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Introduction 

Pulses, including red beans, are a significant source of protein in human nutrition. Increasing yield 

per unit area is one of the most important factors for increasing crop production. Todays the increase 

in crop yield occurred by the excessive use of chemical fertilizers, including nitrogen fertilizers, which 

caused environmental hazards and consequently human health. Humic acid is a natural organic 

polymer compound that results from the decay of soil organic matter, peat, lignin, etc., which can be 

used to increase the product and its quality. One of the important benefits of using humic acid is the 

ability to chelate various nutrients such as potassium and magnesium and other elements to overcome 

the lack of nutrients. Humic acid also creates more space for water to penetrate through physical 

modification and improved soil granulation. Plant density is another important agronomic factor that 

manipulates micro- environment and affects growth, development and yield of plants. Within certain 

limits, increase of plant population density declines the growth and yield per plant but the reverse 

occurs for yield per unit area. The optimum plant density to attain highest yield may vary with the 

genotype and agronomic factor. Therefore, the purpose of this research was to investigate the effect of 

sulphurous humic acid and plant  density on growth and yield of red beans (Phaseolus vulgaris L.) 

cultivars (Ofogh, Dadfar & Yaghoot). 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as a factorial based on a randomized complete blocks design with 

three replications in the Bojnord city located in north east of Iran during the year 2022. The 

experimental factors were: plant density at three levels (18, 25, and 40 plants per m2, sulfur-containing 

humic acid (0 (no application humic acid) 4 and 6 liters per hectare) and red bean (Phaseolus vulgaris 

L.) cultivars (Ofogh, Dadfar & Yaghoot). Humic acid treatments were applied in the stages of two to 

four leaves, before flowering and after pod formation, depending on the level of treatment.  

 

Results and Discussion 

The results showed that Yaghoot cultivar had the highest plant height (71 cm) while, Dadfar had 

the lowest plant height (40 cm) at all three plant densities.Yaghoot cultivar also had the highest seed 

number per pod (4.1) and seed yield (4450 kg.hac-1) with application of 6L per hectar humic acid 

while, Dadfar cultivar had the lowest seed per pot (2) and seed yield (766 kg.hac-1). Results showed 

the best cultivar was Yaghoot and then Ofogh due to growth traits. The best plant density was 40 

plants per m2 and among the humic acid levels, application of 6 lit per hectare had the best results. In 

the absence of fertilization, the amount of total chlorophyll of cultivars Yaghoot and Ofogh was not 
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affected by the density, However, increasing of humic acid significantly increased the amount of total 

chlorophyll in all three cultivars and the highest amount of chlorophyll obtained at the highest level of 

humic acid and plant densities 18 and 25 for Yaghoot and the density of 18 plants for Dadfar. 

 

Conclusions 

In general, it was concluded that humic acid and plant density have been able to have a positive 

effect on most of the growth traits and photosynthetic pigments of red bean plant. The best cultivar 

was Yaghoot variety and then Ofogh variety and the best plant density was 40 plants per square meter. 

Among the humic acid levels, the consumption of 6 liters per hectare had the best result. By observing 

the appropriate level of density, variety and humic acid, we will be able to harvest the maximum yield 

of red bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars (Ofogh, Dadfar & Yaghoot) in Bojnord region. 
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قرمز   یایلوبارقام  عملکرد  و رشدبر  کاشت تراکم و دارگوگرد  کی ومی ه دیاس ریتأثبررسی 

(Phaseolus vulgaris L.) 

 
 3رضا رضوانی  ، 2علیرضا دادخواه ، *1زینب جباری بادخور 

 25/08/1402تاریخ دریافت:  

 26/12/1402تاریخ پذیرش:  
 

 چکیده 

تعیین تراکم مناسب و بهبود وضعیت  ارقام مختلف گیاهان زراعی از نظر واکنش به عوامل محیطی با یکدیگر تفاوت دارند.  

نهاده از  مطلوب  استفاده  برای  گیاه  منابعفیزیولوژیک  و  م  ،ها  طرفؤنقش  از  دارد.  زراعی  گیاهان  عملکرد  افزایش  در    ی، ثری 

افزایش عملکرد گیاهان زراعی  ییایمیش  هایاز کود  اصولی  و غیر  رویهاستفاده بی  سلامتبه تبع آن    ، امنیت غذایی و جهت 

 ،کم مطلوب برای هر منطقه و همچنیناکاشت ارقام مناسب با تررسد که  به نظر می  بنابراین،  انداخته است.  ها را به خطر  نانسا

در   راهای طبیعی و اکولوژیک، ضمن افزایش عملکرد محصولات زراعی، پایداری تولید و سلامت محیط زیست  از نهادهاستفاده  

حفظ اساس  نماید.می  درازمدت  این  سال    یژوهشپ ،  بر  طرح    لیفاکتور  ش یآزماصورت  به  1399  -1400زراعی  در  قالب  در 

در سه سطح   یاه یش شامل: تراکم گیآزما  ی. فاکتورهادیاجرا گرد  در شهرستان بجنورد  تکرار  سهبا    ی فد کامل تصا  یهابلوک

در هکتار    تریل  ششو    چهار  ،(کیمویه  دی)بدون اس  صفردر سه سطح  دار  گوگرد  کیومیه  دی، اسمترمربعبوته در    40و    25،  18

و با افزایش تراکم،    شد  داریمعن   اه ینشان داد که اثر تراکم بوته بر ارتفاع گ  جینتا  ( بود.افق، دادفر و یاقوت)  قرمز  ا یو ارقام لوب

ارتفاع بوته    نیترو کم  متریسانت  71  زانیمبه  اقوتیارتفاع بوته مربوط به رقم    نیشتریبارتفاع بوته نیز افزایش یافت. همچنین،  

داری نشان  ز نظر تعداد دانه در غلاف با یکدیگر تفاوت معنیا  یمورد بررس  یهارقم( مربوط به رقم دادفر بود.  متریسانت  40)

رقم و    متقابل  اثرنشان داد که  نتایج آزمایش  را داشت.    دانه در غلاف(  1/4)  غلافدانه در    تعداد   نیبالاتر  اقوتیرقم    دادند و 

کیلوگرم در    4450)  اقوتیعملکرد دانه مربوط به ارقام    زانی م  نیشتریبکه  طوری به  ، دار شدومیک بر عملکرد دانه معنیاسید هی

افقهکتار(   هکتار(  4160)  و  در  اس  کیلوگرم  صفر بود.  هکتاردر    تریل  شش  کیومیه  دیبا  هیومیک  اسید  تیمار    زان یم  ،در 

کل در    لیکلروف  زانیم  ک،یومیه  دیاس  زانیم  شیبا افزا  یول  ،قرار نگرفتند  تراکم  ریو افق، تحت تأث  اقوتی   یهاکل رقم  لیکلروف

 زان یو م  یرشد  اتیخصوص  لدلیبه  اقوتیرقم    که  کرد  یرگیجهینت  توانیم  ،کلی  طوربه  داشت.  یداریمعن  شیهر سه رقم افزا

سطوح   نی، و در بمترمربعبوته در  40تراکم  ، یسمورد برر هایتراکم  نیدر ب ن،ی. همچنباشد یرقم م  نیبهتر ، دانه ی عملکرد بالا

 بودند.  نتریدر هکتار مناسبشش لیتر مصرف  ک،یومیه دیاس
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 عملکرد دانه، کلروفیل  ،، عملکرد بیولوژیکشاخص برداشت ،حبوبات : های کلیدیواژه

 

 1مقدمه 

خانواده  ری( و زFabaceaeه بقولات )متعلق به خانواد  اهانیگ  ن یبشر است. ا  یی منبع مهم غذا  ن یپس از غلات، حبوبات دوم

م Papilionoideae)  اآسپروانه پروتئی(  از  سرشار  حبوبات،  د  نیباشند.  مهم  ،یضرور  باتیترک  گریو  خوراک  نیتراز    ی منابع 

با داشتن م پروتئ  یمناسب  زانیهستند و  م  اقشار کویژه  بهانسان و    یی غذا  میدر رژ  یجانور  نیپروتئ  ن یگزیجا  توانندیم  ،نیاز 

( شوند  ایرا(.  Majnoon Hosseini, 2008درآمد  برنج    حبوبات  ن،در  و  گندم  از  ویژهپس  اهمیت  هستند از  برخوردار  ای 

(Hossain et al., 2008)  .یبا نام علم  ایلوب  Phaseolus vulgaris L.  مورد   میصورت مستقبه  از حبوبات مهم است که  یکی

 Lynch et al., 2001; Majnoun) باشدیم  شودید از حبوبات جهان را شامل مدرص 50و حدود   ردیگیاستفاده انسان قرار م

Hosseini, 2014).  باشدیخنک مناسب رشد آن م  یهاگرم و شب  یو روزهااست  گرمادوست    لوبیا گیاهی  (Kumar et al., 

 ، مقدار  نی. از اه استودهکتار ب  613100حدود    1398  -1399  یسال زراع   در ایران برای  . سطح برداشت کل حبوبات(2022

لوب  412نخود   هکتار،  عدس  101  ایهزار  هکتار،  سا  75  هزار  و  هکتار  برداشت    24حبوبات    ریهزار  سطح  کل  از  هکتار  هزار 

(. Ahmadi et al., 2019) باشد میهکتار    1093خراسان شمالی  . سطح زیر کشت لوبیا در اندرا به خود اختصاص دادهحبوبات 

مخاطرات زیست محیطی، سلامت   برعلاوهرویه کودهای شیمیایی، افزایش عملکرد ناشی از افزایش مصرف بیهای اخیر، سالدر 

  150کود اوره و    کیلوگرم  150تا    100مصرف    اصولاًها را به خطر انداخته است.  محصولات غذایی و به تبع آن سلامت انسان

رسد که با استفاده  می به نظر (. Hosseini, 2014 Majnounشود )کود فسفات برای زراعت لوبیا توصیه می  در هکتار گرمکیلو

توان در می  راهای طبیعی و اکولوژیک، ضمن افزایش عملکرد محصولات زراعی، پایداری تولید و سلامت محیط زیست  از نهاده

ب  درازمدت استفاده  کرد.  کودها  هیروی حفظ  کودها  یی ایمیش  یاز  از  استفاده  عدم  کاهش    ر،یاخ  انیسال  ی ط  ی آل  یو  عامل 

آل  زانیم  ریچشمگ ا  یها خاک  ی مواد    یی توازن عناصر غذا  عدم   خاک و  یکیزیف  بیاز جمله تخر  یطیمح  ستیز  جادیکشور و 

( از کودهاNakhzari Moghaddam et al., 2017شده است  استفاده  اس  یعیطب  ی(.  اثرات مخرب    کیومیه  دیمانند  بدون 

مؤثر   تواندیم   یطیمح  ریمتغ   طیخصوص در شرابه  اهان یگ  شهیر  تودهستیز  زانیو م  جهت بالا بردن عملکرد  ،یطیمح  ستیز

یکی از عوامل مهم در    (.Jahan et al., 2012)  شودینام برده م  عتیدار طبدوست  یعنوان کود آلبه   کیومیه  دیاز اس  ،لذا  .باشد

ترین غلظت کاربرد اسید هیومیک برای گیاه لوبیا  بتعیین مناس  ، اثربخشی کود، کاربرد مقدار یا غلظت بهینه است. از این رو

-مواد هیومیکی شامل مخلوطی از ترکیبات آلی مختلفی است که از بقایای گیاهان و حیوانات حاصل می  دارای اهمیت است.

 
 ، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی شیروان، دانشگاه بجنورد، بجنورد، ایران.استادفارغ التحصیل کارشناسی ارشد و ترتیب  به -2و  1
 .نرا یمشهد، مشهد، ا   یفردوس دانشگاه  ، یدانشکده کشاورز  ، یگروه اگروتکنولوژ  ، یدکتر یدانشجو  -3
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گیاه و  خیزی خاک را تحت تأثیر قرار داده و اثر مستقیمی بر رشد  حاصل  شیمیایی و   و ی  شود. این ترکیبات، خصوصیات فیزیک

موجود در خاک، از اهمیت بسیاری برخوردار است.    ریزجانداراندر فعال کردن    هیومیک  اسید  . ت کشاورزی دارندلاتولید محصو

کنندگی عناصر غذایی مختلف مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی، کلسیم، آهن  لاتتوان به کهیومیک می  از مزایای مهم اسید

اسید هیومیک باعث بهبود ساختار  .  شودهای جانبی میطول و وزن ریشه و آغازش ریشه  و مس اشاره کرد که سبب افزایش

ریشه به  کمک  باکتریخاک،  سریع  رشد  به  کمک  خاک،  در  آب  بیشتر  نگهداری  بهتر،  انحزایی  و  خاک  در  مفید  و    لالهای 

  ،ش مقاومت به شوری و کم آبی و همچنینکاهش نیاز به کودهای شیمیایی و افزای ،آزادسازی عناصر ماکرو و میکرو و در نتیجه

می کودها  سمیّت  محلول  هایبررس  .Nakhyeinejad & Moosavi, 2015))  شودکاهش  که  است  داده  اسید  نشان  پاشی 

به  را  بوته  در  دانه  وزن  و  بوته  در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد  توانست  لوبیا  در  خشکی  تنش  شرایط  در  طور هیومیک 

، عملکرد دانه و شاخص  تعداد دانهدار تعداد غلاف در بوته،  (. افزایش معنیBeheshti et al., 2017ایش دهد )داری افزمعنی

نشان دادند که  ای دیگر، محققان  مطالعهدر   (.Haghparast et al., 2012برداشت نخود نیز در آزمایشی مشابه گزارش شد ) 

اس  ی پاشمحلول  افزا  ک،یومیه  د یبا  غذا  و   نیپروتئ  شیسبب  مواد  جذب  گ  یی سرعت  و    ایلوب  اه یدر  نهایت، شده  عملکرد    در 

 کاربرد اسید هیومیک نشان داد که  نتایج پژوهشی بر روی گیاه لوبیا  .  (Mozafari et al., 2016)  د ابییم   شیافزا  تودهزیست 

از    یکی.  (Abdzad Gohari & Sadeghipour, 2019)بالاترین عملکرد دانه را در پی داشت    ،هکتار درشش لیتر  میزان  به

مواد   دیمنظور تولبه  دییمطلوب جهت استفاده از تابش خورش   طیشرا  نیبه عملکرد بالا، تأم  یابیهای لازم برای دستشرطشیپ 

 ع یتراکم بوته و توز  رییهدف با تغ  ن یبه ا  یابی(. دست& Beheshti, 2003  Faraniآن است )  یی حد کارا  ن یفتوسنتزی در بالاتر

واحد زم  بوته در  )  سریم  نیسطح  از جمله مهمGanjali et al., 2000است  بوته  تراکم  م  یعوامل  نیتر(.  بر  یاست که  تواند 

در بررسی    برخی محققانگذار باشد.  ریتأث  میرمستقیو غ   میطور مستقبه  ی زراع   اهانیگ  کیولوژیزیو ف  کیمورفولوژ  اتیخصوص

، ارتفاع بوته و تعداد دانه  100وزن    که  گزارش کردندهای جدید لوبیا قرمز  اثر تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه لاین

با    ولیکه تعداد غلاف در بوته در اثر افزایش تراکم بوته کاهش یافت،  دانه در غلاف تحت تأثیر تراکم بوته قرار نگرفت. در حالی

بررسی (.  Salehi et al., 2012)  زایش یافتاف  کتارهدر    کیلوگرم  3300ه  عملکرد دانه ب  ،مترمربعدر    بوته  44تا    تراکمافزایش  

ب  است که  محققان نشان داده  افزایش داد.  دارمعنیطور  هاثر تراکم و اسید هیومیک اکثر صفات رشدی گیاه نخود را    ها آنی 

کردند   تا  که  گزارش  تراکم  در    40افزایش  کاهش   مترمربعبوته  را  نخود  عملکرد  ولی  اجزای  افز،  را  دانه  داد.  عملکرد  ایش 

   (.Nakhzari Moghaddam, et al.2017) ثیر مثبت داشتأ همچنین مصرف اسید بر تمامی صفات رشدی گیاه نخود ت

اقلیمی مختلف، فعالیت  یگیاهان برا ارقام مختلف  شان را تنظیم میهای حیاتیتطبیق خود با شرایط جغرافیایی و  کنند. 

اقلیمی معینمانند گونه اقلیمی خاص، بنابراین،    . ی سازگار هستندهای مختلف به شرایط  انتخاب رقم    در هر منطقه با شرایط 
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تراکم کاشت مطلوب با  بهینه کودرو مص  مناسب همراه  نور،  می  ف  از جمله  منابع محیطی  از  استفاده  به حداکثر   و   آبتواند 

    رد.مراه داهبه  عملکرد بیشتر گیاهان زراعی را  در نهایت،منجر گردد که  عناصر غذایی

تواند باعث  ز منابع را فراهم نماید، میبالا ابرداری یا راندمان  یافتن راهکارهایی که بتواند امکان بهرهبا توجه به موارد فوق،  

م قابل  تحول  محصو  یاحظهلاایجاد  تولید  گرددلادر  کشاورزی  برگزارش  برا نب.  ت  مبنی  متعدد  اسـید    های  مفیـد  تأثیرات 

کمـّ  بر  گوگرددار  هیومیــک همچنــینخصوصــیات  و  زراعــی  گیاهــان  کیفــی  و  حبوبــات    ،ـی  تولیــد  اهمیــت 

تواند حائز اهمیت باشد. لذا   شـده در منطقـه، اجـرای ایـن پـروژه می بودن مطالعات انجـام مخصوصــاً تولیــد لوبیــا و ناکافی

  قرمزلوبیـا    ارقام عملکـرد    رشد و   برکم کاشت  او تر  گرددارگو  بررسی اثرات سطوح اسید هیومیک  ،هدف از اجرای این مطالعه

  ت یفیک  شیو افزا  داری پا  دیمناسب، بتوان در جهت تول   کاشتتراکم    همچنین  و  یآلشیمیایی و    نهاده از  با استفاده مناسب    تا  بود

 گام برداشت.  قرمز ایلوب تیکم و

 

 هامواد و روش

 در  قرمز  یایلوبعملکرد و اجزای عملکرد ارقام  بر    کاشت  تراکم  و  دارگوگرد   کیومیه  دیاس  ریتأثبررسی  منظور  به  قیتحق  نیا

و عرض    شرقی   دقیقه  20درجه و    57طول جغرافیایی  با مختصات    استان خراسان شمالی  -بجنورد    شهرستانای واقع در  مزرعه

آزمایش صورت  به  1399  -1400  راعیز  در سال  ،از سطح دریا  متر  1070  رتفاعا  باو    شمالی  دقیقه  28درجه و    37جغرافیایی  

نمونه   پنج از محل کاشت،  قبل از اجرای طرح،    .د یتکرار اجرا گرد  سهبا  ی  های کامل تصادفبلوک  هیدر قالب طرح پا  فاکتوریل

های مربوط و انتقال به آزمایشگاه  متری تهیه شد که پس از ادغام نمونهسانتی  30زمین از عمق صفر تا    مختلف  نقاطخاک از  

د. همچنین آب منطقه مورد آزمایش قرار گرفت های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش تعیین گردیاکشناسی، ویژگیخ

 (. 1)جدول 

 

 مشخصات خاک و آب منطقه قبل از اجرای آزمایش  -1جدول 
Table 1- Soil and water characteristics of the area before the test 

 اسیدیته 
pH 

هدایت  

 الکتریکی 
EC 

(mS.cm-

1) 

کربن 

 آلی 
O.C 

(%) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K  

(ppm) 

 شن 
Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 بافت 
Texture 

7.87 1.26 0.757 0.056 3.60 225 24 50 26 
 لومی 

Loam 
 آب

Water 

نسبت جذب 

 سدیم 
S. A. R 

 اسیدیته 
pH 

هدایت  

 الکتریکی 
EC 

(mS.cm-1) 

اتبی کربن  
HCO3  

(meq.l-1) 

 سدیم 
Cl 

(meq.l-1) 

  + کلیسم

 منیزیم
Ca + Mg 

)1-l.(meq 
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1.11 7.33 1076 6.25 2.65 9.65 

 

به کشاورزان  خراسان شمالی توسط اداره جهاد کشاورزی    در استان  هاآنکه کشت  قرمز    ارقام افق، دادفر و یاقوت لوبیاذر  ب

بذور تعیین گردید و کلیه بذور قبل از   زنیجوانهنورد تهیه شد و سپس درصد از ایستگاه تحقیقات شهرستان بج ،دوشمیتوصیه 

، فرم  Moradoالملل منشأ کلمبیا، کلاس تجاری بینبا   رقم افق نسبت دو در هزار ضدعفونی شدند.به کش کاپتانکاشت با قارچ

نامحدود تیپ   ایستاده و رشد  نمو  2بوته  و  برای  85، متوسط دوره رشد  بیماری  روز، مناسب  به  مقاوم  های  برداشت مکانیزه، 

ویروسی، بازارپسندی مطلوب، تحمل بالا در برابر خشکی و مناسب برای کاشت در مناطق با سرمای زود هنگام پاییزه در کشور  

وسط ، مت3، فرم بوته رونده و رشد نامحدود تیپ  Red Mexicanالمللی  منشأ کلمبیا، کلاس تجاری بین  با  باشد. رقم دادفرمی

عالی، تحمل بالا در برابر خشکی و مناسب برای کاشت    بازارپسندیهای ویروسی،  روز، مقاوم به بیماری  101دوره رشد و نمو  

، Moradoالمللی  کلاس تجاری بینبا  های بومی ایران،  باشد. رقم یاقوت خالص شده از تودهدر اقلیم معتدل و سرد کشور می 

های  روز، مناسب برای برداشت مکانیزه، مقاوم به بیماری  87، متوسط دوره رشد و نمو  2تیپ    فرم بوته ایستاده و رشد نامحدود

  منظور آماده به  باشد.عالی، تحمل بالا در برابر خشکی و مناسب برای کاشت در تمامی مناطق کشور می  بازارپسندیویروسی،  

هم زمین تسطیح   سپس بـا زدن دو دیسـک عمـود بـر  عمیق زده و  دار شخم نیمها گاوآهن برگردانبنمودن زمین در بهار،  

ابعاد  .  انجام شدکیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل    100کیلوگرم در هکتار کود اوره )استارتر( و    50میزان  به  کوددهی.  شد

خرداد ماه    15  در  بذرها  .در نظر گرفته شدند  مترسانتی  50  ها ردیف بود. فاصله بین ردیف  ششمتر، که شامل    3×4هر کرت  

میانگین حداکثر و    . شدند  متری کاشتهسانتی  هشتتا    پنجکاری در عمق  صورت تک دانهروش کاشت مسطح بهبه  1400سال  

با    ،منظمصورت  به  داشت  دوره در طول    یاریآب  گراد بود.درجه سانتی  14و    29ترتیب  حداقل دمای متوسط در زمان کاشت به

ش شامل:  یآزما  یفاکتورها  های هرز دو بار وجین دستی صورت گرفت.و جهت کنترل علف  دروز در نظر گرفته ش   فاصله هفت

 2دارای    ،هلیکس بفرم مایع  تجاری  )برند  دارگوگرد  کیومیه   دی، اسمترمربعبوته در    40و    25،  18در سه سطح    یاه یتراکم گ

کلات  ام،  پیپی  100، کلات آهن  درصد  15  ، گوگردو فولیک اسید  هیومیک  اسید  درصد  18فسفر،    درصد    2/0نیتروژن،    درصد

شش لیتر  و    چهار  ،(کیومیه  دی)بدون اس  صفردر سه سطح    ( پنج درصدو پتاسیم    امپیپی  25کلات روی  ام،  پیپی  150منگنز  

متر و  یتنسا 5 و  8، 11 بیترتبا توجه به تراکم به فیرد یها رو( بود. فاصله بوتهاقوتی ر و دادف  ، )افق قرمز  ا یدر هکتار و ارقام لوب

تراکم مورد نظر پس از انجام عملیات تنک و واکاری در پایان مرحله رشد    متر در نظر گرفته شد. یسانت  50  ، فیرد  نیفاصله ب

دو تا    در سه مرحله شامل:همراه آب آبیاری  اسید هیومیک  کاربرد    هفته پس از کاشت( تنظیم گردید.   سهگیاهچه ای )حدود  

برگ از    ، یچهار  تشک  دهی گلقبل  از  بعد  ت  لیو  سطح  به  بسته  گرد  ماریغلاف  اسید    .د یانجام  تیمار  اعمال  در  دقت  جهت 

مقدار محاسبه   ، هیومیک، مقادیر مورد نیاز بر اساس تیمارهای آزمایشی برای هر کرت بر اساس نقشه طرح محاسبه شد. سپس
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ها اضافه  طور منظم پای بوتههمان غروب آفتاب بخوبی مخلوط شد و محلول حاصل در زهلیتر آب ب  10شده برای هر کرت با  

بعدگردید روز  صبح  آبیاری  ه بها  کرت  ،.  مجزا  انتها   .ندشدطور  رشد  یدر  گ،  دوره  دقت  خط   لهی وسبه  اهیارتفاع  با    کیکش 

اندازه  متریلیم خاک  سطح  همچنین  شد  یریگاز  زیستیعملکرد    یر یگاندازه  جهت.  هر  مترمربع  مین و    ک ی،  توده  کرت    از 

انتخابصورت  به زمین برکفصورت  به  برداشت  و   تصادفی  آون نمونه  ،سپس   انجام شد.   از سطح  انتخابی در    48مدت  به  های 

آمده    دستهاعداد ب  و   دیجیتال تعیین گردید  یگراد خشک شدند. سپس وزن هر نمونه با ترازودرجه سانتی   70ساعت با دمای  

برداشت   یهامنظور محاسبه عملکرد دانه، کل غلاف. بهدیمشخص گرد کیولوژین عملکرد بعنوابه و  لیدر هکتار تبد لوگرمیبه ک

  نییتع تالیجید یها با ترازو. وزن دانهد یجدا گرد هاانجام و دانه یبوجار اتیجدا شده و با دست عمل مترمربع  کیشده از سطح 

اندازهبه  ل یکلروف.  شد آرنون  )  یریگروش    663  هایعصاره در طول موج  یی جذب در محلول رو  زانیم (.Arnon., 1967شد 

( قرائت UNICO, 2000, Germany)  اسپکتروفتومتر  دستگاه   وسیلهبه  b  لیکلروف  ینانومتر برا  646  و    aلیکلروف  ینانومتر برا

 زیر محاسبه گردید.  هایمعادلهها از طریق مقدار رنگیزه شد.

Chl a =  

Chl b =  

Chl T =  

  حجم محلول صاف شده حاصل از سانتریفیوژ :  V: کلروفیل کل،  b  ،Cl T: کلروفیل  a  ،Cl b: کلروفیل  Cl a  ها،که در آن

 : وزن تر نمونه بر حسب گرم است. Wو  نانومتر 470و  645، 663های جذب نور در طول موج :A،  لیتربرحسب میلی

مقایسه میانگین    انجام شد.  Excelافزار  و رسم نمودارها با نرم   SAS 9.4افزار آماریستفاده از نرم ها با اتجزیه واریانس داده

 درصد محاسبه شد.  پنجدر سطح احتمال  LSDها با آزمون تیمار

 

 و بحث   نتایج

 ارتفاع بوته 

در    ارتفاع بوته  یم و تراکم رورق  کنشبرهم  ،نیهمچنو  گوگرددار    کیومیه  دینشان داد که اثر ساده رقم، تراکم و اسنتایج  

بوته مربوط به   ارتفاع  نیشتریها بتراکم و رقم نشان داد که در همه تراکم  کنش برهم  .(2  دار بود )جدولی درصد معن  کیسطح  

م  رقویژه  به  گریدو رقم د، ولی  مختلف قرار نگرفت  یهاتراکم  ریتحت تأث  یداریطور معنبه  اقوتیرقم    ،نیهمچن.  بود  اقوتی رقم  

ارتفاع بوته مربوط به   نیشتری(. ب1)شکل    افتی   شیافزا  هاآن  هبوت  ارتفاعتراکم،    شیتراکم قرار گرفتند و با افزا  ریدادفر تحت تأث

تراکم    یاقوترقم   کمتر  متر سانتی  71  زانیمبه  بوته  40در  رقم    نیو  به  مربوط  بوته  بود  دادفرارتفاع  تراکم  سه  هر    در  . در 

  شیافزا  هاآن   ارتفاع  ،و در نتیجه  ها وبوته  نیرقابت ب  ی اهیتراکم گ  شیها کمتر بوده و با افزابوته  نیت برقاب  ن،ییهای پاتراکم

انداز هیرا به کاهش نفوذ نور در سا  ادیارتفاع بوته در تراکم ز  شیافزامحققان  برخی    (.Emami bistgani et al., 2014)  ابدییم
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خصوص ها بهو ایجاد رقابت بین بوتهتراکم بوته    شیافزابا  .  نور نسبت دادند   افتیرها جهت دبوته  نیرقابت ب  شیو افزا  ی اهیگ

بهبوته و  تحریک شده  انتهایی  مریستم  رشد  ردیف،  روی  انتهایی، سنتز های  مریستم  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  و  دلیل جذب 

نتیجه بیشتر شده و در  افزایش می  ،اکسین و جیبرلین  گیاه  این  ارتفاع  با یابد.  افزایش    فرضیه  باعث  اکسین  این که  به  توجه 

قابل    ،شوند های ساقه میگرهویژه میانها بهتقسیمات سلولی بیشتر و جیبرلین و مشتقات آن سبب افزایش رشد طولی سلول

( افزا(.  Siahmargue et al., 2014توجیه است  م  نیبرل یسنتز هورمون ج  شیموجب  نت  هایانگرهیدر  در  و    ،جهیساقه شده 

با ارزیابی اثر فاصله بوته روی ردیف )فاصله بین  در پژوهشی   (.Clarke & Simpson, 1978)   ابد ی یم  شیافزا  ها انگرهیطول م

( روی گیاه لوبیا چشم بلبلی دریافتند که فاصله بوته بر ارتفاع گیاه در مرحله پرشدن دانه بیشترین اثر را  مترنتیسا  19ردیف  

نتایج    ،همچنین  (.Mason & Leihner, 1986)  داری افزایش یافته استطور معنیبه  ته، ارتفاع گیاهداشته و با کاهش فاصله بو

متر(  سانتی   55قرار گرفت. بیشترین ارتفاع بوته )  ثیر اسید هیومیکأ تحت ت  داریطور معنیهب  ارتفاع بوتهنشان داد که  آزمایش  

متر در تیمار عدم مصرف اسید هیومیک مشاهد شد.  سانتی  47ا  در هکتار اسید هیومیک و کمترین آن ب شش لیتر  در تیمار  

ف  یهورمونشبه  اثرات    قیاز طر  کیومیه  دیسا و سا  نیاکس   یهاتیعالمثل  تأث  مانند  نینیتوکیمانند  با  متابول  ریو    یهاسمیبر 

قدرت    نیهمچن  و  اهانیگ  یسلول افزا  یکنندگکلاتبا  غذا  شیو  عناصر  افزا  ییجذب  در    ش یسبب    شودیم  اهیگارتفاع 

(Dadnia, 2017 .) 

 

 

 قرمز  ا یبوته لوب  ارتفاعبر  و رقم کاشت  تراکم متقابلاثر  نیانگ یم سه یمقا  -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of interaction effect of plant density and cultivar on plant height of red bean  
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 قرمز  ایارقام لوب ی صفات مورد بررس ی رو ک یومی ه دی تراکم و اس یفاکتورها  انسیروا  هیتجز -2  جدول
 Table 2- Variance analysis of plant density and humic acid factors on the examined traits of red bean cultivars 

 ns**درصد.  کیدار در سطح احتمال پنج درصد و ی دار، معنی معن ریغ بیترتبه :، * و 
ns, * and **: are non-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

رییتغ منبع  
S.O.V. 

  درجه

ی آزاد  
d.f 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

تعداد برگ  

بوته  در  
Number 

of leaves 

per plant 

  در دانه تعداد

 غلاف
Number of 

seeds per pod 

دانه  100 وزن  

Weight of 

100-seeds 

دانه  عملکرد  
Seed yield 

 عملکرد

ک یولوژیب  
Biological 

yield 

 aلیکلروف
Chlorophyll 

a 

 bلیکلروف
Chlorophyll 

b 

کل  لیکلروف  
Total 

chlorophyll  

 بلوک 
Block 

2 21.85ns 16.53ns 0.93ns 9.79ns 81734.3ns 820125ns 0.008ns 0.056ns 0.109ns 

 رقم

Varieties 
2 7882.3** 5615.7** 29.04** 1776.8** 64368414** 27987074** 4.702** 0.046ns 3.841** 

 تراکم

Density 
2 177.2** 54.53* 11.49** 228.75** 1229771** 48802523** 2.691** 0.096* 6.29** 

ک یومیه دیاس  
Humic acid 

2 434.09** 314.53** 3.30** 79.60** 14754301** 2317349** 8.856** 1.465** 133.9** 

تراکم  × رقم  

Varieties × density 
4 44.40** 29.67ns 0.29ns 13.21ns 129579ns 572977ns 0.482** 0.503** 2.73* 

ک یومیه × رقم  

Varieties × humic 
4 16.63ns 128.90** 0.10ns 13.01ns 2070195** 292763ns 0.481** 0.062ns 3.21* 

ک یومیه × تراکم  

Density × humic 
4 10.34ns 14.06ns 0.38ns 1.49ns 307364** 119524ns 0.263** 0.035ns 1.07ns 

 ک یومیه ×  تراکم × رقم

Varieties × density × humic 
8 8.81ns 9.54ns 0.12ns 1.67ns 113399ns 216110ns 0.141* 0.234** 2.92** 

 خطا 
Error 

52 11.02 14.76 0.42 12.05 72245 352225 0.066 0.030 0.128 

رات ییتغ بی ضر  
C.V 

- 6.49 3.85 21.39 11.73 10.84 8.82 13.20 19.79 12.61 
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 قرمز  ایصفات لوب   یرو  کیومی ه د یاثر ساده رقم، تراکم و اس نیانگ یم سه یمقا -3  جدول
Table 3- Mean comparison of the simple effects of cultivar, plant density and humic acid on red bean traits 

 . دار ندارندی معن پنج درصد تفاوت در سطح احتمال  (LSDدار )اختلاف معنیحداقل  اساس آزمونستون هستند، بر حروف مشترک در هر   یکه دارا ییهان یانگیم * 
* Averages that have common letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability level 

 

 تعداد برگ 

بر  درصد    کیگوگرددار در سطح    کیومیه  دیرقم و اس  کنش برهم  نیچنهماصلی عوامل آزمایش و    نشان داد که اثر  نتایج

بود و   )برگ در بوته  112  زانیمبه  (اقوتیتعداد برگ در رقم    نیشتری(. ب2)جدول    نددار بودی معن  صفت تعداد برگ لوبیا قرمز

به  ی هارقم افق  ب  یبعد  یهادر رده  بیترتدادفر و  ب  نیشتریقرار گرفتند.  به    یبررس  ردمو  یها تراکم  نیتعداد برگ در  مربوط 

-یاختلاف معن  40و    25گرچه تراکم  اصفت شد،    نیبوته سبب کاهش ا  40و    25  یهابود و تراکم  مترمربع بوته در    18تراکم  

  داری روی این صفت نداشت،تأثیر معنی  هکتار در  لیتر    چهارتا سطح    گوگرددار  کیومیه  دیمصرف اس  .نداشتند  گری کدیبا    یدار

لیتر  سطح  در  اماّ   افزایش  شش  هکتار سبب  )جدول  در  بوته شد  در  برگ  اثر  3تعداد  در  اس  کنشبرهم(.  و   ک یومیه  دیرقم 

  اقوت یرقم  نشان داد که    که  بود  یسطوح کود  یبه همراه تمام  اقوتیتعداد برگ در رقم    نی شتریگوگرددار مشخص شد که ب

چهار تا سطح    کیومیه  دیاس  که  دادفر مشاهده شد  رقمر  . د(2)شکل    قرار نگرفت  کیومیه  دیسطوح مختلف اس  ریتحت تأث

مربوط به رقم افق بود که با    کوددهی سطوح    ریتأث  نیشتریب   نیتعداد برگ نداشت. همچن  یرو  یداریمعن  ریتأث  هکتاردر  لیتر  

 تیمارها
Treatments 

ارتفاع بوته  

متر()سانتی  
Plant 

height 

(cm) 

 تعداد برگ 
Number of 

leaves 

تعداد دانه  

 در غلاف
Number 

of seeds 

in a pod 

 100وزن 

 دانه )گرم( 
Weight 

of 100-

seeds (g) 

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در  

 هکتار( 
Seed yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد بیولوژیک  

)کیلوگرم در  

 هکتار( 
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 aکلروفیل

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تر(
Chlorophyll a 

(mg.g-1 FW) 

 bکلروفیل

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تر(
Chlorophyll b  

(mg.g-1 FW) 

 کلروفیل کل 

گرم بر  )میلی

 گرم وزن تر(
Total 

chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 
 رقم

Varieties 
         

 یاقوت 
Yaghoot 

71a* 112.7a 4.1a 32.66b 3765a 7585a 2.430a 0.844a 3.274a 

 دادفر
Dadfar 

40c 102.2b 2.0c 20.40c 766c 5602c 1.750b 0.926a 2.597b 

 افق
Ofogh 

43b 84.2c 3.1b 35.74a 2902b 6995b 1.671b 0.897a 2.647b 

( مترمربعدر بوته تراکم )  

Density (plant.m-2) 
         

19 49c 101.3a 3.77a 32.59a 2572a 5538c 2.241a 0.930a 3.022a 

25 51b 98.6b 2.85b 29.44b 2233b 6457b 1.996b 0.820b 2.817b 

40 54a 99.2b 2.51b 26.77c 2628a 8186a 1.615c 0.916ab 2.679b 

 اسید هیومیک )لیتر در هکتار(
Humic acid 

)1-(L ha 

         

0 47c 97.0b 2.77b 27.77b 1743c 6476b 1.392c 0.628c 2.020c 

4 51b 98.6b 2.92b 29.85a 2468b 6657b 1.924b 0.961b 2.885b 

6 55a 103.5a 3.44a 31.18a 3221a 7049a 2.536a 1.077a 3.613a 
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کردند  اعلام   ی شیزماآدر محققان   (. 2 شکل)  افتی ش یتعداد برگ در رقم افق افزا ،گوگرددار کیومیه  دیدر هر سطح اس شیافزا

 Jadoski et) ابدییم   شیافزا  ا یتعداد برگ و تعداد انشعاب در بوته لوب  ،یاعلت کاهش رقابت درون گونهبه  که با کاهش تراکم 

al., 2000.)  در افزایش  تواند تاثیر بسزایی  میابتدایی رشد    لدر مراحهیومیک  اسید    کاربردهار داشتند که  ظمحققان ا  برخی

ای در گسترش سیستم ریشه دلیل به افزایش تعداد برگ در مراحل ابتدایی رشد و نمو گیاه احتمالاً .داشته باشد  تعداد برگ گیاه 

دنبال آن افزایش تعداد  هب  های بالای اسید هیومیک است که این خود منجر به افزایش جذب عناصر غذایی، رشد بهتر و غلظت

 ,Nazari & Allahverdizadeh) از جملـه  ،نامحققـ  یبرخـ(.  Ahmadi Nouraldinvand et al., 2019)   شودبرگ می

با افزایش تعداد برگ، میزان سطح    که  عنوان کردند  گیاهتعـداد بـرگ    شیروی افـزا  ـکیومیه   دیاسـ  یی در مـورد توانـا (2014

ای گزارش کردند  مطالعهدر    نیهمچن  .یابدمی  عملکرد افزایش  ،یافته که در نتیجهو فعالیت فتوسنتزی افزایش    کنندهفتوسنتز 

بر رشـد و جـذب عناصر    کیومیه  دیاس  یهورمونشبه   تیو فعال  یاز اثر مثبت مـواد معدن  یناش  تواندیتعداد برگ م  شیافزا  که

 . ( که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داردKamari Shahmaleki, 2010) باشد  کاهو هایبوته یی غذا

 

 

 قرمز  ایلوب  ارقام برگ تعدادو رقم بر   کیوم یه  دیاس متقابلاثر  نیانگی م سهی مقا -2  شکل

Fig. 2- Mean comparison of interaction effect of humic acid and variety on the number of leaves of red bean cultivars 
 

 تعداد دانه در غلاف 

  تعداد  صفت بر درصد کی  سطح در کیومیه دیاس و  تراکم رقم،  ساده اثر که داد  شانن شی آزما نیا از مده آ دستبه ی هاداده

(.  2)جدول  نبودند داریمعن مذکور صفت یرو شی آزما یفاکتورها یهاکنشبرهم از کی چیه، ولی  بودند داریمعن غلاف  در دانه

 ب ی ترتبه  دادفر  و  افق  رقم  و  رددا   یبرتر  گرید  رقم  ود  به  نسبت  غلاف  در  دانه  تعداداز نظر    اقوتی   رقمنشان داد که  نتایج آزمایش  

  در  بوته  18  تراکم  به  مربوط  غلاف   در  دانه  تعداد  نیشتریب  ،یبررس  مورد  یهاتراکم  نیب  در.  گرفتند  قرار  سوم  و  دوم  رتبه  در

بوته مشاهده نشد.    40و    25تراکم    نیب  یداریمعن  اختلاف  البته.  افتی   کاهش   صفت  نیا  زانی م  ، تراکم  ش یافزا  با   و   بود  مترمربع
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  ریتأث تحت  هکتاردر چهار لیتر قرمز تا سطح  ا یگوگرددار نشان داد که تعداد دانه در غلاف لوب  کیومیه د یاثر ساده اس ،نیهمچن

  نسبت   فتعداد دانه در غلا   یدرصد  4/19  شیسبب افزا  کیومیه دیاس  هکتاردر  شش لیتر  سطح    یول   ،فاکتور قرار نگرفت  نیا

-یم  رییتراکم کاشت تغ  ر ییاست که با تغ  ایاجزای عملکرد دانه لوب  گری(. تعداد دانه در غلاف از د2)جدول    شد  کوددهی  عدم  به

 ,.Ghanbari et alواقع شود )  زین  طیمح  ریتواند تحت تأثی ماماّ    شود، یکنترل م  یکیتوسط عوامل ژنت  شتریب  صفت  ن یکند. ا

-یدانه در هر غلاف م   تعدادتراکم بوته سبب کاهش    شینشان داد که افزا  زین  Hayat et al.,  (2003)مطالعه    جی(. نتا2005

ا بر  دست  نیشود.  بوته جهت  مناسب  تراکم  انتخاب  مطلوب  یابیاساس،  است  عملکرداز    یبه سطح   .,Hayat et al)  ضروری 

وته، تعداد دانه در غلاف،  گزارش نمودند که مصرف اسید هیومیک، افزایش تعداد غلاف در ب ای دیگر  در مطالعهمحققان  (.  2003

 ک یومیه  دیاس  یپاش محلول (. در پژوهشی با بررسی  Jahan et al., 2012)  وزن هزار دانه و عملکرد دانه لوبیا را در پی داشت

طور دانه در بوته به  وزنتعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و    اعلام نمودند که صفات  ایلوب  گیاه  در  یتنش خشک  طیدر شرا

 (.Beheshti et al., 2017) یافت شیافزا یداریعنم

 

  دانه  100وزن  

 وزن درصد بر صفت    کیدر سطح    کیومیه  دینشان داد که اثر ساده رقم، تراکم و اس  شی آزما  نیمده از اآ  دستبه  یهاداده

بودندیمعن  دانه  100 ولی  دار  معن  نیا  یرو  ش یآزما  یفاکتورها  یهاکنشبرهماز    کی  چیه ،  ندایصفت  )جدول  ر  (.  2بودند 

.  بود  گری د  رقم   دو  از  تربزرگ  زین  اندازه  نظر  از  که  بود   افق  رقم  به  مربوط  یبررس  مورد  یهارقم  نیب  در  دانه  100  وزن  نیشتریب

  ابد ییم  کاهش دانه 100  وزن تراکم ش یافزا با که داد نشان تراکم فاکتور. گرفت قرار سوم رتبه در افق و  دوم رتبه در اقوتی رقم

  د یاس  کاربرد  که  شد  مشاهده.  افت ی  کاهش  درصد   8/17  قرمز،  ا یلوب  دانه   100  وزن  ، مترمربع  در  بوته  40  تراکم   در  که  ینحوهب

مشاهده    یداریمعن  اختلاف  هکتاردر  شش لیتر  و    چهارسطوح    نیب، ولی  شودیم  ایلوب  دانه  100  وزن  شیافزا  سبب  کیومیه

. نتایج  شد  کوددهی   عدم  به  نسبت  یدرصد  9/10  شیافزا  سبب  هکتار در    ترشش لیدر سطح    کیومیه  د ی(. اس3نشد )جدول  

دار گوگرد بر وزن هزاردانه و عملکرد دانه سویا در سطح یک  معنیمثبت  ثیر  أ ت   دهندهنشان  (Babaei et al., 2012)  تحقیقات

-به تیمار عدم مصرف گوگرد به  تسبتن گوگرد در هکتار، وزن هزاردانه و عملکرد دانه ن  سهطوری که با کاربرد  درصد است. به

یابد و  کاهش می  اً تحقیقات نشان داده است که در اثر کمبود گوگرد، فتوسنتز شدید  ،همچنین  .داری افزایش یافتطور معنی

انتهایی و ریشهموجب جلوگیری از طویل شدن ریشه  افزایش قطر ریشه  کاهش    ،گردد که نتیجه نهایی آنهای موئین میها، 

رویش نهایت  وی  رشد  در  و  )  ،زایشی  است  گیاه  بیولوژیکی  و  اقتصادی  عملکرد  در  پژوهشگران  (.  Piri et al., 2011کاهش 

دار و  طور معنی لیتر در هکتار، وزن هزار دانه نخود به 5/4گزارش کردند که با افزایش مصرف هیومیک اسید از صفر به  پژوهشی 
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های بالا  عدم کفایت مواد فتوسنتزی در دوره پر شدن دانه در تراکم   (.Saadati & Baghi, 2014)  درصد افزایش یافت  1/16

 (. Majnoun Hosseini et al., 2003باشد )با افزایش تراکم بوته می  دانه 100ممکن است دلیلی بر کاهش وزن  

 

 عملکرد دانه 

  د یرقم و اس  کنشبرهم  ک،یومیه  دیاس  و  تراکم  رقم،  ساده  اثر  که  شد  مشخص  انسیوار  هی تجز  در  موجود  یهاداده  اساس  بر

(.  2. )جدول  بودند  داریقرمز معن  ایدرصد بر عملکرد دانه لوب  کیسطح احتمال    در  کیومیه  دیتراکم و اس  نیو همچن  کیومیه

در هکتار بود و پس    لوگرمیک  3765  زانیمبه  عملکرد دانه  نیشتریب  یدارا  اقوتی که رقم    شدمشاهده    یارقام مورد بررس  نیب  در

آن تراکم    لوگرمیک  2902  زانیمبه  افق  مرق  ،از  ساده  اثر  گرفت.  قرار  هکتار    ن ی شتریب  بوته  40  و  18  تراکم   که  داد  نشاندر 

  لیدلبه  ادیز  احتمال  به  نیی پا  تراکم  در  عملکرد  افزایش  علت.  نشد   مشاهده  هاآن  نیب  یداریمعن   تفاوت   و   بودند  دارا  را  عملکرد

گیاهان رشد مناسب    ،آن  جهینت  در  که  باشدمی  آنبیشتر  ناصر غذایی و جذب  ع ن  در دسترس بودعدم رقابت بین گیاهان و  

در    شتریب  اه یگ  وجود  سبب  به  ،بالا   تراکم  در  عملکردعلت بالا بودن    ،نی. همچنآوردیمبه ارمغان    یو عملکرد بالاترتری داشته  

عملکرد دانه   زانیم  نیشتریاهده شد که ب شم  صفت عملکرد دانه  یرو  کیومیه  دیاثر متقابل رقم و اس  در .  باشدیم  واحد سطح

به   اس  اقوت یارقام    کنشبرهممربوط  با  افق  لیتر    کیومیه  دیو   اقوت ی  رقم  در  که  شد  مشاهده  ،نی همچن.  بود  هکتاردر  شش 

  کنشبرهم  در  نیهمچن(.  3  شکل)  نداشت  مذکور  صفت  یرو  یداریمعن  اثر  هکتاردر  چهار لیتر    سطح  تا  کیومیه  دیاس  کاربرد

در    ها، تراکم  همه  در  عملکرد  سطح  نیشتریب  که  شد  مشاهده  قرمز   ا یلوب  دانه  عملکرد   یرو  گوگرددار  کیومیه  دیاس  و   ماکتر

ا  شکل  هکتاردر  شش لیتر  گوگرددار    کیومیه  دیحضور اس   د یعملکرد دانه مربوط به سطح اس  نیشتریب  ، نیب  ن یگرفت و در 

لیتر    کیومیه   در  اختلاف  نیشتریب  که   شد   مشخص  ،نیهمچن.  شد   مشاهده   بعررممت  در   بوته  40  تراکم   در  هکتاردر  شش 

اختلاف به مراتب کمتر   نیبوته ا   18و در تراکم    باشد یم  مترمربع  در   بوته  40  تراکم  در   زین  کیومیه دیاس  سطوح  ن یب  عملکرد

افزا  ای گزارش کردند کهدر مطالعهمحققان  (.  3)شکل    است عملکرد دانه، عملکرد    ،عمترمرببوته در    50تا    ا یتراکم لوب  شیبا 

افزا  ،یکیولوژیب واحد سطح  برداشت و تعداد غلاف در  ای دو  مطالعه  یطمحققان  .  (Faraji et al., 2010)  افتی  ش یشاخص 

زراع   روی  ساله شرا  ینخود  افزا  افتندیدر  م ید  ط یدر  با  دانه  عملکرد  از    شیکه  بوته  در    56تا    14تراکم  طور  به  مترمربعبوته 

ارتفاع گیاه،  پاشی برگمحلول (.  Beeh & Leach, 2009)  افتی  شیافزا  دارییمعن اسید هیومیک، طول ریشه،  با  ارزن  های 

ای  در مطالعه(.  Saruhan et al., 2011محتوای پروتئین خام را افزایش داده است )  و  طول خوشه، عملکرد دانه، وزن هزار دانه

بررسی   ، دیگر عملک  با  بر  هیومیک  اسید  عملکرد و خصوصیات رشدی ذرت    ، رداثر سطوح مختلف  گردید اجزای  که    مشخص 

دلیل شاخص و دوام سطح برگ بالاتر، عملکرد دانه بالاتری را به  گرم در هکتار اسید هیومیک، به  4500و    3500تیمارهای  

 (.Ghorbani et al., 2010) خود اختصاص دادند



 

15 
 

 

 

 
 قرمز ایبر عملکرد دانه لوب  و رقم   کیوم ی ه دیب( اس  وه  و تراکم بوت کیومیه  دیاثر متقابل الف( اس  -3  شکل

Fig. 3- Interaction effect of a) humic acid and plant density and b) humic acid and variety on seed yield of red bean 

 

 عملکرد بیولوژیک

  بر   درصد  کی  احتمال  سطح  در  وگرددارگ  کیومیه  دیاس   و  تراکم   رقم،  فاکتور  سه  هر  ساده  اثر  که  داد  نشان  ش یآزما  نتایج

ولی  بود  داریمعن  کیولوژیب  عملکرد   سهیمقا(.  2  )جدول  نداشتند  صفت  نیا  یرو  یداریمعن  ری تأث  هامتقابل  اثر  از  کی  چیه، 

با    فقرقم ا  .بود (در هکتار  لوگرمیک  7585)  زانیم  نیبالاتر  ی دارا  اقوتی  رقم  در  کی ولوژیب  عملکرد  که  داد  نشان  صفات  نیانگیم

افزا  یدر هکتار در رتبه بعد  لوگرمیک  6995 اثر ساده تراکم نشان داد که با   ش یافزا  کیولوژیتراکم، عملکرد ب  شیقرار گرفت. 

 ن ینسبت به کمتر  کیولوژیعملکرد ب  ،بوته  40. در تراکم  باشدیم  مترمربع  هر  در   بوته  تعداد  شیافزا  سببامر به  نیکه ا  افت ی

چهار لیتر  تا سطح    کیومیه  دیمصرف اس  که  مشاهده شد  ،نیداشت. همچن  افزایشدرصد    3/32  ه،بوت  18  یعنی  شیتراکم آزما

  ش یافزا  سبب  هکتار در  شش لیتر  سطح  ، ولی  نداشتبا عدم مصرف    یداریمعن  اختلاف  کیولوژیب  عملکرد  صفت  ی رو  هکتاردر  

 نیشتریکه ب  پژوهشی اعلام نمودند  درمحققان  (.  3گوگرددار شد )جدول    کیومیه  دیعدم مصرف اس  به  نسبت  یدرصد  12/8

ب  وزن عملکرد  و  دانه  عملکرد  دانه،  مصرف  گندم    یکیولوژیهزار  مقدار  اس  لوگرم یک  15در  هکتار  شد  میکوهی  دیدر    حاصل 

(Anwar et al., 2016).  وزن    ش یباعث افزا  دیاس  کی ومیدر هکتار ه  تریچهار ل  ی پاشمحلول  که شد  ای دیگر گزارش  در مطالعه

در   تریدو ل  یپاش محلول   مار یول سنبله در تط و    کیولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب  نیشتریباماّ    ،بوته گندم شد  ارتفاعو    نههزار دا

اس(Manal et al., 2016)  مشاهده شد  دیاس  کیومیه  هکتار تأثبه  کیومیه  دی.  بهبود    یشبه هورمون  ریواسطه   سم یمتابولو 

  ط یداده، شرا  شیافزا  را  ییجذب عناصر غذا  ، یسلول  یغشا  ی ریبر نفوذپذ  ریتأث  ا ب  نقش دارد و  تروژنیجذب ن  شیدر افزا  یسلول

فضای    جاد یا  لیدلها، بهبوته  نیفاصله ب  ش ی(. با افزاSafaee et al., 2016)  بخشد یم  بهبودرا    کیولوژیرشد و عملکرد ب  ی کل
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  ، هستند  ترکیهم نزد بهکه   یاهانیگ نسبت بهو  ه شدفراهم  شتر یفتوسنتز ب ،جهیدر نت ونور  افتیامکان در اهیدر اطراف گ شتریب

  اه یگ  کی ولوژیب  عملکردبا کم شدن فاصله کاشت    شیآزما  نیدر ا  کهیحال(. در  Bakry et al., 2011)  ی مشاهده شدبهتر رشد

 جیده است. نتارک  کاهش را جبران  نیا  هابوتهتراکم بالاتر    شیآزما  نینمود که در ا  هیطور توج   نیا  توانیاست، م  افتهی  شیافزا

شاخص برداشت و تعداد غلاف در    ،یکیولوژیبعملکرد دانه، عملکرد    ا یتراکم لوب  شینشان داد که با افزان  ابرخی محقق  مطالعه

 (.Farajee et al., 2010) افتی شیواحد سطح افزا

 

 و کل   a  ،bکلروفیل  

کل    ل یو کلروف  a،  b  لیکلروفت  ابر صف  کیومیه  دیسا  نشان داد که اثر ساده تراکم و   شی آزما  نیمده از اآ  دستبه  ی هاداده

نشد.    داریمعن   نیب  نیدر ا  b  لیکلروف، ولی  قرار گرفتند   رقم  ریتأثتحت    زیکل ن  لیو کلروف  a  ل یکلروف  ،نیدار بودند. همچنیمعن

دار یقرمز معن  ایبول  کل ارقام مختلف  لیو کلروف  a،  b  لیکلروفت  اصف  بر  زینگوگرددار    کیومیه   دیتراکم کاشت و اس  کنشبرهم

کل برگ ارقام    لیو کلروف  a  ،b  ل یکلروف  زانیبر م  کیومیه  دیاثر متقابل تراکم کاشت و اس  نیانگیم  سهی(. مقا2)جدول    بودند

و    a  ل یکلروف  زانینشده بودند م  ماریت  کیومیه  د یبا اس  اهانیکه گ  ی هنگام  اقوتی( نشان داد که در رقم  4جدول  )قرمز    ایلوب

  شیافزوده شد، با افزا  اهانیبه گ   کیومیه  دیاس  ماریت  ی وقت  ینداشتند؛ ول   یداریمختلف تفاوت معن  یهاتراکم  درکل    لیکلروف

 و   a  لیکلروف  زانیم  نیشتریرقم ب  نیداشت، که در ا  یداریکاهش معن   اقوتیکل رقم    لیو کلروف  a،  b  لیتراکم، کلروف  زانیم

لیتر    کیومیه  دیاس  ماریت  همراههب  عمترمرب  در  بوته  25  و  18  یهاتراکم  به  مربوطکل   ب  نیهمچن  .بود  هکتار  درشش    ن یدر 

(. در مجموع در هر سه رقم مورد  3)جدول    بود  رقم  و  سطوح  نیا  به  مربوط  زینکل    و  a  لیکلروف  زانیم  نیشتریب  ،هارقم  یتمام

 نیشد و در ا  a  لیکلروف  زان یم  نیرشت یب  دیسبب تول  هکتار  درشش لیتر    کیومیه  دی، اسمترمربعبوته در    18تراکم    در  ،یبررس

)  یشتر یب  a  لیکلروف  دیتول  ییتوانا  اقوتی  رقم  ،نیب بالاتر  تراکم  در    25در  عدم    دیگرد  مشاهده( داشت.  مترمربعبوته  که در 

  ن زا یم  ک،یومیه  دیاس  زانی م  شیبا افزا  ی ول  .قرار نگرفت  تراکم  ریتأثو افق، تحت    اقوتی   یهاکل رقم  لیکلروف  زانیم  ، کوددهی

افزا  لیلروفک رقم  سه  هر  در    در  و  کیومیه  دیاس  سطح  نیبالاتر  در  صفت  نیا  زانیم  نیشتریب  و  داشت  یداری معن  شیکل 

افزا  کیومیه  دیسا (.4)جدول    بود  دادفر  رقم   بوته  18  تراکم   و  اقوتی  رقم   بوته  25  و  18  یهاتراکم   یماندگار  شیسبب 

طر  یهابافت از  و  شده  متابول  کی ولوژیزیف  بتمث  راتیتأث  قیفتوسنتزکننده  بر  اثر  جمله    ش یافزا  ،ی اهیگ  یهاسلول  سمیاز 

 ای اعلام نمودند که مصرف کودهای آلی سببدر مطالعهمحققان    .(Naderi et al., 2002شود ) یم  ث برگ را باع   لیکلروف

برگ  لیکلروف  دیتول  شیافزا )می  ا یلوب  اه یگ  یها در  طر(Astaraei & Ivani, 2008شود  از  محع   ،گری د  ف.    ریتأث  یطیوامل 

با    توانیم  یول   ست،ین  پذیرامکانعوامل    نیحال کنترل کامل ا  نیبا ا  دارد،آمده    دستبهمحصول    تیفیو ک  ت یکمبر    ییسزاب
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خود را بروز دهد که از    ییحداکثر توانا  ،یطیشراتحت هر    اهیکرد که گ  تیریمد   یشکلرا به   یط یمح، اثرات  یی هاش استفاده از رو

 (.Ibrahim, 2012) استمطلوب  ی اهیانتخاب تراکم گ ها،کیتکن نیا نیرتمهمجمله 

 

 قرمز  ایارقام لوب  برگ کل  لی و کلروف  a ، bل یکلروف  زانیم بر  ک یومی ه دی اثر متقابل تراکم کاشت و اس -4 جدول
Table 4- Interaction effect of density and humic acid on chlorophyll a, b and total chlorophyll of leaves red bean cultivars  

 a لیکلروف

)1-ha.LitChlorophyll a ( 
 b لیکلروف 

)1-ha.LitChlorophyll b ( 
 کل  لیکلروف 

)1-ha.Lit(chlorophyll Total  
 تراکم

Density 
-m.(plant

)2 

 رقم 

Varieties 
0 4  6   0 4  6   0 4  6  

2.00ef 2.05def 2.47bc  0.93dg 0.59ijk 0.96dg  2.94dh 2.65ghi 3.43be* 40 

اقوت ی  
Yaghoot 

2.22cf 2.40be 2.98a   i0.27 0.88fi 1.21bcd  2.49hi 3.29cf 4.19a 25 

2.20cf 2.46bcd 3.05a  0.51kl 1.01cg 1.19be  2.72fgh 3.47bcd 4.25a 19 

0.62k 1.06hij 1.48gh  0.61ijk 1.43ab 1.62a  1.24k 2.49hi 3.10cg 40 

رفادد  
Dadfar 1.46gh 1.80fg 2.12cf  0.64hk 0.91eh 0.86fj  2.11ij 2.72fgh 2.98dh 25 

1.17hi 2.11cf 3.18a  0.61ijk 0.80gi 0.81gi  1.78jk 2.92dh 3.99ab 19 

0.99ijk 1.45gh 2.37cde  0.62hk 0.83gj 0.61ijk  1.81jk 2.74fgh 3.47bcd 40 

 افق
Ofogh 

0.69jk 1.91f 2.34cde  0.59jk 0.88fj 1.12cf  1.29ik 2.79fgh 3.46bcd 25 

1.13hi 2.03ef 2.79ab  0.82gi 1.28bc 1.30bc  1.76jk 2.86eh 3.40cde 19 

 . دارندنر دای معن پنج درصد تفاوت در سطح احتمال  (LSDدار )حداقل اختلاف معنی اساس آزمونستون هستند، بر حروف مشترک در هر   یکه دارا ییهان یانگیم * 
* Averages that have common letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability level. 

 

 گیری نتیجه

اس  یکل  طوربه که  شد  توانسته   کیومیه  دیمشخص  کاشت  تراکم  شاخصو  اکثر  بر  رنگ  یبررس  مورد  یهااند    یهازهیو 

-به  شیآزما  نیصفت مورد مطالعه در ا  نیترکه مهم  ا،یعملکرد دانه لوب  نیشتریب  .ارندذاثر مثبت بگ  قرمز  ایلوباه  یگوسنتزی  تف

  کیومیه  د یشد. البته اثر متقابل تراکم و اس  مشاهده  هکتاردر  شش لیتر    کیومیه  د یهمراه با اس  اقوتیدر رقم    رفت، یم  شمار

ن  یرو دانه  داد  زیعملکرد  لوب  زانیم  نیبالاتر  هک  نشان  دانه  تراکم    ایعملکرد  به  در    40مربوط  اس  مترمربعبوته  همراه   دیبه 

  امکان برداشت حداکثر سطح مناسب از تراکم، رقم و اسید هیومیک کردن  ت ی. با رعابود هکتاردر  شش لیتر گوگرددار  کیومیه

 یم داشت.خواه مورد نظر طقهندر م لوبیا قرمزاز  عملکرد
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