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Background and Objectives: The yield stability of red bean 

(Phaseolus vulgaris L.) in many regions of the world is seriously 

threatened by environmental stresses, especially drought. This stress, 

by affecting key physiological processes of the plant such as 

photosynthesis and nutrient uptake, causes a significant reduction in 

grain yield. In arid and semi-arid regions such as Iran, the water crisis 

resulting from climate change and excessive exploitation has created a 

serious challenge to the sustainable production of drought-sensitive 

crops like red bean. In response to this challenge, the use of low-cost, 

sustainable, and environmentally friendly agronomic practices has 

become increasingly essential. Humic acid, as an organic compound 

derived from the decomposition of natural materials, is among the 

emerging options considered in the management of abiotic stresses. By 

improving the physical and chemical properties of the soil, increasing 

water-holding capacity, facilitating nutrient uptake, and enhancing the 

plant’s defense mechanisms, humic acid plays an important role in 

improving plant tolerance to water stress. Therefore, the present study 

was conducted to evaluate the effect of foliar application of humic acid 

on some physiological and nutritional traits of red bean cultivar 

Yaghoot under deficit irrigation conditions. 
 

Materials and Methods: This field experiment was carried out in 

2023 in Boyer-Ahmad County (southwestern Iran). The experimental 

design was a split-plot arrangement based on a randomized complete 

block design with three replications. The main factor consisted of three 

irrigation levels based on the percentage of crop water requirement 

estimated through reference evapotranspiration using Class A 

evaporation pan: full irrigation (100% of crop water requirement), 

moderate stress (80% of crop water requirement), and severe stress 

(60% of crop water requirement). The subplots included foliar 

application of humic acid at four levels: 0 (control), 2.5, 5, and 7.5 L 

ha-1, applied at two growth stages—six-leaf stage and beginning of 

flowering. The evaluated traits included proline, soluble sugars, 

superoxide dismutase, chlorophyll a and b, chlorophyll index, seed 
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nutrient contents (nitrogen, potassium, and phosphorus), and grain 

yield. 
 

Results: The results showed that 60% irrigation increased leaf soluble 

sugar content by 33.94%, while reducing chlorophyll a and b content 

by 46.15% and 52.71%, respectively. The simple effect of severe stress 

also reduced seed phosphorus by 6.54% and increased seed potassium 

by 45.91%. Application of 7.5 L ha-1 humic acid increased chlorophyll 

a, chlorophyll b, and chlorophyll index by 65.62%, 52.38%, and 

9.49%, respectively. The significance of two-way interactions 

indicated that under 60% irrigation, application of 7.5 L ha-1 humic 

acid increased proline by 56.97% and superoxide dismutase activity by 

70.43%. Overall, higher levels of humic acid application improved 

grain yield by 37.41% under full irrigation and by 20.66% under severe 

stress. 
 

Conclusion: The findings showed that deficit irrigation in red bean 

disrupts physiological balance, reduces photosynthetic efficiency, and 

decreases nutrient uptake, ultimately leading to yield reduction. 

However, foliar application of humic acid, as an effective biostimulant, 

enhanced the plant’s physiological and nutritional capacity, increasing 

stress tolerance and improving yield-related traits. Therefore, foliar 

application of 7.5 L ha-1 humic acid, by strengthening the defense 

system and improving nutrient uptake, improved the final yield of red 

bean cultivar Yaghoot under deficit irrigation conditions in Boyer-

Ahmad County. To validate these findings, multi-year experiments are 

recommended. 
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  های کلیدی:واژه
 نیپرول

 لیکلروف شاخص

 عملکرد دانه 

 یاریآبکم 

 عناصر دانه یمحتوا

بسیاری از مناطق جهان با در  (.Phaseolus vulgaris L) پایداری عملکرد لوبیاقرمز سااققه و هد::

ویژه خشککککی، به شکککدت در مررا خطر اسکککت. این تنش، با ترآیر بر فرآیندهای های محیطی، بهتنش

توسکنتز و جذ  عناصکر اذایی، کاهش مشمگیری در عملکرد دانه ایداد فیزیولوژیک کلیدی گیاه نظیر ف

اری بردآ  و خشکککک نظیر ایران، بحران منابب آبی ناشکککی از ت ییرات اقلیمی و بهرهدر مناطق کم .کندمی

رویه، مالشکی جدی در مسیر پایداری تولید محوولات سسا  به خشکی مانند لوبیا قرمز ایداد کرده بی

هزینه، پایدار و سازگار با محیط زیست، بیش های زراعی کمبه این مالش، توجه به روش است. در پاسخ

عنوان یک ترکیب آلی ساصککل از تدزیه مواد طبیری، از اسککید هیومیک به. از پیش ضککرورت یافته اسککت

 هایهای ایرزیسککتی اسککت. این ماده با بهبود ویژگیهای نوین مورد توجه در مدیریت تنشجمله گزینه

فیزیکی و شکککیمیایی خاا، افزایش یرفیت نگهداری رطوبت، تسکککهیل جذ  عناصکککر اذایی و تقویت 

بنابراین پژوهش ساضککر  .سککازوکارهای دفاعی گیاه، نقش مرآری در بهبود تحمل گیاهان به تنش آبی دارد

لوبیا  ایو ت ذیه های فیزیولوژیکیپاشککی اسککید هیومیک بر برخی شککاخصمحلول تاآیر ارزیابیبا هدف 

 آبیاری اندام گرفت.کمتحت شرایط وت، قرمز رقم یاق

 

در شککهرسککتان بویراسمد )جنو  ار  ایران( اجرا  3442ای در سککال این پژوهش مزرعه ها:و روش مواد

با سکککه تکرار  های کامل توکککادفیهای خردشکککده در قالب بلواصکککورت کرتگردید. طرح آزمایشکککی به

سه سطح آبیاری بر مبنای درصد نیاز آبی برآورد شده از طریق تبخیر و  سکازی شکد. تیمار اصکلی شکاملپیاده

 04%) متوسکط تنش ،(گیاه آبی نیاز 344%بود: آبیاری کامل ) A تررق مرجب با اسکتااده از تشکت تبخیر کلا 

پاشککی برگی اسککید هیومیک در مهار ، محلولنیز یفرع هایکرت در(. آبی نیاز 04%) شککدید تنش و( آبی نیاز

 .اعمال شد طی دو مرسله شش برگی و آااز گلدهی لیتر در هکتار 5/7 و 5، 5/2ح شامل صار )شاهد(، سکط

، کلروفیلشاخص ، bو  a در این آزمایش، صکاات پرولین، قندهای محلول، سکوپراکسید دیسموتاز، کلروفیل

 .قرار گرفتشامل نیتروژن، پتاسیم و فسار( و عملکرد دانه مورد ارزیابی )عناصر دانه محتوای 
 

درصد محتوای قندهای محلول برگ را افزایش داد  14/33به میزان  درصکد 04آبیاری نشکان داد که  جینتا :هایافته

درصکد کاهش داد. همننین اآر ساده تنش  73/52و  35/40ترتیب را به bو  aو از سکوی دیگر محتوای کلروفیل 
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پاشی درصدی پتاسیم دانه همراه بود. کاربرد محلول 13/45درصکدی فسکار دانه و افزایش  54/0شکدید با کاهش 

و شاخص  bو  aدرصدی کلروفیل  41/1و  30/52، 02/05لیتر اسکید هیومیک در هکتار نیز موجب افزایش  5/7

لیتر اسید  5/7درصکد، کاربرد  04 های دوگانه نیز نشکان داد در سکطح آبیاریداری برهمکنشکلروفیل شکد. مرنی

درصکککدی فرالیت آنزیم سکککوپراکسکککید  43/74درصکککدی پرولین و  17/50هیومیک در هکتار موجب افزایش 

دیسکموتاز شکد. درنهایت مدموعه صاات فیزیولوژیک اعمال بالاترین سطح کاربرد اسید هیومیک مندر به بهبود 

 درصد و تنش شدید شد. 344درصدی عملکرد دانه تحت آبیاری  00/24و  43/37

 

یزیولوژیکی، زدن ترادل فبرهم باآبیاری در گیاه لوبیاقرمز نتایج تحقیق نشکککان داد که تنش کم :یریگجهینت

سال، شکککود. با اینککاهش ککارایی فتوسکککنتز و افکت جذ  عناصکککر اذایی موجب کاهش عملکرد می

ای گیاه، ارتقاء توان فیزیولوژیکی و ت ذیهعنوان یک محرا زیستی مرآر، با پاشکی اسید هیومیک بهمحلول

اسککید لیتر  5/7پاشککی رو محلولاز این موجب افزایش تحمل به تنش و بهبود صککاات عملکردی گردید.

در شرایط این آزمایش مندر عناصر اذایی،  جذ بهبود  تقویت سامانه دفاعی و ضمن در هکتار هیومیک

هت ج آبیاری در شککهرسککتان بویراسمد شککد.وت تحت تنش کملوبیاقرمز رقم یاق عملکرد نهاییبه بهبود 

 ضروری است. ها تکرار آزمایش طی مند سالاطمینان از یافته

قرمز  ایلوب یاهیو ت ذ کیولوژیزیف یهاپاسککخ یابیارز(. 3444). دیسمی، داداله ی؛عل ،یمراد ؛الهسدت ،منشفیلط ؛رضککا ،نژادییکوین: اسااتناد

 ،مدلککه تولیککد گیککاهککان زراعی .کیککومیه دیککاسککک یپککاشکککو مکحکلول یاریککآبک مکخکتکلکف یهککامیکبککه رژ اقکوتیککرقکم 

 30 (2 ،)374-355 . 
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 قدمهم

عنوان یککک بککه (.Phaseolus vulgaris L) لوبیککا 

محوککول زراعی اسککتراتژیک، نقشککی سیاتی در امنیت 

 .کندمیلیون نار در جهکان ایاا می 344اکذایی بیش از 

، سککطح زیر 2423های فائو، در سککال بر اسککا  داده

میلیون هکتار با  7/37کشککت جهانی این محوککول به 

میلیون تُن رسکککید که سکککهم ایران از این  5/20تولید 

هکتار سککطح زیر  هزار 2/03هزار تُن از  2/353تولید، 

اگرمه لوبیا گیاهی نسککبتاح سسککا  به  (.3) کشککت بود

در بسکککیاری از مناطق جهان گردد، اما آبی تلقی میکم

در (. 2) شککودهمننان در شککرایط تنش آبی کشککت می

ای خشکی و فقر ت ذیه این زمینه بیان شده است وقوع

ترین موانب در ویژه کمبود نیتروژن ک از مهمخاا کک به

بر این اسا   (.3) شوندکشکت موفق لوبیا محسو  می

فزاینککده و رشکککد  اکذایی در پرتو محککدودیکت منککابب

جمریت، واکاوی تنش خشکی در کارایی فیزیولوژیک 

 .و تولیدی لوبیا ضرورتی راهبردی دارد

تنش خشکی، با کاهش رطوبت ناسیه ریشه، عامل  

بوده و  انای در رشکککد و عملکرد گیاهمحکدودکننکده

مهارم اراضکککی کشکککاورزی جهان را تحت سدود یک

 دنبالبه، تحکت این شکککرایط .(4) دهکدتکرآیر قرار می

 هککایاختلککال در زندیره انتقککال الکترون، تولیککد گونککه

ازی اندگیاه با راه درنتیده؛ یافتهافزایش  اکسکککیژن فرال

های همنون انباشککت اسککمولیت سککازوکارهای تدافری

و  اییاختهسکککاختارهای موجب پایداری سکککازگکار، 

در این میان،  (.5) شودمیو اکسکیداتی کاهش خسکارت

پرولین با ایاای نقش ساایتی در برابر دناتوره شکککدن 

 ها، وها، ساظ ترادل اسککمزی و پایداری آنزیمپروتئین

قنککدهککای محلول بککا ساظ یک ککارمگی اشککککاهککا و 

ها، از اجزای کلیدی دفاع ایرآنزیمی محسو  پروتئین

 04آبیاری در گزارش شککده اسککت کم(. 6) شککوندمی

 44/40و  14/43درصککککد نیککاز آبی موجککب افزایش 

های محلول درصکککدی محتوای پرولین و کربوهیدرات

تنش خشکی با کاهش رشد  (.7)در لوبیا شکده اسکت 

برگ، شکککاخص سکککطح برگ و فشکککار تورژسکککان ، 

در ادامه کند. ککارکردهکای سیکاتی گیکاه را مختل می
ندر به مانتقال مواد فتوسککنتزی  اختلال در فتوسککنتز و

( 2425) الامی و همکاران(. 0)شککود افت عملکرد می

ر د بلبلیمیزان کلروفیل کل لوبیا مشکککم نشکککان دادند

در درصکککد  54/47بکار به میزان روز یکک 30آبیکاری 

 کاهش یافت( یکبار روز 0شککاهد )آبیاری  مقایسککه با

 aدار محتوای کلروفیککل همننین کککاهش مرنی (.1)

درصکککد( تحت  10/2) bدرصکککد( و کلروفیل  51/0)

 ستقرمز نیز بیان شده ا آبیاری در لوبیاشرایط تنش کم

تخوککیص مددد آنها  و ذخایر متابولیکیافت  با (.34)

نیز ، در نهایت عملکرد دانه هکای زایشکککیبرای انکدام

ای که رشکککیدی و همکاران گونه؛ بهیکابکدککاهش می

را  عملکرد دانه لوبیا یدرصککد 42/34 کاهش( 2422)

 دانهگزارش کرد درصککد نیاز آبی 54در پاسککخ به تنش 

(33.) 

عنوان یک ورودی زیستی، کاربرد اسید هیومیک به 

مندی از اآرات مطلو  بر خوککوصیات خاا و با بهره

تواند در محیطی منای، میبکدون پیکامکدهای زیسکککت

 (.32) افزایش عملکرد گیکاهکان نقش مرآری ایاکا کند

تا  3اسککید هیومیک ، ترکیبی آلی با وزن مولکولی بین 

کیلو دالتون، ساصکککل فرآیندهای هومایکاسکککیون  34

بقکایکای گیاهی و جانوری اسکککت که نقش کلیدی در 

 نمایدهای فیزیکوشکککیمیایی خاا ایاا میارتقاء ویژگی

این ترکیکب بکا بهبود سکککاختکار خاا، افزایش  (.33)

ر مناسکککبی برای تخلخکل، تهویه و ناوذپذیری، بسکککت

سککازد و از طریق ای فراهم میتوسککره سککیسککتم ریشککه

یرفیککت نگهککداشکککت رطوبککت، در پککایککداری محیط 

از سککوی دیگر،  (.34) آفرین اسککتریزوسککاری نقش

 مقدار، تحریککردن عناصککر کمهیومیک اسککید با کلاته

های ماید خاا و افزایش سکککطح تما  ریزسکککازواره

جذ  مواد مردنی را  وریریشه با عناصر اذایی، بهره



 5۱۴۱، ۲، شماره 51تولید گیاهان زراعی، دوره 

51۴ 

این  (.35) دهدطور مرنکاداری افزایش میدر گیکاه بکه

ها، در مدموع ضکککمن ارتقاء کارایی موکککرف ویژگی

ها، وابسککتگی به کودهای شککیمیایی را کاهش داده نهاده

جویی اقتوککادی در و موجب بهبود پایداری و صککرفه

های بر اسککا  گزارش (.30)گردد های زراعی مینظام

ککاربرد اسکککیکد هیومیکک مندر به بهبود  پژوهشکککی،

ت؛ شده اس لوبیا ای و فیزیولوژیکیهای ت ذیهشاخص

گزارش دادنککد  (2424)جبککاری بککادخور و همکککاران 

لیتر در هکتار اسککید هیومیک موجب افزایش  0کاربرد 

 aدرصدی محتوای کلروفیل  71/04و   41/73، 30/02

 .(33) و عملکرد دانکه لوبیکا قرمز شکککده اسکککت b و

همننین تاآیر مثبت اسکککید هیومیک بر افزایش فرالیت 

 (،37)آنزیم سککوپراکسکککید دیسکککموتاز در لوبیا میتی 

ر نخود افزایش شکککاخص کلروفیککل و نیتروژن دانککه د

در باقلا  NPKو بهبود محتوای عناصکر پرمورف  (30)

 آبت شده است. (31)

این پژوهش با هدف ارزیابی پاسخ فیزیولوژیک و  

، تحت شرایط تنش «یاقوت»رقم  قرمزعملکردی لوبیا 

در  پاشکککی اسکککید هیومیکو کاربرد محلول خشککککی

منظور شککناسککایی راهکارهای ، بهشککهرسککتان بویراسمد

 .وری تولید اجرا گردیدزراعی مرآر برای ارتقاء بهرهبه

 

 هامواد وروش

و طی فوکککول بهار و تابسکککتان،  3442در سکککال  

ای از شهرستان بویراسمد در منطقه یامزرعهپژوهشی 

 این. شککد اندام – خشکککنیمه و سککرد اقلیم دارای –

 ردخیکبار  هایکرت آماری طرح از اسککتااده با تحقیق

 رارتک سه با و توادفی کامل هایبلوا قالب در شکده

ایش در ارتااع آزم اجرای محل. گردید سکککازیپیاده

متری از سککطح دریا و در مختوککات ج رافیایی  3043

 55درجه و  53دقیقه عرا شمالی و  01درجه و  34

در این مطالره، سطوح  .دقیقه طول شکرقی قرار داشت

مختلف آبیاری به عنوان عامل اصککلی در سککه سککطح 

درصد نیاز آبی  344ترریف شد: آبیاری کامل )برابر با 

درصکککد نیاز آبی( و  04تنش ملایم ) گیکاه(، آبیکاری با

درصکککد نیاز آبی(، که این  04آبیاری با تنش شکککدید )

تریین  A مقادیر بر پایه میزان تبخیر از تشکککتک کلا 

شککدند. همننین، تیمار برگی اسککید هیومیک در مهار 

عنوان لیتر در هکتار( به 5/7و  5، 5/2سکککطح )صکککار، 

هیومیک عامل فرعی مورد بررسککی قرار گرفت. اسککید 

مورد اسکتااده در این آزمایش از شکرکت زیست فناور 

 .سبز مستقر در تهران تهیه گردید

ورزی اولیه، تسکککطیح پ  از اتمکام عملیات خاا 

های آزمایشی بر اسا  بندی آن به کرتزمین و تقسیم

نقشکه طرح اندام شکد. هر واسد آزمایشی شامل مهار 

ردیف کشککت به طول سککه متر بود که با فاصککله بین 

متر از یککدیگر قرار گرفتکه بودند. سکککانتی 54ردیای 

های اصلی و تهای فرعی، کرگذاری بین کرتفاصکله

متر در نظر  5/3و  3، 5/4ترتیککب برابر بککا هکا بککهبلوا

پیش از آاکاز کشکککت، جهکت ارزیابی  .گرفتکه شکککد

هایی از هکای فیزیکی و شکککیمیایی خاا، نمونهویژگی

متری برداشکککت و مورد تدزیه قرار سکککانتی 34عمق 

، مقادیر (3جدول ) گرفت. بر اسککا  نتایج این آزمون

کیلوگرم در هکتار اوره )در  344 مورد نیاز کود شککامل

کیلوگرم در هکتار سکککوپرفسکککاات  354دو مرسله( و 

مقادیر مورد طور کلی به .تری ل، به خاا افزوده شکککد

ر د مورفو کم پرمورفنیاز برخی از عناصکر اذایی 

مطرح شکککده  2مراسل مختلف رشکککد لوبیا در جدول 

  (.24)است 
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 .در مراحل مختلف رشد لوقیا مصر:و کم عناصر پرمصر:غلظت قهینه قرخی از  -2جدول 

Table 2. Optimum concentration of some macro- and micro-nutrients at different growth stages of bean. 

 مرسله رشد
Growth Stage 

 )%( فسار
P 

 )%( پتاسیم
K 

 )%( منیزیم
Mg 

 )%( کلسیم
Ca 

 
گرم در )میلی آهن

 کیلو گرم(
Fe 

گرم در )میلی روی

 کیلو گرم(
Zn 

(%)  (mg kg-1) 

 گلدهی
Flowering 

0.3 2.09 1.9 0.24  31 13 

 تشکیل الاف
Pod formation 

- 1.48 4.2 0.26  20 18 

 پر شدن دانه
Seed filling 

0.9 1.49 4.22 0.26  20 16 

 

نامحدود، فرم رشککد )برای کشککت، از رقم یاقوت  

ای ایسککتاده و سککازگار با شککرایط اقلیمی سککرد و بوته

اسکتااده شد. این بذر توسط مرسسه تحقیقات  (مرتدل

اصکککلکاح و تهیکه نهال و بذر کرج ترمین گردیده بود. 

، با رعایت 3442عملیات کشکککت در اواسکککط خرداد 

متر، سانتی 5تا  4متر و در عمق سانتی 5فاصکله کاشت 

ا و به روش دستی اندام گرفت. پیش از هبر روی پشته

کاشکت، بذرها با محلول هی وکلریت سدیم ضدعاونی 

ای که گیاهان به مرسله مهار برگی در مرسله .شکککدند

 هایسککازی صککورت گرفت و تنها بوتهرسککیدند، تنک

ا ای بسککالم و قوی باقی ماندند. سککیسککتم آبیاری قطره

ی اندازها راهاسکتااده از نوار تی  در امتداد محور پشته

طور یکنواخت و کارآمد اندام شکککد تکا تکرمین آ  به

 3 شکلهای هواشکناسکی طی دوره رشد در داده .گیرد

 .ارائه شده است

برگی اعمکال تیمکارهکای آبیکاری از مرسله شکککش 

. برای (7) آااز شکککد (BBCH 60مطابق با گیکاهان )

 تیمارهای آبیاری، ابتدا تبخیر روزانه از تشکککتک اجرای

 گیری شد. س  ، نیاز آبی مرجباندازه  Aکلا  تبخیر

(0ET) ا اسکتااده از تبخیر از تشکتک و ضریب تشتکب 

(Kp) محاسکککبه گردید. نیاز آبی واقری گیاه (ETc)  با

دست هب (Kc) ضکر  نیاز آبی مرجب در ضریب گیاهی

 درصکککد 344) آبیاری کاملن آمد که این مقدار به عنوا

در نظر  (در هکتار مترمکرب 43/4322؛ مرادل نیاز آبی

 04و  04س  ، سدم آ  برای تیمارهای  .گرفته شکد

از نیاز آبی  درصد 44و  24به ترتیب با کاهش  درصکد

شککد که ها زمانی اندام میشککاهد تریین گردید. آبیاری

مدموع تبخیر تدمری از تشککتک به آسککتانه مورد نظر 

شده رسکید و در هر نوبت، سدم دقیق آ  محاسبهمی

کاربرد محلول . شکککدجداگانه برای هر کرت اعمال می

برگی اسکککیکد هیومیکک در دو مرسلکه اندام پذیرفت: 

روز پ  از کشت(  23برگی )شنخسکت در مرسله ش

روز پ  از  45و بککار دوم در زمککان آاککاز گلککدهی )

های هرز بر اسکا  اصکل کنترل دسکتی علفکشکت(. 

 .خاک محل اجرای آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -1جدول 

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

  بافت

texture 

 ر 

)%( 

Clay 

(%) 

 سیلت

)%( 

Silt 

(%) 

 شن

)%( 

Sand 

(%) 

 کربن آلی

)%( 

Organic 
carbon 

(%) 

 روی
گرم در )میلی

 کیلو گرم(

Zn 

(1-mg kg ) 

گرم )میلی آهن

 در کیلو گرم(

Fe 

(1-mg kg ) 

 پتاسیم
گرم در )میلی

 کیلو گرم(

K 

(1-mg kg ) 

رم گ)میلی فسار

 در کیلو گرم(

P 

(1-mg kg ) 

 نیتروژن

)%( 

N 

(%) 

شاخص 

 واکنش

pH 

 سیلتی لوم
Silty 

loam 

34 48 18 1.06 0.88 4.99 298 17.1 0.16 7.48 



 5۱۴۱، ۲، شماره 51تولید گیاهان زراعی، دوره 

51۲ 

 زهای هرعلف پیشکککگیری از راهبرد مکدیریت تلایقی

(IPM) ،مراسل اولیه رشککد گیاهنه تا زمان بسککته  در

ا ها باندام شککد تا رقابت آن تاج پوشککش گیاهیشککدن 

.گیاهان اصلی به سداقل برسد

 

 
  .3442اطلاعات هواشناسی شامل میانگین درجه سرارت و مدموع بارندگی در طول سال زراعی  -3 شکل

Figure 1. Meteorological information including the mean temperature and total rainfall during the 2023 crop year. 
 

گیری صککاات فیزیولوژیک در اواسککط مرسله پر اندازه

 های گیاه به تنش درشدن دانه، به منظور بررسی پاسخ

برداری از ترین دوره رشکککد، از طریق نمونهسسکککا 

یافته صورت گرفت. در کاملاح توسکره جوان و هایبرگ

مرسلکه برداشکککت نهککایی، محتوای عنککاصکککر اککذایی 

پرموکککرف و عملکرد دانکه نیز به منظور ارزیابی ترآیر 

نهکایی تیمکارهکا بر کیایکت و کمیت محوکککول نهایی 

 .گیری شدنداندازه

به عوکککاره الکلی : گیری محتوای پرولین قرگاندازه

یافته، آ  ملاح توسککرههای جوان و کاشککده از برگتهیه

هیدرین و اسکککید اسکککتیک گلاسکککیال ، نینردوبار تقطی

قرار  ماریبنها در پ  از اختلاط، نمونه و افزوده شککد

ها در دمای محیط سککرد داده شککدند. در ادامه، واکنش

س  ، به هر نمونه بنزن اضافه گردید تا پرولین  .شدند

و بکه فاز آلی منتقل شکککود. پ  از جداسکککازی فازها 

 535ها، میزان جذ  در طول موج اسکککتراسکت نمونه

به شککد.  گیرینانومتر با دسککتگاه اسکک کتروفتومتر اندازه

ن، پرولی-شککده بر پایه المنحنی اسککتاندارد تهیه کمک

 (.23) الظت پرولین محاسبه گردید

به عوککاره : گیری محتوای قندهای محلول قرگاندازه

 آنتککککرون تازه، مررف نهای جواالکلی ساصل از برگ

قرار  ماریبنشککده افزوده شککد. سکک   مخلوط در تهیه

گرفککت تککا واکنش کککامککل گردد. پ  از خککارج کردن 

 .ها، اجازه داده شد تا در دمای محیط خنک شوندنمونه

نانومتر  025ها در طول موج میزان جذ  نوری محلول

ظت گیری گردید. البا دسککتگاه اسکک کتروفتومتر اندازه

منحنی اسکککتاندارد  ترسکککیم ول برگ باقنکدهکای محل

ه محاسککب ،های مختلف گلوکزشککده بر پایه الظتتهیه

 (.22) شد

مخلوط  :سوپراکسید دیسموتاز سنجش فعالیت آنزیم

 لیتر بافر فساات پتاسیم با الظتمیلی 3واکنش شکامل 

با  NaEDTA ساوی، 5/7مرادل   pHر ومولامیلی 54
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مولککار(، میلی 33مولککار، متیونین )میلی 3/4اکلظککت 

میکرومولار،  75بکا الظکت  (NBT) رازولیومتنیتروبلوت

میکرولیتر از عوککاره  54میکرومولار( و  4ریبوفلاوین )

دقیقه در مررا  35مدت این مخلوط بکه .آنزیمی بود

 سکک   لوک  قرار گرفت. 0444نور با شککدت تقریبی 

 بککانککانککومککتر  504مکیکزان جککذ  در طکول مککوج 

 (.23) گیری شدازهاس کتروفتومتر اند

ی برا: های فتوساانتزیگیری محتوای رنگیزهانادازه

هککای تککازه و ، برگکلروفیلیهککای گیری رنگیزهانککدازه

یافته در شککرایط نوری ضککریف و دمای کاملاح توسککره

درصککد اسککتون و مقدار مناسککبی از  04پایین، همراه با 

پودر کربنککات کلسکککیم، در هککاون مینی آسکککیککا  و 

این مخلوط سانتریایوژ شده  س  سازی شدند. همگن

 .درصککد رقیق گردید 04و عوککاره ساصککل با اسککتون 

آرنون  بر اسکککا  روش b و a هایالظکت کلروفیل

با اسکتااده از دسکتگاه اس کتروفتومتر در طول ( 3141)

 (.24) گیری شکککدنانومتر اندازه 045 و 003های موج

ای عنوان نمککایککه، بککهنیز شککککاخص سکککبزینگی برگ

ایرمسکککتقیم از میزان کلروفیل کل برگ، در سکککاعات 

د. گیری شهای جوان گیاه اندازهابتدایی صبح و از برگ

 SPAD-502 متربرای این منظور، از دسککتگاه کلروفیل

اسکککتااده گردید. این  مینولتتا، ژاپن سکککاخت شکککرکت

گیری از تااوت در جذ  و عبور نور دسکککتگاه با بهره

مککادون قکرمز و قرمز، محتوای کلروفیککل را برآورد 

 (.25) نمایدمی

برای : گیری محتوای عناصاار پرمصاار: دانهاندازه

تریین میزان عناصر اذایی فسار و پتاسیم، ابتدا عواره 

. ها از طریق روش هضکککم خشکککک تهیه شکککدنمونه

سکککندی گیری فسکککار بکه کمکک تکنیک رن انکدازه

-)کالریمتری( با استااده از واکنش زرد رن  مولیبدات

گیری از دسککتگاه اسکک کتروفتومتر مدل وانادات و بهره

Lambda EZ 210   نانومتر صورت  424در طول موج

مقدار پتاسکککیم نیز از طریق روش نشکککر (. 20) گرفت

(. 27) دفتومتر تریین شفلیموسیله دستگاه ای و بهشرله

همننین، سککندش محتوای نیتروژن گیاه با اسککتااده از 

روش کدلکدال، ککه شکککامل مراسل هضکککم، تقطیر و 

 (.20) تیتراسیون بود، اندام گردید

در مرسله رسککیدگی گیاه لوبیا : محاساا ه عملکرد دانه

ها و کاهش ها و الافای شکککدن برگقرمز، که با قهوه

شککود، عملیات برداشککت شککخص میها مرطوبت دانه

 برداشت ،ایسذف اآرات ساشیه بانهایی اندام گرفت. 

 و تنها از سکطحی مرادل دو متر مربب صورت پذیرفت

عملکرد نهایی دانه  با محاسبه و تریین اجزای عملکرد،

 .گردید یادداشتدر واسد سطح 

 افزارها با اسکککتااده از نرمتدزیکه و تحلیل آماری داده

SAS  صورت گرفت. برای مقایسه میانگین  3/1نسکخه

در  (LSD) دارتیمکارهکا، آزمون سکداقکل تااوت مرنی

کار گرفته شککد. همننین، هدرصککد ب 5سککطح استمال 

 .L.S تدزیکه اآرات متقکابل تیمارها بر اسکککا  روش

Means اندام پذیرفت. 

 

 نتایج و قحث

تدزیککه واریککان  بیککانگر  :ماحاتوای پرولین قرگ

اسکککید  ×گکانکه رژیم آبیکاری کنش دوداری برهممرنی

هیومیکک در سکککطح استمکال خطای یک درصکککد بر 

مقایسه میانگین (. 3 دارد )جدول محتوای پرولین برگ

درصککد  04و  04نشککان داد در هر دو سککطح آبیاری 

و  43/4 هایبیشککترین محتوای پرولین برگ با میانگین

ر گرم وزن تر برگ از تیمککار مکیکککرومکول بک 4/5

لیتر اسکککیککد هیومیککک در هکتککار  5/7پکاشکککی محلول

پکاشکککی اسکککید هیومیک ترین آن از عکدم محلولوکم

دسککت آمد که به ترتیب با یکدیگر اختلاف )شککاهد( به

درصککدی را نشککان دادند. در سککطح  17/50و  43/30

داری نداشتند درصد، تیمارها تااوت مرنی 344آبیاری 

 (.4جدول )
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ر داباعث افزایش مرنی آبیکاریکمدر این پژوهش،  

ا شکککد. این نتیده ب قرمز میزان پرولین در گیکاهان لوبیا

که نقش پرولین را به  پیشکککینهای های پژوهشیکافته

عنوان یک اسمولیت سازگار در پاسخ به تنش خشکی 

همخوانی  اند،در گیاهانی مانند لوبیا سککیاه نشککان داده

از هککای گیککاهی، رولین در سکککلول(. تدمب پ21دارد )

تنظیم ترادل اسکککمزی و محافظت از اشکککاهای  طریق

با کاهش پتانسکککیل آ  گیاه کند تا سکککلولی کمک می

های ناشکی از تنش خشکککی در امان سکلول، از آسکیب

نتایج، افزایش پرولین در این اسکککا  همین بمکاند. بر 

دهنده نشان درصکد نیاز آبی، 04و  04تیمارهای  تحت

. هککای اعمککالی بودش دفککاعی گیککاه در برابر تنشواکن

صر عنابا بهبود جذ   نیز پاشکی اسکید هیومیکمحلول

، مندر به تحریک مسکککیرهای نیتروژن( ویژهبهم ذی )

یاه را پذیری گبیوسکنتز پرولین شده و در نتیده، تحمل

ی و بهشت در این راستا دهد.در شرایط تنش افزایش می

در لوبیا لیما، بیشکککترین  ( گزارش کردند2430تکدین )

میکرومول بر گرم وزن تر( در  50/33تدمب پرولین )

متر تبخیر همراه بککا میلی 334شکککرایط آبیکاری پ  از 

لیتر در هکتار اسید هیومیک مشاهده شد، در  0مورف 

سالی که کمترین مقدار آن در شاهد )فاقد تنش و فاقد 

 (.34) اسید هیومیک( آبت گردید

اآرات اصکککلی رژیم  :محلول قرگمحتوای قنادهای 

آبیاری و اسککید هیومیک در سککطح استمال خطای یک 

دار شککد درصککد بر محتوای قندهای محلول برگ مرنی

در سکطوح رژیم آبیاری بیشترین محتوای (. 3)جدول 

درصکککد با  04در تیمار آبیاری قنکدهکای محلول برگ 

گرم بر گرم وزن تر برگ ساصکککل میلی 1/30میانگین 

درصکککدی محتوای  14/33شکککد ککه موجب افزایش 

شکککد آبیاری کامل قنکدهکای محلول برگ نسکککبت به 

لیتر اسید هیومیک  5/7پاشی (. کاربرد محلول5)جدول 

 72/20در هکتکار نیز نسکککبکت بکه شکککاهد با افزایش 

 (. 5)جدول درصدی همراه بود 

آبیاری مندر به در این پژوهش، افزایش شککدت کم 

دار الظکت قندهای محلول در لوبیا قرمز افزایش مرنی

شد. این انباشت قندها در شرایط تنش، علاوه بر نقش 

مهمی ککه در تکرمین انرژی دارد، بکا کاهش پتانسکککیل 

اسککمزی به گیاه کمک کرده تا روند جذ  آ  را ادامه 

ترتیب در تحمل به خشکککی مرآر باشککد.  داده و به این

ها، پژوهشگران نیز افزایش قندهای یافتهاین همسکو با 

محلول را در لوبیکا لیما تحت تنش خشککککی گزارش 

علاوه بر این، نتکایج ما نشکککان داد که (. 33) انکدکرده

ای دار محتوکاربرد اسکککید هیومیک نیز به افزایش مرنی

افزایش را این  .قنکدهای محلول مندر شکککده اسکککت

های مندگانه هیومیک اسککید در بهبود توان به نقشمی

متابولیسککم گیاه نسککبت داد. اسککید هیومیک با تقویت 

 طورای و افزایش جذ  عناصر اذایی، بهسامانه ریشه

ها را ایرمستقیم مسیرهای متابولیک تولید کربوهیدرات

هورمونی این کند. همننین، فرالیت شکککبهتحریکک می

و  د تنا  سککلولیطور مسککتقیم بر رونواند بهتماده می

این سککازوکارها به (. 34) باشککد سککنتز قندها ترآیرگذار

کنند تا در شرایط تنش، منابب کافی برای گیاه کمک می

های لازم جهت مقابله با خشکی را در تولید اسمولیت

 شد.اختیار داشته با

یان  تدزیه وار فعالیت آنزیم ساوپر اکسید دیسموتاز:

اسکککید هیومیک در سکککطح  ×ر دو گکانه رژیم آبیاری اآ

آنزیم سوپراکسید استمال خطای یک درصد بر محتوای 

ها (. مقایسککه میانگین3دار شککد )جدول مرنی دیسککموتاز

داد که در سه سطح رژیم آبیاری بیشترین فرالیت  نشکان

لیتر اسکککید هیومیک در  5/7پاشکککی محلولاین آنزیم با 

این جهت به نسککبت شککاهد با هکتار ساصککل شککد و از 

درصکککدی همراه بود  43/74و  54/71، 30/43افزایش 

 (.4)جدول 
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 دیسوپراکس میآنز تیو فعال نیپرول یقر محتوا کیومیه دیاس یپاشو محلول یاریآق میرژ متقاقل اثرات نیانگیم سهیمقا -4جدول 

 .اقوتیقرمز رقم  ایدر لوق سموتازید
Table 4. Comparison of means for the interaction effects of irrigation regime and humic acid foliar application on 

proline content and superoxide dismutase enzyme activity in red bean cultivar Yaqout. 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime 

 اسید هیومیک

)لیتر در هکتار(   
Humic acid (L ha-1) 

 پرولین

 )میکرومول بر گرم وزن تر(
Prolin 

 (µmol g-1 FW) 

 فرالیت سوپراکسید دیسموتاز

 مول بر گرم در دقیقه()میلی
SOD activity 

(mmol g-1 min) 

درصد نیاز آبی 344  

100 % water requirement 

0 2.37a 1.32d 

2.5 2.42a 1.53c 

5 2.58a 1.73b 

7.5 2.42a 1.89a 

درصد نیاز آبی 04  

80 % water requirement 

0 2.92c 1.32d 

2.5 3.31b 1.83c 

5 3.89ab 2.12b 

7.5 4.03a 2.37a 

درصد نیاز آبی 04  

60 % water requirement 

0 3.44d 1.86d 

2.5 3.77c 2.61c 

5 4.55b 2.83b 

7.5 5.4a 3.17a 

 دارند. یداریاختلاف مرن %5در سطح  متااوتسروف  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م
In each column, the averages with different characters are significantly different at the 5% level. 

 
و شاخص  a، b لیمحلول، کلروف یقندها یمحتواپاشی اسید هیومیک قر مقایسه میانگین اثرات رژیم آقیاری و محلول -5جدول 

 .در لوقیا قرمز رقم یاقوت لیکلروف
Table 5. Comparison of means for the effects of irrigation regime and humic acid foliar application on the content 

of soluble sugars, chlorophyll a, b, and chlorophyll index in red bean cultivar Yaqout. 

 تیمار
Treatment 

 سطوح تیمار

Treatment levels 

گرم )میلی قندهای محلول

  بر گرم وزن تر(
Soluble sugar 

(mg g-1 FW) 

گرم )میلی a کلروفیل

  بر گرم وزن تر(
Chlorophyll a 

(mg g-1 FW) 

گرم )میلی bکلروفیل 

  بر گرم وزن تر(
Chlorophyll b 

(mg g-1 FW) 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

Index 

 رژیم آبیاری
Irrigation 

regime 

درصد نیاز آبی 344  

14.11c 0.169a 0.129a 43.44a 

100 % water 

requirement 
درصد نیاز آبی 04  

16.55b 0.114b 0.105b 41.96b 

80 % water 

requirement 
درصد نیاز آبی 04  

18.9a 0.091c 0.061c 39.95c 

60 % water 
requirement 

 اسید هیومیک

)لیتر در هکتار(   
Humic acid 

(L.ha-1) 

0 14.31c 0.096c 0.084c 39.71c 

2.5 16.33b 0.104c 0.08c 41.29bc 

5 17.03b 0.139b 0.102b 42.65ab 

7.5 18.42a 0.159a 0.0128a 43.48a 

 دارند. یداریاختلاف مرن %5در سطح  متااوتسروف  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م
In each column, the averages with different characters are significantly different at the 5% level. 

 

موجب   های فرال اکسکککیژنازسد گونهتولید بیش 

خوردن ترادل اکسکیداتیو و آسیب به ساختارهای برهم

شککود. در منین شککرایطی، افزایش فرالیت می اییاخته

عنوان یکی از به (SOD) آنزیم سکوپراکسکید دیسموتاز

اکسکککیدانی، های آنزیمی دفاع آنتینخسکککتین سکککامانه

دهنکده راهبرد مرآر گیاه در مهار اآرات مخر  نشکککان
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 راسککتا با پژوهش ساضککرهمهای آزاد اسککت. رادیکال

بلبلی، ( بر لوبیا مشکککم2423تحقیق میری و همکاران )

ر تنش تیما از SOD گویای آن اسکت که بیشینه فرالیت

در پژوهش . (32) متر تبخیر ساصل شدمیلی 14شدید 

پاشککی اسککید هیومیک سککبب ارتقاء ساضککر، محلول

در گیاه لوبیاقرمز شکککد.  SOD دار فرکالیت آنزیمیمرن

تنهکا از طریق بهبود ت ذیه رسکککد این اآر نکهنظر میبکه

عنکاصکککر کلیکدی مرآر در سکککاختکار یا فرالیت آنزیم 

پکذیر اسکککت بلککه بکا ترکدیل تدمب هورمون توجیکه

 تواند ازآبسککیزیک اسککید نیز در ارتباط اسککت که می

(. 33)جلوگیری نماید  زاتنشهای تشکککدید سکککیگنال

مشکابهی در سیاهدانه نیز گزارش شده است، های یافته

گرم بر میلی 544در تیمار  SODبیشکککترین فرالیت که 

 هاییافته (.34)لیتر اسکککید هیومیک مشکککاهده گردید 

مذکور بر نقش مندوجهی اسکککید هیومیک در تقویت 

 .دسیدانی گیاهان تحت تنش ترکید داراکهای آنتیپاسخ

و شاااخص کلروفیل  قرگ bو   aمحتوای کلروفیل

 پاشکی اسیداصکلی رژیم آبیاری و محلول اتاآر: قرگ

هیومیکک در سکککطح استمال یک درصکککد بر محتوای 

بیشترین (. 3)جدول  دار شدمرنیبرگ   bو a کلروفیل

بککا در سکککطح آبیککاری کککامککل  bو  aمیزان کلروفیککل 

گرم بر گرم وزن تر میلی 321/4و  301/4 هایمیانگین

مشاهده درصد  04ترین آن در سطح آبیاری برگ و کم

درصدی محتوای این  73/52و  35/40شکد که کاهش 

 5/7پاشی محلول از سکوی دیگر.  را بروز دادصکاات 

لیتر اسید هیومیک در هکتار در مقایسه با شاهد موجب 

 a درصککدی محتوای کلروفیل 30/52و  02/05افزایش 

هر  3مطابق با جدول همننین  (.5د )جدول شککک  bو

یک از اآرات اصککلی رژیم آبیاری و اسککید هیومیک در 

سکطح استمال خطای یک درصکد بر شاخص کلروفیل 

آن اسککت که  ساکی ازنیز  5جدول دار بود. برگ مرنی

درصککد  43/0این صککات تحت تنش شککدید با کاهش 

پاشی اسید اعمال بالاترین سطح محلول اما ،مواجه شد

درصدی به مقدار زیادی این  41/1هیومیک با افزایش 

   کاهش را جبران نمود.

های پایداری کلروفیل و تداوم فتوسنتز، از شاخص 

کلیدی تحمل فیزیولوژیکی به تنش خشکککی محسو  

رسکککانی آبی، کاهش آ کمشکککونکد. تحکت تنش می

ت کلروپلاسکککتی و فرالیت ، اختلال در تحرکااییکاخته

وجب افزایش اکسکککیدان، مهای آنزیمی آنتیسکککامکانه

 ؛(35) ها شدهو تخریب رنگدانه پراکسیداسیون لی یدی

یت فرال و افت افزایش کلروفیلازبکه دنبال  در نهکایکت

شکدت کاهش به نیزکارایی فتوسکنتزی  ،II فتوسکیسکتم

بککا  انگیککاهکک تککدافری واکنشعلیرام  .(30)یککابککد می

هکا و افزایش الظت نسکککبی تر شکککدن برگضکککخیم

ز نتایج ساضککر نی، شککودکم می، فتوسکنتز کل هانهرنگدا

 با افزایش شکککدت تنش را کاهش شکککاخص کلروفیل

ماده ، با توجه به اشتراا پیشاز دیگر سو .کندتریید می

گلوتامات در مسکیرهای بیوسنتزی پرولین و کلروفیل، 

سککمت گیاه بهاولویت متابولیکی  تحت تنش خشکککی

عنوان اسمولیت سازگار سوق یافته و افزایش پرولین به

ای ؛ یافته(37) شوددر نتیده سکنتز کلروفیل محدود می

 .که در پژوهش ساضر نیز مشاهده گردید

ر طور مسکتقیم وابسته به سضوسکاختار کلروفیل به 

ر این بنیتروژن و فسار است؛  پرموکرفی نظیر عناصکر

و  کنندگیاسککید هیومیک با افزایش توان کلات اسککا 

ای گیاه را بهبود جذ  عناصککر اذایی، شککرایط ت ذیه

بخشیده و از طریق ساظ سنتز کلروفیل، موجب ارتقاء 

ر ها دککارایی فتوسکککنتزی و افزایش پکایداری رنگدانه

 همننین در این رابطه. (30شکده است )شکرایط تنش 

 های درگیر درآنزیممواد هیومیکی بکا افزایش فرکالیت 

د توانند موجب بهبومی، مسککیر آسککیمیلاسککیون نیتروژن

جکذ  نیتروژن بکه عنوان یکی از عنکاصکککر دخیل در 

در راسککتای این نتایج، (. 31)بیوسککنتز کلروفیل شککوند 

در لوبیککا  bو  aداری محتوای کلروفیککل افزایش مرنی
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تحت  (30)و شکککاخص کلروفیل در نخود  (33)قرمز 

 گزارش شده است.کاربرد اسید هیومیک 

 نشککککانگرتدزیککه واریککان   :نیتروژن داناهمحتوای 

رژیم آبیاری در  ×کنش اسید هیومیک داری برهممرنی

ه یتروژن دانسطح استمال خطای پنج درصد بر درصد ن

درصکککد نیتروژن دانه با افزایش تنش (. 0)جدول  بود

پاشی اسید هیومیک محلول یافت اما کاهشآبیاری، کم

 04، 344آبیاری در سطوح  بخشکید. بهبوداین روند را 

در لیتر اسککید هیومیک  5/7تیمار کاربرد  ،درصککد 04و 

، 73/0 پاشکککی موجب افزایشمقایسکککه با عدم محلول

  (.7شد )جدول نیتروژن دانه درصدی  5/32و  13/7

تکرآیر مثبکت اسکککیکد هیومیک بر افزایش محتوای  

توان بککه بهبود نیتروژن دانککه در گیککاه لوبیککاقرمز را می

فراهمی، جذ  و انتقال نیتروژن در سراسر گیاه نسبت 

ی و کنندگداد. اسکککید هیومیک با افزایش توانایی کلات

ویژه بهبود سکککاختار خاا، فراهمی عناصکککر اذایی به

افزایش داده و از طریق  هککانیتروژن را برای ریشککککه

تحریک رشکد ریشه و ارتقاء جذ  عناصر پرمورف، 

به  .کندای در ت ذیه نیتروژنی گیاه ایاا میسکککهم عمده

دنبال آن، کارایی فتوسککنتزی نیز بهبود یافته و ترکیبات 

 .شکککوندنیتروژنه بیشکککتری تولید و به بذرها منتقل می

شککککده در افزون بر این، بخشکککی از نیتروژن ذخیره

های رویشکککی طی فرآیند انتقال مددد در مراسل اندام

 شککود. بنابراین،ها منتقل میپایانی رشککد به سککمت دانه

 تنها به دلیل جذ  بیشککتر ازافزایش نیتروژن در دانه نه

گیاهی کارآمد خکاا بلککه سکاصکککل بکازتوزیب درون

ترین بیشکککمطابق با این نتایج . نیز خواهد بودنیتروژن 

ش رایط بدون تندر شکک لوبیا قرمز محتوای نیتروژن دانه

در سالی که تیمار قطب آبیاری در  ،شککده مشککاهدهآبی 

 صکککاتتوجه این مرسلکه گلکدهی مندر بکه افت قابل

 نژادناصری. همننین نتایج مطالره (44)ه اسکت گردید

 3/54، افزایش نخود زراعی( در 2425و همکککاران )

موکککرف خاکی   درصکککدی نیتروژن دانه تحت تیمار 

ا ر نسککبت به شککاهد اسککید هیومیکپاشککی دوبار محلو

های این تحقیق در ککه با یافته (43) انکدگزارش کرده

   .راستا استلوبیاقرمز هم

 ر لوقیاد  دانه و عملکرد دانه پرمصر:عناصر قر محتوای  هیومیک( اثر رژیم آقیاری و اسید تجزیه واریانس )میانگین مرقعات -6جدول 

 .قرمز رقم یاقوت

Table 6- Analysis of variance (mean square) of the effect of irrigation regime and humic acid on seed 

macroelement content and grain yield  in red bean cultivar Yaqout. 
 عملکرد دانه

Grain Yield 

 پتاسیم دانه
K Seed 

 فسار دانه
P Seed 

 نیتروژن  دانه

N Seed 
 درجه آزادی

df 
 منابب ت ییرات

S.O.V 

ns1738 ns0.00004 *0.0001 ns0.00011 2 
 تکرار

Replication 
 رژیم آبیاری  2 0.06** 0.015** 0.61** 164923**

Irrigation regime (I) 

 خطای اصلی 4 0.00015 0.00006 0.003 1526
Main plot error 

 هیومیک اسید  3 0.05** 0.003** 0.11*8 502681**
Humic acid (H) 

**24264 ns0.0038 ns0.00003 *0.001 6 I × H 

 خطای فرعی 18 0.0005 0.00002 0.005 2399
Subplot error 

 ضریب ت ییرات )درصد( 1.17 0.51 6.06 2.21
CV (%) 

ns  ،*  دهد.را نشان می %3و  %5داری در سطوح استمال دار و مرنیترتیب عدم وجود اختلاف مرنیه ب **و 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  
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ر لوقیا قرمز د دانه و عملکرد دانه تروژنین یمحتواپاشی اسید هیومیک قر مقایسه میانگین اثرات متقاقل رژیم آقیاری و محلول -7جدول 

 .رقم یاقوت

Table 7. Comparison of means for the interaction effects of irrigation regime and humic acid foliar 

application on seed nitrogen content and grain yield in red bean cultivar Yaqout. 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime 

)لیتر در هکتار(  اسید هیومیک  

Humic acid (L ha-1) 

 )%( نیتروژن دانه
N Seed (%) 

 )کیلوگرم در هکتار(  عملکرد دانه
Grain Yield (kg ha-1) 

درصد نیاز آبی 344  

100 % water requirement 

0 3.9c 2010d 

2.5 4c 2110c 

5 4.14b 2301b 

7.5 4.24a 2762a 

درصد نیاز آبی 04  

80 % water requirement 

0 3.78c 2021d 

2.5 3.84c 2181c 

5 3.92b 2283b 

7.5 4.08a 2513a 

درصد نیاز آبی 04  

60 % water requirement 

0 3.52d 1907c 

2.5 3.74c 1976c 

5 3.86b 2110b 

7.5 3.96a 2301a 

 دارند. یداریاختلاف مرن %5در سطح  متااوتسروف  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م

In each column, the averages with different characters are significantly different at the 5% level. 
 

اآرات اصلی رژیم آبیاری و اسید  :محتوای فسارر دانه

هیومیک در سطح استمال خطای یک درصد بر درصد 

 0(. بر اسا  جدول 0دار بود )جدول فسار دانه مرنی

 344بیشکترین مقدار درصد فسار دانه از تیمار آبیاری 

درصد  04درصکد مشاهده شد که در مقایسه با آبیاری 

اآر مقایسککه میانگین  درصککدی داشککت. 54/0اختلاف 

لیتر در هکتار  5/7اسید هیومیک نیز نشان داد که سطح 

درصد از شاهد برتری نشان داد )جدول  34/4به میزان 

قرمز تحت شرایط  کاهش رشکد ریشه در گیاه لوبیا (.0

آبی یکی از عوامل اصککلی محدودکننده جذ  تنش کم

 دلیل تحرا محدودفسکار از خاا است؛ زیرا فسار به

نیازمند گسککترش سککطح ریشککه برای خاا، بافت در 

دسکککترسکککی به منابب آن اسکککت. در منین شکککرایطی، 

طور مستقیم مندر به کاهش محدودیت توسره ریشه به

های کرامتی و همکاران یافته گردد.جکذ  فسکککار می

ن تری( نیز در لوبیا مشکککم بلبلی نشکککان داد کم2423)

 مقدار فسار دانه در تیمار قطب آبیاری از مرسله گلدهی

 عنواندر این راستا، اسید هیومیک به (.42) مشاهده شد

کننده شیمی خاا، نقش محرا رشکد ریشکه و تردیل

یب کند. این ترکمرآری در افزایش جذ  فسار ایاا می

پذیری آلی از طریق افزایش فرالیت آنزیم فسااتاز، سل

های نامحلول را بهبود داده و فراهمی فسککار فسککاات

علاوه  (.43) دهدیاه افزایش میقکابل جذ  را برای گ

هورمونی اسککید هیومیک با تقویت بر آن، خواص شککبه

ای و افزایش سکککطح جذ ، شکککرایط ریشکککه سکککامانه

تری برای دسکترسی گیاه به منابب محدود فسار مطلو 

های راسککتا با یافتهنتایج ساضککر هم .سککازدفراهم می

 ( در گیاه سیاهدانه است که2424وفاعهد و همکاران )

دار فسکککار دانه در تیمار اسکککید هیومیک افزایش مرنی

 (.44) گرم در لیتر( را گزارش کردندمیلی 444)

تدزیه واریان  نشان داد اآرات  محتوای پتاسایم دانه:

اصکلی رژیم آبیاری و اسکید هیومیک در سطح استمال 

د دار بوخطای یک درصکد بر درصکد پتاسیم دانه مرنی

سطوح رژیم آبیاری نشان  مقایسکه میانگین(. 0)جدول 

 13/45درصککد، موجب افزایش  04داد سککطح آبیاری 

(. همننین 0درصدی محتوای پتاسیم دانه شد )جدول 

لیتر در هکتار نیز در مقایسه با  5/7پاشی کاربرد محلول

 (.0درصدی را نشان داد )جدول  23/25شاهد افزایش 
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 .پاشی اسید هیومیک قر محتوای فسرر و پتاسیم دانه در لوقیا قرمز رقم یاقوتمقایسه میانگین اثرات رژیم آقیاری و محلول -8جدول 

Table 8. Comparison of means for the effects of irrigation regime and humic acid foliar application on seed 

content of phosphorus and potassium in red bean cultivar Yaqout. 
 تیمار

Treatment 

 سطوح تیمار
Treatment levels 

 )%(فسار دانه 
P Seed (%) 

 )%(پتاسیم دانه 
K Seed (%) 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime 

درصد نیاز آبی 344  
1.07a 0.98c 

100 % water requirement 
درصد نیاز آبی 04  

1.05b 1.2b 

80 % water requirement 
درصد نیاز آبی 04  

1c 1.43a 

60 % water requirement 

 اسید هیومیک

 )لیتر در هکتار(
Humic acid (L.ha-1) 

0 1.023d 1.07d 

2.5 1.033c 1.15c 

5 1.049b 1.24b 

7.5 1.067a 1.34a 

 دارند. یداریاختلاف مرن %5در سطح  متااوتسروف  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م
In each column, the averages with different characters are significantly different at the 5% level. 

 

در این پژوهش، افزایش الظت پتاسیم در دانه گیاهان 

تحت تنش خشکککی، عمدتاح ناشککی از انتقال مددد این 

های زایشی رویشکی به سمت اندامهای عنوکر از اندام

در مراسل پایانی رشد است. این فرآیند، به عنوان یک 

 ییم نقشپتاس ؛ زیراکندآبی عمل میپاسخ تطبیقی به کم

ها و تنظیم سیاتی در ساظ فشککار تورژسککان  سککلول

کند. این های در سال رشککد دانه ایاا میاسککمزی بافت

اتی، ین منابب سیکند تا با ترمسککازوکار به گیاه کمک می

های کلیدی برای تولید مثل بکه بقای سکککلولی در اندام

قطب آبیاری  نشان داددر سیاهدانه  پژوهشی .ادامه دهد

درصکککدی  34/7از مرسلکه گلککدهی مندر بکه افزایش 

؛ این امر (45) پتاسکککیم دانه نسکککبت به شکککاهد گردید

عنوان یک عامل دفاعی در ترکیدی بر نقش پتاسکککیم به

با  نیز اسککید هیومیککاربرد  .آبی اسککت شککرایط تنش

ارتقاء قابلیت جذ  عناصکر اذایی، از جمله پتاسیم و 

تسکککهیل انتقال آن درون گیاه، اآر مثبتی بر الظت این 

های ها برجای گذاشت. این نتایج با یافتهعنور در دانه

راسککتا اسککت، که همنخود ( در 2423) توگایو  دوندر

 هیومیک با افزایش جذ  ارتباط مسکتقیم کاربرد اسید

 (.40) پتاسیم دانه را گزارش کردند

 اسککید ×کنش دوگانه رژیم آبیاری برهم :عملکرد دانه

هیومیکک در سکککطح استمکال خطای یک درصکککد بر 

بر مبنای مقایسه (. 0دار شد )جدول عملکرد دانه مرنی

درصکککد  04و  04، 344در سکککطوح آبیاری  هامیانگین

لیتر اسککید هیومیک در هکتار  5/7پاشککی کاربرد محلول

درصکککدی  00/24و  34/24، 43/37موجککب افزایش 

شد  پاشی()عدم محلول عملکرد دانه به نسکبت شکاهد

 (.7جدول )

آبیکاری بکا ترآیرات مندگانه خود بر فرآیندهای کم 

گذار رآارد نهایی فیزیولوژیک گیاه، مسکککتقیماح بر عملک

. اولین واکنش گیاه به کاهش پتانسیل آ  خاا، اسکت

ها اسککت تا از اتلاف آ  جلوگیری شککدن روزنهبسککته

 تادفاعی، با محدود کردن تبادل رازوککاسککککنکد. این 

شکککدت نرت فتوسکککنتز و تولیکد ترکیبککات گکازی، بکه

دهد. علاوه ها( را کاهش میکربوهیدراتی )آسکککیمیلات

بر این، کمبود آ  بکه ککاهش جذ  عناصکککر اذایی 

شککود که برای فرآیندهای پرموککرف از خاا مندر می

متکابولیکی کلیککدی ضکککروری هسکککتنکد. این اختلککال 

اصکککلی های ای، همراه با کاهش فرالیت آنزیمت کذیکه

 های فتوسنتزکننده وفتوسکنتز، موجب افت رشکد اندام
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 .شوددر نهایت کاهش انباشکت ماده خشک در گیاه می

رال های فآبی بکه افزایش تولیکد گونهکمتنش  همننین

های آزاد، اندکامکد ککه به عنوان رادیکالمی اکسکککیژن

ها و تخریب های اکسککیداتیو به سککلولموجب آسککیب

نتزی فتوس سکامانهتیده، کارایی نشکوند. درکلروفیل می

، یدانیاکسآنتی سامانهکاهش یافته و در صورت ناتوانی 

ها های جدی به اشاهای سلولی و سایر اندامکآسیب

گردد. تمککامی این عوامککل فیزیولوژیککک و وارد مکی

بیوشیمیایی در نهایت به کاهش مشمگیر عملکرد دانه 

سط ای که تویافته، شدمندر لوبیا قرمز در این آزمایش 

قرمز  لوبیا بر پژوهشیدر ( 2422سسکنی و همکاران )

 رقم گلی و لوبیا یام مکزیکی نیز تریید شکککده اسکککت

علاوه بر این، اسکید هیومیک به صورت مستقیم  (.47)

یش افزا با که طوریگذارد؛ بهبر رشککد ریشککه ترآیر می

، موجب جذ  بیشتر آ  و عناصر ریشهسکطح جذ  

اری بردشکککود و به کارایی بالاتر گیاه در بهرهاذایی می

کند. از منظر فیزیولوژیک، اسید از منابب خاا کمک می

های کلیدی مانند هیومیکک بکا تحریکک فرکالیت آنزیم

SOD یشتر مندر به تولید ب، و افزایش کارایی فتوسکنتز

ای هبه مخازن ذخیرها ها و انتقال مرآر آنآسکککیمیلکات

افزایش عملکرد دانه را  که در نهایت شککودمی ها(دانه)

( 2423همکاران )های ملکی و یکافتکه بکه دنبکال دارد.

نشان داد کاربرد اسید هیومیک با این آزمایش  همسو با

در هزار، بکالکاترین عملکرد دانکه را در گیاه  4الظکت 

 (.  40) دنبال داشته استنخود به

 کلی گیرینتیجه

تنش  دادوضکککوح نشکککان هکای پژوهش بهیکافتکه 

 ، با مختل کردنطول دوره رشد لوبیا قرمزآبیاری در کم

فرآینککدهککای فیزیولوژیککک کلیککدی، موجککب کککاهش 

افزایش ترکیباتی مانند  شکککد.دار عملکرد نهکایی مرنی

های پرولین و قندهای محلول، در کنار کاهش رنگدانه

نشککانگر ، در دانهفتوسککنتزی و الظت عناصککر اذایی 

 که به افت تولید بودهکای منای گیکاه به تنش پکاسکککخ

 ختمها به مخزن نهایی )دانه( ها و انتقال آنآسککیمیلات

 مورفاسید هیومیک با  پاشکیمحلولدر مقابل،  .شکد

ه بهبود ها، بلیتر در هکتار، با تردیل مرآر این پاسخ 5/7

ساظ عملکرد نهکایی کمکک شکککایانی کرد. این ماده با 

های بکالکاتر محتوای کلروفیکل و افزایش فرالیت آنزیم

های اکسککیداتیو ، از آسککیبSOD اکسککیدانی نظیرآنتی

جلوگیری کرده و کککارایی فتوسکککنتزی را ساظ نمود. 

همننین، نقش اسید هیومیک در بهبود جذ  و انتقال 

 ها و افزایشمرآر عناصککر اذایی، به پرشککدن بهتر دانه

این ارتباط مسکککتقیم میان بهبود  .دانه اندامید عملکرد

هد که دصاات فیزیولوژیک با عملکرد نهایی، نشان می

اسید هیومیک به عنوان یک  ضراآزمایش س در شکرایط

د برای ارتقاء تولی یسل مرآرکننده زیسکککتی، راهتردیل

 طور کلیبه .اسکککتبوده آبی کمتنش تحت لوبیکاقرمز 

در  کتار،در ه اسکککید هیومیکلیتر  5/7 پاشکککیمحلول

ترکدیککل اآرات منای تنش آبی و ارتقککاء عملکرد گیککاه 

 .نقش مرآری ایاا نمود
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