با  همراه 

های کلروفیلی شده و با کاهش سطح فتوسنتز کننده  رنگیزه

داشت   خواهد  درپی  را  لوبیا  زایشی  رشد  کاهش  برگ، 

(Kusvuran and Dasgan, 2017)  در همین راستا گزارش .

شد کمترین میزان صفات شاخص سطح برگ، تعداد دانه در  

قطع   شدید  تنش  تیمار  در  قرمز  لوبیا  دانه  عملکرد  و  غلاف 

تا شروع غلاف  گلدهی  مرحله شروع  از  ثبت آبیاری  به  دهی 

همچنین تاثیر تنش خشکی    .(Tanhaei et al., 2018)رسید  

عملکرد   ،(Mohammadi et al., 2018)ملکرد  بر اجزای ع

 Rashidi) ، عملکرد زیستی(Davoodi et al., 2018)دانه 

et al., 2022)،  عملکرد پروتئین  (Aliloo et al., 2021)   و

برداشت   در   (Karimi Azar et al., 2022)شاخص 

پژوهشات دیگر محققان بر لوبیا نیز مطرح شده است. کاهش  

آبی با کاهش پتانسیل  محتوای رطوبتی گیاه در طی تنش کم

شود؛ به دنبال  آب برگ و کاهش آماسیدگی سلولی همراه می 

روزنه انسداد  درنتیجه  آن  و  کربنیک  گاز  تثبیت  کاهش  ای، 

. (Anjum et al., 2011)شود  توقف رشد سلولی را سبب می

اجزای   بر  منفی  اثرگذری  بر  علاوه  خشکی  تنش  بنابراین 

های رویشی در ساقه و برگ، اقتصادی گیاه، با تحلیل سلول 

اندام به  مغذی  عناصر  و  فتوسنتزی  مواد  انتقال  های  جریان 

 Barary et)  کندزایشی را در انتهای فصل رشد محدود می

al., 2015).  های آبی دارد  لوبیا میزان تحمل پایینی به تنش

از   مناطق زیر کشت آن در سطح جهانی  درصد    60و بیش 

تنش پیتحت  دارندهای  قرار  متناوب  یا   Souza et)  درپی 

al., 2003)  ،همین مطلوب از  زراعی  راهبردهای  گزینش  رو 

منابع آب قابل دسترس امری ضروری  جهت استفاده کارآمد از  

نماید. اگرچه باید اشاره داشت که واکنش لوبیا به میزان  می

تنش رطوبتی وابسته به طول مدت تش، شدت تنش وارد شده  

ژنوتیپ متغیر خواهد بود  ,.Beheshti et al)  و نوع رقم و 

2017).  

ای شیمیایی در  هنهادههای اخیر افزایش مصرف  در سال

معضلا موجب  کشاورزی  جمله  زیست   تاراضی  از  محیطی 

کشاورزی و کاهش    ولاتآب، افت کیفیت محص  ع آلودگی مناب

با   .)Kharel et al., 2022(  شده است ها  لخیزی خاکحاص

های ورودی،  تواند بدون وابستگی به انرژیاین وجود خاک می

فعالیت راه  و از  کرده  حفظ  را  خود  باروری  بیولوژیکی،  های 

خاک   زیرا  باشد؛  داشته  درپی  را  محصول  بالای  کیفیت 

ها را  موجودی زنده است و مجموعه متنوعی از میکروارگانیسم

مهمترین و موثرترین  مواد آلی خاک،  درواقع  گیرد.  دربر می

فعالیت  و  فاکتور  فیزیکی  خاک  بیوهای  جزئی    وشیمیایی 

نظام از  پایدار    اساسی   .(Suri, 2016)  است کشاورزی 

هیومیک اسید یک ترکیب پلیمری آلی و محلول در آب است  

که درنتیجه پوسیدگی مواد آلی خاک، پیت، لیگنین و غیره  

شود  افزایش عملکرد و کیفیت محصول می  ایجاد شده و باعث

(Wilson, 2014).  افزایش  به طور کلی این ماده آلی موجب

افزایش سنتز کلروفیل،   بهبود جذب مواد غذایی،ریشه،    تقدر

جوانه بذرها،بهبود  میکروبی  زنی  فعالیت  تحریک  تحریک   ،

آنزیمهورمونترشح   و  گیاهیها  فعالیت    و  های  افزایش 

 ,Bezuglova and Klimenko)  شودمیاکسیدانی  آنتی

همکاران    .(2022 و    ( Haghighi et al., 2016)حقیقی 

اسیدی جذب   ایجاد شرایط  با  اسید  هیومیک  دادند  گزارش 

این   از  و  بخشیده  بهبود  را  فسفر  و  نیتروژن  چون  عناصری 

است.   داده  افزایش  را  لوبیا  پانیکول  در  دانه  تعداد  طریق 

اسید پارامترهای رشدی    همچنین گزارش شده که هیومیک

  عملکرد ماده خشک اچزای عملکرد و  ،  گره، تعداد  ع مانند ارتفا

چیتی   لوبیا  مقدار و    (Vakili et al., 2024)در  همچنین 

را به    )Alilou et al., 2024(پرمصرف در لوبیا قرمز    عناصر

  لوبیا سیاه در پژوهشی گیاهان    . داری افزایش دادمعنی  تصور

  نشان داد یه قرار گرفتند و نتایج  غذمورد ت  با اسید هیومیک

دو مرحله  ارتفا  صفات مورفولوژیک بوته و سطح برگ )در  ع 

)در مرحله   دهی و گلدهی( و عملکرد دانه و زیست تودهساقه

افزایش یافتند    تحت تاثیر هیومیک اسید   رسیدگی برداشت( 

(Keshtegar Khajedad et al., 2023).   همچنین  

همکاران  حسینی و   (Hosseini Nik et al., 2022)نیک 

لیتر در هکتار موجب    4داشتند کاربرد هیومیک اسید    بیان

افزایش عملکرد و شاخص کلروفیل لوبیا چشم بلبلی شد. در  

امیری و  جهان  مطالعه  نیز  قرمز  لوبیا   Jahan and)  گیاه 

Amiri, 2019)  هیو مصرف  داد  سبب  نشان  اسید  میک 

رژیم تحت  آب  مصرف  کارایی  و  دانه  عملکرد  های  افزایش 

 مختلف آبیاری شد.  

های محیطی  با توجه به حساسیت گیاه لوبیا قرمز به تنش 

ارزیابی نقش کودهای آلی با انگیزه   -آبی  مخصوصا تنش کم   -

جبران پیامدهای حاصل از تنش و همچنین اتخاذ جایگزینی  

اهمیتی  مطلوب در جهت کاهش م صرف کودهای شیمیایی 



 

 

می هدف دوچندان  با  حاضر  پژوهش  راستا  همین  در  باید. 

بررسی پاسخ خصوصیات زراعی و عملکردی رقم یاقوت لوبیا  

کم شرایط  تحت  در  قرمز  هیومیک  اسید  کاربرد  و  آبی 

 شهرستان بویراحمد اجرا گردید. 

 

 هامواد و روش

تابستان سال   بهار و  به صورت اسپلیت    ی، آزمایش1402در 

همراه با سه   های کامل تصادفیپلات در قالب طرح پایه بلوک 

محل اجرای طرح واقع در شهرستان بویراحمد  اجرا شد.  تکرار  

مناطق   دسته  می  خشکمهین در  مختصات  قرار  با  و  گیرد 

درجه و    30طول شرقی و    قهیدق  55درجه و    51جغرافیایی  

متری از سطح دریا   1803دقیقه عرض شمالی، در ارتفاع  69

در    آبیاری رژیم  ،  عامل اصلیدر این آزمایش   واقع شده است.

، تنش  (درصد نیاز آبی  100)آبیاری در  بدون تنش  )سه سطح  

)آبیاری  و تنش شدید    (درصد نیاز آبی  80)آبیاری در  متوسط  

آبی  60در   نیاز  تبخیر   (درصد  تشتک  از  تبخیر  به  توجه  با 

محلولپاشی اسید هیومیک در چهار  عامل فرعی،  و   (Aسلاک

اعمال  (  کیلوگرم در هکتار  5/7و   5 ،2/ 5، )صفر(  شاهد)سطح 

سید هیومیک استفاده شده در این طرح از شرکت زیست  ا  .شد

 شد فناور سبز تهران تهیه 

 بندیکرت  و  تسطیح فرایند اولیه،   ورزیخاک  انجام پس از

 آزمایشی کرت  هر  داد. رخ  سازیآماده  عملیات  قالب  در  لازم

 50 هایردیف فاصله  به و متر 3 طول با کاشت خط 4 شامل

 از فرعی هایکرت  بین فاصله  گرفتند. شکل متریسانتی

 متر 1 یکدیگر از  اصلی هایکرت  بین فاصله  متر، نیم یکدیگر

 گرفته شد. نظر در  متر 5/1 آزمایشی  هایبلوک  بین فاصله  و

 30 عمق از  خاک، آزمون انجام جهت کاشت عملیات از پیش

 حاصل نتایج مبنای بر و گرفت انجام بردارینمونه متریسانتی

کیلوگرم در هکتار   100به میزان  نیتروژن   (1جدول  )آن   از

 150 به مقدار فسفر   ( ومرحله دو طی   در و  اوره  کود  )از طریق

 خاک به  (تریپل فسفات  سوپر منبع از)  هکتار در کیلوگرم 

تیپ بوته ایستاده و رشد  )  یاقوت رقم  . بذرهای شد اضافه  زراعی

مناسب   کشورنامحدود،  معتدل  و  سرد  مناطق  در   کشت 

(Institute for Research on Breeding and Seed 

Production, 2022)    ح  لااز مؤسسه تحقیقات اصتهیه شده

 رعایت با 1402 سال خردادماه نیمه در ر کرجذو تهیه نهال و ب

 در و کاشت هایپشته روی یکدیگر از متریسانتی 5 فاصله

بذور پیش از کاشت با  شدند.   متری کشتسانتی  5 تا  4 عمق

 صورتبه  کشت  شدند و فرایندهیپوکلریت سدیم ضدعفونی  

 یبرگچهار  مرحله  در  گرفت.  انجام دست با  و  کاریهیرم

 .صورت پذیرفت بوته  ترین قوی حفظ با  کردن  تنک  عملیات

در   نوارهای کمک به  و ایقطره  صورت به آبیاری وسط  تیپ 

به مرحله شش شد. انجام هاپشته   ی برگهنگامی که گیاهان 

بر    (BBCH 60)معادل   خشکی  تنش  تیمارهای  رسیدند، 

از   استفاده  با  شده  محاسبه  تعرق  و  تبخیر  میزان  اساس 

  ی پاشمحلول  از تشتک تبخیر اجرا شد.  آمدهدستبهعات  لااط 

روز پس از    21)  یبرگشش  طی دو مرحله  نیز  اسید هیومیک

رخ  روز پس از کاشت(    45)و ابتدای مرحله گلدهی    کاشت(

 صورتبه  هرز  هایعلف  با  مبارزه  گیاه، رشد فصل طول داد. در

 انجام شد. نوبت چندین طی و دستی

 
 ش ی آزما یخاک محل اجرا  ییایمی و ش یکیز یف اتیخصوص .1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil where the experiment was carried out 

 

نمونه دانه  پر شدن  مرحله  اندازه  ی برداردر    ی ریگجهت 

 Leafبه کمک دستگاه  و سپس    شاخص سطح برگ انجام شد

Area Meter    مدلDelta T  برگ یادداشت مساحت  ها 

 محاسبه شد. 1شاخص سطح برگ از طریق رابطه  .گردید

 سطح زمین اشغال شده/ سطح برگ = شاخص سطح برگ   ]1[

همراه   یعنی  ،قرمز  ایلوب  اهیگبرداشت    یدگیرس  زمان  در

ها، با کاهش رطوبت دانه ها و غلاف برگ یاشدن با رنگ قهوه 

ابتدا و    فیو حذف دو رد  یاه یو با در نظر گرفتن اثرات حاش

از دو طرف هر    متر یسانت  50حذف    نیهر کرت، همچن   ی انتها

سطح برا  یکرت،  مربع  متر  دو  با  صفات   نییتع  یبرابر 

  به برداشت شد.    ی ستیعملکرد دانه و عملکرد زمورفولوژیک،  

دست  م  یابیمنظور  غلاف   زانیبه  همه  دانه،  از   را  هاعملکرد 

جدا  بوته  تمامکرده،  ها  غلافدانه  ی سپس  از  روش  ها  به  ها 

. بذور جدا شده از هر کرت وزن شدند و در  ندجدا شد ی دست

 خاک  بافت 
Soil 

texture 

 رس 
Clay 

 سیلت 
Silt 

 شن
Sand 

 کربن آلی
Organic 

carbon 

 روی
Zn 

 آهن
Fe 

 پتاسیم 
P 

 فسفر 
P 

 نیتروژن 
N 

 اسیدیته 
pH 

 -------------------------%--------------------- ---------------------ppm-------------------- %  

Silty loam 34 48 18 1.06 0.88 4.99 298 17.1 0.16 7.48 
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س  تینها واحد  در  دانه  ت  یبرا  طحعملکرد  محاسبه    ماریهر 

مدیگرد کردن  مشخص  منظور  به  ارز.  و  تجمع    ی ابیقدار 

تسه نمونه  میشاخص  خشک،  قسمت  ی بردارماده    ی هااز 

گ بوته  ساقه  یاهیمختلف  برگ شامل  غلاف ها،  و  هر   یهاها 

ها به مدت زمان انجام شد و با قراردادن نمونه  یشیآزما  کرت

به کمک    گرادیدرجه سانت  70ساعت در درجه حرارت    72

 ق،یدق ی. سپس با استفاده از ترازودیدستگاه آون خشک گرد

به کمک رابطه    زیصفت شاخص برداشت ن  ها وزن شدند.نمونه

 مشخص شد.  2

 شاخص برداشت × )عملکرد زیستی / عملکرد دانه( =    100  ]2[

مصرف   به کارایی  اقتصادی  عملکرد  نسبت  که  نیز  آب 

گیاه   توسط  شده  مصرف  آب  کنتور   ،استمقدار  واسطه  به 

 ,.Timmons et al)  دست آمدبه  3از طریق رابطه    حجمی 

1967). 
  m(kg-3(مصرف آب ییکارا(=kg)عملکرد دانه(/3m)یآب مصرف

]3[ 

نرم کمک  به  پایان  آماری  در  تجزیه   SAS 9.1افزار 

ها به  مقایسه میانگین دادهسپس  ها انجام گرفت.  واریانس داده

  درصد و مقایسه میانگین   5  احتمال   در سطح  LSDروش  

 انجام شد. L. S. Means به رویه هاکنشبرهم

 

 نتایج و بحث

 تعداد گره روی ساقه اصلی 

داری اثر اصلی  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان از معنی

احتمال   سطح  در  هیومیک  اسید  اصلی  اثر  و  آبیاری  رژیم 

خطای یک درصد بر تعداد گره ساقه اصلی در لوبیاقرمز دارد 

مقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری، تنش  بر اساس    (. 2جدول  )

درصدی تعداد گره ساقه اصلی   09/26شدید موجب کاهش  

لیتر اسید هیومیک    5/7پاشی  تیمار محلول(.  3جدول  شد )

افزایش   نیز  تعداد گره روی ساقه    42/ 48در هکتار  درصدی 

 (. 3جدول  )اصلی را در مقایسه با تیمار شاهد بروز داد 

کننده  های تثبیـتدر شرایط تنش خشکی تعداد گرهک

تثبیت  تنش خشکی قادر است میزان  .  یابدکاهش می  نیتروژن

گره تنفس  دهد  هانیتروژن،  کاهش  را  گیاه  بازده  این و  در   .

 ,.Shaban et al)  رابطه نتایج تحقیقات شعبان و همکاران 

بدون    (2012 شرایط  که  داد  نشان  نخود  ژنوتیپ  چهار  در 

گرهک ساختار  تشکیل  شدید  افت  با  بوده آبیاری  همراه  ها 

تنشنظر میاست. به بروز  سبب کاهش    آبیکم  رسد اگرچه 

دسترسی به نیتروژن مورد نیاز گیاه شده است، با این وجود  

مصرف اسید هیومیک نسبت ریشه به ساقه را افزایش داده و  

محدودجه  درنتی رشد  از  هوایی  تنش  اندام  شرایط  تحت  ی 

افزایش حضور اسید هیومیک در ساختار  . ه استبود برخوردار

عناصر   جذب  برای  مناسب  شرایط  ایجاد  و  گیاه  سلولی 

با افزایش تعداد   _ویژه تسهیل دریافت نیتروژن به _پرمصرف 

ها همراه شد. بر این اساس بهبود شرایط رشدی ریشه که  گره 

به  نشان افزایش  از جذب مناسب عناصر غذایی دارد؛  واسطه 

های رایزوبیومی  سطح جذب ریشه و تماس بیشتر با باکتری

گره  تعداد  است ریزوسفر،  داده  تشکیل  را  بیشتری    های 

(Etesami, 2022)زاده فاروجی  ها عباس. مطابق با این یافته

همکاران بیان    (AbaszadehFaruji et al., 2023)   و  نیز 

در ها  داشتند اعمال مواد هیومیکی موجب افزایش تعداد گره

 شد. (spp Scindapsus.) گیاه زینتی سینداپسوس

 

 شاخص سطح برگ 
اسید   اصلی  اثر  و  آبیاری  رژیم  اصلی  اثر  واریانس  تجزیه 

هیومیک در سطح احتمال خطای یک درصد بر شاخص سطح  

مقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری    (.2جدول  )دار شد  برگ معنی

داد بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار آبیاری کامل   نشان

آبیاری   سطح  با  که  شد  اختلاف    60حاصل    35/11درصد 

داشت   که    (.3جدول  )درصدی  گردید  مشاهده  همچنین 

لیتر در هکتار در مقایسه با    5/7پاشی اسید هیومیک  محلول

درصد افزایش    85/22را به میزان  شاخص سطح برگ  ،  شاهد

 (. 3جدول )داد 

کم نواحی  دفاعی  بهآب،  در  مکانیسم  یک  های  برگعنوان 

شوند تا به وسیله کاهش سطح گیاهان، کوچک و ضخیم می

تعرق از میزان تلفات آب بکاهند و از این طریق تحمل به تنش 

دهند   افزایش  این  (Wijewardana et al., 2019)را  در   .

سطح برگ  آبیاری،  نتیجه افزایش شدت تنش کمدرپژوهش  

بندی مواد  تواند مربوط به تقسیمی. این تغییرات میافت  کاهش

مختلف سازوکارهای  و  افزایش  فتوسنتزی  ازجمله  ی 

اسمزی   هایکننده تنظیمهای آزاد اکسیژن و کاهش رادیکال

یون  کاهش  یا باشدتجمع  پژوهش  .  های سازگار  راستای  در 

در بررسی   )Alilou et al., 2024(حاضر، علیلو و همکاران  

قرمز اظهار نمودند   لوبیا  بیشترین شاخص سطح برگ در  بر 

درصد افزایش نسبت به    31روز یکبار با    8تیمار آبیاری هر  

هر   آبیاری  شد  14تیمار  مشاهده  یکبار  کاربرد    .روز 

پاشی اسید هیومیک احتمالا با افزایش توانایی قدرت  محلول

به  تنظیمریشه  مغذی،  عناصر  بهتر  جذب  و    واسطه  اسمزی 



 

 

بیشتر  را  تنش  تحت  گیاه  فتوسنتز  میزان  آبی،  رابطه  بهبود 

. بر این اساس افزایش  (García et al., 2019)نموده است  

ها توان ناشی از کاهش پیری برگشاخص سطح برگ را می

جهت بهبود تولید کلروفیل و یا کاهش تخریب آن تحت   به

ها با پژوهش جهان و  دانست. این یافتهکاربرد اسید هیومیک 

همسو    (Jahan and Amiri, 2019)امیری   قرمز  لوبیا  در 

 باشد.می

 

عملکرد و عملکرد   یاجزا  ،یبر صفات مورفولوژ  ک یوم ی ه  دیو اس  یاریآب  می مربعات( اثر رژ  ن یانگی)م   انسی وار  هیحاصل از تجز   جینتا  .2جدول  

 اقرمزی دانه در لوب
Table 2.  Analysis of variance (mean square) of the effect of irrigation regime and humic acid on morphological traits, 

yield components and grain yield in red kidney beans 
غلاف پر در  

 بوته 
Filled Pods 

per Plant 

قطر ساقه  

 اصلی
Main Stem 

Diameter 

 شاخه جانبی 
Side 

Branches 

 ارتفاع بوته 
Plant 

Height 

شاخص سطح  

 برگ 
LAI 

گره روی ساقه  

 اصلی
Nodes on 

Main Stem 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

2.39ns 0.02ns 0.92ns 38.55ns 0.03ns 0.83* 2 
 تکرار

Replication 

72.79** 9.46** 75.80** 938.73** 0.53** 10.18** 2 
 رژیم آبیاری 

Irrigation regime (I) 

2.31 0.006 0.46 23.46 0.01 0.27 4 
 خطای اصلی 

Main plot error 

9.99** 0.26** 5.10** 390.65** 1.50** 7.91** 3 
 اسید  هیومیک 

Humic acid (H)  

0.13ns 0.02ns 0.61ns 4.91ns 0.04ns 0.02ns 6 I × H
 

0.91 0.03 0.53 14.09 0.02 0.25 18 
 خطای فرعی 

Subplot  error 

 ضریب تغییرات   8.19 4.20 4.72 7.22 2.47 9.23
 CV (%) 

 

 Table 2. Continued                                                                                                                                                  . ادامه             2جدول 

کارایی مصرف  

 آب 
WUE 

شاخص  

 برداشت 
Harvest 

Index 

 عملکرد زیستی 
Biological 

Yield 

 عملکرد دانه 
Grain Yield 

 وزن  

 صد دانه
100- Seed 

Weight 

دانه پر در  

 غلاف 
Filled Grains 

per Pod 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V 

0.000009ns 0.004ns 8228ns 1738ns 0.71ns 0.35ns 2 تکرار 
Replication 

0.026** 69.56** 2737062** 164923** 25.87** 2.69** 2 
 رژیم آبیاری 

Irrigation regime (I) 

0.000007 0.26 1664 1526 1.53 0.06 4 
 خطای اصلی 

Main plot error 

0.001** 11.65** 1353432** 502681** 38.91** 0.93** 3 
 اسید  هیومیک 

Humic acid (H)  

0.00001* 3.76** 21362ns 24264** 2.94ns 0.61** 6 I × H
 

0.000005 0.36 10194 2399 2.84 0.17 18 
 خطای فرعی 

Subplot  error 

 ضریب تغییرات   10.57 4.27 2.21 2.12 1.30 1.83
 CV (%) 

ns دهدیرا نشان م %1و  %5در سطوح احتمال   دارییمعن دار،یعدم وجود اختلاف معن بی، * و ** به ترت . 
ns, *, and ** indicate no significant difference, significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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لوبیاقرمزدر    یو عملکرد  ک یصفات مورفولوژ   یبر برخ  کی وم یه  دی اس  یپاشو محلول   ی اریابم ی سطوح رژ  یاثر اصل  نیانگ یم   سهی مقا  .3جدول    
Table 3. Comparison of Means of the effect of irrigation regime levels and humic acid foliar application on some 

morphological and functional traits in red kidney beans. 

 سطوح تیمار 
Treatment levels 

 گره روی ساقه اصلی 

Nodes on Main Stem 

 شاخص سطح برگ 

LAI 

 ارتفاع بوته 
Plant Height 

 شاخه جانبی 

Side Branches 
 

  No.  cm No. 

 رژیم آبیاری 

Irrigation 

regime 

درصد 100آبیاری   
100   percent irrigation 

7.05a 4.12a 84.85a 11.93a 

درصد  80آبیاری   
80  percent irrigation 

6.06b 3.96b 84.32a 11.15b 

درصد  60آبیاری   
60  percent irrigation 

5.21c 3.7c 69.27b 7.24c 

 اسید هیومیک 
Humic acid 

(L.ha-1) 

0 4.99d 3.5c 71.97c 9.26c 

2.5 5.72c 3.66b 76.14b 9.9bc 

5 6.59b 4.25a 83.52a 10.19b 

7.5 7.11a 4.3a 86.29a 11.08a 

 
 Table 3. Continued                                                                                                                                                          . ادامه 3جدول 

 سطوح تیمار 

Treatment levels 

 قطر ساقه اصلی
Main Stem 

Diameter 

 غلاف پر در بوته 

Filled Pods per 

Plant 

 وزن صد دانه 

100- Seed 

Weight 

 عملکرد زیستی 

Biological 

Yield 

  mm No. gr kg ha-1 

 رژیم آبیاری 

Irrigation 

regime 

درصد 100آبیاری   
100   percent irrigation 

8.36a 12.58a 40.96a 5091a 

درصد  80آبیاری   
80  percent irrigation 

7.07b 10.72b 39.96b 4957b 

درصد  60آبیاری   
60  percent irrigation 

6.66c 7.7c 38.03b 4205c 

 اسیدهیومیک 
Humic acid 

(L.ha-1) 

 

0 7.2322b 9.25b 37.51b 43445d 

2.5 7.2378b 9.71b 37.8b 4573d 

5 7.4b 10.81a 41.13a 4839b 

7.5 7.59a 11.57a 41.36a 5248a 

 است. در سطح احتمال پنج درصد LSDاساس آزمون  دهنده عدم تفاوت آماری برحرف مشترک نشاندر هر ستون حداقل یک 

In each column, at least one common letter indicates no statistical difference based on the LSD test at the 5% probability level. 

 

 ارتفاع بوته
دار بودن اثرات اصلی رژیم نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی 

آبیاری و اسید هیومیک بر ارتفاع بوته در سطح احتمال خطای  

نتایج حاصل از مقایسه میانگین    (.2جدول  )یک درصد دارد  

اثر رژیم آبیاری نشان از روند نزولی ارتفاع بوته در اثر افزایش  

درصد    60طوریکه تیمار آبیاری در  ش آبی دارد؛ بهشدت تن

کاهش   شد    36/18موجب  صفت  این   (.3جدول  )درصدی 

لیتر اسید هیومیک در هکتار نیز در    5/7پاشی  تیمار محلول

درصدی مواجه    89/19پاشی با افزایش مقایسه با عدم محلول 

 (. 3جدول )شد 

ارتفاع بوته وابسته به شرایط محیطی است که گیاه در آن       

کند. اگر آب احتیاجی گیاه فراهم نشود، فشار آماس  رشد می

ها واسطه اثرگذاری بر طول یاختهیابد و به ای کاهش میاختهی

شود. به عبارت دیگر افزایش شدت  موجب کاهش ارتفاع می 

ها در  آبیاری با ایجاد اختلال در مسیر رشد و تقسیم یاختهکم

است  همراه  بوته  ارتفاع  کاهش  با  گیاه  مریستمی    مناطق 

(Timachi et al., 2020)  .یافتهن با  پژوهش  این  های تایج 

لوبیاقرمز و    در  (Hasani et al., 2022)حسنی و همکاران  

  افزایش مصرف اسید هیومیک   مطابقت دارد.لوبیا یام مکزیکی  

با افزایش ارتفاع بوته همراه بوده است، زیرا    در این آزمایش 

طه فراهمی افزایش جذب عناصر مغذی  واساسید هیومیک به



 

 

بوته  سبب   ارتفاع  و  رشد  راستا  است.    شدهبهبود  همین  در 

 Yousefi Rad and)راد و معصومی زواریان  پژوهش یوسفی

Masomi Zavarian, 2017)  لوبیا م  در  نمودقرمز   ندطرح 

گرم بر لیتر اسید  میلی  30از تیمار  که بیشترین ارتفاع بوته  

داشتند   ابراز  ایشان  گردید.  یادداشت  هکتار  در  هیومیک 

می اسید  نیتروژنتوهیومیک  جذب  بهبود  با  انواع  اند   ،

کننده در های شرکت ها و پروتئینآنزیم  صها بخصوپروتئین

سیتوکروم نظیر  فتوسنتزی  فردوکسینچرخه  ها، ها، 

و از این طریق   را افزایش داده یسکو پالستوسیانین و آنزیم راب

 درپی داشته باشد.های گیاه را رشد اندام

 

 های جانبی تعداد شاخه 

هر یک از اثرات اصلی رژیم آبیاری و اسید   2جدول مطابق با 

تعداد   بر  درصد  یک  خطای  احتمال  سطح  در  هیومیک 

معنیشاخه جانبی  بود.های  از    دار  حاکی  میانگین  مقایسه 

شاخهکاهش   جانبیتعداد  تنش    های  شدت  افزایش  با 

  80های جانبی در سطوح آبیاری  آبیاری بود. تعداد شاخهکم

و    99/6ترتیب  بهنسبت به سطح آبیاری کامل  درصد    60و  

یافت    77/64 اثر  (.3جدول  )درصد کاهش   مقایسه میانگین 

ه  اصلی داد   یومیک اسید  نشان  جانبی  تعداد شاخه  نیز  های 

محلول   تحت شاهد  7/ 5پاشی  تیمار  تیمار  نسبت  به    ، لیتر 

   (.3جدول  )ته بود درصد افزایش یاف 65/19

ختمبه    فرعیهای  شاخه        سرشاخهجهت  به  های  شدن 

عملکرد  دارگل افزایش  در  مهم  شاخصی  نظر  .  هستند،  به 

به مقدار آب   کاهش دسترسی  باآبی  اعمال تنش کم  رسدمی

درنتیجه  لازم   برگ  افت و  به  فتوسنتزی  مواد  های انتقال 

را  تعداد شاخه،  رشددرحال جانبی  داری  معنی  صورتبههای 

  کنترل با    ی شرایط  چنین  کاهش داده است. در واقع گیاه در 

انداممحدودیت  و    وسنتزکنندهفتسطح   رشد  های  گسترش 

رویشی، انرژی خود را برای رشد زایشی و بقا صرف کرده است.  

نیز ابراز داشتند   (Armand et al., 2015)آرمند و همکاران 

میزان  کم شاخهترین  جانبیتعداد  کاهش    های    33/33با 

تیمار    یدرصد ظرفیت    25از  رسید.    زراعیدرصد  ثبت  به 

پاشی  واسطه کاربرد محلولهای جانبی بهافزایش تعداد شاخه

قال بهتر  تتوان به نقش آن در جذب و اناسید هیومیک را می

اندام هوایی و کارکرد این عناصر در رشد و توسعه   به  عناصر

داده گزارش  محققان  دانست.  نقش  گیاه  علت  به  اند 

یندهای رشد و نمو، ساختار  غیرمستقیم اسید هیومیک در فرآ

آمینه سلولی،اسیدهای  تقسیم  افزایش  مواد    ،  انتقال 

  د های رشد از منبع به مخزن، تعدافتوسنتزی و تنظیم کننده

لوبیاشاخه در  جانبی  است    های  یافته  افزایش  قرمز 

(Ghadimian et al., 2017) . 

 

 قطر ساقه اصلی 

داری اثرات اصلی  معنی گواه    (2جدول  )نتایج تجزیه واریانس  

و اسید هیومیک در سطح احتمال خطای یک    رژیم آبیاری

اثر اصلی رژیم    مقایسه میانگین.  دارددرصد بر قطر ساقه اصلی  

از سطح آبیاری  بیشترین قطر ساقه اصلی  آبیاری نشان داد  

درصد   60دست آمد که نسبت به تیمار آبیاری درصد به 100

کاهش   بود    33/20با  همراه  همچنین    (. 3جدول  )درصدی 

هیومیک    بالاترین سطح اسید  هکتارلیتر    5/7)کاربرد    ( در 

قطر ساقه  درصد    97/4به میزان  ،  به تیمار عدم کاربرد  نسبت

   (.3جدول  ) دادافزایش اصلی را 

ها، القای تنش  روزنه  شدنبستهاعمال تنش خشکی عامل       

و درنهایت کاهش    هایر در ساختار دیواره یاختهتغی  اکسیداتیو،

است   رشدی  بنابراین    .(Krouma et al., 2015)صفات 

توان به اختلال  میکاهش قطر ساقه به دنبال اعمال تنش را  

کاهش   آب،  کمبود  دلیل  به  فتوسنتز  فرایند  در  شده  ایجاد 

های درحال رشد گیاه  تولید مواد فتوسنتزی برای ارائه به اندام

های ساقه نسبت داد که  پذیری دیواره یاختهو کاهش انعطاف

از سوی دیگر    کند.ها را متوقف میشدن این یاختهنهایتاً طویل

هورمون هیومیک ی  اثرگذاری  بیوسنتز    اسید  مسیر  بر 

رشد گیاه را    ، های چوبیها و افزایش تشکیل آوندفیتوهورمون

تحت تأثیر قرار داده است و از این رو عامل افزایش قطر ساقه  

است کاربرد  .  (Canellas et al., 2024)  بوده    7/ 5احتمالاً 

محلول    عناصردر هکتار مقدار مورد نیاز  لیتر اسید هیومیک  

در نتیجه با جذب کافی  ،  در خاک را برای گیاه فراهم نموده

موجب بهبود قطر    افزایش فتوسنتز  وعناصر غذایی مورد نیاز  

است شده  اصلی  راستا  . ساقه  همین  در    در  پژوهشگران 

ح کاربردی سطو  به تاثیرمطالعات خود بر گیاه دارویی مرزه  

هیومیک   ساقه    براسید  قطر  نمودهافزایش    اند اشاره 

(Mirzaei Varouei et al., 2023).   

 

 اجزای عملکرد و عملکرد دانه 

 تعداد غلاف پر در بوته 

بر تعداد غلاف پر    رژیم آبیاری و اسید هیومیک  اصلی  اثرات

دار گردید  در بوته در سطح احتمال خطای یک درصد معنی

درصد تعداد غلاف پر را نسبت   60سطح آبیاری    (.2جدول  )



 

 

آبیاری   تیمار  میزان    کاملبه  داد    79/38به  کاهش  درصد 

اسید    7/ 5پاشی  محلول  (. 3جدول  )   هیومیک در هکتار لیتر 

محلول   نیز )عدم  شاهد  با  مقایسه  افزایش  در  موجب  پاشی( 

سطوح   25/ 08 شد.  بوته  در  پر  غلاف  تعداد  درصدی 

تفاوت   5و    7/ 5پاشی  محلول هکتار  در  هیومیک  اسید  لیتر 

 (. 3جدول  )آماری نداشتند 

و کاهش آبیاری موجب تسریع فرایند رشد گیاه  تنش کم     

به  رشد رویشی می به علت کاهش دسترسی  شود. درنتیجه 

و   ساخت  فرایند  در  اختلال  و  مغذی  مواد    عرضهعناصر 

از   عملکرد  اجزای  زایشی،  رشد  برای  نیاز  مورد  فتوسنتزی 

شد.    های پر در بوته با نقصان مواجه خواهندجمله تعداد غلاف 

ها، سقط جنین  محدودیت رطوبتی با ریزش گل  علاوه بر این

 Jaberi et) غلاف نهایی همراه است  تعداد  و درنتیجه کاهش

al., 2015).   حسنی و همکاران در همین راستا  (Hasani et 

al., 2022)  60از   بیآکم  گزارش دادند با افزایش شدت تنش  

تعداد غلاف پر در بوته لوبیا ،  مترمیلی  120به    متر تبخیرمیلی

واسطه  پاشی اسید هیومیک بهاستفاده از محلولکاهش یافت.  

دفاع آنزیمی    هایسازی سازوکارافزایش حلالیت عناصر و فعال 

آنزیمی غیر  افزایش   (Canellas et al., 2024)  و  موجب 

واسطه  رو بهآبی شده و از اینقرمز به تنش کم  تحمل گیاه لوبیا

بهبود وضعیت رشد تحت تنش خشکی، از کاهش تعداد غلاف  

 Jahan et)  جهان و همکاراناند.  پر در بوته جلوگیری نموده 

al., 2013)   3پاشی در گیاه لوبیا گزارش دادند کاربرد محلول  

بیشترین   دریافت  باعث  هکتار  در  هیومیک  اسید  کیلوگرم 

 تعداد غلاف شد. 

 

 تعداد دانه پر در غلاف 

کنش دوگانه رژیم آبیاری  داری برهمحاکی از معنی  2جدول  

اسید هیومیک در سطح احتمال خطای پنج درصد بر تعداد    ×

درصد بیشترین    80. در سطح آبیاری  استدانه پر در غلاف  

محلول  تیمار  از  غلاف  در  پر  دانه  اسید    5  پاشیتعداد  لیتر 

حاصل شد که در مقایسه با شاهد )عدم هیومیک در هکتار  

محلولتنش   افزایش  و  با  بود   27/41پاشی(  همراه    درصدی 

  اعمال درصد اگرچه    60و    100در سطوح آبیاری    (.1شکل  )

،  داسید هیومیک منجر به افزایش تعداد دانه پر در غلاف ش

 (. 1شکل ) دظهور ندادنبا شاهد داری را اختلاف معنی

  دخیل کاهش حضور عناصر ضروری    سببمحدودیت آبی      

ها، درنتیجه    ROSافزایش    در ساختار کلروفیل و همچنین

برگ شده است.   تخریب به همین    کلروفیل و کاهش سطح 

فراهمی مواد    به واسطه  اریآبیکمتنش    دلیل محدودیت در 

گلچه باروری  بر  و  فتوسنتزی  گذاشته  تأثیر  سقط    موجبها 

در  گلچه  دانه  تعداد  کاهش  نهایت  در  و  است  غلافها   شده 

(Karami Chame et al., 2016)  .کاربرد  رسد  به نظر می

ناشی  در آسیب وارد شده    آبیاریکمتأثیر منفی    اسید هیومیک 

و محتوای رطوبتی را کاهش داده    از پراکسیداسیون لیپیدی 

نوبه خود در انتقال  که به  بودهفتوسنتز گیاه    عامل بهبودو    است

با   دارد.  مثبتی  تأثیر  دانه  پرشدن  و  فتوسنتزی  مواد 

 ,.Souza et al) نقش هورمونی اسید هیومیک درنظرگرفتن 

کاربرد این کود  می  (2022 بیان داشت  بهبود   از طریقتوان 

  های جانبی افزایش رشد ریشه   دسترسی به عناصر ضروری با

سهم    و افزایش  و  رویشی  رشد  بهبود  سبب  برگ  سطح 

در  اندام دانه  تعداد  جمله  از  زایشی  است.   غلافهای  شده 

 Ghadimian et) قدیمیان و همکارانمطابق با نتایج حاضر،  

al., 2017) قرمز دریافتند که بیشترین   بر لوبیا   ایهدر مطالع

لیتر در هکتار اسید هیومیک    3تعداد دانه در غلاف از تیمار  

 دست آمد. به

 
 وزن صد دانه 

معنی نمایانگر  واریانس  تجزیه  رژیم  نتایج  اصلی  اثرات  داری 

بر وزن صد دانه   در سطح    اقرمزیلوبآبیاری و اسید هیومیک 

  60تیمار آبیاری    (. 2جدول  )احتمال خطای یک درصد دارد  

به میزان   و    7/ 15درصد  را کاهش داد  درصد وزن صد دانه 

لیتر در هکتار اسید هیومیک موجب افزایش    7/ 5پاشی  محلول

شد    26/10 صفت  این  سطوح    (.3جدول  )درصدی 

تفاوت   5و    7/ 5پاشی  محلول هکتار  در  هیومیک  اسید  لیتر 

 (. 3جدول  )آماری نداشتند 

زمان  وقوع       در  خشکی  رویشی  تنش  کاهش رشد  سبب 

  . شودها میشدن دانهطول مدت این دوره و درنتیجه کوچک

وزن   کاهش  انتقال   صدعلت  و  فتوسنتز  میزان  کاهش    دانه، 

دانه  پرورده  مواد  کمتر بروز    هابه  درپی  دیگر  بیان  به  است. 

های آزاد اکسیژن، انسجام  تنش اکسیداتیو، با تجمع رادیکال

یاخته غشای  ساختاری  به  شده  وارد  آسیب  دلیل  به  ها 

بسته و  شده  مختل  روزنهفسفولیپیدی  همراه  شدن  به  ها 

کلروفیل ساختار  در  ضروری  عناصر  جذب  عامل  کاهش  ها، 

رنگیزهکاهش   این  میزی  فتوسنتهای  میزان  مجموعه  شود. 

دانهرخدادها پرشدن  دوره  کاهش  داشت   ،  خواهد  درپی    را 

(Qiao et al., 2024).  ای  نقش تغذیه   اسید هیومیک به جهت

می واقع  مستقیم  مؤثر  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  بر  تواند 



 

 

سبب    پاشی اسید هیومیکمحلول در این آزمایش کاربرد  .  دوش

عناصرغذایی   غلظت  بهافزایش  آن  و  تولید  دنبال  افزایش 

رشد  کنندهتنظیم نیتروژن   و های  است.    متابولیسم  شده 

در مراحل بعدی سبب افزایش    عناصر پرمصرفاین    یفراهم

ود. علیلو  شتر شدن آن میتجمع آسیمیلات در دانه و سنگین

در بررسی خود بر گیاه    (024Alilou et al., 2)  و همکاران 

بیشترین وزن صد دانه در سطح آبیاری  اعلام نمودند    اقرمزیلوب

در    +  بارکی روز    8 نیز  آن  کمترین  و  هیومیک  اسید  تیمار 

آبیاری   مصرف+    بارکیروز    14سطح  هیومیک   عدم    اسید 

به    .مشاهده شد  )شاهد( را  دانه  هزار  وزن  افت  علت  ایشان 

 ای نسبت دادند. فتوسنتزی و توزیع مواد ذخیرهکاهش توان 

 

 
  م ی . در هر سطح رژلوبیاقرمزتعداد دانه پر در غلاف در    یبرا  یاریآب   م یدر هر سطح رژ   ک ی وم یه  د یاس  نیانگ یم   سه یمقا  .1شکل  

نشان  ک ی حداقل    یاریآب مشترک  رو  هان یانگیم   ن یب  آماری  تفاوت  عدم   دهنده حرف  اساس  بر  درصد  پنج  احتمال  سطح    ه یدر 

L.S.Means  باشدی م. 

Fig. 1. Comparison of mean humic acid at each irrigation regime level for the number of filled grains per pod in 

red kidney beans. At each irrigation regime level, at least one common letter indicates no statistical difference 

between the means at the five percent probability level based on the L.S.Means procedure. 

 
 عملکرد دانه

واریانس    تجزیه  معنی  ( 2جدول  )نتایج  شدن  نمایانگر  دار 

آبیاری  برهم رژیم  دوگانه  سطح    ×کنش  در  هیومیک  اسید 

  2شکل  احتمال خطای یک درصد بر عملکرد دانه دارد. طبق 

درصد نیاز    60و    80،  100  مشاهده گردید در سطح آبیاری 

بیشترین   دانه آبی  محلول  عملکرد  کاربرد  لیتر    5/7پاشی  از 

با تیمار  اسید هیومیک در هکتار حاصل شد که در مقایسه 

به  افزایش  شاهد  با  درصد    66/20و    24/ 34،  41/37ترتیب 

 همراه بود. 

  افت   ،هاغلافکاهش آب آبیاری احتمالاً به دلیل ریزش  

آن انتقال  و  فتوسنتزی  مواد  به  میزان  گیاه ها  اصلی    مخازن 

در  کاه  موجب و  عملکرد  اجزای  دار  معنیکاهش    نتیجهش 

می دانه  راستا  .  شودعملکرد  این  به  کمتنش  در  منجر  آبی 

  و سرعت رشد محصول   سطح برگ  شدنکوچکتسریع پیری،  

،  طول دوره پر شدن دانه  شدنکوتاه با    رو  ن یهماز    شود.می

عملکرد دانه در این    آن  به دنبال  تجمع ماده خشک ومیزان  

 ,.Hasani et al)  حسنی و همکاران .  یابدمرحله کاهش می

متر تبخیر  میلی  120بیان نمودند اعمال آبیاری پس از    (2022

با کاهش عملکرد در لوبیاقرمز )رقم گلی( و لوبیا یام مکزیکی  

  پاشی اسید هیومیک اثرگذاری مثبت محلول  همراه بوده است.

حلالیت عناصر تثبیت  افزایش    بهتوان  دانه را میعملکرد  بر  

داد  هایخاک شده   نسبت  به  .آهکی  حاضر  پژوهش  نظر  در 

سوخت و ساز    منجر به  غذایی  رسد افزایش غلظت عناصرمی

افزایش عملکرد    دانه و نهایتاًصد  وزن  افزایش  مواد فتوسنتزی،  

توان بیان داشت که  می. علاوه بر این  شده است  لوبیاقرمزدانه  

از گرده قبل  ماده خشک بیشتر  برگ بیشتر و  افشانی  سطح 

بیشت ذخیره  به  برگمنجر  و  ساقه  در  فتوسنتزی  مواد  ها ر 

ها تلاشود که در نهایت این عمل منجر به انتقال آسیمیمی

در واحد   داته   عملکرد  تعداد دانه در غلاف و  به دانه و افزایش

خواهد شد پژوهش،  .  سطح  این  با  همکاران مطابق  و    ملکی 

(Malaki et al., 2021)    در گیاه نخود اطلاع دادند کاربرد
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با غلظت   در هزار بیشترین میزان عملکرد    4اسید هیومیک 

 دانه را سبب شد.  

 

 عملکرد زیستی

داری اثرات اصلی رژیم آبیاری و تجزیه واریانس بیانگر معنی

محتوای  اسید هیومیک در سطح احتمال خطای یک درصد بر  

زیستی رژیم   (.2جدول  )بود    عملکرد  اثر  میانگین  مقایسه 

)آبیاری   شدید  تنش  داد  نشان  موجب    60آبیاری  درصد( 

درصدی عملکرد زیستی در مقایسه با آبیاری    40/17کاهش  

شد   اسید    (. 3جدول  )کامل  اثر  میانگین  مقایسه  همچنین 

لکرد زیستی تحت تیمار  هیومیک نیز حاکی از آن بود که عم

با   5/7 تیمار شاهد  نسبت  به  هکتار  در  هیومیک  اسید  لیتر 

 (. 3جدول ) درصدی همراه بود  78/20افزایش 

 

 
حداقل    یاریآب  می. در هر سطح رژ اقرمزیعملکرد دانه لوب   یبرا یاریآب   می در هر سطح رژ  کیوم ی ه  دیاس  نیانگیم   سهیمقا  .2شکل  

 .باشدیم   L.S.Means  هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو  هان یانگیم   ن یب  آماری  تفاوت  عدم   دهنده حرف مشترک نشان  کی

Fig. 2. Comparison of mean humic acid at each irrigation regime level for red kidney bean grain yiel. At each 

irrigation regime level, at least one common letter indicates no statistical difference between the means at the 

five percent probability level based on the L.S.Means procedure. 

      

و   باز  بر  منفی  تأثیر  با  آب  ،  هاروزنه  دنشبستهکمبود 

گیاهفعالیت  آنزیمی  و    یندهایفرا  و  های  تنفس  فتوسنتزی، 

می مختل  را  و  تعرق  تورژسانسبا  کند  سطح   و  کاهش 

را  ،  فتوسنتزکننده ماده خشک  تولید  و  گیاه  رشد  نتیجه  در 

زیست  بهباتوجه دهد.  می  کاهش عملکرد  وده تاینکه 

انرژی نورانی  دهنده ظرفیت گیاه در جذب نور و تبدیل  نشان

بنابراین کاهش فتوسنتز خالص و هدایت   ؛به شیمیایی است

تنش  روزنه شرایط  در  کمتر  کلروفیل  مقدار  همچنین  و  ای 

 Anjum et) توده شودتواند منجر به کاهش تولید زیستمی

al., 2011).    اندام  به  زیستیمیزان عملکرد های  میزان رشد 

بنابراین   دارد؛  بستگی  هیومیک محلولهوایی  اسید  با    پاشی 

اندام  رشد  بر  میتأثیر  هوایی  خالص های  جذب  میزان  تواند 

افزایش داده و بر مقدار تولید زیست توده مواد فتوسنتزی را 

زیست افزایش  این  که  در  بیفزاید  قرمزتوده  افزایش    لوبیا  با 

جانبی شاخه همراه  های  بوته  ارتفاع  اسید  است  بوده  و   .

آزمایش این  در  افزایش سطح    داریمعنیتأثیر    هیومیک  بر 

گیاه   استبرگ  ازاینداشته  می؛  با  رو  که  داشت  انتظار  توان 

مقادیر   کودافزایش  ز  این  عملکرد   هایبوته توده  یستبر 

شود  لوبیاقرمز افزوده  همکاران   .نیز  و  جهان  لوبیا،  گیاه    در 

(Jahan et al., 2013)    مطرح کردند کاربرد اسید هیومیک

کیلوگرم در هکتار، تجمع ماده خشک را به میزان    3در سطح  

پژوهشگران    2 این  داد.  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  درصد 

روز یکبار در مقایسه با   7همچنین ابراز داشتند تیمار آبیاری 

 .درصد کاهش داد 12این صفت را  تیمار آبیاری کامل مقدار

 

 شاخص برداشت 

برهم داد  نشان  واریانس  دوتجزیه  آبیاری  کنش  رژیم    × گانه 

بر شاخص برداشت در سطح احتمال خطای    اسید هیومیک 

  100سطوح آبیاری  در    (. 2جدول  )دار گردید  یک درصد معنی

لیتر اسید هیومیک    7/ 5پاشی  درصد تیمار کاربرد محلول  80و  
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هکتار   میزان  در  به  را  برداشت  شاخص  و    11/ 47بیشترین 

  (. 3  شکل ) نمود    ظاهر  تیمار شاهد  درصد در مقایسه با   60/4

آبیاری   اختلاف    60در سطح  بررسی  مورد  تیمارهای  درصد 

 (. 3 شکل)داری با یکدیگر نداشتند معنی

نسبت به    اسید هیومیک برتری شاخص برداشت با کاربرد  

می را  در  شاهد  دانه  عملکرد  افزایش  و  رشد  بهبود  به  توان 

، در نتیجه تأمین مناسب و متعادل  زیستیمقایسه با عملکرد 

)اگرچه در تنش    عناصر غذایی در طول فصل رشد نسبت داد

آبیاری تفاوت آماری میان کاربرد و عدم کاربرد اسید  شدید کم

بیانگر این    هیومیک مشاهده نشد(. برداشت  افزایش شاخص 

رغم افزایش عملکرد اقتصادی و عملکرد  ب است که علیمطل

، سهم افزایش عملکرد دانه بیشتر از عملکرد بیولوژیک  زیستی

قابلیت جذب    بهبودتواند ناشی از  این افزایش می.  بوده است

.  تیمار شاهد باشد  به نسبتعناصر غذایی موجـود در خاک  

جذب  به    بروز فعالیت هورمونی خوداز طریق    اسید هیومیک

 ها( کمک کردهبرخی از ریزمغذیو  )عناصر غذایی مانند فسفر  

 .(Souza et al., 2022)    را درپی دارد  و افزایش عملکرد گیاه

در    (Hosseini Nik et al., 2022)  نیک و همکارانحسینی

بیان داشتند بیشترین مقدار شاخص   بلبلی  لوبیا چشم  گیاه 

از کاربرد   لیتر در هکتار اسید هیومیک به دست    4برداشت 

 آمد.  

 

 
حداقل    یاریآب   می. در هر سطح رژلوبیاقرمزشاخص برداشت    یبرا  یاریآب   میدر هر سطح رژ  کی وم یه  دیاس  نیانگ یم   سهیمقا  .3شکل  

 .باشدیم   L.S.Means  هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو  هان یانگیم   ن یب  آماری  تفاوت  عدم   دهنده حرف مشترک نشان  کی

Fig. 3. Comparison of mean humic acid at each irrigation regime level for red kidney bean harvest index. At 

each irrigation regime level, at least one common letter indicates no statistical difference between the means at 

the five percent probability level based on the L.S.Means procedure. 

 

 کارایی مصرف آب 

از معنی  2جدول  نتایج   کنش دوگانه اسید  داری برهمحاکی 

درصد بر کارایی مصرف    5رژیم آبیاری در سطح    ×هیومیک  

آب دارد. نتایج مقایسه میانگین نشان از روند صعودی کارایی  

لوبیا بر  شده  وارد  تنش  افزایش  با  آب  دارد  مصرف  و    قرمز 

روند  این  نیز  هیومیک  اسید  می  کاربرد  تسریع  بخشد.  را 

تحت سطوح  لیتر در هکتار اسید هیومیک    5/7پاشی  محلول

ترتیب موجب افرایش  از آبی بهدرصد نی  60و    80،  100آبیاری  

آب  44/ 28و    93/55،  69/71 مصرف  کارایی  در   درصدی 

 (. 4 شکل)شد  مقایسه با تیمار شاهد

شتن  دانگه   بسته با  تا حدودی  ان  گیاه  یآبدر شرایط کم

اکسید کربن بر خروج آب از گیاه و ورود دی  توانندمی   هاروزنه

خروج آب    این حالت. در  گذار باشندخشک اثرو تجمع ماده  

نتیجه نسبت  گیرد و درمیقرار    ریتأثبه میزان بیشتری تحت

یابد.  میورودی و خروجی در گیاه )کارایی مصرف آب( افزایش  

قادر به حفظ میزان هدایت    آبیکمتنش    متحمل به  گیاهان

ای  روزنهای، قابلیت نگهداری پتانسیل آب برگ و تراکم روزنه

را    بنابراین  ،باشندمی تعرق  میزان  به  فتوسنتز  میزان  نسبت 

بخشنتوانمی بهبود  این  .  (Cardoso et al., 2020)  د ند 

 لوبیاقرمزشود که  سیون باعث میلاسیمیآافزایش در کارایی  

قادر به تولید مقادیر عملکرد برابر   آبیاریکم در شرایط اعمال
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و یا نزدیک به شرایط نرمال آبیاری بوده و در نتیجه کارایی  

با آب  دهدلامصرف  نشان  همکاران  تری  و  داشادی   .

(Dashadi et al., 2022)   آبیاری در ناحیه  گزارش کردند کم

آب   مصرف  کارایی  لوبیا  ریشه  آبیاری گیاه  با  مقایسه  در  را 

به معنیکامل  دادطور  افزایش  هیومیک   .داری  اسید    کاربرد 

آبیاری و در نتیجه بهبود عملکرد  کمجهت تعدیل اثرات سوء  

. بیشترین کارایی مصرف  عمل نموده استدانه در شرایط تنش  

در   آبیاری  تیمارهای  تمام  در  اسید  آب  کاربرد  حداکثر 

دهنده افزایش میزان  مشاهده شد که این امر نشان  هیومیک

دلیل بهبود جذب آب و عناصر  به  هاسامانهعملکرد دانه در این  

اندام به  انتقال  افزایش  غذایی جهت  نتیجه  و در  های هوایی 

 بوده است. هت انتقال به دانه تولید مواد فتوسنتزی ج

 

 
  ی اریآب  می. در هر سطح رژلوبیاقرمزمصرف آب در  ییکارا یبرا یاریآب میدر هر سطح رژ کی وم یه دیاس نیانگ یم  سهیمقا .4شکل 

  L.S.Means هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو هان یانگ یم  نیب آماری تفاوت  عدم دهندهحرف مشترک نشان کی حداقل 

 .باشدیم 
Fig. 4. Comparison of mean humic acid at each irrigation regime level for water use efficiency in red kidney 

bean. At each irrigation regime level, at least one common letter indicates no statistical difference between the 

means at the five percent probability level based on the L.S.Means procedure. 

 

 نهایی  گیرینتیجه

پاشی  محلولنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد استفاده از  

موجب    های مختلف آبیاریرژیمشرایط    تحت  اسید هیومیک 

برخی   در  تغییراتی  اجزای  ولوژیکنمرفوف  خصوصیاتبروز   ،

آبی  کمشود. افزایش می اقرمزیلوبگیاه  دانه عملکرد عملکرد و

رشد و نمو گیاه و ایجاد محدودیت در   فرایندبه واسطه تسریع  

صورت بهعملکردی را  یک و  ، صفات مورفولوژروند رشد رویشی

شدیدبه  داریمعنی تنش  در  کاربرد  ویژه  داد.   کاهش 

هکتار  5/7  هیومیک اسید    پاشیمحلول در  در    لیتر  توانست 

مختلف   از   مخرب  پیامدهایبرخی    بیاریآکمسطوح    ناشی 

طوری که گیاهان تیمار شده با اسید  ، بهدهدبهبود  را    تنش

بودند    آبیکم گیاهانی که تحت تنش    در مقایسه با  هیومیک

دریافت نکردند، مقاومت بیشتری نشان    یهیومیک ولی اسید  

بهتری عملکرد  و  رشد  و  بروز  دادند   بهباتوجه .داشتند  را 

کاربرد  پژوهشاین    هاییافته اسید    7/ 5  پاشی محلول،  لیتر 

  غذایی   جذب عناصر  فراهمی  بهبود   از طریق  در هکتار  هیومیک

را در برابر  آستانه تحمل ، گیاه فتوسنتزکنندهو افزایش سطح 

نموده  اقرمزیلوب در    آبیکمتنش   رشد    بهبودو سبب    بیشتر 

بنابراشدشرایط    این  تحت هیومیک محلول  نی؛  اسید    پاشی 

کاربرد منابع سازگار با    مسیرراهبردی اکولوژیک در    عنوانبه

ه هنگام  آبیاری کامل و همچنین بتواند تحت  میزیست،  محیط

 ، بهبود صفات زراعیدر منطقه یاسوج  ژهیوبهآبیاری  شرایط کم

 داشته باشد.  به دنبالرا رقم یاقوت  اقرمزیلوب و اقتصادی
 

 سپاسگزاری 
از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه یاسوج به جهت حمایت  

 شود. ر میک از اجرای این طرح تش
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