
 

  

  

 

 

 

 
  

 (.Phaseolus vulgaris L) های رشد در بهبود عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیک لوبیا قرمزنقش محرک

 در شهرستان خوی تحت سطوح مختلف آبیاری 
 

 2جواد خليلی محله ،2، ساسان رضادوست*2، محسن رشدی1وليلع ظممحمد کا

 

 دانشگاه آزاد اسلامی، خوی، ایرانواحد خوی،   دانشجوی دکتری اگروتکنولوژی،-1

 استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد خوی، دانشگاه آزاد اسلامی، خوی، ایران-2

 

 12/8/1400رش: تاریخ پذی             17/4/1400تاریخ دریافت: 

 چکيده

هاي رشد تحت سطوح محرکبه منظور بررسي واکنش عملکرد و خصوصیات فیزيولوژيك لوبیا قرمز به کاربرد 

هاي کامل تصادفي در سه تکرار در مختلف آبیاري، آزمايشي به صورت طرح اسپلیت پلات در قالب بلوک

اصلي در سه سطح  عاملري به عنوان ایاجرا گرديد. آب 1400سال  روستاي پیرموسي شهرستان خوي طي

سطح شامل مصرف اسید  5فرعي در  عاملان بار و ترکیبات محرک رشد به عنوروز يك 14و  11، 8آبیاري در 

هاي رشد هیومیك همراه آب آبیاري، محلول پاشي آمینو اسید، محرک ريشه زايي، پتاسیم و عدم کاربرد محرک

آبیاري بر تمام صفات مورد بررسي و مواد محرک رشد نیز بر ان داد که شننتايج تجزيه واريانس ود. )شاهد( ب

، درصد پروتئین، تعداد شاخه جانبي، عملکرد دانه و شاخص برداشت تاثیر  a لمحتوي آب نسبي برگ، کلروفی

 برداشت و درصد پروتئینخص معني داري داشت. اثرمتقابل دو عامل بر  تعداد شاخه جانبي، عملکرد دانه، شا

ر اسید دار بود. کاربرد اسید هیومیك موجب افزايش عملکرد دانه شد و با افزايش کمبود آب تاثیدانه معني

کیلوگرم در هکتار در   12/3076ترين عملکرد دانه به میزان هیومیك بر افزايش عملکرد دانه محسوس بود. بیش

کیلوگرم در  96/1220ن صفت نیز به میزان ياترين مقدار یك اسید و کمروز يکبار و تیمار هیوم 8سطح آبیاري 

ها در طول فصل رسد افزايش فاصله آبیاريبه نظر ميروز يکبار و تیمار شاهد مشاهده گرديد.  14سطح آبیاري 

رشد منجر به افت عملکرد و تنزل خصوصیات فیزيولوژيك از جمله شاخص سطح برگ، کلروفیل و محتوي آب 

ي مانند هیومیك اسید توانست تا حدودي اثرات کاهشي تنش خشکي را تاي برگ گرديد و مصرف ترکیبنسب

 تعديل نمايد.  

 محرک رشد، میزان آب نسبي برگ، عملکرد پروتئین، شاخص برداشت، یومیكاسید ه :های کليدیواژه

                                           
 (Roshdi_M@Iaukhoy.ac.ir) نگارنده مسئول *

 

 هاي به زراعیژوهشمجله پ

  1400 پاییز .3، شماره  13جلد

 

 به زراعی   پژوهش هاي   همجل            
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 مقدمه

ساله، علفي و خودگشن از لوبیا گیاهي يك

است که  وبات بح (Fabaceae)ه حبوبات تیر

ن غذاي انسان از منابع تامیي يکبه عنوان 

داراي پروتئیني در حد بالا، فسفر، آهن، 

و فیبر بوده که فاقد  1B، C هاي ويتامین

 (.Wondimu et al., 2017) کلسترول است

بهبود کارايي مصرف و استفاده بهینه از منابع 

آب به عنوان يکي از محورهاي اصلي 

در مناطق خشك و نیمه کشاورزي پايدار 

 .(Ahmed et al., 2010)ح است طرم خشك

در حین کمبود آب، حفظ پتانسیل آب گیاه 

تواند از براي ادامه رشد ضروري است و مي

ناشي از هاي تنظیم اسمزي طريق مکانیسم

هاي سازگار نظیر پرولین و تجمع محلول

پلاسم به دست هاي کربن در سیتوهیدرات

 (.Ajithkumarand et al., 2013) آيد 

وبیا به تنش خشکي حساس بوده و ل هگیا 

هاي کوتاه مدت عملکرد آن حتي در دوره

بیند. تنش خشکي باعث تنش صدمه مي

 تر شدنمنفي، محتواي رطوبتيکاهش 

ب برگ و نزول فشار آماس، انسداد آپتانسیل 

روزنه و کاهش بزرگ شدن سلول و رشد آن 

تواند آب مي چنین تنش شديدشود. هممي

 ساز و اختلال سوخت و  ،زتوقف فتوسنت

 سرانجام مرگ گیاه را به دنبال داشته باشد

(Jaleel et al., 2009.) 

استفاده از کودهاي طبیعي، از جمله اسید  

بدون اثرات مخرب زيست محیطي هیومیك 

تواند موثر باشد جهت بالا بردن عملکرد مي

(Rezazadeh et al., 2012 .)اد و ژنساکي

به اين ( Sakinejad et al., 2011)همکاران 

نتیجه رسیدند که اسید هیومیك سبب 

عملکرد  يدار عملکرد و اجزاافزايش معني

دانه، عملکرد بیولوژيك و شاخص برداشت 

-رشد قسمت ،شد. تحقیقات نشان داده است

هاي هوايي و ريشه گیاه توسط اسید 

شوند، ولي اثر آن بر هیومیك تحريك مي

تر برجسته يغذاي روي ريشه و جذب عناصر

کاهش  (.Sabzevari et al., 2009)است 

تواند به اثر تنش خشکي ميبر فیل ومقدار کلر

دلیل تغییر متابولیسم نیتروژن و در نتیجه 

ساخت ترکیباتي نظیر پرولین باشد که در 

 چنین شرايطي در تنظیم اسمزي نقش دارد
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(Sorkhi et al., 2015 .)آبنسبي  محتواي 

(RWC) ح تنش با افزايش سطو برگ گیاهان

يابد. انتظار بر اين است که در آبي کاهش مي

 100یاه نزديك گ RWCشرايط معمول، 

درصد و پتانسیل آبي متمايل به صفر باشد. 

توان را مي RWCاختلاف بین ارقام از نظر 

هاي پر محصول که تحت براي انتخاب ژنوتیپ

اي ژ سانس( ياختهور)ت تنش آبي متورم شدن

 ي در سطح بالا حفظ به طور نسب خود را

کاربرد عصاره  (.Karir et al., 2006) کنندمي

باعث افزايش رشد گیاه، تعداد  دريايي جلبك

ريع زمان سبرگ، تحريك رشد ريشه، ت

افزايش تشکیل میوه، تاخیر در  و گلدهي

هاي پیري برگ و بهبود مقاومت به تنش

شکي، شوري و درجه محیطي از قبیل خ

 زايش کمیت و کیفیت میوه افارت و حر

(. Shokouhifar et al., 2016) شودمي

يست محرک عصاره محلول پاشي ماده ز

در گیاه لوبیا  02/0ت جلبك دريايي با غلظ

سبز، وزن و تعداد دانه و مقدار پروتئین دانه 

 (.Kocira et al., 2018) را افزايش داد

م ابطه با تاثیر تنش کتحقیقات مختلفي در ر

 گیاه لوبیا انجام گرفته است.بر آبي 

گرديده که تنش بر همین اساس گزارش  

با کاهش فشار تورژسانس خشکي در لوبیا 

سبب کاهش شاخص سطح برگ و تعداد 

 برگچه شده و در نتیجه فتوسنتز کاهش

به دنبال کاهش  .(Hu et al., 2013)يابد مي 

ملکرد زيست توده، توان فتوسنتزي در گیاه، ع

ص برداشت و عملکرد دانه ، شاخوزن دانه

 .(Munz Perea et al., 2006)يابد کاهش مي

 در آزمايش گزارش شده تحت شرايط 

تنش خشکي، ارتفاع گیاه، شاخص سطح 

برگ، وزن خشك اندام هوايي و عملکرد گیاه 

 فتياکاهش داري لوبیا به طور معني

(Sadat Rasti et al., 2014).  تنش خشکي

عملکرد دانه  و وفیلهش کلردر لوبیا سبب کا

ولي درصد پروتئین دانه افزايش يافت  ،گرديد

(Davoodi et al., 2018). Mohammadi et 

al., (2018)  گزارش کردند که در شرايط کم

آبي، خشکي باعث کاهش شاخص سطح 

برگ، اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و شاخص 

 د.شو برداشت در لوبیا مي
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و نقش  ببود آمیت کمبا توجه به اه   

هاي رشد در زراعت محصول لوبیا و بر محرک

کنش اين دو عامل براي تعیین عملکرد هم

نظر پژوهش ضروري به، انجام اين لوبیا قرمز

رسد. هدف اصلي اين پژوهش بررسي مي

پاسخ عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا قرمز به 

اندمان مصرف بي با هدف افزايش رآتنش کم 

کرد دانه بود. به عمل افت لقاکنار حدآب در 

علاوه تعیین بهترين محرک رشد در هر سطح 

تنش کم آبي با هدف دستیابي به راندمان آب 

 بالاتر، از ديگر اهداف بود.

 هامواد و روش

هاي رشد بر به منظور بررسي اثر محرک

لوبیا  دانه عملکردفیزيولوژيك و  برخي صفات 

-رعهزآبیاري در ممختلف  ت سطوح قرمز تح

پیرموسي شهرستان خوي  اقع در منطقهو اي

دقیقه  32درجه و  38عرض جغرافیايي  با

 55درجه و  44جغرافیايي شمالي و طول 

 متر 1157دقیقه شرقي و ارتفاع از سطح دريا 

. خصوصیات به اجرا درآمد 1400در سال 

فیزيکي و شیمیايي خاک محل اجراي 

 .است رائه شدها 1دول در جآزمايش 

 در ت پلاتیطرح اسپلبه صورت ش پژوه اين

در  تکرار 3هاي کامل تصادفي با قالب بلوک

آبیاري شامل  اصلي عاملاجرا شد. کرت  45

 عاملبار و روز يك 14و  11، 8در سه سطح 

هیومیك اسید  فرعي شامل پنج سطح

 فولويكاسید )ترکیبات سازنده:  درصد95

جلبك  ،درصد 35 كهیومیاسید  ،رصدد 15

، آمینو د(درص15صد و پتاسیم در30ي يدريا

)ترکیبات سازنده: آمینو اسید  رصدد 25اسید 

 ،درصد 1اسکوربیك اسید  ،درصد 25

فولويك  اسید ،پي پي ام  100 ، 1ويتامین ب

) ترکیبات زايي ريشهحرک درصد(، م 3

 5نیتروژن کل  ،درصد  18سازنده: فسفر

درصد و ماده آلي  25يك فولواسید  ،درصد 

) ترکیبات  درصد 30پتاسیم رصد(، د 25

 25سید آمینه ادرصد و  30سازنده: پتاسیم 

هاي رشد عدم کاربرد محرکدرصد( و 

 در نظر گرفته شد. (شاهد)

در اين آزمايش براي کشت، از بذر اصلاح 

تلقیح شده با  رايشده لوبیا قرمز رقم سان

زاروم فازوئولي هاي ريزوبیوم لگومینوباکتري

ز بخش خاک و شد که ا تفادهسا R177سويه 
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آب موسسه تحقیقات کشاورزي استان 

 رايآذربايجان غربي تهیه گرديد. رقم سان

لوبیا قرمز رقمي پرمحصول، با طول دوره 

-روز و مقاوم به بیماري 110تا  90رسیدگي 

ن هاي ويروسي است. ارتفاع بوته اين رقم بی

هاي صاف با ، با غلافسانتي متر 40تا  30

رنگ  سانتیمتر بوده و 14تا  10بین  طولي

بذر قرمز مايل به قهوه اي و وزن هزار دانه 

تن در  3تا  2گرم با متوسط عملکرد  280

به منظور آماده سازي زمین در  هکتار است.

فصل بهار عملیات تهیه زمین شامل شخم، 

و پشته و کرت بندي  جويديسك، ايجاد 

 5هرکرت آزمايشي داراي  . انجام گرفت

متر و فاصله بین  4به طول شت کا فدير

ها سانتي متر بوده و فاصله بوته 60ها رديف

در نظر گرفته متر سانتي 8در روي رديف نیز 

بین هر کرت با کرت بعدي دو خط شد. 

فاصله براي  5/1ها نکاشت و بین بلوک

اعمال جلوگیري از انتقال آب در زمان 

ذور بکاشت  شد.بي در نظر گرفته تیمارهاي آ

 ماهارديبهشت  25 ر تاريخصورت دستي د به

ها رديفروي سانتي متر  5-4و در عمق 

بعد از کاشت جهت سبز شدن انجام شد. 

با استفاده از لوله به بذور، اولین آبیاري 

ها بر انجام و آبیاري تمام کرتصورت نشتي 

، 8فاکتور اصلي به ترتیب در سطوح اساس 

ارهاي ت. تیمفکبار انجام گرروز ي 14و  11

درصد،  25پاشي شامل آمینو اسید محلول

بوده درصد  30محرک ريشه زايي و پتاسیم 

درصد همراه با  95هیومیك اسید تیمار ولي 

اري در مرحله قبل از گل دهي و آب آبی

به طور در دو نوبت شروع غلاف بندي 

در طول دوره رشد و . ندجداگانه اعمال شد

 صورتبه  ي هرزاهکنترل علفنمو لوبیا قرمز 

 دستي با کج بیل و طي چند مرحله

همچنین  براي تعیین شاخص  .انجام شد 

 سطح برگ توسط سطح سنج برگي مدل 

LI-3100c  بر حسب سانتي متر مربع اندازه

تعداد صفات در اين آزمايش گیري شد. 

شاخه جانبي، شاخص سطح برگ و برداشت، 

، عملکرد b و a کلرفیل ، يمیزان آب نسب

مقدار  گیري شد.عملکرد دانه اندازه ووتئین رپ

ها  با استفاده از رابطه زير رطوبت نسبي برگ

 بدست آمد:
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WF – WD 

RWC = --------------- × 100 

 
WT – WD 

   
WD ،WF  وWT  به ترتیب وزن خشك، تر و

 باشد. ها ميآماس برگ

در اين  ن کلروفیلگیري میزابراي اندازه 

مورد  Dere et al (1998)ش روآزمايش، 

 استفاده قرار گرفت.

بوته لوبیا از  10براي برآورد صفات آزمايشي، 

خطوط میاني هر کرت بعد از حذف اثرات 

نهايي پس از برداشت  اي انتخاب شد.حاشیه

ا به تفکیك تیمارها هشهريورماه، دانه 15در 

گزارش ت درصد رطوب 14خشك و با لحاظ 

دن و از خشك کرس عملکرد دانه پ. شد

درصد،  13-14ها به رسیدن رطوبت دانه

گیري شاخص براي اندازه. محاسبه شد

برداشت از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد 

پس از  .بدست آمد 100 در عددبیولوژيك 

هاي تمیز شهريورماه، دانه 15برداشت در 

سپس  شده از هر تیمار با آسیاب خرد شدند.

 ظتغلضرب صلحاپروتئین دانه از طريق 

به عنوان ضريب  25/6نیتروژن دانه در عدد 

تبديل به دست آمد. غلظت نیتروژن دانه در 

براي  هر تیمار با دستگاه کجلدال تعیین شد.

تعیین عملکرد پروتئین هم از حاصلضرب 

درصد پروتئین و عملکرد دانه هر تیمار 

، هادادهري پس از جمع آو استفاده گرديد.

رم افزار اده از نبا استف اهآننرمال بودن 

Minitab 14   ،تحلیل آماري انجام گرديد

ها با استفاده از نرم افزار آماري داده

MSTSTC (Ver 2.1)   مورد تجزيه واريانس

ها نیز در سطح مقايسه میانگین قرار گرفتند.

درصد توسط آزمون دانکن انجام و  5احتمال 

رسم  Excelافزار ه از نرماستفادها با شکل

.گرديد

  

 مشخصات فيزيکی و شيميايی خاک محل اجرای آزمايش -1جدول  
              

 پتاسيم فسفر نيتروژن   کربن آلی آهک رس سيلت شن اشباع   اسيديته شوری بافت 

              

 درصد        

  

 (mg/kg) کل

 2/601 02/56 1/0 84/0 1/14 42 43 15 62   1/8 86/0 رسسیلس 

                            

Sp :درصد رطوبت نسبي جرمي   
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 نتايج و بحث

 تعداد شاخه جانبی

هاي رشد و اثر اثر سطوح آبیاري و محرک

جانبي به احتمال  ها بر تعداد شاخهمتقابل آن

(. در اين 2دار شد )جدولدرصد معني 99

شاخه جانبي به ترين تعداد بررسي بیش

روز و  8طوح آبیاري د در سعد 03/4میزان 

ترين تعداد شاخه تیمار اسید هیومیك و کم

عدد در سطوح آبیاري  31/2جانبي به میزان 

روز  و شاهد )عدم مصرف( مشاهده  14

رسد تامین نیاز (. به نظر مي1گرديد )شکل

یاه همراه با کاربرد اسید هیومیك کامل آبي گ

 هاي جانبي رات توسعه شاخهفضاي کافي جه

موده و باعث تولید حداکثر شاخه يجاد نا

جانبي در تیمار مذکور گرديد، به عبارتي 

دو فاکتور اثرات همديگر را در  ديگر سطوح

اين تیمار تشديد نمودند. از آنجايي که 

ه توانند تعیین کنندهاي جانبي ميشاخه

ها و در نتیجه میزان فتوسنتز مقدار برگ

 شتند بررسي اين صفت در شرايط باشن

 همیت ويژه اي برخوردار استاز ا 

 (Rafie Shirvan & Asghripoor, 2010.)  

 Mousavi et) همچنین موسوي و همکاران 

al., 2005 ) گزارش کردند که با افزايش تنش

هاي جانبي در گیاه خشکي، تعداد شاخه

هاي يابد، ولي با مصرف محرکيکاهش م

د يابميافزايش هاي فرعي خهرشد تعداد شا

تواند بر طرف شدن کاهش ن ميدلیل آ که

هاي رشد صدمه خشکي با مصرف محرک

باشد که اين نتیجه با نتايج پژوهش حاضر 

مرحله رويشي لوبیا تنش در  مطابقت دارد.

گسترش سطح  تنزلباعث کاهش فتوسنتز، 

هاي جديد شده ها و عدم تشکیل شاخهبرگ

 .(Sepehri et al., 2015)است 

شرايط تنش نبي در جا ياهشاخهکاهش  

توان به عنوان يك مکانیسم ي را ميخشک

زيرا در مواقع تنش،  ،سازگار در نظر گرفت

 تر به پايانگیاه رشد رويشي خود را سريع

شود تا بتواند رساند و وارد فاز زايشي ميمي 

 Eskandari et)بقاي نسل خود را حفظ کند 

al., 2013). اسید ثیر مثبت کاربرد ات

هاي جانبي در زمان شاخهبر تعداد  كمیهیو

هاي توان به تحريك جوانهدهي را ميگل

هاي فرعي نسبت داد جانبي و رشد شاخه
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(Khan et al., 2012.)  هیومیك با اسید

افزايش جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم 

هاي و منیزيم باعث افزايش تعداد شاخه

 ,.Taghadosi et al)گردد اه ميجانبي در گی

تواند هیومیك مياسید ا کاربرد منض (.2012

مواد غذايي  منجر به جذب بهتر آب و انتقال

شده و از اين طريق سبب افزايش رشد ريشه 

هاي جانبي و در نتیجه افزايش تعداد شاخه

 .(Moghbeli & Arvin, 2014) گردد

کارايي هیومیك و جلبك دريايي اسید  

بر ي تري در کاهش اثرات تنش خشکبیش

 گیاه لوبیا دارند از آنجا که شاخه دهي

(Zhang & Ervin, (2004  در مطالعات خود

نشان دادند که هیومیك اسید و جلبك 

دريايي، غلظت هورمون سیتوکنین را در گیاه 

 بالا بردند. 
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 شاخص سطح برگ

 اثیر مايشي، آبیاري تدر بین عوامل آز

وبیا قرمز ري بر شاخص سطح برگ لادمعني

(. 2دهي داشت )جدولدر مرحله گل

ترين شاخص سطح برگ مربوط به بیش

ترين شاخص سطح روز و کم 8سطوح آبیاري 

روز( مشاهده  14برگ در رژيم )آبیاري در 

کاهش سطح برگ در  (.3)جدول شد

ه تیمارهاي با آبیاري کم به دلیل تخلی

دسترس  دررطوبتي خاک و کم شدن آن 

تیجه مانع از رشد ه در نباشد کگیاه مي

و در نهايت منجر به کاهش شود سلولي مي

 (.Emam et al., 2010) شودسطح برگ مي

در سازگاري گیاهان به هاي مهم از مکانیسم

 برگ باتنش خشکي، کاهش سطح 

 تهدف کاهش سطح تعرق اس 

(Abdol Jaleel et al., 2009.) 

عت توسعه برگ سردر شرايط تنش شديد  

ه و رشد برگ ممکن است متوقف دافت کر

 (.Presad et al., 2008) شود

در طول دوره تنش کاهش سطح برگ در اثر  

تنش کم آبي، دلیل اصلي کاهش عملکرد 

مناسب نبودن (. Shao et al., 2008)است 

تورژسانس سلولي، کاهش تقسیم سلولي و 

، اهاي يا بسته شدن روزنهوزنهکاهش هدايت ر

 گیاه را به همراه دارد کاهش فتوسنتز و رشد

سطح برگ عوامل ثانويه کاهش  ها ازکه اين

به (.Mahpara et al., 2014)شود قلمداد مي

رسد کمبود آب منجر به کاهش نظر مي

پتانسیل آب برگ و در نتیجه کاهش سطح 

 گردد. در آزمايشي گزارش شده استبرگ مي

برگ ح که تنش خشکي باعث کاهش سط

ه شرايط شاهد شده است لوبیا قرمز نسبت ب

(Emam et al., 2010 .)در بسیاري از  

هاي گیاهي اصولا تنش خشکي، میزان گونه

دهد رشد و سطح برگ گیاهان را کاهش مي

(Hu et al., 2013.) 

بنابراين با افزايش خشکي طول برگ، عرض  

 يابد.مي برگ و نیز سطح برگ کاهش

ي کاهش اندام عنکاهش سطح برگ ي 

ده و زماني که سطح برگ نتز کننفتوس

ها نیز اندامير کاهش يابد به طور مسلم سا

تحت تاثیر کاهش فتوسنتز، کاهش خواهند 

تنش خشکي، (. Lotfi et al., 2014)يافت 



 ...کيولوژيزيف اتيرشد در بهبود عملکرد و خصوص يها نقش محرک                                                                                                  110

 

 

برگ و در نهايت تعرق گیاهان میزان توسعه 

(. Sikuku et al., 2010)کند را محدود مي

 دتا رشد برگ مع بنابراين تنش خشکي

 را در بسیاري از خود، سطح برگ و به نوبه 

 دهدمي هاي گیاهي کاهشگونه

 (Farooq et al., 2009.)  

در مطالعه بر روي گیاه عدس مشخص شد 

به شدت کاهش که با کمبود آب، سطح برگ 

فرآيندهاي  يافت که علت آن نیاز مبرم

به فشار تورژسانس تقسیم سلولي و رشد 

شد که آب نیروي محرکه آن ر سلولي ذک

رسد به نظر مي (.Pagter et al., 2005)ست ا

پژوهش با کم آبیاري و ايجاد تنش در در اين 

توانست حداکثر شاخص مراحلي که گیاه مي

سطح برگ خود را داشته باشد، کمبود آب به 

عنوان عامل محدود کننده عمل کرده و باعث 

 هاي مورفولوژيکي گیاه ازصکاهش شاخ

 ست.مله شاخص سطح برگ گرديده اج

 

 برگ ميزان آب نسبی

ها میزان آب نسبي برگ آبیاريافزايش فاصله 

را کاهش داد. نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

ها نشان داد که اثر سطوح آبیاري و داده

ها بر میزان هاي رشد و اثر متقابل آنمحرک

حتمال يك درصد آب نسبي برگ در سطح ا

(. در اين بررسي 2جدول) دار شدمعني

رگ در سطوح ترين میزان آب نسبي ببیش

بار و تیمار اسید هیومیك و روز يك 8آبیاري 

ترين محتواي آب نسبي برگ  در سطوح کم

بار و تیمار شاهد )عدم روز يك 14آبیاري 

(. به نظر 2مصرف( مشاهده گرديد )شکل

آبي گیاه همراه با  رسد تامین نیاز کاملمي

زان آب یومیك باعث افزايش میسید ها کاربرد

یمار مذکور گرديد، به عبارتي نسبي برگ در ت

ديگر سطوح دو فاکتور اثرات همديگر را در 

از محققان  اين تیمار تشديد نمودند. بسیاري

 رطوبـتیزان اند که کاهش م بر اين عقیده

به  آبي مربوط نسبي برگ در اثر تنش کم

ها روزنهاد سدان و علـت است هاروزنهسداد ان

 دانند.آبسیزيك اسید مي مونهور را تجمع

 و میزان محتواي رطوبت نسـبي بـرگ بـین

مستقیم وجود  رابطـه خـاک رطوبـت میـزان

  نظـر بـه(. Khan et al., 2012) دارد

 شرايط درد کاربرد اسید هیومیك رسمي

بت رطو ترشبی دسترسـي توانسـته تنش
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نسبت به را  گیاه لحمت وخاک را فراهم آورد 

د. به طوري که در تر نمايبیشکمبود آب 

بار اسید هیومیك روز يك 14آبیاري سطح 

بالاترين رطوبت نسبي برگ را داشت 

گیاهان در شرايط تنش خشکي  (.3)شکل

هاي خود را از طريق افزايش میزان آب سلول

  اقلحد ها بهمواد اسمزي در درون بافت

خاک با نیروي  افترسانند تا آب از بمي

شوند. اين امر موجب ها آن تري واردبیش

کاهش میزان آب نسبي در شرايط تنش 

گردد. بررسي نتايج تحقیق حاضر خشکي مي

نشان داد که با کاربرد اسید هیومیك از اثرات 

 تنش خشکي کاسته شد.

در پژوهشي ديگر کاربرد اسید هیومیك  

 دحتوي آب نسبي برگ گردييش مافزاموجب 

(Mozafari et al., 2017 .)بین  تعادل عدم

ترين عرضه و تقاضاي آب در گیاه محتمل

محتواي آب نسبي برگ گیاه در دلیل کاهش 

باشد. در تنش شرايط تنش خشکي مي

تري خشکي به علت تعرق بالا، گیاه آب بیش

دهد و در نتیجه محتواي آب از دست مي

 هاييابد که با يافتهش ميگ کاهنسبي بر

(Allahmoradi et al., 2013 ،)بقت مطا

داشت. مواد هیومیکي با افزايش جذب آب در 

گیاه، محتواي آب نسبي برگ را افزايش داده 

و در نتیجه با افزايش فشار تورژسانس در 

هاي برگ را افزايش گیاه رشد و توسعه سلول

 (.Osman & Rady, 2014) دهندمي
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 aل وفيکلر

داري طور معنيبه ها افزايش فاصله آبیاري

برگ را کاهش داد به طوري  aمقدار کلروفیل 

روز  14که در تیمار تنش شديد ) آبیاري  در 

 بار( اين کاهش در مقايسه با تیمار يك

بار( روز يك 8آبیاري نرمال )آبیاري در 

توسنتز و (. دوام ف3تر بود )جدولمشهود

ط تنش شراي تتحگ حفظ کلروفیل بر

هاي فیزيولوژيك خشکي از جمله شاخص

مناسب جهت مقاومت به تنش خشکي 

در بررسي . (Tatrai et al., 2016)هستند 

اثرات تنش کم آبي بر گیاه نخود گزارش شد 

که با کاهش میزان آب قابل دسترس، 

در بافت سبز برگ کاهش  aمحتواي کلروفیل 

ان مز در. (Rahbarian et al., 2011) يافت

مل يا طور کاها به ش خشکي روزنه برگتن

شود و اين فرآيند طبیعي بسته ميجزئي 

 Nasrollahzadeh)کند فتوسنتز را مختل مي

Asl et al., 2016) . 

(Moharramnezhad et al (2016  اظهار

داشتند که تنش خشکي موجب کاهش معني 

 ا اين نتايجمي شود که ب aدار کلروفیل 

شرايط تنش خشکي در مطابقت دارد. 

ها منجر به ري رنگ دانهاکسیداسیون نو

 aشود و میزان کلرفیل مي aتخريب کلروفیل 

. (Giancarla et al., 2013)يابد کاهش مي

-برگ aگیري کلروفیل نتايج حاصل از اندازه
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ها، روند کاهش تدريجي را همراه با افزايش 

مقايسه تغییرات  تنش خشکي نشان داد.

در تحقیقي نشان داد  bو  aیل روفمقادير کل

میزان کاهش که در اثر تنش خشکي، 

 bیشتر از میزان کاهش کلروفیل ب aکلروفیل 

است. با کاهش میزان کلروفیل تغییرات  

زيادي در مقدار تولید در گیاهان به وجود 

 .(Sadeghipur & Aghaei, 2012)آيد مي

 bکلروفيل 

ر اديحاکي از تاثیر معن 2ول جد هايداده

تمال يك طح احدر س  bآبیاري بر کلروفیل

باشد، در صورتي که مواد محرک درصد مي

داري رشد و اثر متقابل دو فاکتور تاثیر معني

ترين  بر اين رنگريزه برگي نداشتند. بیش

 8مربوط به سطح آبیاري  bمقدار کلروفیل 

م  و رگمیلي 6/23بار به میزان روز  يك

نیز در تنش شديد  bیل ترين مقدار کلروفکم

 44/22بار( به میزان روز يك 14ر )آبیاري د

(. اين نتايج با 3گرم مشاهده شد )جدولمیلي

 و (Armand et al., 2016)هاي يافته

(Hosseinzadeh et al., 2015)  مطابقت

هاي ارزيابي و پیش بیني داشت. يکي از روش

شکي، مطالعه ه تنش خزراعي بتحمل گیاهان 

 a+bیراتي است که در سنتز کلرفیلتغیمیزان 

افتد. کاهش برگ در اثر کمبود آب اتفاق مي 

هاي عمومي از واکنش bسنتز کلرفیل 

باشد گیاهان نسبت به کمبود آب مي

(Gardner, 2010).  

دار میزان تنش خشکي باعث کاهش معني

میزان شود به طوري که اين مي bکلروفیل 

رش گزادرصد  40به شاهد  تاهش نسبک

. (Moharramnejad et al., 2016) شده است

در b اي نیز کاهش میزان کلروفیل عده

-شرايط تنش خشکي را به افزايش راديکال

دهند که باعث هاي آزاد نسبت مي

پراکسیداسیون و در نتیجه تجزيه کلروفیل 

تنش . (Flexas & Medrana, 2008)شود مي

در  bفیل ش معني دار کلروآبي سبب کاه

در  bکاهش کلروفیل  .ديدسويا گر یاهگ

شرايط تنش خشکي به علت تجزيه 

کلروپلاست و ناپديد شدن ساختارهاي 

. (Ghorbanli et al., 2013) تیلاکوئید است

طي  bکاهش میزان کلروفیل  ،رسدبه نظر مي

و تنش کم آبي به علت اکسیداسیون نوري 
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، لذا میزان باشد aشبیه تخريب کلروفیل 

در طي تنش خشکي از  b و a فیلکاهش کلرو

هاي فیزيولوژيك مناسب جهت له شاخصجم

 .باشدارزيابي مقاومت به تنش خشکي مي

 

 عملکرد دانه

هاي رشد بین سطوح آبیاري و کاربرد محرک

معني داري در سطح يك درصد  اثر متقابل 

وجود دارد. بدين ترتیب رد دانه کاز لحاظ عمل

انه کاهش د دربا اعمال کم آبیاري عملک که

ي حضور هیومیك فت ولاي ياقابل ملاحضه

اسید باعث کاهش اثرات تنش حاصل از 

اعمال کم آبیاري گرديد و بالاترين عملکرد 

دست آورد. دانه در تمام سطوح آبیاري را ب

ترين عملکرد دانه در سطح آبیاري نرمال بیش

لوگرم در کی 81/2982و   12/3076به میزان 

اربرد اسید هیومیك و ر کهکتار به ترتیب د

 مینه و کمترين مقدار اين صفت اسید آ

 نیز در تنش خشکي و عدم کاربرد 

 96/1220هاي رشد )شاهد( به میزان محرک

(. 3)شکلبدست آمد  کیلوگرم در هکتار

 ,.Giasuddin et al) گیاسودين و همکاران

عنوان کردند که اسید هیومیك  (2007

ش داده و زايفوذپذيري غشاي سلولي را افن

کند سیم را تسهیل ميبدين طريق ورود پتا

که نتیجه آن افزايش فشار داخل سلولي 

منجر به افزايش تولید کلروفیل و میزان 

دنبال آن يك فاکتور فتوسنتز خواهد شد. به 

مهم در رشد يعني نیتروزن به درون سلول 

 شگردد و تولید نیترات کاهتشديد مي

ثرات منجر به ن ايابد که در نهايت ايمي 

شود. در بررسي حاضر تنش لید ميافزايش تو

دهي و تشکیل غلاف خشکي در مرحله گل

باعث شد تشکیل گل و غلاف در بوته کاهش 

ز به دلیل عدم وجود يابد و وزن دانه نی

رطوبت کافي در مرحله پر شدن دانه، کاهش 

هش صفات منجر به کا يابد. کاهش اين

کي عملکرد خش گرديد. تنشعملکرد دانه 

ولي کاربرد اسید هیومیك دانه را کاهش داد 

 باعث افزايش اين صفت گرديد

(Jahan et al., 2013.)  تنش رطوبتي طي

 ل در مراحل زايشي، باعث ايجاد اختلا

دهي و پر شدن دانه گرديده و عملکرد گل

دانه را از طريق کاهش زيست توده، تعداد 
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آورد ن مياد دانه در غلاف پايیو تعدغلاف 

(Zadeh Bagheri et al., 2015).  

طي تحقیقي ديگر مشاهده گرديد که اسید 

هیومیك از طريق افزايش رشد گیاه به 

فتوسنتز، جذب ها، میزان خصوص ريشه

عناصر غذايي، سطح برگ، بیوماس گیاهي و 

ها را افزايش داد و در نهايت نفوذپذيري بافت

 زايش عملکرد دانه گرديدموجب اف

 (Rafiiel Hossaini et al., 2016.) 

 ,.Sakinezhad et al) نژاد و همکارانکي سا 

گزارش نمودند که اسید هیومیك با  (2011

بهبود تولید قند، پروتئین و ويتامین در گیاه 

و نیز تاثیر مثبتي که بر فتوسنتز دارد در 

ید افزايش عملکرد نقش دارد. بررسي تاثیر اس

صر پر مصرف عنا هیومیك بر عملکرد و جذب

ر پر مصرف و در نشان داد که جذب عناص

( افزايش درصد 29لوبیا )نتیجه عملکرد 

 يافت.

بیان  (Gad et al., 2012)گاد و همکاران 

نمودند که غني بودن اسید هیومیك از نظر 

مواد معدني و آلي که براي رشد گیاه ضروري 

آب قابل استفاده را  هستند و استفاده بهتر از

صلي افزايش عملکرد ذکر وامل اع انتومي

مشاهده گرديد که د. طي تحقیقي ديگر کر

یك از طريق افزايش رشد گیاه به ید هیوماس

میزان فتوسنتز، جذب ها، خصوص ريشه

عناصر غذايي، سطح برگ، بیوماس گیاهي و 

و در نهايت ها را افزايش داد بافتنفوذپذيري 

عملکرد دانه گرديد  موجب افزايش

(Canellas et al., 2015) . کاربرد عصاره

گیاه سويا در مقايسه با جلبك دريايي در 

 شاهد، عملکرد دانه را بهبود بخشیدن گیاها

 (Abu Seif et al., 2016.)  
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 شاخص برداشت

شاخص برداشت تحت تاثیر هر دو فاکتور 

ابل آنها در سطح احتمال آزمايشي و اثر متق

 نيترشیب(. 2د قرار گرفت )جدولدرص يك

 درصد در 18/24زانیبه م شاخص برداشت

و  كیومیهاسید  ماریو ت باركيروز  8 ياریآب

 21/19 زانیبه م شاخص برداشت نيکم تر

شاهد  ماریو ت باركيروز  14 ياریدر آب درصد

با توجه به اينکه  (.4)شکل مشاهده شد

برداشت در تنش خشکي مي  کاهش شاخص

ه، به دلیل کاهش سطح فتوسنتز کننداند تو

ها در طي کاهش انتقال مجدد آسیمیلات

اجزاي عملکرد و ها، کاهش دوره پر شدن دانه

 باشد.نهايتا کاهش عملکرد دانه مي

رايطي شاخص برداشت ش بنابراين  در چنین 

شرايط آبیاري مطلوب، بالا يابد. در ميکاهش 

اخص درت منبع منجر به افزايش شبودن ق

 داد برداشت شده که ناشي از تشکیل تع

زيادتر دانه در بوته بود که موجب اختصاص 

فتوسنتزي به دانه شد و در تر مواد بیش

 نتیجه شاخص برداشت افزايش يافت

 (Doras & Sioulas, 2008 .) کاهش شاخص

ديگري نیز گزارش  برداشت لوبیا در پژوهش

 که همسو( Munoz et al., 2006)شده است 
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يط باشد. در شراحاضر مي نتايج پژوهشبا 

ي نسبت به شرايط آبیاري مطلوب تنش کم آب

عملکرد بیولوژيك هر دو به عملکرد دانه و 

شدت کاهش يافت ولي نسبت عملکرد دانه 

تر از عملکرد بیولوزيك بود که باعث بیش

دار شاخص برداشت با شرايط تفاوت معني

ل مطلوب شد. اين امر به دلی آبیاري

به اسیت زياد عملکرد و اجزاي عملکرد حس

محدوديت آب در مرحله غلاف دهي و پر 

 شدن دانه است.

 دانه با ريزش  در مرحله پر شدنتنش  

ها و کاهش قدرت انتقال مواد فتوسنتزي برگ

به دانه سبب چروکیدگي و کاهش وزن دانه و 

 هايهشاخص برداشت شده است که با يافت

(Shirani Rad et al., 2010.)  .مطابقت دارد

در شرايط کم آبي به علت گزارش گرديده که 

د غلاف در بوته از شاخص کاهش تعدا

 ,.Zhou et al) شودبرداشت لوبیا کاسته مي

هاي بديهي است که هر چقدر فرآورده .(2019

هاي سبز گیاه به تري از اندامفتوسنتزي بیش

انه و البته د، عملکرد دها منتقل شودانه

ملکرد دانه به عملکرد بیولوژيك بت عنس

يش يافته و اين امر، افزايش شاخص افزا

 داردبرداشت را به همراه 

(Noori Gughari et al., 2014.) 

ديگر محققان نیز به افزايش شاخص برداشت  

تحت شرايط تنش خشکي در حضور اسید 

 هیومیك در گیاه را اذعان داشتند

(Hagh Parast et al., 2012.) 

  با قرار دادن آب و مواد غذاييیومیك ه یداس

تر در اختیار گیاه و همچنین افزايش بیش

 ها، تر رنگريزهبیشساخت و دوام 

تر مواد فتوسنتزي، به دلیل انتقال راحت

افزايش عملکرد و شاخص برداشت موجب 

 (. Khoram Ghahfaokhi et al., 2015) شودمي
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 پروتئين ردلکعم

ين صفت تحت ا 3هاي جدول بر اساس داده

دار تیمارهاي آزمايشي و اثر اثیر معنيت

ها قرار گرفت. با وقوع تنش، از متقابل آن

عملکرد پروتئین دانه کاسته شد، به طوري 

 عملکرد پروتئین دانه به کمترينکه 

طح کیلوگرم در هکتار در س 06/345میزان

-کاربرد محرکعدم روز و تیمار  14آبیاري 

در سطح ار آن ترين مقدهاي رشد و بیش

روز و تیمار اسید هیومیك و اسید  8آبیاري 

 24/732و  54/746میزان  بهآمینه به ترتیب 

(. 8کیلوگرم در هکتار  مشاهده گرديد )شکل

آبیاري  دفعاتبا توجه به نتايج، با افزايش 

دانه افزايش يافت.  میزان عملکرد پروتئین

تر بودن عملکرد پروتئین در ش بیاحتمالا

روز و کاربرد اسید هیومیك  8یاري سطح آب

عناصر  در مرحله رويشي، افزايش دسترسي به

معدني خصوصا عناصري همچون نیتروژن و 

روي  بوده که باعث رشد مطلوب گیاه و 

تجمع پروتئین بالا در دانه گرديد. بنابراين با 

 اي ي منابع آلي تغذيه اي به ججايگزين

 ن دانهتوان محتوي پروتئیمنابع شیمیايي مي
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 هايعملکرد را افزايش داد که نتايج يافته و

 (Shahbazi et al (2015  نتیجه اين تحقیق

 تنش کم آبي به طور  را تايید نمود.

داري عملکرد پروتئین دانه را کاهش معني

لکرد دانه داد. همانطور که نتايج نشان داد عم

ي به مقدار زيادي افت م آبتحت تاثیر تنش ک

دانه  میزان عملکرد پروتئینجه نتیکرده و در 

نیز در شرايط تنش خشکي بطور محسوس 

نتايج بدست آمده در اين  کاهش نشان داد.

 (Gaur et al., 2016) آزمايش با تحقیقات

همخواني داشت. عملکرد پروتئین تحت تاثیر 

صد پروتئین قرار دارند و عملکرد دانه و در

تگي مستقیمي با عملکرد دانه دارند. مبسه

هر عاملي که باعث افزايش يا کاهش اين 

صفات گردد بر میزان عملکرد پروتئین نیز 

همانطور که نتايج نشان داد تاثیر گذار است. 

تنش کم آبي مقدار  عملکرد دانه تحت تاثیر

زيادي کاهش يافت و در نتیجه عملکرد 

طور ه ین نیز در شرايط تنش آبي بپروتئ

 Hasanvand et al)برجسته کاهش يافت. 

اعلام کردند که آبیاري در مرحله  2014)

گلدهي و پر شدن دانه گیاه باعث افزايش 

عملکرد پروتئین شد. عملکرد پروتئین لوبیا با 

شدت تنش کاهش يافت. دلیل اين موضوع 

کاهش شديد وزن خشك در اثر تنش بود 

(Barati & Ghadiri, 2016.)  

(El-bassilny et al (2010  افزايش تجمع

دانه را عامل افزايش پروتئین د غذايي در موا

در لوبیا گزارش  هیومیكاسید کاربرد در اثر 

نیز گزارش نمود  Jahan et al (2013)کردند. 

اسید عملکرد پروتئین دانه در اثر کاربرد 

 یزن آمینو اسید يابد.افزايش مي هیومیك

شده است که  ئینتباعث افزايش عملکرد پرو

 Grignani et)مشاهدات  نتايج اين بررسي با

al., 2007 ; Vos et al ., 2005.)   مطابقت

اسیدهاي آمینه به عنوان منبعي از  دارد.

نیتروژن، يك ترکیب اساسي در تولید 

 باشدگیاهي و کلروفیل ميپروتئین 

(Anonymous, 2009). 

و   Abu Seif et al (2016) اتتحقیقنتايج   

(Kocira et al (2018   کاربرد که نشان داد

عصاره جلبك دريايي در گیاه در مقايسه با 

گیاهان شاهد، عملکرد دانه و عملکرد 

 پروتئین دانه را بهبود بخشید.
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 گیرینتیجه

بر اساس نتايج تحقیق حاضر، تنش خشکي 

 تنزل رويشي و زايشي سبب در مرحله 

ا در لوبی خصوصیات فیزيولوژيكو د لکرمع

وان گفت که ته طور کلي ميب .شوديقرمز م

آبي، زماني که رطوبت لوبیا قرمز به تنش کم

 تر از نیاز آبي کاهش يابد، حساسخاک به کم

اسید کاربرد رسد،نظر مي بنابراين به .باشدمي

آن بر و جلبك دريايي موجود در  هیومیك

با داشتند و به ويژه  تبسیستم دفاعي اثر مث

تا حدودي اثرات  ها،آبیاري افزايش فاصله

منفي ناشي از تنش خشکي بر خصوصیات 

 . از اين رو، تعديل نمودندفیزيولوژيك را 

که کاربرد اين ترکیبات  توان اظهار داشتمي

تواند در ثبات ش خشکي ميدر شرايط تن

وء ناشي از تنش عملکرد و کاهش اثرات س

در  یا قرمز موثر باشد.لوب رب دآکمبود 

که با بکارگیري توان نتیجه گرفت مجموع مي

اسید هیومیك در شرايط تنش و عدم تنش، 

ضمن تامین عناصر غذايي مورد نیاز گیاه در 

رويه کودهاي طول فصل رشد، از مصرف بي
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شیمیايي به شکل قابل توجهي جلوگیري 

ید ن استفاده از اسشود، علاوه بر آمي

ر خاک باعث بهبود اکثر صفات دهیومیك 

 یفي لوبیا قرمز گرديد.کمي و ک

 

 نتايج تجزيه واريانس صفات آزمايشی لوبيا قرمز تحت سطوح مختلف آبياری و کاربرد -2جدول 

 های رشدمحرک 
 MSمیانگین مربعات 

  
 یراتیمنابع تغ درجه آزادي a فیلکلر محتواي آب نسبي برگ شاخص سطح برگ تعداد شاخه جانبي

 تکرار 2 2/2 815/0 002/0 0001/0

 سطوح آبیاري 2 076/32** 941/3402** **09/7 **75/8

 اشتباه 4 647/2 414/0 1/0 00025/0

18/0** 23/0ns **659/20 769/3ns 4 هاي رشدمحرک 

022/0** 19/0ns **989/8 541/3ns 8 A×B 
 اشتباه 24 543/1 199/0 06/0 0004/0

5/6 8/9 2/6 8/3 
 

 )درصد( ضريب تغییرات

      

 

 

 2ادامه جدول 

     MSمیانگین مربعات 

 منابع تغییرات درجه آزادي bکلرفیل  عملکرد دانه شاخص برداشت عملکرد پروتئین

 تکرار 2 165/0 96/49 104/0 96/49

 سطوح آبیاري 2 679/1** 09/877432** 94/36** 09/877432**

 باهاشت 4 227/0 521/53 102/0 521/53

**79/286816 **12/3 **79/286816 562/0ns 4 هاي رشدمحرک 

**42/14505 **353/0 **42/14505 059/1ns 8 A×B 
 اشتباه 24 487/0 541/49 093/0 541/49

1/8 3/1 2/3 06/3 
 

 )درصد( ضريب تغییرات

 دن اختلافدار بو درصد وغیر معني 1درصد و  5به ترتیب معني دار در سطح احتمال  ns*و ** و 

 ن اختلافغیر معني دار بود و درصد 1درصد و  5ي دار در سطح احتمال به ترتیب معن ns*و ** و 
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 قرمز تحت سطوح مختلف آبياری و کاربرد محرک های فات آزمايشی لوبيامقايسه ميانگين ص -3جدول 

 رشد

 

سطوح 

 آبیاري
    

 محرک هاي رشد
   

 تیمارهاي آزمايشي

 روز8 روز11 روز14
 

هیومیك 

 آمینو اسید اسید

محرک ريشه 

 زايي

پتاسیم 

 دشاه 30%
  

06/3b 98/3a 40/4 a 
 

06/4a 92/3a 84/3a 68/3a 57/3a 
 

 شاخص سطح برگ

07/31c 41/33b 74/33a 
 

72/33a 03/32a 28/32a 09/32a 63/32a 
 

 aکلروفیل

44/22c 83/22b 11/23a 
 

91/22a 13/23a 65/22a 74/22a 81/22a 
 

 bکلروفیل
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Abstract 

An experiment in the form of split-plot design with randomized complete blocks was performed 

in three replications in Pyrmosi village of Khoi city during 1400 in order to evaluate the 

response of yield and physiological properties of red beans to the application of growth 

promoters under different irrigation levels. Irrigation was considered as the main factor in three 

irrigation levels, i.e., once in 8, 11 and 14 days, and the growth promoting compounds were 

viewed as the secondary factors in 5 levels, i.e., the use of humic acid mixed with irrigation 

water, amino acid foliar spraying, rooting stimulant, potassium and non-use of growth 

promoters was (control). The results of analysis of variance indicated that irrigation had a 

significant impact on all the traits studied, and the growth promoters affected the leaf relative 

water content, chlorophyll a, protein percentage, number of lateral branches, seed yield, and 

harvest index significantly. The interaction of the two factors had significant effects on the 

number of lateral branches, seed yield, harvest index, and seed protein percentage. The 

application of humic acid resulted in increased seed yield, and as the water deficit increased, the 

effect of humic acid on increasing seed yield became significant. The highest seed yield was 

3076.12 kg per hectare observed in the irrigation level of once every 8 days and under the 

humic acid treatment, and the lowest level of this trait was 1220.96 kg observed in the irrigation 

level of once 14 days and under the control treatment. It seems that increased irrigation interval 

during the growing season led to yield loss and degradation of physiological properties such as 

leaf area index, chlorophyll, and leaf relative water content, and the use of compounds such as 

humic acid moderated the decreasing drought stress effects to some extent. 
 

Keywords: Growth promoter, Harvest index, Humic acid, Leaf Relative Water Content, Yield 

protein  
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