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Abstract1 

Introduction: The mung bean (Vigna radiate L. Wilczek) is one of the most important pulse crops in 

the world. It is a protein rich staple food and contains about 25 percent protein. Producing higher 

potential yield in comparison with other crops, is one of the greatest features of the mung bean crop. 

The use of organic fertilizers, including humic acid, without damaging the environment, may be 

effective for increasing yield. Humic acid is a natural organic polymer compound that is formed as a 

result of the decay of soil organic matter, peat, lignin, etc., which may be used to increase the product 

and its quality. One of the important benefits of humic acid is the chelation of various nutrients such 

as sodium, potassium, magnesium, zinc, calcium, iron, copper, etc. Water deficit by affecting on 

vegetative and reproductive growth period and balance between them will change yield and product 

quality. Humic substances play a vital role in soil fertility and plant nutrition. Plants grown on soils 

which contain adequate humic acid are less subject to stress, are healthier, produce higher yields; and 

the nutritional quality of harvested foods and feeds are superior. In this regard, the present study was 

conducted to investigate the effect of different levels of humic acid on yield and yield components of 

mung bean under drought stress conditions.  

Materials and Methods: This study was conducted as split plot design with randomized complete 

block design with three replications in a field located in Firouzabad city during. Experimental 

treatments included water deficit stress as the main factor in three levels: control (normal irrigation), 

cutting irrigation at flowering stage and cutting irrigation at seed filling stage) and sub factor including 

use of humic acid at four levels (0, 2, 4, 6 kg / ha). The studied traits were: plant height, number of 

branches, number of lateral-secondary branches, number of leaves, leaf area index, pod length, number 

of seeds per pod, number of pods per plant, thousand seed weight, biological yield, seed yield, 

photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid), proline and seed protein. The 
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collected data were analyzed using SAS software and means were compared with LSD test at the 5% 

level of probability. 

Results and Discussion: The results showed that the highest amount of chlorophyll a and 1000 seed 

weight was obtained in the conditions of full irrigation and the application of 4 kg/ha of humic acid, 

which showed an increase of 39.65  and 35.77% respectively compared to the control treatment. The 

use of humic acid in the amount of 4 kg per hectare caused a significant increase in the number of sub-

branches, sheath length and number of leaves by 34, 18 and 14%, respectively. The application of 6 

kg/ha of humic acid in the stress treatment at the flowering stage increased the amount of protein by 

26.45% and in the stress treatment at the seed filling stage, the amount of proline increased by 48.85% 

compared to the control treatment. Also, the application of 4 kg/ha of humic acid in non-stress 

conditions increased the grain yield by 13.01% compared to the control treatment. Based on the results 

of the present study, the application of humic acid can reduce the negative effects of water stress and 

increase mung bean yield. 

Conclusion: In general, the results of the present study showed that drought stress in the stages of 

flowering and seed filling caused a significant decrease in yield and yield components in mung bean 

plant. Among the levels of drought stress, stress caused more damage to the plant in the flowering 

stage than in the seed filling stage. The use of humic acid under stress conditions increased the amount 

of proline and mung bean protein compared to the control treatment (no use of humic acid). Also, the 

application of all levels of humic acid compared to the control (no use of humic acid) increased 

chlorophyll a, b and carotenoids, so that the highest amount of the mentioned traits was observed in 

the condition of full irrigation and the application of humic acid at the rate of 4 kg per hectare. The 

application of humic acid had a positive effect on the investigated traits and among the consumption 

levels, the application of 4 kg/ha was more effective. In general, it can be stated that with the use of 

humic acid, the negative effects caused by drought stress can be reduced to a great extent, which can 

ultimately improve the growth and increase the yield and yield components of the plant. According to 

the results of this research, it can be said that in similar conditions of the research site, the application 

of 4 kg of humic acid per hectare is the most appropriate treatment to deal with drought stress and 

increase yield in mung bean. 
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 چكیده 

های خرد شده در  صورت کرت  تنش خشکی، آزمایش به  عملکرد ماش در شرایط  سطوح مختلف اسید هیومیک بر  تأثیرمنظور بررسی    به

اجرا گردید.    1399-1400در سال زراعی    ،فیروزآباد   ستانشهر  استان فارس  ای واقع درتکرار در مزرعه   سهقالب طرح بلوک کامل تصادفی با  

آبیاری کامل )بدون قطع آبیاری یا بدون تنش خشکی(، تنش آبیاری )یک نوبت قطع آبیاری( در    :سطح تنش خشکی  سهعامل اصلی شامل  

در  صورت خاک کاربرد    بهو عامل فرعی شامل اسید هیومیک  دهی و تنش آبیاری )یک نوبت قطع آبیاری( در مرحله پر شدن دانه  له گل مرح

در شرایط آبیاری کامل   دانه هزار  وزنو  aمیزان کلروفیل بیشترین . نتایج نشان داد که کیلوگرم در هکتار( بود 6و  4، 2سطح )صفر،  چهار

مصرف    داد.نشان    یشدرصد افزا  77/35و    65/39شاهد    یماربه ت   به ترتیب نسبتحاصل شد که    یومیکه  یددر هکتار اس  لوگرمیک  4کاربرد    و

  18،  34دار تعداد شاخه فرعی، طول غلاف و تعداد برگ به ترتیب به میزان  کیلوگرم در هکتار، باعث افزایش معنی  4اسید هیومیک به مقدار  

  پروتئین   میزان  درصدی  45/26  یشباعث افزا  دهیگل   مرحله  در  تنش  تیمار  در  هیومیک  اسید  هکتار  در  کیلوگرم  6  کاربرددرصد گردید.    14و  

بر اساس نتایج پژوهش    .گردیدشاهد    یماربه ت  نسبت  ینپرول  یزانم  یدرصد  85/48  یشباعث افزا  دانه  شدن  پر  مرحله  در   تنش  تیمار  در  و

 . همراه داشته باشد  بهرا  افزایش عملکرد ماش  را کاهش داده و    آبیاثرات منفی ناشی از تنش کم  د توان کاربرد اسید هیومیک می  حاضر،

 a  لیکلروف  د،یکارتنوئ  ن،یپرول  ن،یپروتئ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

با افزایش روزافزون جمعیت جهان افزایش تقاضاا برای منابع  

پروتئین گیااهی در حاال افزایش اسااات. پغ از غلات، حبوباات  

ماااشماهام مایااان  ایان  در  و  باوده  غاادایای  ماناباع  از  ،  تاریان  یاکای 

درصاااد    20-25بودن    بااشاااد کاه باا داراترین حبوباات میمهم

کننده بخش مهمی از پروتئین مورد نیاز انسااان  پروتئین، تأمین

 Firouzabadi)  کنداست و در این زمینه نقش مهمی را ایفا می

and Farahani, 2013)  عنوان یاک منبع پروتئین،  . مااش باه

که اساایدهای  طوریتقریباً تمام اساایدهای آمینه را داراساات، به

مقدار  آمینه مانند لوساین، آرننین، ایزولوساین، لیساین و والین به  

میزان   زیاد و اسایدهای آمینه تریتتوفان، سایساتین و متیونین به

 .  ( Ganjeali et al., 2008)شود  محدود در پروتئین آن یافت می

خشاااک برخوردار اسااات.  ایران از اقلیمی خشاااک و نیماه

ترین عوامال محادود  کاه تنش خشاااکی در آن از مهمطوریباه

رود  شاامار میکننده تولید محصااو ت زراعی، باغی و دارویی به

(Babaeian et al., 2010)  .سااتفاده از انواک کودهای  بنابراین، ا

محیطی  از جمله هیومیک اساااید، بدون اثر مخری زیسااات  آلی

ممکن اسااات برای افزایش عملکرد، م ثر واقع شاااود. هیومیک  

اساید ترکیب پلیمری طبیعی آلی اسات که در نتی ه پوسایدگی  

آیاد کاه ممکن  مواد آلی خااک، پیات، لیینین و غیره باه وجود می

کیفیت آن به کار گرفته شاود. از  اسات برای افزایش محصاول و  

کنندگی عناصار غدایی مختلف  مزایای مهم هیومیک اساید، کلات

مانند سادیم، پتاسایم، منیزیم، روی، کلسایم، آهن، مغ و غیره  

برای غلبه بر کمبود عناصاار غدایی اساات که افزایش طول، وزن  

 Abedi andشاوند )های جانبی را سابب میریشاه و ای اد ریشاه

Pakniat, 2010).   

  واساطه  آی به  کمبود در شارایط تنش  هااکسایدانآنتی  تولید

  یااباد کاهمی  افزایش  هااپروتئین  باا  هااآن  اتصاااال  از  جلوگیری

  در  و  شاده  روند  این  تساریع  سابب  اساید هیومیک  پاشایمحلول

 Nanda) یابدکاهش می  آبیکم تنش  از  ناشی  هایآسیب نتی ه

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.379755.1310
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et al., 2019)  .  شاارایط تحت  گیاه  در  اسااید  هیومیکاثر مثبت  

  افزایش  در  آن  نقش  به که  اساات شااده  گزارش  آی کمبود  تنش

  گلوتاتیون  افزایش  و  رشاد  فتوسانتز،  توانایی  غدایی،  عناصار  جدی

  .( Shah et al., 2014)اساات  شااده    داده نساابت  پراکساایداز

های  گرم در لیتر هیومیک اساید در دورهمیلی 300پاشای  محلول

های فیزیولونیکی و  مختلف تنش کم آبیاری باعث بهبود شااخ 

در مقاایساااه باا شااااهاد )عادم  گنادم هاای تولیادی  لفاه افزایش م

. در  (Tourfi and Shokuhfar, 2019)گردید    پاشااای(محلول

بیشاترین ارتفاک بوته، تعداد برگ، تعداد شااخه فرعی و    گیاه مرزه

درصد ظرفیت زراعی    100وزن خشک بوته در شرایط آبیاری در  

گرم در لیتر هیومیک اساید به دسات  میلی 450پاشای با  و محلول

و کل،  a،   b که بیشاترین میزان طول برگ، کلروفیلحالیآمد؛ در

درصاد ظرفیت    100کارتنوئید و کربوهیدرات از تیمار آبیاری در  

گرم در لیتر هیومیک اساااید  میلی  300پاشااای  زراعی و محلول

حاصاال از  نتایج  .(Hosseinian et al., 2019)  حاصاال شااد

سید  ا  ،نشان دادتحقیقی که بر روی گیاه آفتای گردان ان ام شد  

بر  تنش خشااکی  تواند ساابب کاهش اثرات سااو   میهیومیک  

  دو  هر  در  یدهیومیکسااتفاده از اساا ا  چنینهمن شااود  اآفتابیرد

  ارتفاک  بر  دارمعنی  تأثیر  با  مصاارف  خاک  و  پاشاایمحلول  شااکل

دانااه  ،قاطار طابا   باوتااه، با   ،عامالاکارد    یرماقاااد   یاولاونیااک، عامالاکارد 

  یشسبب افزا  دانه،  در  یمو درصد عناصر فسفر و پتاس a کلروفیل

 .(Heidari et al., 2019)شد    صفات  این

شااانااخت اثر تنش خشاااکی بر رشاااد ماش جهات کاهش 

خساارت ناشای از تنش نیازمند مطالعه و تحقی  بیشاتری اسات  

در این  که ان ام مطالعات بیشاتر در این خصاوض ضاروری اسات.  

برداری با راندمان  راسااتا، یافتن راهکارهایی که بتواند امکان بهره

تواند  اید، میفراهم نم  شاهرساتان فیروزآبادبا  از منابع آی را در  

در تولید محصو ت کشاورزی    ی اباعث ای اد تحول قابل ملاحظه

. باه همین منظور و باا توجاه باه موارد  کر  گردد  هدر این منطقا 

ترین مرحله رشاد ماش  شاده این آزمایش با هدف تعیین حسااس

ترین میزان کاربرد اساااید  به تنش خشاااکی و تعیین مناساااب

 هیومیک در این گیاه ان ام شد.

 هامواد و روش

هاای خرد شاااده در قاالاب طرح  صاااورت کرت  آزماایش باه

اساتان    ای واقع درتکرار در مزرعه  ساههای کامل تصاادفی با  بلوک

  41و    درجه  35با عرض جغرافیایی  فیروزآباد    فارس، شاهرساتان

دقیقاه  15درجاه    51دقیقاه عرض شاااماالی و طول جغرافیاایی  

متری از سااطح    1600النهار گرینویچ با ارتفاک  شاارقی از نصااف

عامل اصاالی در  اجرا گردید.   1399-1400در سااال زراعی  دریا،  

آبیاری کامل )بدون قطع آبیاری    شاامل:  ساطح تنش خشاکی  ساه

آبیاری( در  یا بدون تنش خشاکی(، تنش آبیاری )یک نوبت قطع  

دهی و تنش آبیااری )یاک نوبات قطع آبیااری( در  مرحلاه گال

  بهفرعی شااامل اسااید هیومیک    عاملو  مرحله پر شاادن دانه  

کیلوگرم در    6و    4،  2ساطح )صافر،    چهاردر  صاورت خاک کاربرد  

  هیومکغ  پودر  از  هیومیک  . جهت اعمال تیمار اساایدهکتار( بود

درصاد،   8/11اسایم  فولیک، پت  یداسا درصاد   5  درصاد،  75  شاامل

 .شد  استفاده  درصد  2/0  آهنو  درصد    28/0یترونن  ن

برداری از خااک مزرعاه ان اام و  قبال از ان اام آزماایش نموناه

مورد آنالیز قرار گرفت. برخی خصااوصاایات فیزیکی و شاایمیایی  

شاامل شاخم،    یورزخاک  یاتعملآمده اسات.   1خاک در جدول  

این آزمایش    یح قبل از کاشات صاورت گرفت. درو تساط  یساکد

بدر ماش از شارکت حمایتی توزیع بدر مرودشات تهیه شاد. بدرها  

ها با فاصاله  متر، بر روی پشاتهساانتی  3ای در عم   به صاورت کته

متر با دسات کشات شادند،  ساانتی  10و فاصاله بوته   50ردیف  

برگی ان اام گرفات. ابعااد هر   3-4عملیاات تناک کردن در مرحلاه  

متر    5طول  کشات بهخط    5کرت  ر در همتر،   2×5کرت آزمایش  

تیرماه ان ام شاااد و    1  کاشااات در  یاتعمل  در نظر گرفته شاااد.

 در.  ای صاااورت گرفتروش قطرهآبیاری بر اسااااس نیاز گیاه به

به   آزمایشاای کلیه واحدهای  در هرز  هایعلف  ،رشااد دوره طول

 بیماری یا آفت رشاد دوره طول در  .شادند وجین دساتی صاورت

گیری صافات مورد نظر دو  منظور اندازه. بهنشاد شااهدهم خاصای

عنوان  متر از ابتدا و انتهای هر کرت بهساانتی  50ردیف کناری و  

حااشااایاه حادف شااادناد. ساااتغ دو متر مربع از هر کرت برای  

بر نمودن  گیری صااافاات در نظر گرفتاه شاااد. پغ از کفانادازه

  در  برگ  تعداد  فرعی،  شااااخه  تعداد  بوته،  ارتفاک  صااافات هابوته

هاا، تعاداد غلاف در بوتاه، تعاداد داناه در غلاف و  غلاف طول  بوتاه،

دانه، وزن هزار   شااخ  ساطح برگ و عملکرد بیولونیک، عملکرد

  پاایاان رسااایادگی فیزیولونیکیگیری شااادناد. در  داناه انادازه

باادرهانااداز پروتئایان  شااااد  بااه  گیاری  ان ااام  برادفورد   روش 

(Bradford, 1976)  

گیری شااد. به  یچتنتالر اندازهبه روش ل  کارتنوئید  و  یلکلروف

https://www.sid.ir/search/paper/اسید%20هیومیک%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/اسید%20هیومیک%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/تنش%20خشکی%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 221 یاریو قطع آب کیومیه دی( در پاسخ به کاربرد اس.Vigna radiate Lعملکرد ماش ) یعملکرد و اجزا  ،یفتوسنتز یهارنگدانه  یابیارز

گرم برگ تاازه در هااون چینی با ازت مایع خرد    1/0  این منظور

میلیلیتااار اساااتون خال ، مخلود گردید و پغ از    10و باااا  

مادت    4000)دور    نسااااانتریفیو از    دقیقاه(15باه  استفاده  با 

  662،  645استکتروفتومتری، جدی محلول در طول مااوههااای  

اندازهگیری شد. اسااتون بااه عنااوان محلااول شاهد برای    470و  

 (CA) تنظیم صفر جدی نوری استفاده گردید. میزان کلروفیل

a   کلروفیل ،b  ((CB  ( و کارتنوئید(C(X+C)    برحسب میلیگرم

محاسبه    3و    2،  1از طری  روابط    در گرم وزن تر برگ، به ترتیب

 :  (Lichtenthaler, 1987)  شدند

A = 11/24 × A662- 2/04 × A645C 

C B = 20/13 × A645 – 4/19 × A662                   (1) 

C= (X+C) = 1000 × (A470 – 1/90 CA – 63/14  (2) 

CB) / 214                                                            (3) 

کاه  گرم از نموناه برگ    5/0 نیغلظات پرول  یریگانادازه یبرا

د و ضامن  شا   نیده بود، توزشا   یورآجمع یدهگل  همرحل  انیدر پا

  دیاسااا   یسااا یسااا  10تدریج   هب  ینیداخل هاون چ  دنییساااا

حاصال به  درصاد به آن افزوده شاد. محلول   3  کیلیسا یساولفوساال

  ساانتریفیون قهیدق 15مدت  د و به شا دار منتقل   در  یشزماآ  هلول

ساای  ساای 1از عصاااره حاصاال   (.یقهدور در دق  3000)  گردید

سای معرف  سای 1برداشاته و در لوله آزمایش ریخته شاد ساتغ  

سای اساید اساتیک گلاسایال به آن افزوده  سای 1نین هیدرین و  

درجه قرار گرفت تا رنگ    100یک سااااعت در بن ماری  شاااد و  

ها در آی یخ قرار  آجری تولید شااد. سااتغ برای توقف واکنش

لیتر  میلی  4داده شااد و پغ از ساارد شاادن به هر لوله آزمایش  

محلول تولوئن اضااافه شااد. در هر لوله دو فاز تشااکیل شااد. فاز  

قادار  گیری مباا یی کاه حااوی کمتلکغ رنیی بود، برای انادازه

  520پرولین اسااتفاده شااد و میزان جدی نور آن در طول موه  

 ,Bunce)ناانومتر باا دساااتیااه اساااتکتروفتومتر قرائات گردیاد  

  NIRدانه از دسااتیاه    یندرصااد پروتئگیری  . برای اندازه(1981

 ( استفاده شد.دستیاه مادون قرمز)

داده پاژوهاش  ایان  ازدر  اساااتافاااده  بااا   SASافازارنارم  هااا 

(Version 9.4)   ، گردید. برای مقایساه میانیین  ت زیه و تحلیل

  دار در ساطح احتمال پنجتیمارها از آزمون حداقل اختلاف معنی

 استفاده شد.درصد  
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام پژوهش  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location 
 شوری خاک

EC 
)1-dS.m( 

 اسیدیته 

pH 

 کربن آلی

O.C 
(%) 

 نیتروژن 

N 
(%) 

 فسفر

P 
(ppm) 

 پتاسیم

K 
(ppm) 

 رس

Clay 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 شن 

Sand 
(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

1 6.8 0.2 0.02 14.3 245 19.1 58 22.9 
 لوم -سیلت

Silt loam 
 

 نتایج و بحث

بوته اثر متقابل تیمارهای تنش و اساااید هیومیک بر   ارتفاک

دار شد )جدول  درصد معنی  1ارتفاک بوته ماش در ساطح احتمال  

کیلوگرم در هکتاار    4(. حاداکثر ارتفااک بوتاه از تیماار مصااارف 2

دسات آمد که اختلاف  اساید هیومیک و در شارایط عدم تنش به  

داری با سایر سطوح مصرف اسید هیومیک داشت. کمترین  معنی

ارتفاک بوته نیز در شاارایط عدم مصاارف هیومیک اسااید و تنش  

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد  دهی بهخشکی در مرحله گل

درصاد کاهش یافت )جدول    5/35  (هیومیک  اساید  کاربرد)عدم  

ان انادازه کوچکتر و تعاداد کمتر  (. اولین اثر کم آبی در گیااها 3

ها یا ارتفاک گیاه اسات که ناشای از کاهش توساعه سالولی و  برگ

 .(Mohammadi Alborzi et al., 2012)بااشاااد  رشاااد می

  به  توانمی  را  خشاااکی  تنش  اثر  در  گیاه  ارتفاک  چنین کاهشهم

  مواد  تولیاد  کااهش  آبی،  کم  واساااطاه  باه  فتوسااانتز  در  اختلال

  کاهش  و  گیاه  رشااد  حال  در  هایبخش  به  ارائه  برای  فتوساانتزی

  نتی ه  در  که  داد  نساابت  ساااقه  هایساالول  دیواره  پدیریانعطاف

  (.Candan et al., 2018)  شاودمی  متوقف  هاسالول  شادن  طویل

در پژوهشای که بر روی چمن ان ام شاد کاربرد اساید هیومیک  

توانسات اثرات تنش خشاکی را کاهش داده و روند افزایش ارتفاک  

 .(Bigdelinasab et al., 2020)  گیاه را بهبود بخشد

راساتا با پژوهش حاضار در تحقیقی که بر روی گیاه زیره  هم  

هیومیک نسابت به    اساید  هکتار در  لیتر 4سابز ان ام شاد کاربرد  

  بااعاث  لیتر در هکتاار اسااایاد هیومیاک م ثرتر بود و  6کااربرد  

  نسبت  درصد  23  میزان  به  سبز  زیره  گیاه  ارتفاک  دارمعنی  افزایش

 .(Nasiri Dehsorkhi et al., 2018)  گردید  شاهد  به
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 مورد مطالعه ماش خصوصیات بر هیومیک اسید و  خشکی تنش واریانس یهتجز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of drought stress and humic acid on studied characteristics of mung bean 

 ییرمنابع تغ

S.O.V 

 MS 

 ی درجه آزاد

df 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 ی شاخه فرع

Sub branch per 

plant 

 تعداد برگ 

Leaf number 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 تکرار 

Replication 
2 ns543 *6.0 ns7.3 ns2.4 

 تنش 

Stress 
2 *1745.0 **56.4 *72.9 **10.7 

 خطا

Error 
4 166.8 0.4 6.8 0.4 

 هیومیک  یداس

Humic acid 
3 **976.2 **11.9 **9.4 **6.1 

 یدهیومیک تنش×اس

Stress× Humic acid 
6 **91.6 ns0.2 ns0.2 ns0.0 

 خطا

Error 
18 22.1 0.5 0.2 0.4 

 تغییرات  یبضر

C.V (%) 
 5.8 8.1 3.7 10.2 

ns درصد 1و  5دار در سطوح احتمال یدار و معنمعنی عدم یب**: به ترت، * و 

ns, * and **: no significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

 ماش مورد مطالعه تجزیه واریانس تنش خشکی و اسید هیومیک بر خصوصیات -2جدول ادامه 

Table 2 continue- Analysis of variance of drought stress and humic acid on studied characteristics of mung bean 
MS  درجه

 ی آزاد

df 

 ییرمنابع تغ

S.O.V 
 ین پروتئ

Protein 

 ین پرول

Proline 

 یدکارتنوئ

Carotenoid 

 b یلکلروف

Chlorophyll b 

 a یلکلروف

Chlorophyll a 

ns0.1 **0.3 **0.1 **0.0 **0.1 2 
 تکرار

Replication 

**63.0 **6.2 **0.9 **0.1 **0.4 2 
 تنش

Stress 

0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4 
 خطا 

Error 

**8.7 **1.4 **0.1 **0.5 **0.2 3 
 اسید هیومیک

Humic acid 

*0.4 **0.1 **0.0 ns0.0 **0.0 6 
 تنش×اسیدهیومیک 

Stress× Humic acid 

9.1 1.0 0.0 0.0 0.0 18 
 خطا 

Error 

1.4 4.7 4.1 7.2 2.2  
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنی، * و **: به ترتیب عدم معنی 

ns, * and **: no significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 فرعی شاخه تعداد

مطاب  با نتایج ت زیه واریانغ، عامل تنش و اساید هیومیک  

فرعی را در سااطح احتمال یک درصااد تحت تأثیر    تعداد شاااخه

  افزایش  سابب  کاربرد اساید هیومیک  (. افزایش2قرار داد )جدول  

به دلیل اثرات    تواندمی  گردید، این امرفرعی    شاااخه  تعااااااداد

هورمونی بااشاااد کاه بااعاث بهبود جادی مواد غادایی و افزایش  

گردد. بیشاترین تعداد شااخه فرعی  بیوماس ریشاه و شااخسااره می

کیلوگرم در هکتار اسااید هیومیک مشاااهده گردید    4در کاربرد  

درصاادی صاافت مدکور نساابت به شاااهد )عدم    34که افزایش  

  (. افزایش5همراه داشااات )جدول  هیومیک( را به  کاربرد اساااید



 223 یاریو قطع آب کیومیه دی( در پاسخ به کاربرد اس.Vigna radiate Lعملکرد ماش ) یعملکرد و اجزا  ،یفتوسنتز یهارنگدانه  یابیارز

  نیز  گلرنگ  در  هیومیک  اسید  مصرف  اثر در  گیاه  جانبی  انشعابات

  (.Karimi and Tadayyon, 2018)اساااات    شااااده  گزارش

دهی  چنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد تنش در مرحله گلهم

میزان  ترتیب بهفرعی به  و پرشادن دانه باعث کاهش تعداد شااخه

(.  4درصاد نسابت به شااهد )عدم تنش( گردید )جدول   20و    37

های  کاهش انشعابات جانبی ماش در اثر تنش خشکی در پژوهش

  پژوهشاای  دییری نیز گزارش شااده اساات. به طور مثال، نتایج

  در  جانبی  شاااخه  تعداد  معنادار  کاهش  ساابب  آبیکم  داد  نشااان

  زایشای  مرحله در  آبی  کم  تیمار  در  کهطوریبه  گردید،  ماش  بوته

  مرحله در  آبی  کم  تیمار  در  و  درصااد  8/29  جانبی  شاااخه  تعداد

یافت    کاهش  شااااهد  تیمار  به  نسااابت  درصاااد  9/21  رویشااای

(Aghdasi et al., 2018.)   
 

 ماش مطالعه مورد یاتبر خصوص هیومیک اسید مختلف سطوح و خشکی تنش متقابل اثر -3 جدول

Table 3- Interaction effect of drought stress and different levels of humic acid on studied properties of mung bean 

 ین پروتئ

Protein 
(%) 

 ین پرول

Proline 
FW)1 -(mg g 

 یدکارتنوئ

1 -Carotenoid (mg g

FW) 

 a یلکلروف

1 -Chlorophyll a (mg g

FW) 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 یمارهات

Treatments 
 هیومیک  یداس

Humic acid 

(kg/ha) 

 تنش  مرحله

Stress stage 

h20.4 f2.2 c0.9 e0.7 cd79.6 0 
 عدم تنش 

No stress 

g21.2 ef2.4 b1 d0.8 b91 2 
fg21.6 de2.5 a1.2 a1.1 a113.6 4 
ef22.1 de2.6 a1.3 b1 bc85 6 
c24.4 d2.7 f0.5 h0.3 f53 0  مرحلهتنش در  

 ی گلده

Stress at 

flowering stage 

b25.6 c3.2 f0.5 f0.6 de72 2 
b25.9 b3.7 e0.6 e0.7 cd78.6 4 
a27.7 b3.8 e0.6 g0.5 e69 6 
e22.3 c3.3 e0.6 f0.6 de73.6 0  پر مرحلهتنش در  

 دانه شدن

Stress at seed 

filling stage 

d23.4 b3.7 d0.8 d0.8 bc84 2 
d23.7 a4.2 bc1 c0.9 b89 4 
c24.4 a4.3 bc1 d0.8 cd79 6 

 ندارند. یکدییربا  دارییاختلاف معن LSDحرف مشترک، بر اساس آزمون  یکحداقل  یدارا هاییانیینهر ستون، م در

Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level based on LSD test 
 

 ماش مطالعه مورد یاتبر خصوص هیومیک اسید  مختلف سطوح و خشکی تنش متقابل اثر -3 جدول ادامه

Continued table 3- Interaction effect of drought stress and different levels of humic acid on studied properties of mung bean 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

(kg/ha) 

 یولوژیک عملکرد ب

Biological yield 

(Kg/ha) 

 وزن هزاردانه 

1000 seed weight 

(gr) 

 تعداد غلاف در بوته 

Pod number per 

plant 

 Treatments یمارهات

 هیومیک  یداس

Humic acid (kg/ha) 

 تنش  مرحله

Stress stage 
bc835.6 c1562.9 d29.8 d29.8 0 

 عدم تنش 

No stress 

b855 a2050.3 ab43.8 b43.8 2 
a960.6 a2363.2 a46.4 a46.4 4 
bc843.5 bc1634.8 c35.1 c35.1 6 
h596.9 d1222.4 f20.8 g20.8 0  مرحلهتنش در  

 ی گلده

Stress at 

flowering 

stage 

fg693 c1526.9 de27.4 de27.4 2 
f722.3 bc1628.8 b41.1 c41.1 4 

g670.8 c1500 ef23.2 ef23.2 6 

ef734.1 c1523.4 ef23.8 e23.8 0  مرحلهتنش در  

 دانه شدن پر

Stress at seed 

filling stage 

de776 bc1652.2 c34.2 c34.2 2 
cd801.7 b1874.6 ab44.5 b44.5 4 
d783.8 bc1676.4 d29.1 d29.1 6 

 ندارند. یکدییربا  دارییاختلاف معن LSDحرف مشترک، بر اساس آزمون  یکحداقل  یدارا هاییانیینهر ستون، م در

Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level based on LSD test. 

 



 حق شناس و همکاران         224

 تعداد برگ

نتایج ت زیه واریانغ نشاان داد که اثر سااده تنش خشاکی بر  

دار بود این  تعاداد برگ در ساااطح احتماال پنج درصاااد معنی

درحالی اساات که اثر متقابل تنش در اسااید هیومیک برای این  

(. نتی ه مقایسااه میانیین اثرات  2دار نشااد )جدول  صاافت معنی

نشااان داد که تعداد    4ساااده تیمارهای مورد مطالعه در جدول  

( و در  53/15برگ در شارایط عدم تنش )شااهد( بیشاینه مقدار )

( را داشات  61/10دهی کمینه مقدار )شارایط تنش در مرحله گل

ر آی در دساترس  (. اعتقاد بر این اسات که کاهش مقدا5)جدول  

های گیاهی باعث کاهش  گیاه با تأثیر بر فشاار تورنساانغ سالول

رو تعداد برگ در  های برگ شاده، از اینرشاد و گساترش سالول

  . نتاایج(Alishah et al., 2006)یااباد  این شااارایط کااهش می

کاهش  رویشای باعث    مرحله  در  آبی کم  تنش  داد  نشاان  پژوهشای

درصادی    6/32  کاهش  سابب  در مرحله زایشای  و  درصادی  6/36

سااابز نسااابت به تیمار شااااهد گردید    ماش  بوته در  برگ  تعداد

(Aghdasi et al., 2018.)  آبی باعث کاهش  چنین تنش کمهم

تعداد برگ در سااه گونه نعناک )پونه، سااوساان و نعناک فلفلی( 

  ای کاه بر روی اثر. در مطاالعاه(Nezami et al., 2016)گردیاد  

ی ان ام  جعفر  یاهساه رقم گ  یرشاد  یاتبر خصاوصا  یآبتنش کم

کردند، کاهش رطوبت قابل دساترس خاک    بیان  شاد پژوهشایران

 ,.Petropoulos et al)باعث کاهش تعاداد برگ گیااهان شاااد  

2008). 

تعداد برگ تحت تأثیر کاربرد اساااید هیومیک قرار گرفت و  

(. بیشاینه  2دار گردید )جدول  در ساطح احتمال یک درصاد معنی

کیلوگرم در هکتار اساید   4ربرد  ( در تیمار کا89/13تعداد برگ )

هیومیک مشاااهده گردید که با سااایر تیمارهای کاربرد اسااید  

داری بود و در مقایسااه با شاااهد،  هیومیک دارای اختلاف معنی

(. افزایش تعداد  4درصدی را به همراه داشت )جدول    14افزایش  

ای  برگ در گیاه، احتما ً به دلیل گساترش ساریع سایساتم ریشاه

های با ی اسید هیومیک است که این خود من ر  لظتگیاه در غ

به افزایش جدی بیشاتر عناصار غدایی، رشاد بهتر گیاه و به دنبال  

می برگ  تعااداد  افزایش   ,.Fazel Tehrani et al)شاااود  آن 

  ترتیب  به  هیومیک  اساید  هکتار  در  لیتر 6  و 3  . تیمارهای(2018

  اختلاف  گلرنگ،  بوته در  برگ  تعداد  درصادی  22  و  14  افزایش  با

 ,Karimi and Tadayyon)  داشاتند  شااهد تیمار  با  داریمعنی

2018  .) 

 شاخص سطح برگ 

هاا، اثرات اصااالی تنش  مطااب  باا نتاایج ت زیاه واریاانغ داده

خشاکی و کاربرد اسایدهیومیک در ساطح احتمال یک درصاد بر  

دار گردید؛ این در حالی بود که  ساطح برگ ماش معنیشااخ   

دار نشاد  های مورد بررسای بر صافت مدکور معنیاثر متقابل عامل

(. نتایج مقایسااه میانیین اثرات ساااده تیمارهای مورد  2)جدول  

نشااان داد که با اعمال تنش    4مطالعه بر این صاافت در جدول  

( در  32/4خشاکی ساطح برگ کاساته شاد و بیشاینه ساطح برگ )

تیمار عدم تنش مشاااهده گردید. کمینه مقدار سااطح برگ در  

دهی مشااهده گردید که نسابت به تیمار  تیمار تنش در زمان گل

ساطح برگ  (.  5درصاد کاهش را نشاان داد )جدول    75/43شااهد  

کننده میزان تشاعشاع جدی شاده توساط گیاه و بنابراین  تعیین

های گیاه  ساازگاریاز جمله باشاد.  تعرق و تولید ماده خشاک می

منظور کاهش تعرق  آبیاری، کاهش سااطح برگ بهدر شاارایط کم

از ساوی دییر با افت    (.Pandey and Agarwal, 1998)اسات  

محتوی نسابی آی برگ زمینه کاهش فتوسانتز در واحد ساطح  

تقسایم سالولی  .  (Tas and Tas, 2007)نماید  برگ را فراهم می

یک، تأمین نشادن آسایمیلات  زدر اثر افزایش میزان اساید آبسا 

مورد نیااز برای رشاااد برگ و در نتی اه کااهش فتوسااانتز از  

ترین علل احتمالی کاهش شاااخ  سااطح برگ بر اثر تنش  مهم

 .  (Tesfaye et al., 2006)  اندخشکی  کر شده

چنین نتایج پژوهش حاضار نشاان داد کاربرد کلیه ساطوح  هم

دار شااااخ  ساااطح برگ  اساااید هیومیک باعث افزایش معنی

(، با  35/4که بیشااترین شاااخ  سااطح برگ )طوریگردید. به

کیلوگرم در هکتار اساااید هیومیک به دسااات آمد که   4کاربرد  

  20/46یک(  نساابت به تیمار شاااهد )عدم مصاارف اسااید هیوم

(. در پژوهشای که بر روی  4درصاد افزایش را نشاان داد )جدول  

گندم ان ام شااد محققین گزارش دادند کاربرد اسااید هیومیک  

 ,.Mahmoodi Zoeek et al)برگ گردید    باعث افزایش ساطح

2015.)   

 و کارتنوئید a، bکلروفیل 

( نشااان داد که تنش 2ها )جدول  نتایج ت زیه واریانغ داده

را تحات تاأثیر    bمیزان کلروفیال    (P<0.01)داری  طور معنیباه

داد که بین سااطوح تنش،    ها نشااانقرار داد. مقایسااه میانیین

کاه  طوریوجود دارد، باه  bداری از نظر کلروفیال  اختلاف معنی
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را به خود اختصاااض    bتیمار عدم تنش با ترین میزان کلروفیل  

دار  چنین نتایج این پژوهش بیانیر تأثیر معنی(. هم5داد )جدول  

  b( کاربرد اساید هیومیک بر میزان کلروفیل  %1)ساطح احتمال  

(. نتاایج مقایساااه میانیین تیمارها نشاااان داد که  2بود )جدول  

کاربرد کلیه سااطوح اسااید هیومیک در مقایسااه با شاااهد )عدم  

گردیاد    bبااعاث افزایش کلروفیال    مصااارف اسااایاد هیومیاک(

به ترتیب در    bکه بیشاااترین و کمترین میزان کلروفیل  طوریبه

کیلوگرم در هکتار اسااید هیومیک و شاااهد    4تیمارهای کاربرد  

کیلوگرم    6و    4،  2مشااهده شاد. کاربرد اساید هیومیک به میزان  

ترتیاب باه میزان  باه  bدار کلرفیال  در هکتاار بااعاث افزایش معنی

درصاد نسابت به شااهد گردید )جدول    70/27و    92/32،  40/22

4  .) 

( اثر  2بر اسااااس نتاایج حااصااال از ت زیاه واریاانغ )جادول  

ها )در سااطح  کنش آنسااطوح تنش و اسااید هیومیک و برهم

نتاایج   .دار بودو کاارتنوئیاد معنی  a( بر کلروفیال  %1احتماال  

برهمکنش عوامال مورد بررسااای نشاااان داد کاه کااربرد اسااایاد  

داشاااات.    aداری بر کلروفیال  ومیاک تاأثیر مثبات و معنیهی

در شاارایط آبیاری کامل و    aکه با ترین میزان کلروفیل طوریبه

کیلوگرم در هکتار مشاااهده    4کاربرد اسااید هیومیک به میزان  

داری باا کلیاه تیماارهاا نشاااان داد و در  شاااد کاه اختلاف معنی

ث افزایش  مقایسااه با شاااهد )عدم کاربرد اسااید هیومیک( باع

چنین نتایج (. هم3درصادی صافت مدکور گردید )جدول    65/39

برهمکنش تنش و اسااید هیومیک بر میزان کارتنوئید بیانیر آن  

کیلوگرم در هکتاار اسااایاد    6بود کاه در شااارایط تنش کااربرد  

کیلوگرم در هکتار    4هیومیک کارآمدتر اسات، اما با تیمار کاربرد  

کیلوگرم در    6نداشات. کاربرد  داری  اساید هیومیک اختلاف معنی

هکتاار اسااایاد هیومیاک در شااارایط آبیااری کاامال بااعاث افزایش  

درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد    29کارتنوئید به میزان  

(. کاهش میزان کلروفیل در اثر  3اساید هیومیک( گردید )جدول  

هاای اکسااایژن  تنش خشاااکی باه علات افزایش تولیاد رادیکاال

های آزاد ساابب پراکساایداساایون و در  دیکالباشااد که این رامی

از   .(Sanjari et al., 2015)شاااوناد نتی اه ت زیاه رنییزهاا می

های  طرفی تأثیر مثبت اساااید هیومیک بر متابولیسااام سااالول

های کلروفیل تایید شااده اساات.  گیاهی و افزایش مقدار رنییزه

تر  اساید هیومیک با قرار دادن آی و مواد غدایی بیشاتر و مناساب

و کارتنوئید را    a  ،bهای  تواند سااخت کلروفیلدر اختیار گیاه می

چنین  تر کند همنتزی را راحتافزایش دهد و انتقال مواد فتوساا 

 ,.Delfine et al)بااعاث کااهش اثرات تنش خشاااکی گردد  

  کاهش  موجب  خشکی  گران گزارش دادند، تنش. پژوهش(2005

  و کاارتنوئیاد گردیاد از طرفی کااربرد اسااایاد a  ،bکلروفیال    میزان

  افزایش  را  و کاارتنوئیاد  b، کلروفیال  a  کلروفیال  میزان  هیومیاک،

   .(Dalvand et al., 2018)  داد

 پرولین

( اثرهاای اصااالی 2هاا )جادول  واریاانغ دادهنتاایج  مطااب  باا 

  %1ها در ساطح احتمال  کنش آنتنش و اساید هیومیک و برهم

کنش عوامال مورد  دار گردیاد. نتاایج برهمبر میزان پرولین معنی

بررسای نشاان داد در شارایط تنش در مرحله پر شادن دانه کاربرد  

کاه  طوریکیلوگرم در هکتاار اسااایاد هیومیاک کاارآمادتر بود، باه 6

گرم بر گرم وزن تر برگ( در  میلی 36/4بیشترین میزان پرولین )

ر مشااهده گردید و نسابت به تیمار شااهد )عدم مصارف  این تیما

(.  3درصاد افزایش را نشاان داد )جدول   85/48اساید هیومیک(  

ت مع پرولین یک مکانیسام ساازگاری به تنش های غیر زیساتی  

که در شاارایط تنش  طوریباشااد بهاز جمله تنش خشااکی می

 Maiti et)شود  خشکی باعث کاهش از دست دهی آی گیاه می

al., 2000)کناد کاه پرولین باه گیااه کماک می چنین ت مع، هم

در دوره کوتاهی بعد از اعمال تنش خشااکی زنده بماند و پغ از  

رفع تنش، رشااد خود را بازیابی نماید از طرفی پرولین انباشاات  

تواند میزان آساایب وارده به گیاه در شاارایط تنش را  شااده می

 (.Movahhedy et al., 2004)کاهش دهد  

  هاااایورهداز طریااا  آن  توان  یم که  هاییروش  از  یکااای 

  و  آی  مصاارف  وری بهااره  بهبااود  باعااث  و  داد  کاااهش  را  آبیاری

  هایترکیب  از  شاد اساتفاده  گیاهان  در  خشاکی تنش  اثر  کاهش

  اسیدهیومیک  کاربرداست.    اسااایدهیومیاااک  مانناااد  ارگانیاااک

  بهبااود  هااا،اکساایدانآنتاای  فعالیاات  افاازایشتواند باعث  می

گردد    لیتیاادی  و کاااهش پراکسیداساایون  II  فتوسیستم  فعالیت

(Lotfi et al., 2015)  . 

 تئینوپر صددر

کنش  (، تاأثیر برهم2مطااب  باا نتاایج ت زیاه واریاانغ )جادول   

ماعانای پاروتائایان  درصااااد  بار  هایاومایااک  اسااایااد  و  دار  تاناش 

. نتایج مقایساااه میانیین تیمارها نشاااان داد،   (P<0.05)گردید
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کیلوگرم در هکتاار باا ترین   6دهی باا کااربرد تنش در مرحلاه گال

  45/26میزان پروتئین را به خود اختصاااض داد و باعث افزایش  

درصاادی نساابت به تیمار شاااهد )عدم کاربرد اسااید هیومیک(  

 (.3گردید )جدول  

 به   نسابت  آبیاری کم  شارایط رد  پروتئین  درصاد  بودن  با تر  

  نمو  و  رشااد  دوره  طول  کاهش  با  مرتبط  تواندمی  آبیاری  شاارایط

  نسااابات  کااهش موجاب  کاه  بااشاااد  دیاده  تنش  تیماارهاای  در

  در  پروتئین  درصااد  افزایش نتی ه در  و  پروتئین  به  کربوهیدرات

  فسااافر  نیترونن،.  (Jalilian et al., 2005)  شودمی  تیمارها  این

 از و  هسااتند  گیاه  رشااد  برایپر مصاارف    عناصاار   جز  وگوگرد

و در    پروتئین  در ساااختمان  شاارکت  عناصاار  نقش این  ترینمهم

اسااید هیومیااک و ترکیبااات    .باشدمی  گیاه  ساااختمان  نتی ااه

  ها در جدی این عناصاار وآن هاام ازطری  افزایش قابلیت ریشه

فراهمی    های آنزیمی مرتبط بااااافعالیتهم از طری  مداخله در  

پروتئیاان در    ها برای گیاه، ساابب افاازایش تااوان سنتاااازآن

 ,.Saruhan et al)  گردنااادها میگیااااه و انتقاااال آن به داناااه

. در پژوهش ان اام شاااده بر روی گنادم محققین عنوان  (2011

  300کیلوگرم به    1هیومیک )به نسااابت  نمودند کاربرد اساااید  

کیلوگرم بدر( باعث افزایش پروتئین دانه نسابت به تیمار شااهد  

پاشی  . در آزمایشی، اثر محلول(Mohebbi et al., 2022) گردید

اسااایاد هیومیاک و نیترونن بر گنادم دوروم مورد بررسااای قرار  

که کاربرد اساید هیومیک و    گرفته اسات، نتایج نشاان داده اسات

دار محتوی پروتئین دانه شاده اسات  نیترونن سابب افزایش معنی

(Delfine et al., 2005) 

 غلاف طول

طول غلاف را تحت    یداریطور معننشااان داد تنش به جینتا

  نی انییا م ساااهیمقاا  جی(. بر اسااااس نتاا4قرار داد )جادول    ریتاأث

  متریساانت  2/8و   5/10  ریطول غلاف با مقاد  نیو کمتر  نیشاتریب

  یدهعدم تنش )شاااهد( و تنش در مرحله گل ماریاز ت  بیترتبه

وقوک    یها طزش گلی(. با توجه به ر4دسات آمد )جدول  ماش به

تنش    شااادت  شیو کااهش تعاداد غلاف باا افزا  یتنش خشاااک

   اهیو در نت افتاهیا کااهش    یکیولونیزیف  یهااشااااخ   ،یخشاااک

.  ردیگیصاورت م  یکمتر  یهاغلاف نیب  یمواد فتوسانتز طیتقسا 

کااهش طول غلاف را باه دنباال دارد    یمسااائلاه روناد نزول  نیا

(Beheshti et al., 2017کااهش معن .)یدرصااااد   5/9  داری  

(Habibi and Bihamta, 2007  و )یدرصد  2/16  (Ebrahimi 

et al., 2010نسابت    یتنش خشاک  طیدر شارا  ای( طول غلاف لوب

 ج یگزارش شااده اساات. بر اساااس نتا  زیبدون تنش ن  طیبه شاارا

بر طول غلاف    کیومیه  دیاسااا  ری(، تأث4)جدول    انغیوار هیت ز

  ک،یومیه  دیاس  ردبود. کارب  داریدرصد معن  کیدر سطح احتمال  

طول غلاف در بوته نسابت به شااهد )عدم    داریمعن  شیباعث افزا

  دی سااطوح مصاارف اساا   نی. در بدی( گردکیومیه  دیمصاارف اساا 

  4طول غلاف در بوتاه مربود باه کااربرد    نیشاااتریب  ک،یا ومیه

طول غلاف در    یدرصاااد  18  شیدر هکتار بود، که افزا  لوگرمیک

راساتا،    نی(. در هم5  ولبوته نسابت به شااهد را نشاان داد )جد

پاشااای اساااید هیومیک در گیاه ماش،  گران با محلاااولپژوهش

ماعانای )افازایاش  کاردنااد.  P≤0.05دار  گازارش  را  غالاف  ( طاول 

داری اثاارات متقابل تنش  هااا بااه عاادم معناایچنااین آنهم

بردند که با نتایج ایااااان تحقی   خشااکی× اسااید هیومیک پی  

  یکه بر رو  یقی(. در تحقBandani et al., 2014مطابقت دارد )

  یان ام شااد پژوهشاایران گزارش دادند تنش خشااک   مایل  یایلوب

  یاز طرف  دیا بااعاث کااهش طول غلاف گرد  داری¬یطور معنباه

  شی مثبت بر طول غلاف باعث افزا ریبا تأث  کیومیه  دیکاربرد اسا 

 (.Beheshti et al., 2017طول غلاف شد )

 تعداد دانه در غلاف

(، تنش خشااکی و  4ر اساااس نتایج ت زیه واریانغ )جدولب

داری بر تعاداد داناه در غلاف  کااربرد اسااایاد هیومیاک تاأثیر معنی

های مورد بررسای  کنش عامل. اما درمورد برهم(P<0.01)داشات  

دار آماری از نظر صاافت مدکور مشاااهده نشااد. با  اختلاف معنی

هاای مختلف تنش،  زماانتوجاه باه نتاایج مقاایساااه میاانیین برای  

به تیمار شااهد )عدم تنش( تعل     ،بیشاترین تعداد دانه در غلاف

ترتیاب تنش در مرحلاه پر شااادن دانه و  داشااات و پغ از آن به

گران  (. ساایر پژوهش5دهی قرار داشاتند )جدول  تنش مرحله گل

ماش برای تشااکیل تعداد مناسااب دانه در  گزارش دادند در گیاه  

نساابت به شااروک تشااکیل غلاف و پر  هی دف شااروک گللاهر غ

ترین مرحله رشااادی به تنش کمبود آی  حسااااسشااادن دانه  

   .(Pirzad et al., 2015)د  باشمی

ساطوح مختلف اساید هیومیک، نتایج مقایساه  در خصاوض  

تیمار کاربرد  تعداد دانه در غلاف، از    میانیین نشاان داد بیشاترین

 کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به دست آمد و کمترین آن    4
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 ماش عملکرد و اجزای عملکرد بر هیومیک اسید و  خشکی تنش  واریانس یهتجز -4جدول 

Table 4- Variance analysis of drought stress and humic acid on mung bean yield and yield components 
MS 

 ی درجه آزاد

df 

 ییرمنابع تغ

S.O.V 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

 یولوژیک عملکرد ب

Biological yield 

 وزن هزار دانه 

1000-seed 

weight 

تعداد غلاف در 

 بوته 

Pod number 

per plant 

تعداد دانه در  

 غلاف

Seed number 

per pod 

 غلاف طول

Pod length 

*54937.8 ns92621.2 ns1.4 ns16.69 ns0.02 ns3.6 2 
 تکرار

Replication 

**123577.3 *704167.3 **342.2 **551.4 **37.0 *19.3 2 
 تنش

Stress 

4918.6 87994.3 8.0 6.5 0.3 1.1 4 
 خطا 

Error 

**17034.0 **468566.5 **622.0 **508.5 **4.5 **7.0 3 
 هیومیک یداس

Humic acid 

*2146.1 *97674.6 *17.6 *11.7 ns1.3 ns0.4 6 
 یدهیومیک تنش×اس

Stress× Humic acid 

777.0 25861.8 6.0 3.9 0.7 0.4 18 
 خطا 

Error 

3.6 9.4 7.3 5.1 9.0 6.9  
 تغییرات  یبضر

C.V (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال یدار و معنمعنی عدم یب، * و **: به ترت 

ns, * and **: no significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
 ماش مطالعه مورد یاتخصوص بر هیومیک اسید مختلف سطوح و خشکی تنش اثر ساده -5 جدول

Table 5- The simple effect of drought stress and different levels of humic acid on the studied characteristics of mung bean 
  در دانه تعداد

 غلاف

Number of 

seed per pod 

 غلاف طول

Pod length 

(cm) 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

FW) 1-(mg g 

  سطح شاخص

 برگ 

Leaf area 

index 

 برگ تعداد  

Leaf number 

  شاخه تعداد

 فرعی 

Number of 

lateral branch 

 یمارهات

Treatments 

      
 تنش  مرحله

Stress stage 

a11.2 a10.5 a0.6 a4.3 a15.5 a11.6 
 عدم تنش 

No stress 

c7.8 8.2b c0.3 c2.4 c10.6 c7.3 

 یگلده مرحلهتنش در 

Stress at flowering 

stage 

b8.8 10.3a b0.4 b3.3 b12.8 b9.3 

  شدن پر مرحلهتنش در 

 دانه

Stress at seed filling 

stage 

      
 یومیکه یداس سطوح

Humic acid (kg/ha) 
b8.7 c8.4 d0.3 c2.3 c11.5 c8.2 0 
b9.2 b9.6 c0.4 b3.5 b13.1 b9.3 2 
a10.3 a10.4 a0.5 a4.3 a13.8 a11 4 

b8.8 ab10.2 b0.5 b3.3 b13.4 b9.2 6 
 ندارند. یکدییربا  دارییاختلاف معن LSDحرف مشترک، بر اساس آزمون  یکحداقل  یدارا هاییانیینهر ستون، م در

Means with similar letters are not significantly different at the 5 % probability level based on LSD test. 
 

(.  4نیز از عدم کاربرد اساید هیومیک حاصال گردید )جدول  

کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک باعث افزایش تعداد    6مصارف  

درصاد نسابت به تیمار شااهد گردید.    1/15میزان  دانه در غلاف به

رساااد افزایش تعداد دانه در غلاف با مصااارف اساااید  نظر میبه

ها باشد.  دن غلافدلیل جلوگیری از ریزش یا عقیم شهیومیک به

بوته    در  دانه  تعداد  افزایش  گران عنوان نمودند، دلیااااالپژوهش
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+  رویشاای  زمااان  در  هیومیااک  اسااید  با ی  مقدار  مصرف  نخود با

  در  هاغلاف  شدن  عقیم یا  ریزش  از  جلوگیری  دلیالباه دهاایگل

 .(Shabani and Armin, 2015)باشد  می  دیم  شرایط

 تعداد غلاف در بوته

(، اثرهاای  4 هاا )جادولمطااب  باا نتاایج ت زیاه واریاانغ داده

کنش  و برهم  %1اصالی تنش و اساید هیومیک در ساطح احتمال  

دار  بر تعاداد غلاف در بوتاه معنی  %5هاا در ساااطح احتماال  آن

عوامال مورد بررسااای نشاااان داد کاه   کنشبرهم  نتاایج  گردیاد.

  ( در شاارایط عدم تنش و4/46تعداد غلاف در بوته )بیشااترین  

کیلوگرم در هکتاار اسااایادهیومیاک بادسااات آماد کاه    4کااربرد 

درصدی نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد اسید    77/35افزایش  

( در تیمار  8/20کمترین تعداد غلاف در بوته )هیومیک( داشات.  

  دهی و عدم کاربرد اسااید هیومیک مشاااهدهتنش در مرحله گل

هاا دهی تنش بااعاث ریزش گال(. در مرحلاه گال3شاااد )جادول 

  گردد.تبع آن به کاهش تعداد غلاف نیز من ر میشااود که بهمی

با توجه به این موضاوک که در ابتدای مرحله زایشای رقابت زیادی  

هاای در حاال  هاا و غلافگیری )گالبین مخاازن در حاال شاااکال

رسد که  نظر میهرشد( برای آسیمیلات در دسترس وجود دارد، ب

بروز عواملی ماانناد:  کمبود آی در مرحلاه گال باه  من ر  دهی 

کاهش شادت فتوسانتز، کاهش میزان آبسازیک اساید و کاهش  

ها  میزان بارگیری مواد پرورده شده و در نهایت موجب ریزش گل

. افزایش تعداد  (Moradi et al., 2008)ها شااده اساات  و غلاف

دلیل افزایش  غلاف با مصاارف اسااید هیومیک ممکن اساات به

ها و  جدی عنااصااار غدایی و در نتی ه کاهش ریزش طبیعی گل

پاشاای اسااید هیومیک و افزایش جدی  ها باشااد. با محلولغلاف

عناصاار غدایی، رشااد گیاه بیشااتر شااده و گیاه دارای کانوپی  

تری را  یشاای بزرگشااود که قادر اساات مخازن زاتری میبزرگ

میزان کافی ماده خشااک و غلاف در بوته تولید  تغدیه نماید و به

 .(Jalota et al., 2007)کند  

 وزن هزار دانه 

ها نشاان داد که علاوه بر اثر سااده  نتایج ت زیه واریانغ داده

کنش  (، تأثیر برهم%1تنش و اساااید هیومیک )ساااطح احتمال  

  %5اسید هیومیک نیز بر وزن هزار دانه در سطح احتمال  تنش و  

کنش عوامل مورد بررسی  (. نتایج برهم4  دار گردید )جدولمعنی

گرم( در تیمار عدم    4/46نشاان داد که بیشاترین وزن هزار دانه )

کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک حاصال    4همراه کاربرد  تنش به

ر شاهد )عدم کاربرد اسید  شاد که وزن هزار دانه را نسبت به تیما

نظااااار  باااااه  (.3درصاد افزایش داد )جدول   77/35هیومیک(  

رسد اسید هیومیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو سااابب  می

 (Delfine et al., 2005افزایش فعالیت فتوسانتزی گیاه شاده )

ویتاامین در گیااه و تاأثیر و احتماا ً باا بهبود تولیاد قناد، پروتئین و  

هااای مختلااف فتوساانتز گداشااته، محتااوای  مثبتی که بر جنبه

  ای بدر( محصو ت کشاورزی را افاازایشغدایی )ترکیبات  خیره

درصادی وزن هزار    1/27. افزایش  (Cavani et al., 2003)دهد  

هیومیاک در گیااه    کیلوگرم در هکتاار اسااایاد  4/14دانه با کاربرد  

. در بررسی اثر  (Gomaa et al., 2014) رت گزارش شاده اسات  

دار  کاربرد اساااید هیومیک بر اجزای عملکرد کلزا، افزایش معنی

گرم هیومیک اساید گزارش  میلی  100وزن هزار دانه را با کاربرد  

. در پژوهشاای که بر روی  رت  (Rahimi et al., 2016)کردند  

ان اام شاااد محققین گزارش دادناد تنش کم آبی بااعاث کااهش و  

لیتر در هکتاار بااعاث افزایش   5کااربرد اسااایاد هیومیاک باه میزان  

   (Moosavi and Ragh ara, 2018)وزن هزار دانه گردید  

 عملكرد بیولوژیک

اثر  (،  4  از ت زیه واریانغ )جدولبر اسااااس نتایج حاصااال  

( و  %1اسااایاد هیومیاک )در ساااطح احتماال    ساااطوح مختلف

کنش  ( و برهم%5هاای مختلف تنش )در ساااطح احتماال  زماان

دار بود.  بر عملکرد بیولونیک معنی(  %5ها )در سااطح احتمال  آن

کنش عوامل مورد بررساای نشااان داد در بین سااطوح  نتایج برهم

کیلوگرم در هکتاار کاارآمادتر بود.    4اسااایاد هیومیاک کااربرد  

کیلوگرم در    4که در کلیه سطوح اسید هیومیک، کاربرد  طوریبه

داری باا تیماار شااااهاد )عادم کااربرد اسااایاد  هکتاار اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک    4هیومیک( نشاان داد. کاربرد  

دهی و تنش  در شااارایط بادون قطع آبیااری، تنش در مرحلاه گال

دار عملکرد بیولونیک  له پر شدن دانه باعث افزایش معنیدر مرح

درصاااد نسااابات باه    62/16و    92/3،  86/33باه ترتیاب باه میزان  

کمترین میزان    تیمار شااهد )عدم کاربرد اساید هیومیک( گردید.

کیلوگرم در هکتاار( مربود باه تیماار    4/1222عملکرد بیولونیاک )

)جدول  یک بود  دهی با عدم مصرف اسید هیومتنش در زمان گل

. دلیال کااهش عملکرد بیولونیاک در شااارایط کم آبیااری را  (3

توان به رشاد رویشای کمتر و به دنبال آن ساطح محدودتر و  می
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تولید ماده خشاااک کمتر در گیاه در این شااارایط نسااابت داد  

(Moosavi, 2017)  .  افزایش عملکرد بیولونیک با مصارف اساید

توان به تحریک رشاد گیاه از طری  ساوخت و سااز  ک را میهیومی

ها و تغییر در  سااازی آنزیممصاارف و پر مصاارف، فعالعناصاار کم

ها نسابت داد که م موک این  نفو پدیری غشاا  و سانتز پروتئین

.  ( Ulukan, 2008)گردد  عوامل ساابب افزایش بیوماس گیاه می

ند که تنش آبی جدی نیترونن و بیوماس  محققین مشاااهده کرد

 . (Labidi et al., 2009)دهد  را در ارقام نخود تونسی کاهش می

 عملكرد دانه

( گویای این مطلب اسات که  4نتایج ت زیه واریانغ )جدول  

  1در ساااطح احتمال  های مختلف تنش و اساااید هیومیک  زمان

عملکرد    بردرصاد    5در ساطح احتمال  ها  و اثر متقابل آندرصاد  

. نتایج مقایسااه میانیین نشااان داد  داشااتداری  دانه تأثیر معنی

بیشاترین مقدار    کیلوگرم در هکتار 4تیمار عدم تنش با مصارف  

دهی باا  کیلوگرم در هکتاار( و تیماار تنش در مرحلاه گال 6/960)

کیلوگرم در    9/596میک کمترین مقدار )عدم مصارف اساید هیو

کاربرد   (.3خود اختصااض دادند )جدول  هکتار( عملکرد دانه را به

کیلوگرم در هکتار اساید هیومیک در شارایط عدم تنش، تنش    4

دهی و پر شااادن داناه بااعاث افزایش عملکرد داناه  در مراحال گال

درصااد نساابت به شاااهد )عدم    9و    21،  14میزان  ترتیب بهبه

 Haghparast et)  نخود  ف اساید هیومیک( گردید. در گیاهمصار

al., 2012)    و لوبیای لیما(Beheshti et al., 2017)    نیز نتاایج

مشابهی مبنی باار افزایش عملکرد دانه در شرایط تنش خشااکی  

محققین بیان نمودند    .مشاهده شدبااا کاااربرد اسااید هیومیک  

عملکرد دانه با صاافت تعداد غلاف در بوته همبسااتیی مثبت و  

رساااد کاه هر چاه شااارایط  د. باه نظر میردا  داریبسااایاار معنی

ای مناساب باشاد رشاد جانبی گیاه بیشاتر شاده و  محیطی و تغدیه

بیشاتر  تعداد غلاف در بوته و وزن خشاک غلاف    افزایشاحتمال  

 Farbod)  شاودت باعث افزایش عملکرد دانه میو در نهایاسات  

and Mambini, 2015)  . 

 گیری کلینتیجه

طورکلی نتاایج پژوهش حااضااار نشاااان داد اعماال تنش باه  

دار  دهی و پر شدن دانه باعث کاهش معنیخشکی در مراحل گل

ساااطوح  عملکرد و اجزای عملکرد در گیااه مااش گردیاد. در بین 

دهی خسارت بیشتری  تنش خشکی، تنش خشکی در مرحله گل

  اساید  کاربردرا نسابت به مرحله پر شادن دانه بر گیاه وارد کرد.  

  پروتئینو    پرولین  میزان  یشافزا  باعث  تنش  شارایطدر    یومیکه

  .گردید(  هیومیک  اساید  کاربرد)عدم    شااهد تیمار  به  نسابت  ماش

یک در مقایساه با شااهد  چنین کاربرد کلیه ساطوح اساید هیومهم

و    a ،b)عادم مصااارف اسااایاد هیومیاک( بااعاث افزایش کلروفیال 

کاه باا ترین میزان صااافاات مادکور در  طوریکاارتنوئیاد گردیاد باه

  4شااارایط آبیااری کاامال و کااربرد اسااایاد هیومیاک باه میزان  

کاربرد اسااید هیومیک تأثیر  کیلوگرم در هکتار مشاااهده شااد.  

اشات و در بین ساطوح مصارفی،  مثبتی بر صافات مورد بررسای د

واقع گردیاد. در م موک    4کااربرد   کیلوگرم در هکتاار م ثرتر 

توان اظهار داشاات با کاربرد اسااید هیومیک تا حدی زیادی  می

توان اثرات منفی ناشاای از تنش خشااکی را تقلیل داد که در  می

تواند بهبود رشاااد و افزایش عملکرد و اجزای  نهاایت، این امر می

همراه داشاااتاه بااشاااد. باا توجاه باه نتاایج این  ه را باهعملکرد گیاا

پژوهش،    محالمشااااباه   شااارایط  توان بیاان کرد درپژوهش می

ترین تیمار  کیلوگرم در هکتار اسااید هیومیک مناسااب 4کاربرد  

 باشد.برای مقابله با تنش خشکی و افزایش عملکرد در ماش می
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