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 چکیده
 یگلدان یشیبر ماش سبز، آزما یآبتنش کم یطدر شرا یداس یومیکپاش هو خاک ینهآم یدهایاس یپاشاثر سطوح مختلف محلول یمنظور بررسبه

در با سه تکرار  یکامل تصادف هایبلوکدر قالب طرح  یعاملسه یلصورت فاکتوربه (یغرب یجان)آذربا یهباز در اروم هاییچهبا در یادر گلخانه
( در شش سطح ینوریچ)آم یتجار ینهآم یداس یپاش(، محلولیدتنش شد یم،)مطلوب، تنش ملا یاریآب یماجرا شد. عوامل شامل سه رژ 1401 سال

ارتفاع  یشترین. بودندگرم در گلدان و عدم کاربرد( ب 1/0در دو سطح ) یداس یومیک( و هیترگرم در ل 4و  3، 2، 1آب مقطر،  ی،پاش)عدم محلول
داشت.  یشافزا ٪4۷مطلوب حاصل شد که نسبت به شاهد  یاریدر آب ینهآم یدگرم اس 3همراه با  یداس یومیکه یمار( از تمتریسانت 6/26بوته )

مربع( در آب متریسانت 1/1۷مقدار ) ینو کمتر یداس یومیکبا ه ینهآم یدگرم اس 2 یمار( در تمترمربعیسانت ۷/51) در بوته سطح برگ یشترینب
 یشترین. بیافت یشافزا یومیکو ه ینهآم یدها با کاربرد اسدر برگ یانینو آنتوس یفتوسنتز یهاثبت شد. غلظت رنگدانه یدمقطر تحت تنش شد

 ینهآم یدگرم اس 2 یماربا ت یزن وزن دانهاز شاهد(.  یشترب ٪40مطلوب حاصل شد ) یاریدر آب یداس یومیکه یمار( از تبوتهدر  عدد 2/26تعداد دانه )
 بر ماش سبز بود. یآبکاهش اثرات کم یبرا یمارت ینبهتر یبترک ین. ایددر بوته رس گرمیلیم 1۸۸3مطلوب به  یطدر شرا یداس یومیکو ه

 تنش خشکی. ؛سطح برگ ؛حبوبات ؛تعداد دانه در بوته ؛ارتفاع بوته :هاکلید واژه
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Introduction 
Legumes, as a source of plant protein, are considered as one of the most valuable agricultural products, playing a significant role in meeting 

the food needs of developing countries. Green mung beans, being small grain legumes with a high protein content (22-25%), amino acids, 

minerals, and vitamins, are particularly valued. However, water scarcity stress, one of the most important factors limiting crop production, 

has hindered the cultivation of this crop in Iran. Drought stress leads to physiological, biochemical, metabolic disorders, and oxidative stress 

in plants, making it one of the most crucial non-living stresses. Various methods are employed to mitigate the adverse effects of drought 

stress and enhance plant tolerance, including the use of organic compounds such as amino acids and humic acid. These compounds can 

stimulate plant growth and development under optimal conditions and stress. Amino acids play direct and indirect roles in physiological 

metabolism, exchange, and structural activities, such as increasing the concentration of photosynthetic pigments, enhancing the rate of 

photosynthesis, and promoting protein synthesis under stress conditions. Humic acid, with its polymeric structure, enhances cell membrane 

permeability, stimulates root growth, and improves water and nutrient absorption by roots. Consequently, it increases the relative water 

content of leaves under stress conditions, mitigating the adverse effects of stress. Considering the importance of legumes in the diet and the 

challenges of water scarcity in arid and semi-arid regions of the country, this research aimed to study the effects of humic acid and amino 

acid foliar application on the yield and yield components of mung bean plants under water stress conditions. 

Materials and Methods 
To investigate the effects of humic acid and various levels of amino acid on mung bean yield and yield components under water stress 

conditions, a factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications in a greenhouse with 

open vents. The experiment took place in Urmia city, West Azerbaijan province, during the 1401 growing season. The experimental factors 

included three irrigation regimes (optimal irrigation, mild stress, and severe stress), six levels of commercial amino acid foliar application 

(1- no foliar spraying, 2 - foliar spraying with distilled water, 3-1 gram, 4-2 grams, 5-3 grams, and 6-4 grams of amino acids per liter of 

water), and two levels of humic acid application (1- application of 0.1 gram of humic acid and 2- no application of humic acid). Statistical 

analysis was performed using SAS 9.4, and mean comparisons were based on the LSD method at a 5% probability level. 

Results and Discussion 
 The results revealed that the highest plant height (26.58 cm) was obtained from the application of humic acid with three grams of amino 

acids under optimal irrigation conditions. Additionally, the highest leaf area (51.7 cm2) was observed with the application of two grams of 

amino acids and humic acid under optimal irrigation conditions. The highest number of seeds per plant (26.2) was obtained from the 

application of humic acid under optimal irrigation conditions, leading to the highest grain weight (1883.3 mg plant-1) with foliar spraying 

of two grams of amino acids under optimal conditions. The highest concentrations of photosynthetic pigments and anthocyanin were 

recorded in the leaves of mung bean with amino and humic acid treatments. Foliar application of amino acids significantly improved 1000-

seed weight, number of seeds per plant, harvest index, and shoot dry weight compared to the control. Generally, morphological and yield 

components were negatively affected under severe stress conditions. However, the application of amino acids and humic acid appeared to 

enhance the adaptability of green mung beans to drought stress conditions. 

Conclusions 
The study concluded that drought stress negatively impacts morphological traits (plant height, leaf area, and dry weight of aerial organs) 

and yield components (grain weight, 1000-seed weight, number of seeds per plant, and harvest index). However, foliar application of amino 

acids and soil application of humic acid effectively mitigated these negative effects on mung bean traits. The highest plant height, leaf area, 

shoot dry weight, and grain weight were achieved with the simultaneous application of amino acids and humic acid. Therefore, based on the 

research findings, drought stress had negative effects on yield and morphological, therefore traits foliar application of three grams of amino 

acids along with soil application of humic acid is recommended to improve the vegetative and yield traits of mung bean plants. 

Keywords:Mung Beans; Drought stress; Leaf area; Number of seeds per plant; Plant height. 
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 مقدمه

ضا برا یت،روزافزون جمع یشبا افزا شاورز یتقا ست ) یشدر حال افزا ییغذا یتامن یهاجهت مقابله با چالش یمحصولات ک  Kumariا

et al., 2022 یکشورها ییغذا یازن ینو در تأم شوندیمحسوب م یمحصولات کشاورز ینتراز باارزش یاهیگ ینمنبع پروتئ(. حبوبات به عنوان 
سعه نقش  سزاییدر حال تو ست که به علت  یزردانه یهالگوم ینتراز مهم یکی( .Vigna radiata Lسبز ) ماش(. Asadi et al., 2022دارند ) ب ا
 Tantasawat et) رودیاز حبوبات باارزش به شمار م ها،یتامینو و یمواد معدن ینه،آم یدهایصد(، وجود اسدر 25تا  22) ینبالا بودن درصد پروتئ

al., 2010; Sehrawat et al., 2013ینکشللت ا ی،زراع یداتعوامل محدودکننده تول ترینیاز اصللل یکیبه عنوان  یآبکم شحال، تن ین(. با ا 
 (.Khalili et al., 2020کرده است ) روبروبا مشکل  یرانمحصول را در ا
از  یکیرو  ینو از ا شودیم یاهاندر گ یداتیوو بروز تنش اکس یکاختلالات متابول یوشیمیایی،ب یزیولوژیکی،ف ییراتموجب تغ یخشک تنش

شمار م یرزندهغ یهاتنش ینترمهم شدن  یقنوع تنش از طر ین(. اKalantarahmadi & Dezfouli, 2021) رودیبه  سته  سطح برگ، ب کاهش 
سا یریکاهش آبگ ی،اروزنه یتهدا ابلیتها، کاهش قروزنه ست و  سنتز پروتئ یهابخش یرکلروپلا سم و کاهش  باعث  یل،و کلروف ینپروتوپلا

 (.Keshavarz et al., 2014) گرددیم یاهکاهش رشد و عملکرد گ یتافت فتوسنتز و در نها
قرار گرفته  یددر مطالعات مختلف مورد تأک ین،پروتئ یواسللطه درصللد بالاماش سللبز به یاهگ یژهقش وو ن ییغذا یمحبوبات در رژ اهمیت
محصول را  ینا یدتول ی،و محدود بودن منابع آب یکاهش بارندگ یلکشور، به دل خشکیمهدر مناطق خشک و ن یآبحال، مشکل کم یناست. با ا

ست.  وربا چالش روبه ضرورت دارد. یدآب در تول یوربهره یشو افزا یآبتنش کم یکاهش اثرات منف یبرا ییراهکارها یافتنکرده ا سبز،   ماش 
سید هیومیک بر گیاهان زراعی، اطلاعات موجود درباره اثرات توأم این  سیدها و ا ترکیبات با وجود انجام مطالعاتی در زمینه اثرات جداگانه آمینوا

رو، بررسی ازاین .(Kumari et al., 2022; Salehi et al., 2021) یاه ماش سبز، محدود و ناکافی استویژه در گهای مختلف آبیاری، بهتحت رژیم
های فیزیولوژیکی و عملکردی ماش سبز تواند به درک بهتر پاسخزمان تأثیر آمینواسید و اسید هیومیک در شرایط سطوح مختلف آبیاری، میهم

 & Khalili) وری آب و پایداری تولید این محصلللول اراده دهدلی مناسلللبی برای افزایش بهرهآبی کمک کرده و راهکارهای عمتحت تنش کم

Hamze, 2019; Wang et al., 2019.) 

 پیشینه پژوهش
در یک  ماش سللبز دارد. یاهو عملکرد گ یکبر صللفات مورفولوژ یقابل توجه یاثر منف یآباند که تنش کمنشللان داده یمتعدد مطالعات
دار عملکرد دانه در ماش ویژه در مراحل تولید مثل( باعث کاهش معنی، مشخص شد که تنش آبی )به(2023)و همکاران  Mahajanمطالعه اخیر 
شرایط کمسبز می ستقیم طور قابلآبی، عملکرد دانه بهشود. تحت  شدی رابطه م شدت تنش و مرحله ر توجهی کاهش یافت و این کاهش با 
موجب کاهش ارتفاع بوته، سطح برگ  یآب( گزارش کردند که کم201۷و همکاران ) Khan( و 2013و همکاران ) Pandaبه عنوان نمونه،  .داشت

سبز م ییو وزن اندام هوا سنتز و فعال یباعث کاهش قابل توجه یتنش آب ود.شیماش  شد، فتو سیدانییآنت هاییمآنز یتدر ر سبز  اک در ماش 
 یشترو پر شدن دانه ب یدر مراحل گلده یبه تنش آب یاهگ یت. حساسشوندیبه کاهش عملکرد دانه منجر م یتدر نها یاثرات منف ینو ا شودیم

( کاهش تعداد دانه در 201۸و همکاران ) Khanna( کاهش عملکرد دانه و 2020و همکاران ) Bhadoria ینهمچن (.Lian et al., 2023اسلللت )
 یبرا ینههزمؤثر و کم یهاجمله روش از گزارش کردند. یآبتنش کم یرتحت تأثدر گیاه ماش سلللبز  در بوته و وزن هزار دانه را یامتعداد ن یام،ن

-Alshaal & Elاسلت ) یداسل یومیکو ه ینهآم یدهایاسل یژهوبه یآل یباتکاربرد ترک ی،مصلر  آب و کاهش اثرات تنش خشلک یبهبود بازده

Ramady, 2017; Doroodian et al., 2016.)  یاهگ یندر زر تودهیستموجب کاهش ز یتنش آب (Dracocephalum kotschyi( )Heidarzadeh 

et al., 2022یرانیعلوفه در شللبدر ا ین(، پروتئ (Moradi-Ghahderijani et al., 2024عملکرد روغن، م ،)فتوسللنتز و عملکرد دانه در کلزا  یزان
(Fayaz et al., 2025; 2024a; 2024bکارا ،)ستمسفتو نتومیکوا یی ( Borago officinalis( )Naghavi et al., 2024) ییگاوزبان اروپادر گل II ی

کامِل نه در  ناو عملکرد دا جب افزا یتنش آب ین،. افزون بر اشلللودی( مAbedi et al., 2025; Momeni-Shirjani et al., 2024) ی  یشمو
 (.Heidarzadeh et al., 2021aشده است ) یاهگ یندر زر یخنث یندهشو یا محلول در آب و ال هاییدراتکربوه



 

 

سیدهای صر غذا یاه،گ یزیولوژیکف یندهایمثبت بر فرآ یرتأث یقاز طر ینهآم ا شد، عملکرد، جذب عنا مقاومت  یشو افزا ییموجب بهبود ر
شان داده(. پژوهشRouphael & Colla, 2018) شوندیم یرزندهغ یهابه تنش یاهگ سها ن شرا ینهآم یدهایاند که غلظت ا تنش  یطمختلف در 
 یپاشمثبت محلول اثر (.Kumar et al., 2018است ) یاهمقاومت گ یشآنها در افزا یرمستقیمغ یا یمنقش مستق یانگرکه ب یابدیم یشافزا یطیمح
س شرا ینهآم یدهایا شک یطدر  شد و عملکرد در گ یطشرا یزو ن یتنش خ صفات ر  ,.Khalesi et alاز جمله نخود ) یمختلف یاهانبدون تنش بر 

شم بلبل یا(، لوب2023 ست.Sadak et al., 2023) ینیزم(، بادامWang et al., 2019) یچ شده ا شیمحلول ( گزارش  س پا  یشبا افزا ینهآم یدهایا
 شودیعملکرد م یش( سبب افزا.Allium Sativum L) یرس یاهکمک به گ یجهسرعت فتوسنتز و در نت یشافزا ینو همچن یاهدر گ یراندمان انرژ

(Heidarzadeh & Modarres-Sanavy, 2023همچن .)،ش ین سپارت یدر پژوه شد کاربرد آ شان داده  س یکن شصورت بذرمال و محلولبه یدا  یپا
 (.  Heidarzadeh et al., 2021b; Heidarzadeh & Modarres-Sanavy, 2021داد ) یش( را افزا.Lens culinaris Medikعملکرد عدس )

 یشهو رشد ر یسلول یغشا یرینفوذپذ یمری،با داشتن ساختار پل یبترک ینانجام شده است. ا یمطالعات مختلف یزن یداس یومیکرد همو در
 مطالعه (.Mikkelsen, 2005) کندیم یلو اثرات سلللون تنش را تعد بخشلللدیرا بهبود م ییجذب آب و مواد غذا یقطر ینداده و از ا یشرا افزا

Abeer ( نشان داد که استفاده از ه2020و همکاران )شود.  یآبکم یطماش سبز در شرا تودهیستارتفاع و ز یشموجب افزا تواندیم یداس یومیک
شلللد. در پژوهش  یاعملکرد لوب یعملکرد و اجزا یشباعث افزا یداسللل یومیک( گزارش کردند که کاربرد ه2014و همکاران ) Kaya ینهمچن

Ahmed و Fakkar (2020ن )س یومیکاثر مثبت ه یز شد.  یشبر افزا یدا شاهده  ارتفاع، تعداد دانه در غلا ، وزن هزار دانه و عملکرد دانه باقلا م
Khan ( ن2012و همکاران )گزارش کردند. یداس یومیکمصر  ه یجهتعداد غلا ، تعداد دانه و وزن تر غلا  نخود را در نت یشافزا یز 
 یحاضللر با هد  بررسلل یقتحق ی،آببه تنش کم یاهمقاومت گ یشدر افزا اییهتغذ یراهکارها یتو اهم یشللینمطالعات پ یجاسللاس نتا بر

 انجام شد. یآبتنش کم یطماش سبز در شرا یاهعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا ینهآم یدهایاس یپاشو محلول یداس یومیکه یرتأث
 هاییسللممکان یقدق یشللده، امکان بررسللکنترل یطشللرا یلبه دل یگلدان هاییشآزما ی،تنش آب ینهبا وجود مطالعات گسللترده در زم

 (.Kumar et al., 2018; Khan et al., 2012) کنندیرا فراهم م یومیکه یدو اس ینواسیدمانند آم یستیز یمارهایهمزمان ت یرو تأث یزیولوژیکیف
ست، چرا که  یاهبر گ یاریسطوح مختلف آب در یمارهات ینمطالعه با هد  رفع خلأ موجود درباره اثرات توأم ا این شده ا سبز انجام  ماش 

ست ) ینهزم یندر ا یاطلاعات کاف تر و گسترده یدانیم یقاتتحق سازینهزم تواندیم یج(. نتاKumari et al., 2022; Salehi et al., 2021محدود ا
 .باشد تربردیکار

 پژوهش یشناسروش

های بوته در هر گلدان( در گلخانه با دریچه 3تعداد ، رسی-متر بستر خاک لومسانتی 19متر و قطر سانتی 20 به ارتفاع(این آزمایش بصورت گلدانی 
ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا انجام شد.  1401باز در مزرعه روستای بوراشان واقع در شهرستان ارومیه استان آذربایجان غربی در سال زراعی 

اطلاعات آب و هوایی منطقه  بود. شمالی عرض 3۷°34'4/2۷"و  شرقی طول 45°۸'6/45" بیآن به ترت ییاغرافیجمتر، طول و عرض  1304
 اراده شده است. 1مورد مطالعه در طول دوره رشد در جدول 
 میانگین بارندگی، دمای بیشینه و کمینه در طول فصل رشد -1جدول 

 ماه تیر  مرداد  شهریور  مهر 

 متر()میلی میانگین بارندگی 4 0 0 0

 (گرادی)سانت نهیشیب یدما 32.12 34 30 25

 (گرادی)سانت نهیکم یدما 15 16.15 13.19 9.66

ی  اریآب میرژسه  شامل یوامل مورد بررسعهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. این تحقیق بصورت فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح بلوک
، مزرعه تیتا حد ظرف یاریشود و سپس آب ریتبخ ایجذب  شهیدر منطقه ر اهیآب قابل استفاده گ ٪20 که یزمان تا یاریقطع آب :بمطلو یاریآب

 مزرعه تیتا حد ظرف یاریشود و سپس آب ریتبخ ایجذب  شهیدر منطقه ر اهیآب قابل استفاده گ 50٪که  یتا زمان یاری: قطع آبمیملا یآبتنش کم

 تیتا حد ظرف یاریشود و سپس آب ریتبخ ایجذب  شهیدر منطقه ر اهیآب قابل استفاده گ ٪۸0 که یزمان تا یاریآب قطع: دیشد یآبکم تنشو 



 

 

 اسید آمینهچهار گرم  سه و ،دو ک،پاشی با آب مقطر و یپاشی، محلولعدم محلول) غلظت ششدر  یتجاراسید آمینه با پاشی ( و محلولمزرعه
میلی لیتر آب در گلدان  1000گرم در  1/0)کاربرد سطح دو  ( درهیوفارم %۷5ید اس یومیکه) دیاس کیومیهو کاربرد خاکی  آب( تریل کیدر 

 متریسانت 30ارتفاع با  گلدانی )شیواحد آزما 10۸ و ماریت 36شامل هیومیک اسید و عدم استفاده از هیومیک اسید( بود. به این ترتیب این آزمایش 

 اراده شده است. 2نام داشت و ترکیبات آن در جدول  ینوریچآماسید آمینه تجاری مورد استفاده  بود. (متریسانت 35 و قطر
 ترکیبات موجود در اسید آمینه تجاری مورد استفاده -2جدول 

 اسیدآمینه کل اسیدآمینه آزاد آهن روی منگنز مس

6/0%  2%  3%  5%  1۷%  22%  

گیری رطوبت موجود در محیط اعمال شد. برای اندازه استقرار کامل گیاهچه )چهار برگی( در گلدانزنی و های مختلف آبیاری بعد از جوانهرژیم
آبی . میزان آب مصرفی در آبیاری مطلوب، تنش کمشد استفاده Delta-T Deviceاز شرکت  PR2مدل  TDRرطوبت سنج  یحسگرهاریشه از 

 یهااندام بری اسیدهای آمینه پاشپژوهش محلول نیا درلیتر در طول دوره در هر گلدان بود.  5/2۸و  5/34، 5/43متوسط و شدید به ترتیب 
روز  10گلدان:  خاک اد بیاس کیومیه ختلاطا زمان نیهمچن وروز بعد از شروع گلدهی  10روز قبل از شروع گلدهی و  10: در دو مرحله ییهوا

 یکود یازشد. ن یهنهال و بذر ته یهکه از مؤسسه اصلاح و ته بودرقم زربخش  یقتحق ینمورد استفاده در ا . بذرانجام شد یقبل از شروع گلده
 .شد ینتأم (3ل گلدان )جدو خاک یمیاییش یاتبا توجه به خصوص یقتحق یاجرا یدر ط یاهگ

 گلدان خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -2 جدول
 بافت رس )درصد( شن )درصد( سیلت )درصد( کربن آلی )درصد( اسیدیته

لومی-رسی 38 22 40 2.37 7.90  

فسفر 
گرم/کیلوگرم()میلی  

پتاسیم 
گرم/کیلوگرم()میلی  

روی 
گرم/کیلوگرم()میلی  

منگنز 
گرم/کیلوگرم()میلی  

آهن 
گرم/کیلوگرم()میلی  

)درصد(نیتروژن   

22.84 926 13.36 15.35 1.188 0.29 
 

 گیری صفاتاندازه
گیری اندازه ساخت کشور انگلستان DELTA-T DEVICESسطح برگ سنج مدلسطح برگ یک هفته بعد از آخرین تیمار با استفاده از دستگاه 

، صفات ارتفاع، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه فیزیولوژیکدر زمان رسیدگی  صفات وزن خشک اندام هوایی و ،قبل از رسیدگی فیزیولوژیکشد. 
گیری ها اندازهبر کردن بوتهو عملکرد بیولوژیک در زمان رسیدگی کامل با کف وزن دانهگیری شدند. های گلدان اندازهدر نیام با کف بر کردن بوته

تعداد بذرهای بدست آمده گیری وزن هزار دانه به منظور اندازه .بر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت به دست آمد وزن دانهو از تقسیم شدند 
  محاسبه شد.، وزن هزار دانه 1000ها و ضرب در توزین و با تناسب تعداد بذر و وزن آن

شامل  (یدیمتانول اس لیتریلیم 3گرم برگ در  2/0مقدار گیری شد. طبق این روش، اندازه( 1993و همکاران ) Krizekطبق روش  یانینآنتوس
ساعت  یکبه مدت  یو محلول رود یدگرد یفیوژشد، سپس عصاره حاصل سانتر ییده( به طور کامل سا1به  99به نسبت  یدریککلر یدمتانول و اس

 ( خوانده شد. Analytik Jena, Spekol 1300, Germanyاسپکتروفوتومتر ) یلهبه وس نانومتر 550جذب در طول موج  یزانقرار گرفت. م یکیدر تار

تر گرم از ماده 5/0منظور مقدار  ین(، انجام گرفت. بد19۷9)  Hiscoxو  Israelstamبه روش  ، کل و کارتنودیدbو  a یلکلروف یزانم گیریاندازه
گراد استخراج نموده به یدرجه سانت ۷0 یساعت درون حمام بن مار یم( و به مدت نDMSO) یدسولفوکسا یلمت ید لیتریلیم 10را در  یاهیگ

و سپس به طور جداگانه  یختهاز نمونه استخراج شده را را در کووت اسپکتروفتومتر ر یمقدار یندرنگ درآیبه صورت ب یبرگ یهاکه نمونه یطور
با  یت( مقدار جذب را قرادت شد. در نهاAnalytik Jena, Spekol 1300, Germanyتوسط اسپکتروفتومتر ) 4۷0و  645، 663 یهادر طول موج

Lichtenthaler ) ( به دست آمدFW1-mg g) برگگرم بر گرم وزن تر  یلیبر حسب مو کارتنودید و کل  a، b یلکلروف میزان یراستفاده از فرمول ز

& Wellburn, 1983.) 

Chlorophyll a =(19.3×A663-0.86×A645) V/100W 

Chlorophyll b =(19.3×A645-3.6×A663) V/100W 



 

 

Total Chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b 

Carotenoides=100(A470)-3.27(mg chl. a)-104(mg chl. b)/227 

Vحجم محلول مورد استفاده = ،Aنانومتر 4۷0و  645، 663 یها= جذب نور در طول موج ،Wوزن تر نمونه بر حسب گرم = ،(mg chl. a) ( وmg 

chl. bیلکلروف یر(= مقاد a  وb هستند. یببه ترت 

( Shapiro-Wilkویلک )-شاپیرو نرمالیتی تست ها،داده واریانس تجزیه از تجزیه و تحلیل شدند. قبل 4/9 نسخه SASافزار ها با استفاده از نرمداده
برای مقایسه  .شد انجام( GLM) یافته تعمیم خطی مدل طریق از واریانس تجزیه ها،باقیمانده نرمال توزیع از اطمینان از پس و گرفته انجام

 استفاده شد. Excel افزارنرم از درصد استفاده شد. برای ترسیم نمودارها 5در سطح احتمال ( LSDدار )معنی تفاوت حداقل ها از آزمونمیانگین

 و بحث های پژوهشیافته

 بوته ارتفاع
داری روی ارتفاع بوته در سطح احتمال جدول تجزیه واریانس نشان داد برهمکنش سه گانه رژیم آبیاری، هیومیک اسید و اسید آمینه تأثیر معنی

ها نشان داد تیمار کاربرد هیومیک اسید با سه گرم اسید آمینه در شرایط آبیاری مطلوب بیشترین (. مقایسه میانگین4یک درصد گذاشت )جدول 
آبی متوسط و شدید، (. همچنین نتایج نشان داد با افزایش شدت تنش از آبیاری مطلوب به تنش کم1متر داشت )شکل سانتی 5۸/26رتفاع را با ا

سیدهای آمینه ۸0/10و  39/6به ترتیب  سه و چهار گرم ا صد از ارتفاع بوته کاهش یافت. علاوه بر آن، کاربرد  شرا در به  مطلوب یاریآب یطدر 
شکل  02/14و  39/12ب باعث افزایش ترتی شد. ) صدی ارتفاع  ست  (. 1در شده ا شکی گزارش  سبز در اثر تنش خ کاهش ارتفاع بوته ماش 
(Salehi et al., 2021) دانند که در نهایت موجب کاهش طول و کاهش را در اثر تأثیر منفی تنش خشلللکی بر روابط آبی گیاه می. محققان این

سلولی می سیمی  شد نتیجه این امر کاهش ارتفاع بوته میشود و تق سید روی   (.Harp et al., 2000)با ست که کاربرد هیومیک ا شده ا گزارش 
این صفت همبستگی مثبتی با صفات وزن  .(Abeer et al., 2020)داری داشت و باعث افزایش ارتفاع آن شد ارتفاع بوته گیاه ماش سبز اثر معنی

 =3۸/0*(، وزن هزار دانه )r =6۷/0**(، تعداد دانه در بوته )r =5۷/0**(، سطح برگ )r =60/0**زیست توده ) (،r =62/0**)خشک اندام هوایی 
r وزن دانه( و (**6۷/0= r ۷( داشت )جدول.) 

های آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول پاشی اسیدهای رژیم تأثیرمیانگین مربعات صفات مورفولوژیک ماش سبز تحت  -4جدول 
 آمینه

 منابع تغیرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 بوته ارتفاع
سطح 
 برگ

وزن خشک 
 برگ

وزن خشک 
 ساقه

 وزن خشک غلا 
وزن خشک 

 کل

 ns 23.4ns 9554 ns 5382.7 ns 26196.9 ns 117105.9 ns 3.92 2 بلوک

 (I) 15993143 **86246.8 **544431 **583659.6 **1370 **44.96 2 آبیاری** 

(H) 8.46 1 هیومیک اسید ns 192.5** 47586.1* 45219* 129701.9** 55910.4 ns 

(F) 1329503.9 **91605.2 **68066 **39093.3 **152.2 **13.93 5 اسید امینه** 

F×I 8 31.8** 332.4** 51730.2** 9499 ns 28771.7v 323697.6 ns 

H×I 2 6.6* 97.2** 9547.7 ns 7126.7 ns 10981.6 ns 146815.8 ns 

F×H 10 9.48** 52.9** 45895** 6220.8 ns 50196** 184365.4 ns 

F×I×H 5 25.42** 49.9** 13304.9 ns 17534.3 ns 13263.3 ns 178574.9 ns 

  145388.4 17518.9 10545.1 7056.6 8.92 2.61 70 خطا

CV )%( - 8.32 11.06 23.63 20.92 24.74 15.60 

 ns5در سطح احتمال داری  معنلااخت :* %1در سطح احتمال داری  معنلا: اخت** داری  معنلا: عدم اخت%. 
 



 

 

 
ها بر اساس روش حداقل میانگینپاشی اسیدهای آمینه بر ارتفاع ماش سبز )مقایسه برهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول -1 شکل

آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک در یک ستون، اختلا  معنادار ندارند.میانگین( .( انجام شدLSDداری )اختلا  معنی
I3آبی شدید، : تنش کمF1: ستون( )نمودار اول از چپ در هرآب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول ،F2: تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول 
گرم  چهاربا  یپاشمحلول :F4، )نمودار سوم از چپ در هر ستون( آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3، )نمودار دوم از چپ در هر ستون(آب
)نمودار یپاشبدون محلول :F6 ، )نمودار پنجم از چپ در هر ستون( آب مقطربا  یپاشمحلول :F5، )نمودار چهارم از چپ در هر ستون(آب تریدر ل نهیدآمیاس

 : کاربرد هیومیک اسید.H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0، ششم از چپ در هر ستون(
 

 بوته سطح برگ
داری روی سطح برگ در سطح احتمال یک درصد گذاشت )جدول برهمکنش سه گانه رژیم آبیاری، هیومیک اسید و اسیدهای آمینه تأثیر معنی

مترمربع سانتی ۷/51با اعمال تیمار دو گرم اسیدهای آمینه و استفاده از هیومیک اسید در شرایط آبیاری مطلوب با بوته (. بالاترین سطح برگ 4
 یلممکن است به دل ییراتتغ یناو  ها منجر شودبرگ سطحبه کاهش  تواندیم یآبنشان داده است که تنش کم مطالعات (.2د )شکل حاصل ش
 آمینه بهاسیدهای  .شودیها مسطح برگ رشد و باشد که منجر به کاهش یآبکم یطو کاهش فتوسنتز در شرا هاینگلوکز یستمس یتکاهش فعال

 Ghazi Manas)و درنتیجه افزایش سطح برگ و نورساخت گیاه مؤثرند ( کلروفیل)عنوان منبع تأمین نیتروژن، در تولید پروتئین گیاهی و سبزینه 

et al., 2013.) شان داد که ه تحقیقی یجنتا س یومیکن صرا شه و جذب عنا شد ری ستقیم برا افزایش ر  یاهسطح برگ گ یشافزا باعث ید با تأثیر م
شرانخو شترین همبستگی  مواد این صفت به علت تأثیر مستقیم بر تولید (.Ehtesham et al., 2018)شود می یآبکم یطد در  فتوسنتزی گیاه، بی
 (.۷( داشت )جدول r =۷3/0**) وزن دانه( و r =۷6/0**را با وزن خشک اندام هوایی ) تمثب
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ها بر اساس ماش سبز )مقایسه میانگینبوته پاشی اسیدهای آمینه بر سطح برگ برهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول -2 شکل
آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )روش حداقل اختلا  معنی

I3آبی شدید، : تنش کمF1: آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلولF2: تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول 
گرم  چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3آب)نمودار دوم از چپ در هر ستون(، 

ی)نمودار پاشبدون محلول :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5آب)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیاس
 کاربرد هیومیک اسید.: H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0 ششم از چپ در هر ستون(،

 

 )زیست توده( هوایی های وزن خشک اندام
جدول تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثرات رژیم های آبیاری و اسیدهای آمینه در سطح احتمال یک درصد و اثر  هیومیک اسید در سطح 

داری در سطح . برهمکنش هیومیک اسید و اسیدهای آمینه تأثیر معنی(4)جدول  داری بر وزن خشک ساقه  داشتاحتمال پنج درصد تأثیر معنی
شت. وزن خشک برگ تحت تأثیر برهمکنش دوگانه  احتمال یک درصد و اثر رژیم آبیاری در سطح احتمال یک درصد بر وزن خشک غلا  دا

صد( و برهمکنش رژیم آبیاری و هیومی سطح احتمال یک در سیدهای آمینه )در  سید و ا صد( قرار هیومیک ا سطح احتمال یک در سید )در  ک ا
صلی رژیم آبیاری و محلول شک کل اندام هوایی  اثر ا صد معنادار بود گرفت. در رابطه با وزن خ سطح احتمال یک در سیدهای آمینه در  شی ا پا

سه میانگین   (.4)جدول ساقه به طور معن یآبشدت تنش کم یشبا افزاطبق نتایج مقای شترینو ب افتیکاهش  دارییوزن خشک  مقدار آن در  ی
ستفاده از ه ین،همچن (. 3در بوته بدست آمد )شکل  گرمیلیم 6/629مطلوب با  یاریآب س یومیکعدم ا ساقه ب یدا سبت به  یشتریوزن خشک  ن

سه گرم اسیدهای سطوح مختلف اسیدهای آمینه نشان داد کاربرد چهار گرم اسیدهای آمینه و  رسی(. بر3داشت )شکل  یداس یومیکاستفاده از ه
  (.3بودند )شکل  یپاشسطوح محلول یراز سا یشترکرد و ب یدتول یشتریدرصد وزن خشک ساقه ب ۷6/25و  14/35آمینه نسبت به شاهد 

 
بر اساس روش  ها)مقایسه میانگین( روی وزن خشک ساقه Cپاشی اسیدهای آمینه )( و محلولB(، هیومیک اسید )Aهای آبیاری )اثرات اصلی رژیم -3 شکل

: I3آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک ، اختلا  معنادار ندارند.میانگین( .( انجام شدLSDداری )حداقل اختلا  معنی
گرم  سهبا  یپاشمحلول :F3 آب،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب ،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :F1آبی شدید ، تنش کم
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: بدون کاربرد هیومیک H0ی، پاشبدون محلول :F6آب مقطر، با  یپاشمحلول :F5آب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :F4آب،  تریدر ل نهیدآمیاس
 : کاربرد هیومیک اسید.H1اسید، 

کاربرد چهار گرم اسیدهای آمینه با کاربرد  یماروزن خشک غلا  بدون دانه در ت یشترینو اسیدهای آمینه نشان داد ب یداس یومیکه برهمکنش
 گرمیلیم 4/60۷) یداس یومیکگرم اسیدهای آمینه + ه یککاربرد  یمارهای( که با ت4شد )شکل  یددر بوته تول گرمیلیم 2/6۸5با  یداس یومیکه

در  گرمیلیم 9/5۸۸) یداس یومیکدر بوته(، دو گرم اسیدهای آمینه + بدون ه گرمیلیم ۸/614) یداس یومیکدر بوته(، دو گرم اسیدهای آمینه + ه
اثر  یدر بررس ین،(. همچن4شکل نداشت ) دارییدر بوته( اختلا  معن گرمیلیم 0/63۷) یداس یومیکبوته( و سه گرم اسیدهای آمینه + بدون ه

شکل در بوته بدست آمد ) گرمیلیم 6/69۸ یامطلوب  یاریآب یط  بدون دانه در شراوزن خشک غلا یشترینمشاهده شد ب یاریآب هاییمرژ یاصل
4 .) 

  
ها بر )مقایسه میانگین( روی وزن خشک غلا  Bپاشی اسیدهای آمینه )( و برهمکنش هیومیک اسید  و محلولAهای آبیاری )اثر اصلی رژیم -4 شکل

آبی : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.شد ( انجامLSDداری )اساس روش حداقل اختلا  معنی
در  نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :F1آبی شدید ، : تنش کمI3ملایم، 

گرم  چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3آب)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  تریل
ی)نمودار پاشبدون محلول :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5آب)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیاس

 : کاربرد هیومیک اسید.H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0ششم از چپ در هر ستون(، 

 
دو گرم همچنین استفاده از و  یداس یومیکه کاربرد وزن خشک برگ از کاربرد چهار گرم اسیدهای آمینه و  یشترینبکه نشان داد حاصله  نتایج

برهمکنش  ین،(. همچن5)شکل  شد یدگرم در بوته تول 5/46۸و  9/4۸۸ یا یببه ترت یداس یومیکاستفاده از هعدم در صورت اسیدهای آمینه و 
مطلوب  یاریآب یطبه جز آب مقطر در شرا یپاشوزن خشک برگ همه سطوح محلول یشترینب که و اسیدهای آمینه نشان داد یاریآب هاییمرژ

 (.5قرار گرفتند )شکل  یگروه آمار یکمتوسط در  یآبتنش کم یطهای آمینه در شرادو و سه گرم اسید یک،بدست آمدکه با کاربرد 

d-e

a-c
a-c

a-ba-b

b-dc-e

a

e

b-e

e
d-e

0

200

400

600

800

1000

H0 H1

P
o

d
 d

ry
 w

ei
g
h

t 
(m

g
 p

la
n

t⁻
¹)

  
  
  

(B)F1 F2 F3 F4 F5 F6a

b

c

0

200

400

600

800

I1 I2 I3

P
o

d
 d

ry
 w

ei
g
h

t 
(m

g
 p

la
n

t⁻
¹)

(A)I1 I2



 

 

 
ها بر )مقایسه میانگینهای آبیاری واسیدهای آمینه روی وزن خشک برگ برهمکنش هیومیک اسید و اسیدهای آمینه )الف( و برهمکنش رژیم -5 شکل

آبی : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )اساس روش حداقل اختلا  معنی
در  نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :F1آبی شدید ، : تنش کمI3ملایم، 

گرم  چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3آب)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  تریل
ی)نمودار پاشمحلولبدون  :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5آب)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیاس

 : کاربرد هیومیک اسید.H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0ششم از چپ در هر ستون(، 

آبی گرم در بوته( و تنش کممیلی 23۸0آبی متوسط )گرم در بوته نسبت به تنش کممیلی 3139اثر رژیم آبیاری نشان دادکه آبیاری مطلوب با 
پاشی پاشی اسیدهای آمینه نسبت به محلول(. همچنین، محلول6گرم در بوته( وزن خشک اندام هوایی بیشتری داشت )شکل میلی 1۸10شدید )
 (. 6پاشی )شاهد( وزن خشک کل بیشتری داشتند )شکل و عدم محلول آب مقطر

  
داری ها بر اساس روش حداقل اختلا  معنیاثرات اصلی رژیم آبیاری و اسیدهای آمینه بر روی وزن خشک کل اندام هوایی )مقایسه میانگین -6 شکل
(LSDانجام شد ).) های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگینI1  ،آبیاری مطلوب :I2آبی ملایم، : تنش کمI3آبی شدید ، : تنش کمF1: 

 :F4ب، آ تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3 آب ،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب ،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول
 ی.پاشبدون محلول :F6 آب مقطر، با  یپاشمحلول :F5آب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول

 (.Panda et al., 2013; Khan et al., 2017)یابد آبی کاهش میطبق گزارش محققان وزن خشک اندام هوایی گیاه ماش سبز در طول تنش کم
باعث کاهش صفات رشدی و فیزیولوژیکی گیاه ازجمله آبی تنش کمرسد علت کاهش خصوصیات رشدی در گیاه به این دلیل است که به نظر می

نتایج پژوهشگران حاکی از بهبود  گذاردرشد گیاه تأثیر منفی می و در نهایت بر شودارتفاع، تعداد برگ، سطح برگ و محتوای نسبی آب برگ می
 Abeer et al., 2020; Kaya)باشد صفات رویشی وزن خشک اندام هوایی گیاهان ماش، لوبیا و نخود در اثر کاربرد هیومیک و اسیدهای آمینه می

et al., 2014; Khalesi et al., 2023 )  را اسیدهای آمینه و هیومیک اسید رشد نظیر  یهااستفاده از محرک جهیدر نت اهیگ یصفات رشد شیافزا
 (.EL-Aal, 2018; Neisi et al., 2023) نسبت داد یتروژنن یسممتابول یمتنظی و معدن یجذب مواد مغذی، فتوسنتز یهارنگدانه شیبه افزا توانیم

ad a-e

g-h

a-b

a-c

g

a a-b

e-f

a

c-e

f-g

b-e b-e

h

a-b

d-f

g.h

0

100

200

300

400

500

600

I1 I2 I3

L
ea

f 
d

ry
 w

ei
g
h

t 
(m

g
 p

la
n

t⁻
¹)

(B)
F1 F2 F3 F4 F5 F6

b-c

a-b

d-e

e

c

a

c-d c-d

c-d
e

c-e
c-e

0

100

200

300

400

500

600

H0 H1

L
ea

f 
d

ry
 w

ei
g
h

t 
(m

g
 p

la
n

t⁻
¹)

(A)F1 F2 F3 F4 F5 F6

a
a a a

b
b

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

F1 F2 F3 F4 F5 F6

S
te

m
 d

ry
 w

ei
g
h

t 
(m

g
 p

la
n

t⁻
¹)

(B)
a

b

c

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

I1 I2 I3

S
te

m
 d

ry
 w

ei
g
h

t 
(m

g
 p

la
n

t⁻
¹)

(A)



 

 

ه در ذخیره و انتقال مجدد ترکیبات این صفات همبستگی مثبتی با صفات ارتفاع و عملکردی گیاه ماش داشتند که به دلیل نقش مستقیم زیست تود
 (.۷های زایشی گیاه این همبستگی مورد انتظار بود )جدول به قسمت

 وزن هزار دانه
باشد )جدول بیانگر تأثیرپذیری صفت وزن هزاردانه از تیمار رژیم های آبیاری در سطح احتمال یک درصد میداده ها نتایج جدول تجزیه واریانس 

گرم( و کمترین وزن هزاردانه  ۸/5۸آبی روند کاهشی داشت به نحوی که بالاترین وزن هزاردانه )هزاردانه با اعمال تنش کم (. بر این اساس وزن5
آب باعث کاهش  ینتأم یبرا یاهگ ییاهش توانا(. در گزارشی ک۷آبی شدید ثبت شد )شکل گرم( به ترتیب با آبیاری مطلوب و تنش کم ۸/45)

در پژوهش خود نشان دادند تنش شدید خشکی ( Danaei Rad et al., 2024)دانادی راد و همکاران (. Munir et al., 2021)شد وزن هزار دانه 
یند فتوسنتز و آکاهش فررا  آبیاریشود.  محققان کاهش وزن هزاردانه در طول کمدرصد می 23موجب کاهش ون هزار دانه ماش به میزان 

 ,Khalili & Hamze)اند ذکر کرده کاهش سرعت و دوره پر شدن دانه ها و همچنین،جهت پر شدن دانهمحدودیت در انتقال مواد فتوسنتزی 

وزن ( و r =۷۷/0**(، تعداد دانه در بوته )r =۸۷/0**(، وزن خشک اندام هوایی )r =۸0/0**این صفت با وزن خشک غلا  بدون دانه ) (.2019
 (.۷اشت )جدول  داری د( همبستگی مثبت و معنیr =۷5/0**) دانه

های آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول رژیم تأثیرو اجزای عملکرد ماش سبز تحت وزن دانه میانگین مربعات صفات  -5جدول 
 پاشی اسیدهای آمینه

 

 منابع تغیرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص برداشت دانه وزن دانه در بوته تعداد وزن هزاردانه

 * ns 20.4ns 12235.2 ns 12.97 10.96 2 بلوک

 (I) 310 **2723932.9 **602.6 **1527.5 2 آبیاری** 

 (H)  29.4 1 هیومیک اسید ns 22.6 85199.2 ns 5.9 ns 

 (F)19.3 5 اسید امینه ns 87** 273343.9** 39.45** 

F×I 8 6.3 ns 166.6** 206909.6** 7.54 ns 

H×I  2 6.25 ns 19.3 ns 85992.4 * 5.3 ns 

F×H 10 1.93 ns 5.85 ns 98073.96* 0.91 ns 

F×I×H 5 1.93 ns 11.6 ns 104861.3 ** 1.2 ns 

 3.86 7056.6 10.9 9.21 70 خطا

CV )%( - 5.77 16.90 23.63 4.60 

ns 5در سطح احتمال داری  معنلااخت *: %1در سطح احتمال داری  معنلا**: اخت داری  معنلا: عدم اخت%. 
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آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک، اختلا  معنادار ندارند.میانگین .اثر اصلی رژیم آبیاری بر روی وزن هزار دانه -۷ شکل
I3آبی شدید : تنش کم 

 تعداد دانه در بوته
پاشی اسیدهای آمینه و اثر متقابل آبیاری و کاربرد هیومیک اسید در سطح احتمال محلولطبق نتایج جدول تجزیه واریانس این صفت از اثر اصلی 

عدد  2/26(. نتایج نشان داد بیشترین تعداد دانه در بوته از کاربرد هیومیک اسید در شرایط آبیاری مطلوب با 5یک درصد تأثیر پذیرفت )جدول 
پاشی با آب مقطر و عدم ی آمینه نشان داد کاربرد اسیدهای آمینه نسبت به محلول(. همچنین، بررسی اثر اصلی اسیدها۸بدست آمد )شکل 

آبیاری موجب کاهش تعداد دانه در سطح تنش ملایم (. در تحقیقات مختلف اعمال کم۸پاشی تعداد دانه در بوته بیشتری تولید کرد )شکل محلول
ل در فتوسنتز و انتقال مواد ذخیره لااختبدلیل  کاهش تعداد دانه در بوته  (.Danaei Rad et al., 2024; Aghdasi et al., 2018)و شدید شده است 

 =۸4/0**تعداد دانه در بوته با وزن خشک غلا  بدون دانه ) (.Raeisi et al., 2020)گزارش شده است های گرده عقیم شدن دانهو ها شده به دانه
r( وزن خشک اندام هوایی ،)**90/0= r ن دانهوز( و (**۸3/0= rهمبستگی مثبت و معنی ) (.۷داری داشت  )جدول 

 
ها بر اساس روش حداقل اختلا  ( بر تعداد دانه در بوته )مقایسه میانگینB( و برهمکنش آبیاری و هیومیک اسید )Aاثرات اصلی اسیدهای آمینه ) -۸ شکل
آبی شدید ، : تنش کمI3آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )معنی

F1: آب ،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلولF2: آب ،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول F3: آب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

F4: آب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلولF5: آب مقطر، با  یپاشمحلول F6: یپاشبدون محلول. 

 دانهوزن 
دانه در سطح احتمال یک  وزنهای آبیاری، هیومیک اسید و اسیدهای آمینه بر تجزیه واریانس داده ها نشان داد که برهمکنش سه گانه رژیم

پاش هیومیک اسید پاشی دو گرم اسیدهای آمینه، خاکبا محلول وزن دانه(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین 5دار بود )جدول درصد معنی
برد هیومیک اسید در شرایط پاشی چهار گرم اسیدهای آمینه، کارگرم در بوته تولید شد. که با تیمار محلولمیلی 3/1۸۸3در شرایط مطلوب با 

آبی متوسط، کاربرد چهار گرم گرم در بوته در یک گروه آماری قرار گرفت. همچنین، نتایج نشان داد در شرایط تنش کممیلی 3/1۷33مطلوب با 
تر بود. بعلاوه، در شرایط در بوته نسبت به سایر سطوح در این رژیم آبیاری بیش وزن دانهگرم میلی ۷/1316اسیدهای آمینه و هیومیک اسید با 

در بوته و کاربرد دو گرم اسیدهای  وزن دانهگرم میلی 1000آبی شدید، کاربرد سه گرم اسیدهای آمینه و بدون کاربرد هیومیک اسید با تنش کم
منفی باعث تأثیر کمبود آب (. ۸شکل  گرم دانه در بوته بیشتر از سایر سطوح در این رژیم آبیاری بود )میلی ۸/966آمینه با کاربرد هیومیک اسید با 

 ,.Medrano et alباشد )می وزن دانه شود و نتیجه آن کاهشمی و اندازه دانه غلا تشکیل و در نتیجه کاهش  هاانتقال مواد غذایی به دانه بر

مواد  ینمأت تواندیاسیدهای آمینه م یپاشمحلول کنند در نتیجهیعمل م یاهاندر گ هاینسازنده پروتئ یبه عنوان اجزا (. اسیدهای آمینه2002
این صفت بیشترین همبستگی مثبت را با  (.Paul and Panwar, 2016)نماید ها کمک فراهم کند و به توسعه دانهرا  هاینساخت پروتئ یبرا یهاول
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( داشت r =۷1/0**( و شاخص برداشت )r =۷5/0**(، وزن هزار دانه )r =۸3/0**(، تعداد دانه در بوته )r =93/0**وزن خشک اندام هوایی )
 (.۷)جدول 

 
ها بر اساس روش حداقل ماش سبز )مقایسه میانگین وزن دانهپاشی اسیدهای آمینه بر برهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول -8 شکل

آبی : تنش کمI3آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )اختلا  معنی
آب)نمودار دوم از  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :F1شدید ، 

 تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3چپ در هر ستون(، 
ی)نمودار ششم از چپ در هر پاشمحلولبدون  :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5آب)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(، 

 : کاربرد هیومیک اسید.H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0ستون(، 

 شاخص برداشت
نتایج نشان داد بیشترین شاخص  (.5پاشی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول شاخص برداشت تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری و محلول

آبی درصد بدست آمد و با افزایش شدت تنش، میزان آن کاهش یافت به طوری که در شرایط تنش کم 1/46برداشت در شرایط آبیاری مطلوب با 
اربرد دو گرم پاشی نشان داد بالاترین شاخص برداشت در کدرصد رسید. همچنین، بررسی اثر اصلی محلول ۸/40شدید، شاخص برداشت به 

 (.9درصد در یک گروه آماری قرار گرفت )شکل  1/44پاشی یک گرم اسیدهای آمینه با درصد مشاهده شد که با محلول ۷/44اسیدهای آمینه با 
باعث کاهش  ییراتتغ ینا و باشد در نهایت دانهها و گل یدتول یبرا یکمتر یشود و انرژ یاهگ یفتوسنتز یتمنجر به کاهش فعال یآبتنش کم

( r =۷1/0**) وزن دانه( و r =۷1/0**. بالاترین همبستگی بین این صفت و وزن هزار دانه )(Chaves et al., 2003)شوند یشاخص برداشت م
 (.۷حاصل شد )جدول 

  
داری اساس روش حداقل اختلا  معنیها بر ( بر روی وزن شاخص برداشت )مقایسه میانگینB( و اسیدهای آمینه )Aاثرات اصلی رژیم آبیاری ) -9 شکل
(LSDانجام شد ).) های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگینI1  ،آبیاری مطلوب :I2آبی ملایم، : تنش کمI3آبی شدید ، : تنش کمF1: 
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 :F4آب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3 آب ،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب ،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول
 ی.پاشبدون محلول :F6 آب مقطر، با  یپاشمحلول :F5آب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول

 های فتوسنتزی و آنتوسیانینرنگیزه
و کل و آنتوسیانین تحت تأثیر برهمکنش سه گانه رژیم آبیاری، هیومیک اسید و آمینواسید در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت  a ،bکلروفیل 

ر ولی اثر دوگانه هیومیک اسید و آمینواسید در سطح احتمال پنج درصد و اثر اصلی رژیم آبیاری در سطح احتمال یک درصد روی کارتنودید تأثی
 (. 6)جدول داری داشت معنی

های آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول پاشی اسیدهای رژیم تأثیرماش سبز تحت  ایییبیوشیممیانگین مربعات صفات  -6جدول 
 آمینه

 منابع تغیرات
درجه 
 آزادی

df 

 میانگین مربعات

 آنتوسیانین کارتنودید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 0.42ns 0.02ns 0.37ns 0.0046ns 64.46ns 2 بلوک

 (I) 1464.78 **0.1003 **8.72 **0.93 **4.33 2 آبیاری** 

 (H)  145.79 0.0048 0.87 **0.39 0.09 1 هیومیک اسید 

 (F)322.12 **0.0186 *0.60 **0.31 0.31 5 اسید امینه** 

F×I 8 3.93** 0.12** 0.52** 0.0012 2.27 

H×I  2 2.98** 0.02* 2.97** 0.0060 257.14** 

F×H 10 0.57* 0.04* 0.64* 0.0127* 229.27* 

F×I×H 5 1.21** 0.10** 1.77** 0.0085 249.15** 

 85.94 0.0047 0.24 0.01 0.22 70 خطا

CV )%( - 16.18 16.65 13.53 23.69 19.23 

 ns5در سطح احتمال داری  معنلااخت :* %1در سطح احتمال داری  معنلا: اخت** داری  معنلا: عدم اخت%. 

گرم در گرم وزن تر برگ میلی 9/4پاشی یک گرم اسیدآمینه + بدون هیومیک اسید در شرایط آبیاری مطلوب با نتایج نشان داد تیمار محلول
پاش هیومیک اسید با از کاربرد خاک b(. در حالی که بیشترین مقدار کلروفیل 10بیشتری نسبت به سایر تیمارها داشت )شکل  aکلروفیل 
(. 11گرم در گرم وزن تر برگ مشاهده شد )شکل میلی 3/1و  2/1پاشی سه و چهار گرم اسیدآمینه در شرایط آبیاری مطلوب به ترتیب با محلول

ب بدست آمد )شکل ، از تیمار کاربرد یک گرم آمینواسید و بدون هیومیک اسید در شرایط آبیاری مطلوaمقدار کلروفیل کل نیز همانند کلروفیل 
های فتوسنتزی بالاترین همبستگی را با صفات وزن خشک اندام هوایی و کارتنودید داشتند و با توجه به نقش مستقیم رنگدانه و (. رنگدانه12

 (.۷فتوستز در افزایش رشد گیاه این همبستگی قابل انتظار بود )جدول 
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ها بر اساس ماش سبز )مقایسه میانگین aپاشی اسیدهای آمینه بر غلظت کلروفیل اسید و محلول برهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک -10 شکل
آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )روش حداقل اختلا  معنی

I3آبی شدید ، : تنش کمF1: آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلولF2: تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول 
گرم  چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3آب)نمودار دوم از چپ در هر ستون(، 

ی)نمودار پاشبدون محلول :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5آب)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیاس
 : کاربرد هیومیک اسید.H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0ششم از چپ در هر ستون(، 

 

 
ها بر اساس ماش سبز )مقایسه میانگین bپاشی اسیدهای آمینه بر غلظت کلروفیل برهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول -11 شکل

یم، آبی ملا: تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )روش حداقل اختلا  معنی
I3آبی شدید ، : تنش کمF1: آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلولF2: تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول 

گرم  چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3آب)نمودار دوم از چپ در هر ستون(، 
ی)نمودار پاشبدون محلول :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5آب)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیاس

 : کاربرد هیومیک اسید.H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0 ششم از چپ در هر ستون(،
 

 
 

ها بر پاشی اسیدهای آمینه بر غلظت کلروفیل کل ماش سبز )مقایسه میانگینبرهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول -12 شکل
آبی : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )اساس روش حداقل اختلا  معنی

در  نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :F1آبی شدید : تنش کمI3لایم، م
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گرم  چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3آب)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  تریل
ی)نمودار پاشبدون محلول :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5آب)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیاس

 : کاربرد هیومیک اسید.H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0ششم از چپ در هر ستون(، 

گرم در گرم وزن میلی 3۸/0پاشی چهار گرم آمینواسید و هیومیک اسید با برهمکنش هیومیک اسید و آمینواسیدها نشان داد کارتنودید با محلول
پاشی دو گرم آمینواسید و بدون هیومیک اسید در یک تر برگ بیشترین بود و با کاربرد سه گرم آمینواسید و هیومیک اسید و همچنین، محلول

(، تعداد دانه در r =۷1/0**همبستگی مثبت و معناداری بین کارتنودید و صفات وزن خشک اندام هوایی )   (.13ه آماری قرار گرفت )شکل گرو
 (.۷( ایجاد شد )جدول r =56/0**(و شاخص برداشت )r =60/0**) وزن دانه(، r =62/0**(، وزن هزار دانه )r =5۷/0**بوته )

 
( LSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلا  معنی)مقایسه میانگینبرهمکنش هیومیک اسید و اسیدهای آمینه بر غلظت کارتنودید ماش سبز  -13 شکل

 یپاشمحلول :F1آبی شدید ، : تنش کمI3آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.انجام شد
 :F3آب)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا 

آب)نمودار چهارم از چپ در  تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول
: بدون کاربرد H0ی)نمودار ششم از چپ در هر ستون(، پاشبدون محلول :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5هر ستون(، 

 : کاربرد هیومیک اسید.H1هیومیک اسید، 

آبی متوسط با کاربرد دو گرم ینواسیدها نشان داد بیشترین مقدار آنتوسیانین در شرایط تنش کمهای آبیاری، هیومیک اسید و آماثر سه گانه رژیم
پاش پاشی دو گرم آمینواسید و خاکنانومول بر گرم وزن تر برگ تولید شد که با تیمارهای محلول ۷/۷2پاش هیومیک اسید با آمینواسید و خاک
نانومول بر گرم وزن تر برگ( در شرایط  1/64پاشی و بدون هیومیک اسید )رگ( و بدون محلولنانومول بر گرم وزت تر ب 3/62هیومیک اسید )

آبی شدید در یک گروه آماری قرار گرفتند پاشی چهار گرم آمینواسید و بدون هیومیک اسید در شرایط تنش کمآبی متوسط و تیمار محلولتنش کم
 وزن دانه(، =r-34/0*(، وزن خشک اندام هوایی )=r-33/0*نین با وزن خشک غلا  )(. جدول همبستگی ضرایب نشان داد آنتوسیا14)شکل 

(*39/0-r=( و شاخص برداشت )**51/0-r=همبستگی منفی و معنی ) (.۷داری داشت )جدول 
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ها بر ماش سبز )مقایسه میانگینپاشی اسیدهای آمینه بر غلظت آنتوسیانین کل برهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک اسید و محلول -14 شکل
آبی : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1های دارای حرو  مشترک اختلا  معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )اساس روش حداقل اختلا  معنی

در  نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F2آب)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :F1آبی شدید ، : تنش کمI3ملایم، 
گرم  چهاربا  یپاشمحلول :F4آب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :F3آب)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  تریل
ی)نمودار پاشبدون محلول :F6 آب مقطر)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول :F5هر ستون(، آب)نمودار چهارم از چپ در  تریدر ل نهیدآمیاس

 : کاربرد هیومیک اسید.H1: بدون کاربرد هیومیک اسید، H0ششم از چپ در هر ستون(، 

های فعال های کلروفیلاز و پراکسیداز، تولید ترکیبات فنلی، افزایش رادیکالکاهش سنتز کمپلکس اصلی رنگدانه کلروفیل، تشدید فعالیت آنزیم
های شدید اکسیژن و آسیب رساندن به غشان کلروپلاست و اختلال در جذب نیتروژن از خاک به عنوان عوامل کاهنده غلظت کلروفیل در تنش

تسریع جذب نیتروژن، متابولیسم بهتر نیتروژن و  (. افزایش محتوای کلروفیل برگ ممکن است به دلیلSmirnoff, 1993)شده است  شناخته
در گزارشی، تولید بیشتر مقدار کلروفیل در  (.Haghighi et al., 2012) هیومیک باشد کننده به دلیل استفاده از اسید های محافظتتولیدپروتئین
 (.Ayas & Gulser, 2005)تفاده از کاربرد هیومیک اسید مشاهده شده است لوبیا با اس

 ماش سبز و خصوصیات فیزیولوژیکی یرشدی، عملکردضرایب همبستگی بین صفات  -۷ جدول
 15 14 13 12 11 10 9 ۸ ۷ 6 5 4 3 2 1           صفات

               1 ارتفاع. 1

              1 **0.57 سطح برگ. 2

             1 **0.49 0.26 وزن خشک برگ. 3

            1 **0.67 **0.79 **0.56 وزن خشک ساقه. 4

           1 **0.73 **0.55 **0.66 **0.53 وزن خشک غلا . 5

          1 **0.89 **0.87 **0.73 **0.76 **0.62 وزن خشک کل . 6

         1 **0.87 **0.80 **0.74 **0.77 **0.70 *0.38   وزن هزار دانه. ۷

        1 **0.77 **0.90 **0.84 **0.77 **0.64 **0.72 **0.67 تعداد دانه در بوته. ۸

       1 **0.83 **0.75 **0.93 **0.80 **0.72 0.52** **0.73 **0.67 وزن دانه. 9

      1 **0.71 **0.54 **0.71 **0.75 **0.67 **0.68 0.53** **0.53 0.32 شاخص برداشت. 10

a 0.02 0.22 *0.37کلروفیل .11
 

0.30 0.34* 0.33* 0.37* 0.20 0.24 0.37* 1     

b 0.45** 0.50** **0.62کلروفیل . 12
 

0.67** 0.65** 0.74** 0.63** 0.62** 0.65** 0.61** 0.37* 1    

کلروفیل کل. 13  0.19 0.32 **0.49
 

0.40* 0.46** 0.48** 0.49** 0.33* 0.38* 0.48** 0.97** 0.58** 1   

کارتنودید. 14  0.45** 0.48** **0.62
 

0.69** 0.63** 0.71** 0.62** 0.57** 0.60** 0.56** 0.28 0.78** 0.45** 1  

آنتوسیانین. 15  -0.32 -0.21 -0.14 -0.22 -0.33** -0.34** -0.24 -0.22 -0.39* -0.51** -0.18 -0.12 -0.19 -0.17 1 

 

 کلی گیرینتیجه
های هوایی(، آبیاری تأثیر منفی بر صفات مورفولوژیک )ارتفاع بوته، سطح برگ و وزن خشک اندمتنش کم این پژوهش نشان داد کهنتایج 
 برگی، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و شاخص برداشت( دارد. با این حال کاربرد وزن دانههای فتوسنتزی و عملکرد و اجزای عملکرد )رنگدانه

و سطح  ارتفاع بوته یشترینبو کاربرد خاکی اسید هیومیک در تعدیل اثر منفی تنش بر صفات ماش سبز موثر بود. بر این اساس  اسیدهای آمینه
 با کاربرد همزمان اسید آمینه و هیومیک اسید در شرایط آبیاری مطلوب حاصل شد. با تکیه بر نتایج وزن دانهبرگ، وزن خشک اندام هوایی و 

پاشی سه گرم آبی ملایم و شدید، محلولحاصل از این پژوهش مبنی بر کاهش صفات مهم عملکردی و مورفولوژیک گیاه ماش بر اثر تنش کم
اسیدآمینه به همراه کاربرد خاکی هیومیک اسید به منظور بهبود خصوصیات رویشی و عملکردی گیاه ماش سبز  در شرایط آبیاری مطلوب و 

 شود.آبی توصیه میتنش کم کاهش اثرات منفی

 منابع 
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