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 های رشد بر خصوصیات رویشی و عملکرد لوبیا قرمزتأثیر پتاسیم و محرک

(Phaseolus vulgaris L.)  تحت سطوح مختلف آبیاری 
 

 3 زادهعلی نصرالهو  3جواد خلیلی محله، 3، ساسان رضادوست*2محسن رشدی، 1محمد کاظم علیلو

 

 19/4/1401پذیرش:  تاریخ   4/4/1401تاریخ بازنگری:    27/1/1401تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
ود. این رمار میشوری بیشتر از منابع آب راهکاری علمی به منظور بهرههای کم آبیاری بهاجرای تکنیک

ویشی و رخصوصیات  های رشد در شرایط نرمال و محدود آبیاری بربررسی تاثیر محرکمنظور آزمایش به

ر سه دتصادفی  های کاملپلات در قالب طرح بلوکاسپلیتصورت عملکرد لوبیا قرمز انجام گرفت. آزمایش به

صلی شامل اجرا گردید. کرت ا 1400ای واقع در منطقه پیرموسی شهرستان خوی در سال تکرار در مزرعه

 رف اسیدسطح شامل مص 5های رشد در بار و فرعی کاربرد محرکروز یک  14 و 11، 8آبیاری با فواصل 

م مصرف( بود. درصد و شاهد )عد 30زایی، کود مایع پتاسیم ، محرک ریشهینهپاشی اسید آمهیومیک، محلول

 و پرولین دانهد داری بر صفات رویشی و عملکرنتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح آبیاری تاثیر معنی

ع ارتفا و ه، تعدادداری صفات ارتفاع بوتطور معنیهای رشد نیز بهکاربرد محرک ،لوبیا قرمز داشت. همچنین

 واد محرکری و مرا تحت تاثیر قرار داد. برهمکنش سطوح آبیا دانه بیولوژیک واولین شاخه جانبی، عملکرد 

درصد  ال یکدر سطح احتم لین و آب نسبی برگپروو دانه،  رشد بر ارتفاع اولین شاخه، عملکرد بیولوژیک

ترتیب به ید آمینه بهاربرد اسید هیومیک و اسبار و کروز یک 8دار شد. بیشترین عملکرد دانه با آبیاری معنی

کتار با آبیاری کیلوگرم در ه 9/1220کیلوگرم در هکتار و کمترین آن با میانگین  8/2982و  1/3076میزان 

شرایط  ومیک دردست آمد. نتایج پژوهش نشان داد که تاثیر کاربرد اسید هیهبار و عدم مصرف بروز یک 14

 بیا قرمزب در لوهای رویشی و در شرایط کم آبیاری با تعدیل اثرات کمبود آمولفهنرمال آبیاری با بهبود 

 ثر باشد.ؤتوانست در جهت افزایش عملکرد کمی و کیفی آن م
 

 .رشد هیومیک، پرولین، عملکرد بیولوژیک، محرکاسید  :واژگان کلیدی
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 مقدمه
( گیاهی .Phaseolus vulgaris L) لوبیا

 Fabaceaeگشن از تیره ساله، علفی و خودیک

عنوان یکی از منابع تامین غذای انسان است که به

-دارای پروتئینی در حد بالا، فسفر، آهن، ویتامین

 و فیبر بوده که فاقد کلسترول است C و 1B های

(Wondimu and Tana, 2017.)  سطح زیر کشت

هزار هکتار می باشد  68ایران در حدود لوبیا در 

(Anonymus, 2019.)  درصد نواحی  60بیش از

 تحت تاثیررشد لوبیا در مناطق مختلف دنیا 

گیرند های انتهایی یا متناوب قرار میتنش

(Beeber, 2012.)  خشکی سبب کاهش اندازه

ها، وزن خشک اندام هوایی، شاخص سطح برگ

برگ، شمار برگچه، میانگین سطح برگ و فشار 

 شود. کاهشهای گیاهی میتورژسانس در بافت

نخستین تاثیر خشکی است که  سلولآماس 

شود سرعت رشد محصول و اندازه موجب می

های فتوسنتز نهایی آن کاهش یافته و افت واحد

 ,.Hu et al)ید دکننده منجر به کاهش عملکرد گر

استفاده از کودهای طبیعی، از جمله اسید (. 2013

هیومیک بدون اثرات مخرب زیست محیطی جهت 

تواند موثر باشد، مواد می ردبالا بردن عملک

هیومیکی شامل مخلوطی از ترکیبات آلی مختلف 

هستند که از منابع مختلفی مانند خاک، هوموس، 

پیت، لیگنیت اکسید شده، زغال سنگ و غیره 

شوند که در اندازه مولکولی و ساختار استخراج می

 ,.Rezazadeh et alشیمیایی متفاوت هستند )

2012 .) 

 ,.Saki Nejad et alهمکاران ) نژاد وساکی

( به این نتیجه رسیدند که اسید هیومیک 2011

عملکرد  یدار عملکرد و اجزاسبب افزایش معنی

دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت شد. 

 Sabzevari) نتایج پژوهش سبزواری و همکاران

and Khazaei, 2009)  نشان داده است رشد

توسط اسید  های هوایی و ریشه گیاهقسمت

شوند، ولی اثر آن بر روی هیومیک تحریک می

تر است. در ریشه و جذب عناصر غذایی برجسته

پژوهشی بیشترین عملکرد دانه و پروتئین دانه 

( در شرایط کاربرد .Cicer arietinum Lنخود )

 Nakhzariدست آمد )هاسید هیومیک ب

Moghaddam et al., 2017 استفاده از اسید .)

( عملکرد دانه را .Vicia faba Lدر باقلا ) هیومیک

به میزان قابل توجهی نسبت به تیمار شاهد 

(. Roudgarnezhad et al., 2018افزایش داد )

تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه، عملکرد 

کیلوگرم در هکتار  5پروتئین نخود در اثر کاربرد 

درصد نسبت به تیمار شاهد  69/78اسید هیومیک 

های (. اسیدVeisi et al., 2019یافت )افزایش 

های بر افزایش تحمل به تنش آمینه با تاثیر

محیطی، افزایش غلظت کلروفیل و در نتیجه اثر بر 

-ثر واقع میؤفتوسنتز، بر رشد و عملکرد گیاهان م

عنصر پتاسیم با  (.Anonymous, 2009)شوند 

ها شرکت ندارد اما وجود اینکه در ساختمان بافت

همی را در بسیاری از فرآیندهای نقش م

فیزیولوژیک از قبیل فتوسنتز، انتقال مواد پرورده 

ای، تنظیم روزنهبه مخازن، حفظ آماس، هدایت

-یمی، توسعه سلولی، خنثیاسمزی، فعالیت آنز

های دارای بار منفی غیر قابل انتشار و سازی یون

 ,.Wang et al) کندقطبی نمودن غشاء ایفا می

ربرد عصاره جلبک دریایی باعث افزایش کا(. 2013

رشد گیاه، تعداد برگ، رشد ریشه، تسریع زمان 

پیری برگ و بهبود مقاومت به  گلدهی، تاخیر در

های محیطی از قبیل خشکی، شوری و درجه تنش

 (.Shokouhi Far, 2016شود )حرارت می

در راستای بررسی اثرات مواد محرک رشد 

خاکی تحت  پاشی و مصرفبه صورت محلول
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پژوهش حاضر به منظور شرایط متفاوت رطوبتی، 

محرک رشد، به ماده ترین محلول و موثرتعیین 

تعدیل خسارت ناشی از  جهتعنوان راهکاری 

 تنش کم آبی اجرا گردید.

 هامواد و روش

ای واقع در روستای مزرعه آزمایش دراین 

اجرا  1400پیرموسی شهرستان خوی در سال 

 38جغرافیایی د نظر دارای عرض گردید. محل مور

 44دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  32درجه و 

متر از  1157 دقیقه شرقی و ارتفاع 55درجه و 

خصوصیات فیزیکی و  باشد.می سطح دریا

 1در جدول  آزمایششیمیایی خاک محل اجرای 

طرح این پژوهش به صورت  ارائه شده است.

قالب بلوکر د های خرد شده(اسپلیت پلات )کرت

کرت اجرا  45تکرار در  3های کامل تصادفی با 

آبیاری در سه سطح نرمال  رژیم کرت اصلیشد. 

1a( :تنش متوسط  8 هر )2روزa( :و 11 هر )روز 

3a : شامل  کرت فرعیروز(، و  14 هر)تنش شدید

اسید : 1bهای رشد در پنج سطح شامل محرک

اسید )ترکیبات سازنده:  درصد 95هیومیک 

 ،درصد 35 کهیومیاسید  ،درصد 15ویک فول

درصد.  15درصد و پتاسیم  30جلبک دریایی 

: آمینو اسید 2bواردات شرکت پرنیان اطلس(، 

 ،درصد 25)ترکیبات سازنده: آمینو اسید  درصد25

پی  100 ، 1ویتامین ب ،درصد 1اسکوربیک اسید 

-ریشه: محرک 3bدرصد(،  3فولویک اسید  ،پی ام 

نیتروژن  ،درصد  18سازنده: فسفر)ترکیبات زایی 

درصد و ماده آلی  25فولویک اسید  ،درصد 5کل 

)ترکیبات  درصد 30: پتاسیم 4bدرصد(،  25

 25سید آمینه ادرصد و  30سازنده: پتاسیم 

در نظر گرفته  )عدم مصرف( شاهد :5bدرصد( و 

عملیات تهیه بستر کاشت شامل شخم،  .شد

در ی بود. دیسک، ایجاد جوی پشته و کرت بند

-این آزمایش بذر اصلاح شده لوبیا قرمز رقم سان

های ریزوبیوم تلقیح شده با باکتری رای

 .شد کشت R177لگومینوزاروم فازوئولی سویه 

 4کاشت به طول  ردیف 5 هرکرت آزمایشی دارای

و فاصله  مترسانتی 60ها متر و فاصله بین ردیف

بوته  20متر )تراکم سانتی 8ها در ردیف نیز بوته

بین هر کرت با کرت بعدی دو  بود.در متر مربع( 

متر فاصله برای  5/1ها خط نکاشت و بین بلوک

در نظر  های مجاورنشت به کرتجلوگیری از 

 25گرفته شد. کاشت بذور به صورت دستی در 

اردیبهشت ماه انجام شد. بعد از کاشت جهت سبز 

آبیاری  شدن بذور، اولین آبیاری با استفاده از لوله

ها بر انجام و آبیاری تمام کرتبه صورت نشتی 

تیمارهای متناظر با حجم مساوی آب با اساس 

انجام بار روز یک 14و  11، 8هر  استفاده از کنتور

ترتیب در مجموع حجم آب مصرفی نیز به گرفت.

مترمکعب در هکتار  1750و  2250، 3250

اسید پاشی آمینو استفاده گردید. تیمارهای محلول

درصد  30زایی و پتاسیم ریشه درصد، محرک 25

درصد همراه با آب  95 کهیومیاسید و تیمار 

-مرحله قبل از گلدهی و شروع غلافآبیاری در دو 

. ندطور جداگانه اعمال شدبندی در دو نوبت به

شمار برگ در بوته طی دو مرحله )پیش از گلدهی 

ر بوته د 20های و گلدهی کامل( با شمارش برگ

برای تعیین  ،هر کرت تعیین شد. همچنین

شاخص سطح برگ توسط سطح سنج برگی مدل 

LI-3100c گیری متر مربع اندازهبر حسب سانتی

-، برگگیری رطوبت نسبی برگبرای اندازه شد.

تر بود های جوانهای انتهای گیاه که شامل برگ

میلی گرم برش داده شد. بلافاصله  100به وزن 

های آزمایش دربدار محتوی آب لهتوزین و به لو
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مقطر وارد شدند و بعد از شش ساعت وزن آماس 

ها به داخل آون با سپس برگ ،ها تعیین شدبرگ

 48منتقل و بعد از  لسیوسدرجه س 70دمای 

دست آمد. مقدار هها بساعت وزن خشک برگ

با استفاده از  به صورت درصدها رطوبت نسبی برگ

 :دمحاسبه گردیرابطه زیر 

 

 WF – WD  

RWC = --------------- 

 WT – WD 
 

WD ،WF  وWT ترتیب وزن خشک، تر و به

برای برآورد صفات باشد. ها میآماس برگ

بوته لوبیا از خطوط میانی هر کرت  20آزمایشی، 

پس از  ای انتخاب شد.بعد از حذف اثرات حاشیه

به ها شهریورماه، دانه 15در نهایی برداشت 

درصد  14با لحاظ ها، خشک و تیمار تفکیک

، هابندی دادهپس از جمع گزارش شد.  رطوبت

 Minitabافزار نرمال بودن با استفاده از نرمآزمون 

آماری با استفاده از نرم  هایتحلیلانجام و   14

مورد تجزیه واریانس  MSTSTC (Ver 2.1)افزار 

ها نیز در سطح قرار گرفتند. مقایسه میانگین

درصد توسط آزمون دانکن انجام و  5 احتمال

 رسم گردید. Excelافزار با استفاده از نرم هاشکل

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته و اولین شاخه فرعی

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس  

-ها نشان داد که اثر سطوح آبیاری و محرکداده

های رشد و اثر متقابل آنها بر ارتفاع بوته و 

در سطح اولین شاخه فرعی  همچنین ارتفاع

(. 2جدولدار شد )احتمال یک درصد معنی

بیشترین ارتفاع بوته و اولین شاخه جانبی به 

در  مترسانتی 03/4و  3/57ترتیب به میزان 

روز و تیمار اسید هیومیک و کمترین  8آبیاری 

متر در آبیاری سانتی 14/2و  5/31ارتفاع به میزان 

(. با 2و1ده شد )شکل روز و تیمار شاهد مشاه 14

 توجه به نتایج اثر متقابل در شرایط تنش آبی

بار و روز یک 14بخصوص در تنش شدید آبیاری 

مواد محرک رشد توانستند اثرات تنش را نسبت به 

تیمار شاهد )عدم مصرف مواد( تعدیل کنند. 

محدودیت آبی سبب کاهش ارتفاع بوته و اولین 

فزایش ارتفاع و شود و اشاخه فرعی در لوبیا می

اولین شاخه فرعی با در دسترس بودن آب کافی و 

های رشد از راه افزایش استفاده بهینه از محرک

ها و افزایش تولید مواد نور ساختی طول میانگره

های متعددی در مورد گیرد. گزارشصورت می

توانایی مواد هیومیکی روی افزایش رشد ساقه در 

تحت شرایط  های گیاهیارقام مختلف گونه

 ;Rubio et al., 2009) ه شده استیگوناگونی ارا

Naderdi et al., 2002) ارتفاع اولین شاخه در .

کند. فرآیند برداشت محصول نقش مهمی ایفا می

به عبارتی هر چه فاصله اولین شاخه و همچنین 

اولین غلاف از سطح خاک بیشتر باشد برداشت 

سهولت بیشتر و دستی و مکانیزه در زراعت لوبیا با 

شود. با افزایش تنش، ارتفاع تلفات کمتر انجام می

کاهش یافت. تنش  اولین شاخه جانبی از زمین

خشکی از طریق کاهش فتوسنتز و سرعت رشد 

-گیاه، باعث کاهش ارتفاع اولین شاخه جانبی می

شود. هر چه اعمال تنش به انتهای فصل رشد 

شاخه فرعی تر باشد تاثیر کمتری بر ارتفاع نزدیک

روزه به علت در  8دارد. در این تحقیق دور آبیاری 

دسترس قرار دادن آب برای ساخت و انتقال مواد 

فتوسنتزی به مقاصد رویشی، ارتفاع اولین شاخه 

-ح زمین را افزایش داد. به نظر میجانبی از سط

روز در لوبیا  14رسد تنش طولانی در دور آبیاری 

و به تبع آن  طول دوره رشداز طریق کاهش 

کاهش رشد گیاه منجر به کاهش ارتفاع اولین 
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-شاخه فرعی از سطح خاک شد. این نتایج با یافته

 Rezvani Moghaddam and Sadeghi) های

Samarjan, 2008)  مطابقت داشت. ایشان اظهار

داشتند گیاه لوبیا در شرایط تنش خشکی با 

کاهش سنتز آسیمیلات مواجه شده و ضمن 

اع بوته از میزان فاصله اولین شاخه کاهش ارتف

غلاف از سطح زمین  جانبی و به تبع آن، اولین

کاسته شد. افزایش رشد ارتفاع گیاه و ارتفاع اولین 

شاخه جانبی از سطح زمین تحت تاثیر اسید 

هیومیک به افزایش محتوای نیتروژن گیاه نسبت 

 ,Sabzevari and Khazaei) داده شده است

 Kafi) وهش کافی و رستمینتیجه پژ .(2009

and Rostami, 2008)  داد که افزایش نشان

گیری گیاه لوبیا سبب تنش خشکی در زمان ارتفاع

افزایش رقابت برای جذب آب بین بخش هوایی و 

 شود که در این رقابت، گیاهزمینی در بوته می

سهم بیشتری از مواد فتوسنتزی را به ریشه 

د فتوسنتزی دهد و در نتیجه موااختصاص می

کمتری به بخش هوایی از جمله ساقه رسیده و 

شود. طبق این امر باعث کاهش ارتفاع بوته می

 Dordas andدورداس و سیولس ) هاییافته

Sioulas, 2008)  حضور اسید هیومیک باعث

بهبود خصوصیات خاک نظیر محتوای ماده آلی و 

افزایش دسترسی عناصر نیتروژن و فسفر شد و با 

ش رشد ریشه، جذب آب و مواد غذایی بهتر افزای

شده و افزایش ارتفاع بوته را به دنبال داشت. 

تواند با تاثیر مثبت در افزایش همچنین پتاسیم می

ارتفاع و سطح برگ باعث افزایش رشد و وزن گیاه 

  .(Moteshare Zadeh et al., 2015) گردد

 تعداد شاخه جانبی

د و اثر های رشاثر سطوح آبیاری و محرک

در سطح جانبی  ها بر تعداد شاخهمتقابل آن

(. در این 2دار شد )جدولاحتمال یک درصد معنی

 با میانگینبررسی بیشترین تعداد شاخه جانبی 

اسید  روز و 8عدد در سطوح آبیاری  03/4

 با میانگینهیومیک و کمترین تعداد شاخه جانبی 

 روز و شاهد )عدم 14عدد در سطوح آبیاری  3/2

رسد (. به نظر می3 مشاهده گردید )شکلمصرف( 

تامین آب مورد نیاز همراه با کاربرد اسید هیومیک 

های جانبی و تعداد آنها در باعث توسعه شاخه

های جایی که شاخهتیمار مذکور گردید، از آن

ها و در توانند تعیین کننده تعداد برگجانبی می

صفت در  نتیجه میزان فتوسنتز باشند بررسی این

 ای برخوردار استشرایط تنش از اهمیت ویژه

(Zhang and Ervin, 2004).  تنش در مرحله

های جانبی رویشی لوبیا باعث کاهش تعداد شاخه

شده است. کمبود آب باعث افت فتوسنتز، کاهش 

 های جدیدها و عدم تشکیل شاخهتوسعه برگ

بین رسد افزایش رقابت شده است. به نظر می

کاهش جذب مواد غذایی و آب از جمله  ای،گونه

های جانبی بوده عوامل موثر بر کاهش تعداد شاخه

 ,Rafie Shirvan and Asgharipoor) است

سپهری و همکاران  های تحقیقاتیافته .(2010

(Sepehri et al., 2015)  در این رابطه با نتایج

های جانبی کاهش شاخه آزمایش همخوانی دارد.

توان به عنوان یک شکی را میدر شرایط تنش خ

مکانیسم سازگار در نظر گرفت. زیرا در مواقع 

تر به پایان رویشی خود را سریع تنش، گیاه رشد

رساند و وارد فاز زایشی می شود تا بتواند بقای می

نسل خود را حفظ کند. اعمال تنش خشکی باعث 

-دار تعداد شاخه جانبی در گیاه میکاهش معنی

تاثیر  .(Eskandari Zanjani et al., 2013) گردد

های مثبت کاربرد اسید هیومیک بر تعداد شاخه

توان به تحریک دهی را میجانبی در زمان گل

های فرعی نسبت های جانبی و رشد شاخهجوانه

 اسید .(Khan and Hussain, 2012) داد
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هیومیک با افزایش جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

های فزایش تعداد شاخهو منیزیم باعث اکلسیم 

 ,.Taghadosi et al) گرددجانبی در گیاه می

تواند کاربرد اسید هیومیک می ضمناً .(2012

منجر به جذب بهتر آب و انتقال مواد غذایی شده 

و از این طریق افزایش رشد ریشه و در نتیجه 

اسید  های جانبی گردد.افزایش تعداد شاخه

یشتری در هیومیک و جلبک دریایی کارایی ب

دهی لوبیا کاهش اثرات تنش خشکی بر شاخه

 .(Moghbeli and Arvin, 2014) دارند

 پرولین

دار هر دو مقدار پرولین تحت تاثیر معنی

عامل آزمایشی و اثر متقابل آنها در سطح احتمال 

(. در این بررسی 2 یک درصد قرار گرفت )جدول

 14بیشترین محتوای پرولین در سطوح آبیاری 

بار و تیمار شاهد )عدم مصرف( و کمترین یکروز 

بار و روز یک 8محتوای پرولین در سطوح آبیاری 

(. 4 مشاهده گردید )شکلاسید هیومیک تیمار 

های آمینه هایی مانند پرولین و اسیدتجمع ترکیب

تواند تا حدی شرایط در بافت گیاه تحت تنش می

لازم برای ادامه جذب آب از محیط ریشه را برای 

گیاه فراهم آورد، اما اتکای گیاهان به این ترکیبات 

بر بوده و منجر به آلی برای تنظیم اسمزی هزینه

 ,.Khalili et alشود )کاهش عملکرد گیاه می

(. تجمع پرولین در شرایط تنش خشکی 2010

های موجب محافظت از غشاهای سلول، آنزیم

های فعال ها، مهار گونهپلاسمی، پروتئینسیتو

گردد های آزاد میسیژن و حذف رادیکالاک

(Liang et al., 2013 گیاهانی که تحت تنش .)

گیرند مقدار زیادی از منابع کربن خشکی قرار می

های و نیتروژن خود را صرف سنتز تنظیم کننده

کنند تا بتوانند فشار اسمزی از قبیل پرولین می

 ,.Aranjuelo et alتورژسانس خود را حفظ کنند )

(. پرولین یکی از آمینو اسیدهایی است که 2011

شود طور معمول در پاسخ به تنش ظاهر میبه

(Zegaoui et al., 2017 افزایش تجمع پرولین و .)

ممانعت از تجزیه آن در برگ لوبیا، سازگاری برای 

تعدیل اسمزی تحت شرایط تنش خشکی معرفی 

(. نظرات Siddiqui et al., 2015شده است )

ر رابطه افزایش پرولین در برگ در متفاوتی د

-شرایط تنش خشکی ذکر گردیده است که مهم

های مرتبط با ترین آن را افزایش فعالیت آنزیم

سنتز پروتئین در شرایط تنش خشکی بیان 

های رشد، عواملی نظیر نمودند. در کاربرد محرک

نوع گیاه، غلظت آن، زمان و تعداد دفعات کاربرد 

 Ramroudiگذارد )تاثیر میدر عکس العمل گیاه 

and Khomr, 2013توان انتظار می ،(. بنابراین

داشت که در سطح بالای تنش خشکی، به 

سبب کاهش تولید اسید هیومیک کارگیری 

پرولین، کاهش اثر تنش خشکی و افزایش عملکرد 

های متعددی در مورد کاربرد لوبیا شود. گزارش

پرولین  بر محتوایاسید هیومیک کودهای آلی و 

وجود دارد. برخی باعث افزایش محتوای پرولین و 

برخی دیگر باعث کاهش محتوای پرولین شده 

است. هر چه شدت تنش خشکی بیشتر گردید، 

میزان تولید پرولین هم برای مقاومت به تنش 

همین ترتیب، خشکی افزایش خواهد یافت. به

جمله های رشد از میزان پرولین با کاربرد محرک

های خشکی کاهش در طول دورههیومیک اسید 

محسوس از خود نشان داد. فرارا و همکاران 

(Ferrara et al., 2006 اظهار داشتند که اسید )

هیومیک مقاومت گیاه به تنش محیطی )مانند 

رسد که تنش خشکی( را بهبود بخشید، به نظر می

همین دلیلی برای کاهش تولید پرولین بر اثر 

لطفی و  ،یومیک باشد. همچنیناستفاده از اسید ه

( اعلام کردند که Lotfi et  al., 2014) همکاران
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های ارگانیک مانند اسید استفاده از ترکیب

های است که ممکن است از هیومیک یکی از روش

های آبیاری را کاهش داد و طریق آن بتوان دوره

وری مصرف آب و کاهش اثر تنش باعث بهبود بهره

 د.خشکی در گیاهان ش

 تعداد و وزن برگ

کمبود آب باعث کاهش تعداد وزن برگ 

های رشد و اثر متقابل لوبیا قرمز شد، ولی محرک

ها نتوانست این صفات رویشی را تحت تاثیر آن

(. در پژوهش 2 دار قرار دهند )جدولمتقابل معنی

حاضر تعداد و وزن برگ در سطح تنش شدید 

ری نسبت دابار( کاهش معنیروز یک 14)آبیاری 

(. 3 دیگر آبیاری نشان داد )جدولبه دو سطح 

تواند به علت کاهش تعداد برگ در زمان تنش می

تعرق و  پیری زودرس، عاملی برای کاهش

 رسیدگی زودتر گیاه در شرایط تنش خشکی باشد

(Parsa and Bagheri, 2008). بوترا و ساندرس 

(Boutraa and Sanders, 2001 ) اظهار کردند اگر

ها )بیشتر آب منجر به ریزش برگ کمبود چه

هایی شود ولی در مقابل برگها قدیمی( میبرگ

های مانند، بیشتر برگکه تحت خشکی زنده می

تر با کارایی بالاتر هستند. در شرایط تنش جوان

تر و تعداد آنها نیز کمتر ها کوچککمبود آب، برگ

شود. دو پاسخ مهم گیاه به تنش خشکی، می

سطح برگ و افزایش نسبت ریشه به ساقه کاهش 

است. در تنش خشکی پاسخ برگ نسبت به ریشه 

کاهش سطح برگ به  و ساقه بیشتر است. احتمالاً

کوچک  دلیل کاهش محتوای نسبی آب و متعاقباً

های ها، کاهش تقسیم سلولشدن اندازه سلول

مریستمی و در نتیجه کند شدن رشد برگ، توقف 

پیری و متعاقب آن ریزش تولید برگ، تسریع 

کاهش  .(Lobato et al., 2008) باشدها میبرگ

وزن برگ تحت شرایط خشکی ممکن است به 

دلیل کاهش تقسیم سلولی و رشد آن در نتیجه 

 33کاهش  ،فشار تورژسانس پایین باشد. همچنین

درصدی در وزن برگ لوبیا چیتی در اثر تنش 

شده  گزارش (Nazari Nasi, 2010)خشکی توسط 

با تنش خشکی، گیاه سطح و  در برخورد است.

 دهد و متعاقباًهای خود را کاهش میتعداد برگ

یابد که در مواد فتوسنتزی تولیدی نیز کاهش می

چنین شرایطی کاهش وزن خشک برگ دور از 

همین راستا محمدی البرزی و باشد. در انتظار نمی

 (Mohammadi Alborzi et al., 2012) همکاران

زارش دادند تیمار کم آبیاری، کمترین وزن گ

خشک برگ در گیاه را ایجاد نموده و این مسئله 

و  2COمنجر به کاهش قطر دهانه روزنه و جذب 

به د. در نهایت افت تولید مواد فتوسنتزی گردی

دنبال آن، با کاهش مواد فتوسنتزی وزن خشک 

 ,Taheri Asghari) یابدبرگ و ساقه کاهش می

2010). 

 و میزان آب نسبی  خص سطح برگشا

ها محتوای آب نسبی و افزایش فاصله آبیاری

شاخص سطح برگ را کاهش داد. نتایج حاصل از 

ها نشان داد که اثر سطوح تجزیه واریانس داده

های رشد و اثر متقابل آنها بر آبیاری و محرک

محتوای آب نسبی برگ در سطح احتمال یک 

 نتایج آزمایش (.3 دار شد )جدولدرصد معنی

(Abaslou et al., 2015) این موضوع را تایید می-

در شرایط تنش شدید سرعت توسعه برگ  کند.

افت کرده و رشد برگ ممکن است متوقف شود. 

تنش خشکی شاخص سطح برگ را با  ،همچنین

 دهدهای جدید تحت تاثیر قرار میکاهش برگ

(Prasad et al., 2008).  مناسب نبودن تورژسانس

ای یا سلولی، کاهش تقسیم سلولی و هدایت روزنه

ها، کاهش فتوسنتز و رشد گیاه بسته شدن روزنه

را به همراه دارد که اینها از عوامل ثانویه کاهش 
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 Nohong and) شودسطح برگ قلمداد می

Nompo, 2015). رسد کمبود آب منجر به نظر می

به کاهش پتانسیل آب برگ و در نتیجه کاهش 

گردد. در آزمایشی گزارش شده می سطح برگ

است که تنش خشکی باعث کاهش سطح برگ 

 لوبیا قرمز نسبت به شرایط شاهد شده است

(Emam et al., 2010) .های یکی از اولین نشانه

کمبود آب، کاهش تورژسانس سلول و کاهش 

با  ،باشد. بنابراینسطح تعرق کننده گیاه می

نیز  افزایش شدت خشکی طول و عرض برگ و

. (Lotfi et al., 2014) یابدسطح برگ کاهش می

رسد در این پژوهش با کم آبیاری و به نظر می

توانست حداکثر ایجاد تنش در مراحلی که گیاه می

شاخص سطح برگ را داشته باشد، کمبود آب به 

عنوان عامل محدود کننده عمل کرده و باعث 

های مورفولوژیک گیاه به ویژه کاهش شاخص

 سطح برگ شده است. شاخص

در این بررسی بیشترین محتوای آب نسبی 

اسید بار و تیمار روز یک 8برگ در سطوح آبیاری 

و کمترین محتوای آب نسبی برگ در هیومیک 

بار و تیمار شاهد )عدم روز یک 14سطوح آبیاری 

رسد (. به نظر می5 مصرف( مشاهده گردید )شکل

اسید کاربرد  تامین نیاز کامل آبی گیاه همراه با

هیومیک باعث افزایش محتوای آب نسبی برگ در 

تیمار مذکور گردید، به عبارتی دیگر سطوح دو 

فاکتور اثرات همدیگر را در این تیمار تشدید 

 میزان محتوای رطوبت نسـبی بـرگ بـین نمودند.

مستقیم وجود  رابطـه خـاک رطوبـت میـزان و

 و خـاک کاهش میزان رطوبـت ،کهطوریدارد. به

تنش باعث کاهش میزان محتوای رطوبت  ایجـاد

 ,Khan and Hussain) شـودمی نسبی برگ

اسید بار روز یک 14در سطح آبیاری . (2012

بالاترین رطوبت نسبی برگ را داشت هیومیک 

گیاهان در شرایط تنش خشکی میزان  (.5 )شکل

های خود را از طریق افزایش مواد آب سلول

رسانند تا ها به حداقل میبافتاسمزی در درون 

آب از بافت خاک با نیروی بیشتری وارد آنها شوند. 

بررسی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با کاربرد 

از اثرات تنش خشکی کاسته شد. اسید هیومیک 

-با افزایش میزان محتوای آب نسبی برگ ،بنابراین

-ها، فشار درون سلولی برای رشد سلول فراهم می

-امکان اتساع دیواره سلولی را فراهم میشود و 

این مسئله باعث افزایش نماید. در نهایت اینکه 

شود تا زمینه برای انعطاف پذیری غشاء سلول می

 ,.Kumar Patel et alرشد سلول فراهم گردد )

هیومیک اسید (. در پژوهشی دیگر کاربرد 2011

موجب افزایش محتوی آب نسبی برگ گردید 

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

ترین دلیل کاهش محتمل و تقاضای آب در گیاه

محتوای آب نسبی برگ گیاه در شرایط تنش 

باشد. در تنش خشکی به علت تعرق خشکی می

دهد و در نتیجه بالا، گیاه آب بیشتری از دست می

یابد که با محتوای آب نسبی برگ کاهش می

 Allahmoradi) کارانالله مرادی و هم هاییافته

et al., 2013 .مطابقت داشت ) 

 عملکرد بیولوژیک

حاکی از تاثیر  2نتایج حاصل از جدول 

های رشد و اثر متقابل دار آبیاری و محرکمعنی

بیولوژیک است. بیشترین عملکرد آنها بر عملکرد 

بیولوژیک در تیمار اسید هیومیک و آمینو اسید به 

کیلوگرم 36/12584و 8/12656ترتیب با میانگین 

روز و کمترین عملکرد  8در آبیاری  در هکتار

کیلوگرم در هکتار  4/6358بیولوژیک با میانگین 

روز و تیمار شاهد مشاهده  14سطح آبیاری  در

از جمله سهیلی  (. محققان دیگری6 )شکل شد

 ,.Soheili Movahed et al) موحد و همکاران
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طور ند. بهنتایج مشابهی گزارش نمودنیز  (2017

کلی تنش خشکی باعث ایجاد اختلال در فتوسنتز 

های هوایی شده و در نتیجه رشد و توسعه اندام

یابد که مجموع این عوامل، سبب گیاه کاهش می

گردد. بر اساس کاهش عملکرد بیولوژیک گیاه می

 (Habibi, 2011حبیبی و همکاران ) پژوهش

ط تنش های لوبیا در شرایعملکرد بیولوژیک لاین

خشکی در مقایسه با شرایط بدون تنش کاهش 

رسد افزایش عملکرد بیولوژیک در یافت. به نظر می

دلیل افزایش شرایط مصرف اسید هیومیک به

ظرفیت نگهداری آب و دسترسی بیشتر گیاه به 

تر و همچنین افزایش جذب آب برای مدت طولانی

مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم در عناصر پرمصرف 

رایط کم آبی باشد. با افزایش شدت تنش ش

های رشد باعث افزایش خشکی، کاربرد محرک

 Saeidi Aboueshaghi) عملکرد بیولوژیک گردید

and Yadavi, 2015 .) نیز کاربرد  حاضردر تحقیق

هیومیک و آمینو اسید در تیمار اسید محرک رشد 

 تحت تنش بیشترین عملکرد بیولوژیک را داشتند

 الحسینی و همکارانیع(. رف6)شکل 

(Rafiiolhossaini et al., 2016)  اظهار داشتند در

شرایط کم آبی به علت کمبود آب در خاک، 

پتانسیل آب برگ، محتوای نسبی آب برگ کاهش 

به علت افزایش هورمون اسید آبسیزیک  هاو روزنه

اکسید شوند. این امر به کاهش جذب دیبسته می

افزایش  .گرددنجر میکربن و تولید ماده خشک م

ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در 

ترین عوامل افزایش عملکرد بیولوژیک با بوته اصلی

توان به تحریک رشد هیومیک را میاسید کاربرد 

گیاه از طریق سوخت و ساز عناصر کم مصرف و 

ها و تغییر در نفوذ سازی آنزیمپرمصرف، فعال

تز پروتئین دانست که مجموع پذیری غشاء و سن

 گردداین عوامل سبب افزایش بیوماس گیاه می

(Ulukan, 2008) هیومیک و اسید اسید . کاربرد

میزان کربوهیدرات در  فولیک سبب افزایش

شود. در نتیجه این عمل عملکرد گیاهان می

 Sassi-Aydi et) د یافتخواهافزایش بیولوژیک 

al., 2014) .ارانپژوهش حیدری و همک 

(Heydari et al., 2017) را تایید  هانیز این گزارش

کنند با افزایش نیتروژن، عملکرد و عنوان می

 یابد.بیولوژیک گیاهان افزایش می

 عملکرد دانه
دار سطوح عملکرد دانه نیز تحت تاثیر معنی

های رشد و اثر متقابل آنها در آبیاری و محرک

(. 2 لسطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدو

دانه با میانگین  در این بررسی بیشترین عملکرد

روز  8کیلوگرم در هکتار در سطح آبیاری  1/3076

اسید هیومیک و کمترین مقدار این صفت  و تیمار

کیلوگرم در هکتار در  9/1220 با میانگیننیز 

روز و تیمار شاهد مشاهده گردید  14سطح آبیاری 

 تیجهن(. عملکرد اقتصادی یک گیاه 7 )شکل

رشد است که در طی دوره  بسیاری از فرآیندهای

-پیوندد. تنش خشکی میرشد و نمو به وقوع می

تواند از طریق تاثیرگذاری بر این فرآیندها عملکرد 

 و همکاران دهد گیاسودینرا تحت تاثیر قرار 

(Giasuddin et al., 2007)  اسید عنوان کردند که

 گیاه باقلادر  راهیومیک نفوذپذیری غشای سلولی 

 افزایش داده و بدین طریق ورود پتاسیم را تسهیل

کند که نتیجه آن افزایش فشار داخلی سلول می

منجر به افزایش تولید کلروفیل، میزان فتوسنتز و 

در نهایت تولید خواهد شد. در تحقیق حاضر 

روز  8شرایط آبیاری  مصرف اسید هیومیک در

یلوگرم ک 650 بار افزایش عملکرد دانه معادل بایک

تواند توجیه اقتصادی نسبت به شاهد داشته که می

برای مصرف این ماده داشته باشد. در گیاه لوبیا 

در  نیز نتایج مشابهی مبنی بر افزایش عملکرد دانه
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هیومیک اسید شرایط تنش خشکی با کاربرد 

تنش  .(Jahan et al., 2012) مشاهده گردید

اختلال در  ها وخشکی از طریق کاهش سطح برگ

روند جذب و انتقال عناصر غذایی، عرضه مواد 

موجب تغییر و کاهش در پرورده را کاهش داده و 

 Ahmed and) گردداجرای عملکرد دانه می

Suliman, 2010).  همچنین، کاهش تولید مواد

ها در شرایط تنش فتوسنتزی و کاهش لقاح گل

 غلاف در بوته، تعداد دانه در خشکی، کاهش تعداد

ها را در پی خواهد داشت و به غلاف و وزن دانه

، عملکرد دانه نیز کاهش یدنبال کاهش این اجزا

کاهش  .(Bastos et al., 2011) خواهد یافت

عملکرد دانه لوبیا در اثر کمبود آب در بسیاری از 

 Mohammadi et) ها گزارش شده استپژوهش

al., 2018; Sadat Rasti Sani et al., 2014 ) .

ی تنش خشکی تولید آسیمیلات کاهش یافته و ط

یابد، ها کاهش میها به دانهانتقال آنها از برگ

تنش خشکی باعث کاهش طول دوره  ،همچنین

ها کاهش رسیدگی شده و از این طریق وزن دانه

باقری و زاده .(Pouresmaeil et al., 2012) یابدمی

نشان  (Zadeh Bagheri et al., 2015) همکاران

ادند بر اثر تنش خشکی عملکرد دانه لوبیا کاهش د

دادند کمبود آب در مرحله  یابد، آنها گزارشمی

گلدهی باعث افزایش سقط جنین در دانه گرده و 

و کاهش  ABAکاهش شدت فتوسنتز، افزایش 

ها شده که در نهایت با ریزش بارگیری آسیمیلات

ها و کاهش تعداد غلاف و تعداد دانه، عملکرد گل

دهد. طی تحقیقی دیگر مشاهده را کاهش می

گردید که اسید هیومیک از طریق افزایش رشد 

ها، میزان فتوسنتز، جذب خصوص ریشهگیاه به

عناصر غذایی، سطح برگ، بیوماس گیاهی و 

ها را افزایش داد و در نهایت نفوذپذیری بافت

کرد دانه گردید موجب افزایش عمل

(Rafiiolhossaini et al., 2016.)  نتایج این

تحقیق نشان داد مصرف اسید هیومیک جذب 

لوبیا  دانه عناصر پر مصرف و در نتیجه عملکرد

 درصد( را افزایش داد. 29)

 گیری کلینتیجه

نشان داد گرچه تیمارهای  حاضر پژوهش

محرک رشد در کاهش خسارت ناشی از تنش 

، بوته ودند ولی بیشترین ارتفاعثر بؤخشکی م

عملکرد و میزان آب نسبی،  شاخص سطح برگ

 بیاری نرمال و کاربردآدانه و بیولوژیک در شرایط 

 نسبت حساسیت گیاه مد.آدست هب هیومیکاسید 

طور هب با مصرف اسید هیومیکتنش خشکی  به 

-با توجه به یافته ،طورکلی. بهکاهش یافت ثریؤم

اسید رسد که کاربرد ه نظر میهای این پژوهش، ب

ضمن بهبود عملکرد و خصوصیات  هیومیک

ب را بهبود آتواند کارایی مصرف ه میگیا رویشی

به دلیل اثرات  هیومیکاسید استفاده از  بخشد.

ژیکی، علاوه بر افزایش عملکرد مختلف فیزیولو

تواند در جهت کاهش مصرف کودهای می

ت نقش شیمیایی و همچنین آلودگی محیط زیس

ای با یفا کند. بنابراین به عنوان مادهمثبتی را ا

تواند در جهت پایداری و افزایش منبع طبیعی می

ت زراعی مورد استفاده قرار گیرد. تولید محصولا

هیومیک علاوه بر افزایش جذب عناصر اسید 

میکرو، باعث افزایش عملکرد و وزن خشک گیاه 

ند تحمل گیاه تواکاربرد این ماده می لذا، گرددمی

 لوبیا قرمز را در برابر تنش خشکی افزایش دهد.

هیومیک هم بر اسید جلبک دریایی موجود در 

به  داشته،نتی اکسیدانی اثر مثبت آسیستم دفاع 

تا حدودی اثرات  ،ویژه در شرایط تنش خشکی

منفی ناشی از تنش خشکی بر خصوصیات 

-. از این رو به نظر میدادف فیزیولوژیک را تخفی

ین ترکیبات در شرایط تنش رسد که کاربرد ا
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 ب موثر باشند.آناشی از تنش کمبود  ءسوتواند در ثبات عملکرد و کاهش اثرات خشکی می

 

 

 و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه های فیزیکیبرخی از ویژگی -1جدول  
Table 1- Some physicochemical properties of studied soil 

 
 بافت

TEX 

 شوری
EC 

 اسیدیته
PH 

 اشباع

SP 

 شن
SEND 

 سیلت
SILT 

 رس
clay 

 آهک
TNV 

 کربن آلی
OC 

 نیتروژن

N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

   % Total (mg/kg) 

clay silty 0.9 8.1 62 15 43 42 14.1 0.84 0.1 56 601.2 

 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی لوبیا قرمز تحت سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک های رشد -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of experimental traits of red bean under different levels of 

irrigation and application of growth stimulants 
 

 منابع تغییرات

S.O.V  

درجه 

 آزادی

df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

ارتفاع اولین 

 شاخه
First branch 

height 

تعداد شاخه 

 جانبی
Lateral 

branch Num. 

 پرولین
Proline. 

 تعداد برگ
Leaf 

Num. 

 Replication 2 1.92 0.0001 0.0001 0.002 0.0004  تکرار

 سطوح آبیاری

 Irrigation(A) 
2 1374.78** 17.34** 8.75** 247.403** 1166.65** 

 Error  4 1.96 0.002 0.00025 0.002 0.09  اشتباه

 محرک های رشد

Growt stimuli(B) 
4 106.90** 1.83** 0.18** 7.893** ns0.21 

آبیاری* محرک های 

 A*B     رشد
8 5.08** 0.089** 0.022** 0.8** ns0.18 

 Error  24 2.31 0.001 0.0004 0.003 0.08  اشتباه

ns ، * ، ** 1 و %5 سطح در دارمعنی دار،معنی غیر اختلاف ترتیب به% 
ns,* and **: non-signifcant and signifcant at 5% and 1 % probability levels, respectively. 
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 2جدول ادامه  
Table 2: Continued 

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه
 آزادی

df 

 وزن برگ
Leaf weight 

 شاخص سطح برگ
LAI 

 محتوای آب نسبی 
RWC 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 Replication 2 0.101 0.002 0.815 379.13 49.96  تکرار

 سطوح آبیاری

 Irrigation(A) 
2 140.96** 7.09** 3402** 120387945** 877432** 

 Error  4 0.095 0.10 0.414 152.60 53.52اه  اشتب

 محرک های رشد

Growt stimuli(B) 
4 ns0.14 ns0.23 20.659** 2863997** 286816** 

 **A*B 8 ns0.09 ns0.19 8.989** 33625.53** 14505.42 آبیاری* محرک های رشد    

 Error  24 0.09 0.06 0.199 86.27 49.541اشتباه  

ns ، * ، ** 1 و %5 سطح در دارمعنی دار،معنی غیر اختلاف ترتیب هب% 
ns,* and **: non-signifcant and signifcant at 5% and 1 % probability levels, respectively. 

 
 مقایسه میانگین صفات آزمایشی لوبیا قرمز تحت سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک های رشد -3 جدول

Table 3- Comparison of mean experimental traits of red beans under different levels of irrigation 
and application of growth stimulants 

 

 تیمار 
Treatment 

 Growth stimulant محرک های رشد      Irrigation levels   سطوح آبیاری   

 روز 8

8 days 
روز 11  

11 days 

روز 14  

14  days 

هیومیک 
 اسید

Humic 
asid 

 آمینواسید
Amino 
Asid 

محرک 
 ریشه زایی

Rotting 
stimulant 

%30پتاسیم   

Potassium 
30% 

 شاهد

Control 

 تعداد برگ
Leaf No. 

43.41a 39.37 b 26.52 c 39.16 a 38.76 a 37.62 a 34.24 a 32.39 a 

 وزن برگ

Leaf weight 
12.3 a 9.13 b 5.9 c 9.24 a 9 a 8.98 a 8.96 a 8.92 a 

 شاخص سطح برگ

LAI 
4.4 a 3.98 a 3.06 b 4.06 a 3.92 a 3.84 a 3.68 a 3.57 a 

 .دار با هم ندارندهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on 
Duncan test. 

 

 

 

 های رشد بر ارتفاع بوتهاثر متقابل سطوح آبیاری و محرک -1شکل 

Figure 1- Interaction of irrigatiom levels and growth stimulate on plant height 
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جانبیشاخهتعدادبررشدهایمحرکوآبیاریسطوحمتقابلاثر:3شکل

Figure3 : Interaction of irrigation levels and growth stimuli on the number 
of lateral branches

Humic acidهیومیک اسید  Amino acidآمینو اسید    Rooting Stimulantمحرک ریشه زایی 

Potassium 30%درصد 30پتاسیم  Controlشاهد 

 اولین شاخه جانبیهای رشد بر ارتفاع اثر متقابل سطوح آبیاری و محرک -2شکل 
Figure 2- Interaction of irrigatiom levels and growth stimulate on height of the first lateral 

branch 
 

 تعداد شاخه جانبید بر های رشاثر متقابل سطوح آبیاری و محرک -3شکل 
Figure 3- Interaction of irrigatiom levels and growth stimulate on number of lateral branches 
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Figure4 : Interaction of irrigation levels and growth stimulants on 
proline

Humic acidهیومیک اسید  Amino acidآمینو اسید 

Potassium 30%درصد 30پتاسیم   Rooting Stimulantمحرک ریشه زایی 
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برگنسبیآبمحتوایبررشدهایمحرکوآبیاریسطوحمتقابلاثر: 5شکل

Figure5 : Interaction of irrigation levels and growth stimulants on relative leaf 
water content

Humic acidهیومیک اسید  Amino acidآمینو اسید    Rooting Stimulantمحرک ریشه زایی 

Potassium 30%درصد 30پتاسیم  Controlشاهد 

 محتوای پرولینهای رشد بر وح آبیاری و محرکاثر متقابل سط -4شکل 
Figure 4- Interaction of irrigatiom levels and growth stimulate on ptolin content 

 

 محتوای نسبی آب برگهای رشد بر اثر متقابل سطوح آبیاری و محرک -5شکل 
Figure 5- Interaction of irrigatiom levels and growth stimulate on leaf relative water 

content 
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 عملکرد بیولوژیکهای رشد بر اثر متقابل سطوح آبیاری و محرک -6شکل 
Figure 6- Interaction of irrigatiom levels and growth stimulate on biologic yield 

 

 عملکرد دانههای رشد بر اثر متقابل سطوح آبیاری و محرک -7شکل 
Figure 7- Interaction of irrigatiom levels and growth stimulate on grain yield 
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Abstract 
 

Implementing deficit irrigation techniques to improve irrigation water productivity 

is considered a scientific solution. This split-plot experiment using the randomized 

complete block design with three replications was conducted in a field in Pir Musa 

village of Khoi County in 2022 to study the effects of growth stimulants on vegetative 

growth and yield of red bean (Phaseolus vulgaris L.) under normal and deficit 

irrigation. The main plots included irrigation at 8-, 11- and 14-day intervals and the 

subplots application of growth stimulants at five levels (humic acid, amino acid as foliar 

spray, rooting stimulant, 30% liquid potassium fertilizer, and the control with no growth 

stimulants). The results showed that irrigation levels had significant effects on red bean 

vegetative characteristics, seed yield, and protein yield. In addition, application of 

growth stimulants significantly influenced plant height, number of lateral branches per 

plant and the height of the first lateral branch, and biological yield and seed yield. The 

interaction effects of irrigation level and application of growth stimulants on the height 

of the first branch, biological yield and seed yield were significant at the 1% level. The 

highest seed yield (3076.1 and 2982.8 kg.ha-1) were achieved at 8-day interval irrigation 

and humic acid and amino acid application, respectively, and the lowest (1220.9 kg.ha-1 

on average) at 14-day irrigation interval and no growth stimulant application. The 

results suggested that humic acid application improved the vegetative components of 

red bean under normal irrigation and moderated the effects of deficit irrigation on red 

bean under deficit irrigation and thus was effective in increasing its quantitative and 

qualitative yield. 
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