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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. 

Conclusion. 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. 
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  ها:واژهکلید
 ارتفاع بوته، 

 تعداد دانه در بوته، 
 خشکی،تنش 

 حبوبات، 

 .سطح برگ

 یطدر شرا یداسیومیکپاش هکو خا ینهآمیدهایاس یپاشاثر سطوح مختلف محلول یمنظور بررسبه
 یجان)آذربا یهباز در اروم هاییچهبا در یادر گلخانه یگلدان یشیبر ماش سبز، آزما یآبتنش کم

 در سالبا سه تکرار  یکامل تصادف هایبلوکدر قالب طرح  یعاملسه یلصورت فاکتوربه (یغرب
 یپاشلول(، محیدتنش شد یم،)مطلوب، تنش ملا یاریآب یماجرا شد. عوامل شامل سه رژ 1401
( یترگرم در ل 4و  3، 2، 1آب مقطر،  ی،پاش( در شش سطح )عدم محلولینوریچ)آم یتجار ینهآمیداس
 6/26رتفاع بوته )ا یشترین. بودندگرم در گلدان و عدم کاربرد( ب 1/0در دو سطح ) یداسیومیکو ه
طلوب حاصل شد که نسبت م یاریدر آب ینهآمیدگرم اس سههمراه با  یداسیومیکه یمار( از تمتریسانت

گرم  دو یمار( در تمترمربعیسانت 7/51) در بوته سطح برگ یشترینداشت. ب یشافزا ٪47به شاهد 
 یدقطر تحت تنش شدمربع( در آب ممتریسانت 1/17مقدار ) ینو کمتر یداسیومیکبا ه ینهآمیداس

 یومیکو ه ینهآمیدها با کاربرد اسدر برگ یانینو آنتوس یفتوسنتز یهاثبت شد. غلظت رنگدانه
مطلوب حاصل  یاریر آبد یداسیومیکه یمار( از تدر بوته عدد 2/26تعداد دانه ) یشترین. بیافت یشافزا
مطلوب  یطدر شرا یدسایومیکو ه ینهآمیدگرم اس دو یماربا ت یزاز شاهد(. وزن دانه ن یشترب ٪40شد )
بر ماش سبز  یآبکم کاهش اثرات یبرا یمارت ینبهتر یبترک ین. ایددر بوته رس گرمیلیم 1883به 
 بود.
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 . مقدمه 1

 اسااات یشال افزادر ح ییغذا یتامن یهاجهت مقابله با چالش یمحصاااوکت کشااااورز یتقاضاااا برا یت،روزافزون جمع یشافزابا 

(Kumari et al., 2022حبوبات به عنوان منبع پروتئ .)یازن ینو در تأم شوندیمحسوب م یمحصوکت کشاورز ینتراز باارزش یاهیگ ین 
 یهالگوم ینتراز مهم یکی( .Vigna radiata Lسبز ) ماش(. Asadi et al., 2022دارند ) بسزاییدر حال توسعه نقش  یکشورها ییغذا
س 25تا  22) یناست که به علت باک بودن درصد پروتئ یزردانه از حبوبات باارزش  ها،یتامینو و یمواد معدن ینه،مآهاییددرصد(، وجود ا

عوامل  ترینیز اصاالا یکیبه عنوان  یآبکم شحال، تن ین(. با اTantasawat et al., 2010; Sehrawat et al., 2013) رودیبه شاامار م
 (.Khalili et al., 2020کرده است ) روبروبا مشکل  یرانمحصول را در ا ینکشت ا ی،زراع یداتمحدودکننده تول

رو  ینو از ا شودیم اهانیدر گ یداتیوو بروز تنش اکس یکاختلاکت متابول یوشیمیایی،ب یزیولوژیکی،ف ییراتموجب تغ یخشک تنش
کاهش سااطح  یقز طرانوع تنش  ین(. اKalantarahmadi & Dezfouli, 2021) رودیبه شاامار م یرزندهغ یهاتنش ینتراز مهم یکی

س سا یریکاهش آبگ ی،اروزنه یتهدا ابلیتها، کاهش قشدن روزنهتهبرگ، ب سنتز  یهاشبخ یرکلروپلاست و  پروتوپلاسم و کاهش 
 (.Keshavarz et al., 2014) گرددیم یاهکاهش رشد و عملکرد گ یتباعث افت فتوسنتز و در نها یل،و کلروف ینپروتئ

سبز به یاهگ یژهو نقش و ییغذا یمحبوبات در رژ اهمیت صد باکماش  سطه در قرار  یددر مطالعات مختلف مورد تأک ین،پروتئ یوا
 یدتول ی،حدودبودن منابع آبو م یکاهش بارندگ یلکشور، به دل خشکیمهدر مناطق خشک و ن یآبحال، مشکل کم ینگرفته است. با ا

صول را با چالش روبه ینا ست.  ورمح  یدآب در تول یوربهره یشو افزا یآبتنش کم یکاهش اثرات منف یبرا ییراهکارها یافتنکرده ا
ر گیاهان زراعی، اطلاعات با وجود انجام مطالعاتی در زمینه اثرات جداگانه آمینواساایدها و اساایدهیومیک ب ماش ساابز، ضاارورت دارد.

حت رژیم بات ت باره اثرات توأم این ترکی بههای مختلف آبموجود در مایاری،  یاه  کافی اساااتویژه در گ نا حدود و   ش سااابز، م
(Kumari et al., 2022; Salehi et al., 2021) .سی همازاین سطوح مختلف رو، برر شرایط  سیدهیومیک در  سید و ا زمان تأثیر آمینوا

ای عملی آبی کمک کرده و راهکارههای فیزیولوژیکی و عملکردی ماش سااابز تحت تنش کمتواند به درک بهتر پاسااا آبیاری، می
 طالعاتم (.Khalili & Hamze, 2019; Wang et al., 2019) حصول ارائه دهدموری آب و پایداری تولید این بی برای افزایش بهرهمناس
مطالعه در  ماش سااابز دارد. یاهملکرد گعو  یکبر صااافات مورفولوژ یتوجهقابل یاثر منف یآباند که تنش کمنشاااان داده یمتعدد

Mahajan et al. (2023) دار عملکرد دانه در ماش ساابز ویژه در مراحل تولیدمثل( باعث کاهش معنیمشااخش شااد که تنش آبی )به
ه مستقیم توجهی کاهش یافت و این کاهش با شدت تنش و مرحله رشدی رابططور قابلآبی، عملکرد دانه بهشود. تحت شرایط کممی

ع بوته، سطح برگ موجب کاهش ارتفا یآبگزارش کردند که کم Khan et al. (2017)و  Panda et al. (2013)به عنوان نمونه،  .داشت
در ماش  اکسیدانییآنت هاییمآنز یتدر رشد، فتوسنتز و فعال یتوجهباعث کاهش قابل یتنش آب ود.شیماش سبز م ییو وزن اندام هوا

س. شوندیبه کاهش عملکرد دانه منجر م یتدر نها یاثرات منف ینو ا شودیسبز م سا و پر  یدر مراحل گلده ینش آببه ت یاهگ یتح
کاهش  Khanna et al. (2018)کاهش عملکرد دانه و  Bhadoria et al. (2020) ین(. همچنLian et al., 2023است ) یشترشدن دانه ب

 یهاجمله روش از گزارش کردند. یآبتنش کم یرتحت تأثدر گیاه ماش سااابز در بوته و وزن هزار دانه را  یامتعداد ن یام،تعداد دانه در ن
نههزمؤثر و کم بازده یبرا ی کاهش اثرات تنش خشاااک یبهبود  باتکاربرد ترک ی،مصااارب آب و  نهآمیدهایاسااا یژهوبه یآل ی و  ی

سیومیکه ست ) یدا ستموجب کاهش ز یتنش آب  (.Alshaal & El-Ramady, 2017; Doroodian et al., 2016ا  یاهگ یندر زر تودهی
(Dracocephalum kotschyi( )Heidarzadeh et al., 2022پروتئ ،)شبدر ا ین (، Moradi-Ghahderijani et al., 2024) یرانیعلوفه در 

در  II یسااتمتوسااف نتومیکوا یی(، کاراFayaz et al., 2025; 2024a; 2024bفتوساانتز و عملکرد دانه در کلزا ) یزانعملکرد روغن، م
لBorago officinalis( )Naghavi et al., 2024) ییگاااوزبااان اروپاااگاال کرد دانااه در کااام  عمل   ;Abedi et al., 2025) ینااا( و 

Momeni-Shirjani et al., 2024یندهشااو یابمحلول در آب و ال هاییدراتربوهک یشموجب افزا یتنش آب ین،. افزون بر اشااودی( م 
 (.Heidarzadeh et al., 2021aشده است ) یاهگ یندر زر یخنث
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 یشو افزا ییموجب بهبود رشااد، عملکرد، جذب عناصاار غذا یاه،گ یزیولوژیکف یندهایمثبت بر فرآ یرتأث یقاز طر ینهآماساایدهای
شان داده(. پژوهشRouphael & Colla, 2018) شوندیم یرزندهغ یهابه تنش یاهمقاومت گ سها ن مختلف  ینهآمیدهایاند که غلظت ا
بدیم یشافزا یطیتنش مح یطدر شااارا ها در افزا یرمساااتقیمغ یا یمنقش مساااتق یانگرکه ب یا مت گ یشآن قاو  اسااات یاهم

(Kumar et al., 2018.) بدون تنش بر صفات رشد و عملکرد  یطشرا یزو ن یتنش خشک یطدر شرا ینهآمیدهایاس یپاشمثبت محلول اثر
شم یا(، لوبKhalesi et al., 2023از جمله نخود ) یمختلف یاهاندر گ ( Sadak et al., 2023) ینیزم(، بادامWang et al., 2019) یبلبلچ

کمک  یجهسرعت فتوسنتز و در نت یشافزا ینو همچن یاهدر گ یراندمان انرژ یشبا افزا ینهآمیدهایاس پاشیمحلول گزارش شده است.
در  ین،(. همچنHeidarzadeh & Modarres-Sanavy, 2023) شااودیعملکرد م یش( ساابب افزا.Allium sativum L) یرساا یاهبه گ

ش سپارت یپژوه شد کاربرد آ شان داده  سیکن شصورت بذرمال و محلولبه یدا  یش( را افزا.Lens culinaris Medikعملکرد عدس ) یپا
 (.  Heidarzadeh et al., 2021b; Heidarzadeh & Modarres-Sanavy, 2021داد )

سیومیکمورد ه در ست. ا یلفمطالعات مخت یزن یدا شده ا ساختار پل یبترک ینانجام  شتن  شا یرینفوذپذ یمری،با دا و  یسلول یغ
غذا یقطر ینداده و از ا یشرا افزا یشاااهرشاااد ر عد بخشااادیرا بهبود م ییجذب آب و مواد  ندیم یلو اثرات ساااون تنش را ت  ک

(Mikkelsen, 2005.) مطالعهet al.  Abeer (2020) ستفاده از ه شان داد که ا سیومیکن  تودهیستارتفاع و ز یشموجب افزا تواندیم یدا
 یعملکرد و اجزا یشباعث افزا یداسیومیکگزارش کردند که کاربرد ه Kaya et al. (2014) ینشود. همچن یآبکم یطماش سبز در شرا

ارتفاع، تعداد دانه در غلاب، وزن هزار  یشبر افزا یداسیومیکاثر مثبت ه یزن Fakkar Ahmed (2020) & شد. در پژوهش یاعملکرد لوب
 یجهتعداد غلاب، تعداد دانه و وزن تر غلاب نخود را در نت یشافزا یزن et al.  Khan (2012)دانه و عملکرد دانه باقلا مشااااهده شاااد.

صرب ه سیومیکم ساس نتا بر گزارش کردند. یدا شینمطالعات پ یجا به تنش  یاهمقاومت گ یشدر افزا اییهتغذ یراهکارها یتو اهم ی
ماش سبز در  یاهعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا ینهآمیدهایاس یپاشو محلول یداسیومیکه یرتأث یحاضر با هدب بررس یقتحق ی،آبکم
شد. یآبتنش کم یطشرا سترده در زم انجام  شده، امکان کنترل یطشرا یلبه دل یگلدان هاییشآزما ی،تنش آب ینهبا وجود مطالعات گ
 کنندیرا فراهم م یومیکهیدو اسااا ینواسااایدمانند آم یساااتیز یمارهایهمزمان ت یرو تأث یزیولوژیکیف هاییساااممکان یقدق یررساااب
(Kumar et al., 2018; Khan et al., 2012.) در ساااطوح مختلف  یمارهات ینمطالعه با هدب رفع خلأ موجود درباره اثرات توأم ا این
کاف یاهبر گ یاریآب که اطلاعات  جام شاااده اسااات، چرا  نهزم یندر ا یماش سااابز ان   ;Kumari et al., 2022محدود اسااات ) ی

Salehi et al., 2021باشد تربردیتر و کارگسترده یدانیم یقاتتحق سازینهزم تواندیم یج(. نتا. 
 

 پژوهش یشناسروش. 2

ه در هر بوت سهتعداد ، رسیی متر بستر خاک لومسانتی 19متر و قطر سانتی 20به ارتفاع های گلدان(صورت گلدانی این آزمایش به
 1401غربی در سال زراعی جانهای باز در مزرعه روستای بوراشان واقع در شهرستان ارومیه استان آذربایگلدان( در گلخانه با دریچه

 37°34'4/27"و  شرقی ولط 45°8'6/45" بیترتآن به ییغرافیاجمتر، طول و عرض  1304ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا انجام شد. 
 ارائه شده است. 1اطلاعات آب و هوایی منطقه مورد مطالعه در طول دوره رشد در جدول  بود. شمالی عرض

 
میانگین بارندگی، دمای بیشینه و کمینه در طول فصل رشد. .1جدول   

Table 1. Average rainfall, minimum temperature, maximum temperature during the growing season. 
 

 ماه تیر  مرداد  شهریور  مهر 

متر(بارندگی )میلیمیانگین  4 0 0 0  

(گرادی)سانت نهیشیب یدما 32.12 34 30 25  

(گرادی)سانت نهیکم یدما 15 16.15 13.19 9.66  
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 شامل یوامل مورد بررسعهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عاملی در قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل سههاین تحقیق ب
 یاریشود و سپس آب ریتبخ ایجذب  شهیدر منطقه ر اهیآب قابل استفاده گ ٪20 که یزمان تا یاریقطع آب :بمطلو یاریآب ،یاریآب میرژسه 

شود و  ریتبخ ایجذب  شهیدر منطقه ر اهیآب قابل استفاده گ 50٪که  یتا زمان یاری: قطع آبمیملا یآبتنش کم، مزرعه تیتا حد ظرف
 ایجذب  شهیدر منطقه ر اهیآب قابل استفاده گ ٪80 که یزمان تا یاریآب قطع: دیشد یآبکم تنشو  مزرعه تیتا حد ظرف یاریسپس آب

پاشی با پاشی، محلولعدم محلول) غلظت ششدر ی تجاراسیدآمینه با پاشی ( و محلولمزرعه تیتا حد ظرف یاریشود و سپس آب ریتبخ
سطح دو  هیوفارم( در %75ید اسیومیکه) دیاسکیومیهو کاربرد خاکی  آب( تریل کیدر  اسیدآمینهچهار گرم  سه و ،دو ک،آب مقطر و ی

شامل اسید( بود. به این ترتیب این آزمایش اسید و عدم استفاده از هیومیکمیلی لیتر آب در گلدان هیومیک 1000گرم در  1/0)کاربرد 
نام  ینوریچآمبود. اسیدآمینه تجاری مورد استفاده  متر(یسانت 35 و قطر متریسانت 30ارتفاع با  ی )گلدانشیواحد آزما 108 و ماریت 36

 ارائه شده است. 2داشت و ترکیبات آن در جدول 
 

ترکیبات موجود در اسیدآمینه تجاری مورد استفاده. .2جدول   
Table 2. Compounds present in the commercial amino acid product used. 

 اسیدآمینه کل اسیدآمینه آزاد آهن روی منگنز مس

6/0%  2%  3%  5%  17%  22%  

 

گیری رطوبت موجود اعمال شد. برای اندازه و استقرار کامل گیاهچه )چهار برگی( در گلدان زنیهای مختلف آبیاری بعد از جوانهرژیم
. میزان آب مصرفی در آبیاری شد استفاده Delta-T Deviceاز شرکت  PR2مدل  TDRسنج رطوبت یحسگرهادر محیط ریشه از 
ی پاشپژوهش محلول نیا درول دوره در هر گلدان بود. لیتر در ط 5/28و  5/34، 5/43ترتیب آبی متوسط و شدید بهمطلوب، تنش کم

 اختلاط زمان نیهمچن وروز بعد از شروع گلدهی  10روز قبل از شروع گلدهی و  10: در دو مرحله ییهوا یهااندام برآمینه اسیدهای
که از مؤسسه  بودرقم زربخش  یقتحق ینمورد استفاده در ا . بذرانجام شد یروز قبل از شروع گلده 10گلدان:  خاک اد بیاسکیومیه

 ینتأم (3گلدان )جدول  خاک یمیاییش یاتبا توجه به خصوص یقتحق یاجرا یدر ط یاهگ یکود یازشد. ن یهنهال و بذر ته یهاصلاح و ته
 .شد

 

گلدان. خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص .3 جدول  
Table 3. Physical and chemical properties of the potting soil. 

 بافت رس )درصد( شن )درصد( سیلت )درصد( کربن آلی )درصد( اسیدیته

90/7  37/2 لومی-رسی 38 22 40   

فسفر 
گرم/کیلوگرم()میلی  

پتاسیم 
گرم/کیلوگرم()میلی  

روی 
گرم/کیلوگرم()میلی  

منگنز 
گرم/کیلوگرم()میلی  

آهن 
گرم/کیلوگرم()میلی  

)درصد(نیتروژن   

84/22  926 36/13  35/15  188/1  29/0  

 

 گیری صفاتاندازه. 1-2

 ساخت کشور انگلستان DELTA-T DEVICES سنج مدلبرگ سطحسطح برگ یک هفته بعد از آخرین تیمار با استفاده از دستگاه 
، صفات ارتفاع، تعداد نیام در زمان رسیدگی فیزیولوژیک صفات وزن خشک اندام هوایی و ،قبل از رسیدگی فیزیولوژیکگیری شد. اندازه

گیری شدند. وزن دانه و عملکرد بیولوژیک در زمان رسیدگی کامل با های گلدان اندازهبر کردن بوتهبا کفدر بوته، تعداد دانه در نیام 
گیری به منظور اندازه .دست آمدو از تقسیم وزن دانه بر عملکرد بیولوژیک، شاخش برداشت بهگیری شدند ها اندازهبر کردن بوتهکف

  محاسبه شد.، وزن هزار دانه 1000ها و ضرب در توزین و با تناسب تعداد بذر و وزن آن آمدهدستهتعداد بذرهای بوزن هزار دانه 
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 (یدیمتانول اس لیتریلیم سهگرم برگ در  2/0مقدار گیری شد. طبق این روش، اندازه Krizek et al. (1993)طبق روش  یانینآنتوس
به مدت  ییو محلول رو دش یفیوژشد، سپس عصاره حاصل سانتر ییدهطور کامل سا( به1به  99به نسبت  یدریککلریدشامل متانول و اس

 ,Analytik Jena, Spekol 1300اسپکتروفوتومتر ) یلهبه وس نانومتر 550جذب در طول موج  یزانقرار گرفت. م یکیساعت در تار یک

Germany .خوانده شد ) 

گرم  5/0ظور مقدار من ین. بدشدانجام  & Hiscox Israelstam  (1979)به روش ، کل و کارتنوئیدbو  a یلکلروف یزانم گیریاندازه
گراد یدرجه سانت 70 یمارساعت درون حمام بن یم( و به مدت نDMSO) یدسولفوکسایلمتید لیتریلیم 10را در  یاهیتر گ از ماده

 یختهر کووت اسپکتروفتومتر ردشده را از نمونه استخراج یمقدار .یندرنگ درآیصورت ببه یبرگ یهاکه نمونهیبه طور کردهاستخراج 
 ,Analytik Jena, Spekol 1300توسط اسپکتروفتومتر )مقدار جذب  470و  645، 663 یهاطور جداگانه در طول موجو سپس به

Germanyیلکلروف میزان یربا استفاده از فرمول ز یت( قرائت شد. در نها a، b  برگگرم بر گرم وزن تر یلیم بر حسبو کارتنوئید و کل 
(FW 1-mg gبه )دست آمد (1983Lichtenthaler & Wellburn, .) 

 
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 470و  645، 663 یها= جذب نور در طول موج ،Wنه بر حسب گرم= وزن تر نمو، 

(mg chl. a( و )mg chl. bمقاد =)یلکلروف یر a  وb افزار ها با استفاده از نرمداده هستند. یبترتبهSAS تجزیه و تحلیل شدند.  4/9 نسخه
 ها،باقیمانده نرمال توزیع از اطمینان از پس و دش ( انجامShapiro-Wilkویلک )-شاپیرو نرمالیتی تست ها،داده واریانس تجزیه از قبل

( LSD) دارمعنی تفاوت لحداق ها از آزمونبرای مقایسه میانگین .صورت گرفت( GLM) یافتهتعمیم خطی مدل طریق از واریانس تجزیه
 استفاده شد. Excel افزارنرم از درصد استفاده شد. برای ترسیم نمودارها پنجدر سطح احتمال 

 

 و بحث های پژوهش. یافته3

 بوته ارتفاع. 3-1

داری روی ارتفاع بوته در سطح آمینه تأثیر معنیاسید و اسیدگانه رژیم آبیاری، هیومیکجدول تجزیه واریانس نشان داد برهمکنش سه
ها نشان داد تیمار کاربرد هیومیکاسید با سه گرم اسیدآمینه در شرایط آبیاری (. مقایسه میانگین4احتمال یک درصد گذاشت )جدول 

نش از آبیاری مطلوب به تنش (. همچنین نتایج نشان داد با افزایش شدت ت1داشت )شکل  (مترسانتی 58/26)مطلوب بیشترین ارتفاع را 
 آمینهن، کاربرد سه و چهار گرم اسیدهایایدرصد از ارتفاع بوته کاهش یافت. علاوه بر  80/10و  39/6ترتیب آبی متوسط و شدید، بهکم

در اثر کاهش ارتفاع بوته ماش سبز (. 1درصدی ارتفاع شد )شکل  02/14و  39/12ترتیب باعث افزایش به مطلوب یاریآب یطدر شرا
دانند کاهش را در اثر تأثیر منفی تنش خشکی بر روابط آبی گیاه می. محققان این (Salehi et al., 2021)تنش خشکی گزارش شده است 

گزارش  (.Harp et al., 2000)باشد شود و نتیجه این امر کاهش ارتفاع بوته میکه در نهایت موجب کاهش طول و تقسیمی سلولی می
 داری داشت و باعث افزایش ارتفاع آن شداسید روی ارتفاع بوته گیاه ماش سبز اثر معنیشده است که کاربرد هیومیک

(Abeer et al., 2020).  این صفت همبستگی مثبتی با صفات وزن خشک اندام هوایی(**62/0= rزیست ،)( 60/0**توده= r سطح ،)
 (.7( داشت )جدول r =67/0**( و وزن دانه )r =38/0*(، وزن هزار دانه )r =67/0**بوته )(، تعداد دانه در r =57/0**برگ )
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 سطح برگ بوته. 2-3

داری روی سطح برگ در سطح احتمال یک درصد گذاشت آمینه تأثیر معنیاسید و اسیدهایگانه رژیم آبیاری، هیومیکبرهمکنش سه
 7/51اسید در شرایط آبیاری مطلوب با آمینه و استفاده از هیومیکتیمار دو گرم اسیدهای(. باکترین سطح برگ بوته با اعمال 4)جدول 
شکل سانتی شد ) صل  ست که تنش کم مطالعات (.2مترمربع حا شان داده ا شودبرگ سطحبه کاهش  تواندیم یآبن  یناو  ها منجر 

ست به دل ییراتتغ ستمس یتکاهش فعال یلممکن ا شراو کاهش فتو هاینگلوکز ی شد که منجر به کاهش یآبکم یطسنتز در  شد و با  ر
سیدهای شود.یها مسطح برگ سبزینه  آمینه بها و درنتیجه افزایش ( کلروفیل)عنوان منبع تأمین نیتروژن، در تولید پروتئین گیاهی و 

ید با تأثیر مسااتقیم بر اساایکیومنشااان داد که ه تحقیقی یجنتا (.Ghazi Manas et al., 2013)سااطح برگ و نورساااخت گیاه مؤثرند 
این صفت  (.Ehtesham et al., 2018)شود می یآبکم یطنخود در شرا یاهسطح برگ گ یشافزا باعث افزایش رشد ریشه و جذب عناصر

ستگی مثب شترین همب سنتزی گیاه، بی ستقیم بر تولید مواد فتو دانه ( و وزن r =76/0**را با وزن خشک اندام هوایی ) تبه علت تأثیر م
(**73/0= r 7( داشت )جدول.) 
 

.آمینهپاشی اسیدهایاسید و محلولاکی هیومیکخهای آبیاری، کاربرد رژیم تأثیرمیانگین مربعات صفات مورفولوژیک ماش سبز تحت  .4جدول   
Table 4. Mean square of morphological traits of mung bean affected by irrigation regimes, soil application of humic acid and foliar 

application of amino acids. 

راتییمنابع تغ  
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
سطح 

 برگ
 وزن خشک برگ

وزن خشک 

 ساقه
غلافوزن خشک   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)  ns 192.5** 47586.1* 45219* 129701.9** 55910.4 ns 8.46 1  اسیدهیومیک  

(F)  **1329503.9 **91605.2 **68066 **39093.3 **152.2 **13.93 5  مینهآاسید 

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

 nsل پنج درصد.در سطح احتما داریب معنلااخت :* یک درصد، در سطح احتمال داریب معنلا: اخت** داریب معنلا: عدم اخت 
 

 توده(های هوایی )زیستوزن خشک اندام. 3-3

اسید در درصد و اثر هیومیک آمینه در سطح احتمال یکهای آبیاری و اسیدهایها نشان داد که اثرات رژیمجدول تجزیه واریانس داده
آمینه تأثیر یاساایدهااسااید و (. برهمکنش هیومیک4داری بر وزن خشااک ساااقه داشاات )جدول سااطح احتمال پنج درصااد تأثیر معنی

شت. معنی زن خشک برگ وداری در سطح احتمال یک درصد و اثر رژیم آبیاری در سطح احتمال یک درصد بر وزن خشک غلاب دا
سیدهایتحت تأثیر برهمکنش دوگانه هیومیک سید و ا صد( و برهمکنش رژیم آا سطح احتمال یک در سید بیاری و هیومیکآمینه )در  ا

آمینه پاشی اسیدهایحلولمدرصد( قرار گرفت. در رابطه با وزن خشک کل اندام هوایی اثر اصلی رژیم آبیاری و  )در سطح احتمال یک
طور وزن خشک ساقه به یآبشدت تنش کم یشبا افزا(. طبق نتایج مقایسه میانگین 4 در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول

عدم  ین،(. همچن3 دساات آمد )شااکلهدر بوته ب گرمیلیم 6/629مطلوب با  یاریمقدار آن در آب یشااترینو ب یافتکاهش  دارییمعن
ستفاده از ه سیومیکا ساقه ب یدا شک  شتریوزن خ ستفاده از ه ی سبت به ا سیومیکن شکل  یدا شت ) سی(. بر3دا طوح مختلف س ر
درصد وزن خشک  76/25و  14/35آمینه نسبت به شاهد ایآمینه و سه گرم اسیدهآمینه نشان داد کاربرد چهار گرم اسیدهایاسیدهای
  (.3بودند )شکل  یپاشسطوح محلول یراز سا یشترکرد و ب یدتول یشتریساقه ب
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 .آمینه بر ارتفاع ماش سبزپاشی اسیدهایاسید و محلولبرهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک .1 شکل

آبی م: تنش ک2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک در یک ستون، اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )اختلاب معنیها بر اساس روش حداقل مقایسه میانگین
ر هر د)نمودار دوم از چپ  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، : تنش کم3Iملایم، 

 :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل هنیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4Fآب )نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :3Fستون(، 
 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، د هیومیک: بدون کاربر0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6Fآب مقطر )نمودار پنجم از چپ در هر ستون(، با  یپاشمحلول

Figure 1. Interaction of irrigation regime, soil application of humic acid, and foliar application of amino acids on mung bean height.  
Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter within a column are not significantly 

different. I₁: Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from 

the left in each column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 
g amino acid L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in 

each column); F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left 

in each column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 
 

 
 

 .آمینه بر سطح برگ بوته ماش سبزپاشی اسیدهایاسید و محلولبرهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک .2 شکل
: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین

 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4F)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر

Figure 2. Interaction of irrigation regime, soil application of humic acid, and foliar application of amino acids on leaf area of mung bean plants. 

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 
Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each 

column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 g amino acid 

L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); 
F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each 

column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 
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 .( روی وزن خشک ساقهCآمینه )پاشی اسیدهای( و محلولB)اسید (، هیومیکAهای آبیاری )اثرات اصلی رژیم .3 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک، اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 چهاربا  یپاشمحلول :4Fآب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :3F آب، تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2Fآب،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم

 اسید.ککاربرد هیومی: 1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0Hی، پاشبدون محلول :6Fآب مقطر، با  یپاشمحلول :5Fآب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس
Figure 3. Main effects of irrigation regimes (A), humic acid (B), and foliar application of amino acids (C) on stem dry weight.  

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 

Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water; F₂: Foliar application of 2 g 
amino acid L⁻¹ water; F₃: Foliar application of 3 g amino acid L⁻¹ water; F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water; F₅: Foliar application 

of distilled water; F₆: No foliar application; H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 
 

  
 .( روی وزن خشک غلابBآمینه )پاشی اسیدهایاسید و محلول( و برهمکنش هیومیکAهای آبیاری )اثر اصلی رژیم .4 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین ..( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4F)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر
Figure 4. Main effect of irrigation regimes (A) and the interaction between humic acid and foliar application of amino acids (B) on grain dry weight. 

 Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: Optimal irrigation; 

I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each column); F₂: Foliar application of 2 g 

Amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 g amino acid L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: 

Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each 

column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 
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آمینه چهار گرم اسیدهای کاربرد یماروزن خشک غلاب بدون دانه در ت یشترینآمینه نشان داد بو اسیدهای یداسیومیکه برهمکنش
 یداسیومیکآمینه + هسیدهایگرم ا یککاربرد  یمارهای( که با ت4شد )شکل  یددر بوته تول گرمیلیم 2/685با  یداسیومیکبا کاربرد ه

-یومیکآمینه + بدون هسیدهایدر بوته(، دو گرم ا گرمیلیم 8/614) یداسیومیکآمینه + هدر بوته(، دو گرم اسیدهای گرمیلیم 4/607)

نداشت  دارییدر بوته( اختلاب معن گرمیلیم 0/637) یداسیومیکآمینه + بدون هایدر بوته( و سه گرم اسیده گرمیلیم 9/588) یداس
 یاریآب یطدر شرا وزن خشک غلاب بدون دانه یشترینبکه مشاهده شد  یاریآب هاییمرژ یاثر اصل یدر بررس ین،(. همچن4شکل )

 (. 4شکل دست آمد )هدر بوته ب گرمیلیم 6/698 یامطلوب 
همچنین استفاده و  یداسکیومیه کاربردآمینه و وزن خشک برگ از کاربرد چهار گرم اسیدهای یشترینبکه نشان داد حاصله  نتایج

(. 5)شکل  شد یدبوته تول گرم در 5/468و  9/488 یا یبترتبه یداسیومیکعدم استفاده از هدر صورت آمینه و دو گرم اسیدهایاز 
جز آب مقطر ب یپاشوزن خشک برگ همه سطوح محلول یشترینب که آمینه نشان دادو اسیدهای یاریآب هاییمبرهمکنش رژ ین،همچن
 یگروه آمار یکمتوسط در  یآبتنش کم یطآمینه در شرادو و سه گرم اسیدهای یک،دست آمدکه با کاربرد همطلوب ب یاریآب یطدر شرا

 (.5قرار گرفتند )شکل 

 

 
 .آمینه روی وزن خشک برگهای آبیاری واسیدهایآمینه )الف( و برهمکنش رژیماسیدهایاسید و برهمکنش هیومیک .5 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4F)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر
Figure 5. Interaction between humic acid and amino acids (A) and interaction between irrigation regimes and amino acids (B) on leaf dry weight. 

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 

Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each 
column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 g amino acid 

L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); 

F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each 
column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 

 

گرم در بوته( و میلی 2380آبی متوسط )گرم در بوته نسبت به تنش کممیلی 3139که آبیاری مطلوب با  آبیاری نشان داداثر رژیم 
آمینه پاشی اسیدهای(. همچنین، محلول6گرم در بوته( وزن خشک اندام هوایی بیشتری داشت )شکل میلی 1810آبی شدید )تنش کم

 (. 6پاشی )شاهد( وزن خشک کل بیشتری داشتند )شکل پاشی آب مقطر و عدم محلولنسبت به محلول
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 .آمینه روی وزن خشک کل اندام هواییاثرات اصلی رژیم آبیاری و اسیدهای .6 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 چهاربا  یپاشمحلول :4Fآب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :3Fآب،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2Fآب،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم

 ی.پاشبدون محلول :6Fآب مقطر، با  یپاشمحلول :5Fآب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس
Figure 6. Main effects of irrigation regimes and amino acids on total shoot dry weight.  

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 
Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water; F₂: Foliar application of 2 g 

amino acid L⁻¹ water; F₃: Foliar application of 3 g amino acid L⁻¹ water; F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water; F₅: Foliar application 

of distilled water; F₆: No foliar application. 

 

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

رشد گیاه تأثیر منفی  ت برو در نهای شودرشدی و فیزیولوژیکی گیاه ازجمله ارتفاع، تعداد برگ، سطح برگ و محتوای نسبی آب برگ می
د در اثر کاربرد هیومیک و ک اندام هوایی گیاهان ماش، لوبیا و نخونتایج پژوهشگران حاکی از بهبود صفات رویشی وزن خش .گذاردمی

استفاده  جهیدر نت اهیگ یصفات رشد شیافزا .(Abeer et al., 2020; Kaya et al., 2014; Khalesi et al., 2023)باشد آمینه میاسیدهای
 یمتنظی و معدن یجذب مواد مغذی، فتوسنتز یهارنگدانه شیبه افزا توانیرا ماسید آمینه و هیومیکرشد نظیر اسیدهای یهااز محرک

همبستگی مثبتی با صفات ارتفاع و عملکردی گیاه  این صفات (.EL-Aal, 2018; Neisi et al., 2023) نسبت داد یتروژنن یسممتابول
شی گیاه این همبستگی مورد های زایتوده در ذخیره و انتقال مجدد ترکیبات به قسمتماش داشتند که به دلیل نقش مستقیم زیست

 (.7انتظار بود )جدول 

 وزن هزار دانه. 4-3

باشد ر سطح احتمال یک درصد میهای آبیاری دها بیانگر تأثیرپذیری صفت وزن هزاردانه از تیمار رژیمنتایج جدول تجزیه واریانس داده
گرم( و  8/58دانه ) که باکترین وزن هزار به نحوی ؛داشتآبی روند کاهشی (. بر این اساس وزن هزاردانه با اعمال تنش کم5)جدول 

 یاهگ ییاهش توانا(. در گزارشی ک7آبی شدید ثبت شد )شکل ترتیب با آبیاری مطلوب و تنش کمگرم( به 8/45کمترین وزن هزاردانه )
در پژوهش ( Danaei Rad et al., 2024)راد و همکاران دانائی(. Munir et al., 2021)شد آب باعث کاهش وزن هزار دانه  ینتأم یبرا

شود. محققان کاهش وزن هزاردانه در درصد می 23ن هزار دانه ماش به میزان زخود نشان دادند تنش شدید خشکی موجب کاهش و
دوره کاهش سرعت و  ها و همچنین،یند فتوسنتز و محدودیت در انتقال مواد فتوسنتزی جهت پر شدن دانهآکاهش فررا  آبیاریطول کم

(، وزن خشک اندام r =80/0**این صفت با وزن خشک غلاب بدون دانه ) (.Khalili & Hamze, 2019)اند ذکر کرده پر شدن دانه
 (.7داری داشت )جدول ( همبستگی مثبت و معنیr =75/0**( و وزن دانه )r =77/0**(، تعداد دانه در بوته )r =87/0**هوایی )
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 .آمینهپاشی اسیدهایاسید و محلولهای آبیاری، کاربرد خاکی هیومیکرژیم تأثیرمیانگین مربعات صفات وزن دانه و اجزای عملکرد ماش سبز تحت  .5جدول 
Table 5. Mean squares of grain weight and yield components of mung bean as affected by irrigation regimes, soil application of 

humic acid, and foliar application of amino acids. 

راتیمنابع تغی  
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

دانه وزن تعداد دانه در بوته وزن هزاردانه  
شاخص 

 برداشت

 * ns 20.4ns 12235.2 ns 12.97 10.96 2 بلوک

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

 (H) اسیدهیومیک  1 29.4 ns 22.6 85199.2 ns 5.9 ns 

 (F)  **ns 87** 273343.9** 39.45 19.3 5  مینهآاسید

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 

 nsل پنج درصد.در سطح احتما داریب معنلااخت :* یک درصد، در سطح احتمال داریب معنلا: اخت** ،داریب معنلا: عدم اخت 

 

 
 .اثر اصلی رژیم آبیاری روی وزن هزار دانه .7 شکل

 .آبی شدیدکم ش: تنI3آبی ملایم، : تنش کمI2: آبیاری مطلوب،  I1ر ندارند.های دارای حروب مشترک، اختلاب معنادامیانگین
Figure 7. Main effect of irrigation regime on thousand-grain weight. 

 Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: Optimal 

irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress. 

 

 تعداد دانه در بوته. 5-3

اسید در آمینه و اثر متقابل آبیاری و کاربرد هیومیکاسیدهایپاشی طبق نتایج جدول تجزیه واریانس این صفت از اثر اصلی محلول
اسید در شرایط آبیاری (. نتایج نشان داد بیشترین تعداد دانه در بوته از کاربرد هیومیک5سطح احتمال یک درصد تأثیر پذیرفت )جدول 

آمینه نسبت به شان داد کاربرد اسیدهایآمینه ن(. همچنین، بررسی اثر اصلی اسیدهای8دست آمد )شکل هعدد ب 2/26مطلوب با 
آبیاری (. در تحقیقات مختلف اعمال کم8پاشی تعداد دانه در بوته بیشتری تولید کرد )شکل پاشی با آب مقطر و عدم محلولمحلول

کاهش تعداد  (.Danaei Rad et al., 2024; Aghdasi et al., 2018)موجب کاهش تعداد دانه در سطح تنش ملایم و شدید شده است 
 گزارش شده استهای گرده شدن دانهعقیمو ها شده به دانهل در فتوسنتز و انتقال مواد ذخیرهلااختدلیل هدانه در بوته ب
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 115         ...طی( در شرا.Vigna radiata Lماش سبز )صفات بیوشیمیایی و وزن دانه  آمینه براسیدهای یپاشو محلول دیاستاثیر هیومیک

 

 

(Raeisi et al., 2020.) ( 84/0**تعداد دانه در بوته با وزن خشک غلاب بدون دانه= r( وزن خشک اندام هوایی ،)**90/0= r و وزن )
 (.7داری داشت )جدول ( همبستگی مثبت و معنیr =83/0**دانه )
 

 
 .( بر تعداد دانه در بوتهBاسید )( و برهمکنش آبیاری و هیومیکAآمینه )اثرات اصلی اسیدهای .8 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 چهاربا  یپاشمحلول :4Fآب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :3Fآب،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2Fآب،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم

 ی.پاشبدون محلول :6Fآب مقطر، با  یپاشمحلول :5Fآب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس
Figure 8. Main effect of amino acids (A) and the interaction between irrigation regimes and humic acid (B) on the number of seeds per plant. 

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 

Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water; F₂: Foliar application of 2 g 
amino acid L⁻¹ water; F₃: Foliar application of 3 g amino acid L⁻¹ water; F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water; F₅: Foliar application 

of distilled water; F₆: No foliar application. 

 

 

 وزن دانه. 6-3

آمینه بر وزن دانه در سطح احتمال اسید و اسیدهایهای آبیاری، هیومیکگانه رژیمها نشان داد که برهمکنش سهتجزیه واریانس داده
پاش آمینه، خاکپاشی دو گرم اسیدهای(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین وزن دانه با محلول5)جدول  دار بودیک درصد معنی

آمینه، کاربرد پاشی چهار گرم اسیدهایگرم در بوته تولید شد که با تیمار محلولمیلی 3/1883اسید در شرایط مطلوب با هیومیک
گرم در بوته در یک گروه آماری قرار گرفت. همچنین، نتایج نشان داد در شرایط تنش میلی 3/1733اسید در شرایط مطلوب با هیومیک

گرم وزن دانه در بوته نسبت به سایر سطوح در این میلی 7/1316اسید با آمینه و هیومیکآبی متوسط، کاربرد چهار گرم اسیدهایکم
 1000اسید با آمینه و بدون کاربرد هیومیکشدید، کاربرد سه گرم اسیدهایآبی علاوه، در شرایط تنش کمهرژیم آبیاری بیشتر بود. ب

ر سطوح گرم دانه در بوته بیشتر از سایمیلی 8/966اسید با آمینه با کاربرد هیومیکگرم وزن دانه در بوته و کاربرد دو گرم اسیدهایمیلی
و اندازه  غلابتشکیل و در نتیجه کاهش  هاانتقال مواد غذایی به دانه منفی برباعث تأثیر کمبود آب (. 9شکل در این رژیم آبیاری بود )

 یاهاندر گ هاینسازنده پروتئ یبه عنوان اجزا آمینه(. اسیدهایMedrano et al., 2002باشد )میوزن دانه  شود و نتیجه آن کاهشمی دانه
ها فراهم کند و به توسعه دانهرا  هاینساخت پروتئ یبرا یهمواد اول ینمأت تواندیآمینه ماسیدهای یپاشمحلول کنند در نتیجهیعمل م
(، تعداد دانه در r =93/0**این صفت بیشترین همبستگی مثبت را با وزن خشک اندام هوایی ) (.Paul & Panwar, 2016)نماید کمک 
 (.7جدول ( داشت )r =71/0**( و شاخش برداشت )r =75/0**(، وزن هزار دانه )r =83/0**بوته )
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 .آمینه بر وزن دانه ماش سبزپاشی اسیدهایاسید و محلولآبیاری، کاربرد خاکی هیومیک برهمکنش رژیم .9 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین (.( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیقایسه میانگینم
 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4F)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.کاربرد هیومیک: 1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر
Figure 9. Interaction of irrigation regime, soil application of humic acid, and foliar application of amino acids on mung bean grain weight.  
Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 

Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each 

column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 g amino acid 
L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); 

F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each 

column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 

 

 شاخص برداشت. 7-3

(. نتایج نشان داد 5پاشی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول شاخش برداشت تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری و محلول
 ؛یافتدست آمد و با افزایش شدت تنش، میزان آن کاهش هدرصد ب 1/46بیشترین شاخش برداشت در شرایط آبیاری مطلوب با 

 که پاشی نشان داددرصد رسید. همچنین، بررسی اثر اصلی محلول 8/40آبی شدید، شاخش برداشت به که در شرایط تنش کمطوریبه
آمینه با پاشی یک گرم اسیدهایدرصد مشاهده شد که با محلول 7/44آمینه با باکترین شاخش برداشت در کاربرد دو گرم اسیدهای

 یدتول یکمتر برا یو انرژ یاهگ یفتوسنتز یتمنجر به کاهش فعال یآبتنش کم (.10آماری قرار گرفت )شکل  درصد در یک گروه 1/44
. باکترین (Chaves et al., 2003)شوند یباعث کاهش شاخش برداشت مدر نهایت  ییراتتغ ینا؛ شودمی در نهایت دانهها و گل

 (.7( حاصل شد )جدول r =71/0**و وزن دانه )( r =71/0**همبستگی بین این صفت و وزن هزار دانه )

 های فتوسنتزی و آنتوسیانینرنگیزه. 8-3

اسید در سطح احتمال یک درصد اسید و آمینوگانه رژیم آبیاری، هیومیکو کل و آنتوسیانین تحت تأثیر برهمکنش سه a ،bکلروفیل 
بیاری در سطح احتمال یک درصد آاسید و آمینواسید در سطح احتمال پنج درصد و اثر اصلی رژیم قرار گرفت ولی اثر دوگانه هیومیک

 (. 6داری داشت )جدول روی کارتنوئید تأثیر معنی
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 .شاخش برداشت( روی Bآمینه )( و اسیدهایAاثرات اصلی رژیم آبیاری ) .10 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.نگینمیا .( انجام شدLSDداری )معنیها بر اساس روش حداقل اختلاب مقایسه میانگین
 چهاربا  یپاشمحلول :4Fآب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول :3Fآب،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2Fآب،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم

 ی.پاشبدون محلول :6Fآب مقطر، با  یپاشمحلول :5Fآب،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس

Figure 10. Main effects of irrigation regime (A) and amino acids (B) on harvest index.  
Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 

Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water; F₂: Foliar application of 2 g 

amino acid L⁻¹ water; F₃: Foliar application of 3 g amino acid L⁻¹ water; F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water; F₅: Foliar application 
of distilled water; F₆: No foliar application. 

 
 

.آمینهاسید و محلول پاشی اسیدهایاکی هیومیکخهای آبیاری، کاربرد رژیم تأثیرمیانگین مربعات صفات بیوشیمیایی ماش سبز تحت  .6جدول   
Table 6. Mean squares of biochemical traits of mung bean as affected by irrigation regimes, soil application of humic acid, and 

foliar application of amino acids. 

یراتیمنابع تغ  
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

 آنتوسیانین کارتنوئید 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) اسیدهیومیک  1 0.09 0.39** 0.87 0.0048 145.79 

 (F) مینهآاسید  5 0.31 0.31** 0.60* 0.0186** 322.12** 

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 

 nsل پنج درصد.در سطح احتما داریب معنلااخت :*ل یک درصد، در سطح احتما داریب معنلا: اخت** ،داریب معنلا: عدم اخت 

 

گرم در گرم میلی 9/4ا اسید در شرایط آبیاری مطلوب بپاشی یک گرم اسیدآمینه + بدون هیومیکنتایج نشان داد تیمار محلول
پاش از کاربرد خاک bفیل که بیشترین مقدار کلروحالیدر ؛(11بیشتری نسبت به سایر تیمارها داشت )شکل  aوزن تر برگ کلروفیل 

ر گرم وزن تر برگ گرم دیلیم 3/1 و 2/1ترتیب با پاشی سه و چهار گرم اسیدآمینه در شرایط آبیاری مطلوب بهاسید با محلولهیومیک
اسید در شرایط بدون هیومیک ، از تیمار کاربرد یک گرم آمینواسید وa(. مقدار کلروفیل کل نیز همانند کلروفیل 12ل کشمشاهده شد )

کارتنوئید  های فتوسنتزی باکترین همبستگی را با صفات وزن خشک اندام هوایی ورنگدانه .(13دست آمد )شکل هآبیاری مطلوب ب
 (.7د )جدول داشتند و با توجه به نقش مستقیم رنگدانه و فتوستز در افزایش رشد گیاه این همبستگی قابل انتظار بو
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 .ماش سبز aآمینه بر غلظت کلروفیل پاشی اسیدهایاسید و محلولبرهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک .11 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )حداقل اختلاب معنیها بر اساس روش مقایسه میانگین
 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4Fآب)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر

Figure 11. Interaction of irrigation regime, soil application of humic acid, and foliar application of amino acids on chlorophyll a concentration in 
mung bean.  

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 

Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each 
column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 g amino acid 

L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); 

F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each 
column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 

 

 
 .ماش سبز bآمینه بر غلظت کلروفیل پاشی اسیدهایاسید و محلولبرهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک .12 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I : آبیاری مطلوب،1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4F)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر
Figure 12. Interaction of irrigation regime, soil application of humic acid, and foliar application of amino acids on chlorophyll b concentration 

in mung bean.  

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 
Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each 

column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 g amino acid 

L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); 
F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each 

column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 
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 .آمینه بر غلظت کلروفیل کل ماش سبزپاشی اسیدهایمحلولاسید و برهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک .13 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1F ،آبی شدیدکم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4F)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر
Figure 13. Interaction of irrigation regime, soil application of humic acid, and foliar application of amino acids on total chlorophyll 

concentration in mung bean.  

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 
Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each 

column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Soliar application of 3 g amino acid 

L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); 
F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each 

column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 

 

گرم میلی 38/0اسید با میکپاشی چهار گرم آمینواسید و هیوبا محلول اسید و آمینواسیدها نشان داد کارتنوئیدبرهمکنش هیومیک
پاشی دو گرم آمینواسید و بدون اسید و همچنین، محلولدر گرم وزن تر برگ بیشترین بود و با کاربرد سه گرم آمینواسید و هیومیک

وزن خشک اندام هوایی  بین کارتنوئید و صفاتهمبستگی مثبت و معناداری  .(14ر یک گروه آماری قرار گرفت )شکل اسید دهیومیک
(**71/0= r( تعداد دانه در بوته ،)**57/0= r( وزن هزار دانه ،)**62/0= r( وزن دانه ،)**60/0= r) و شاخ( 56/0**ش برداشت= r )

 (.7ایجاد شد )جدول 

آبی متوسط با شرایط تنش کم نشان داد بیشترین مقدار آنتوسیانین در اسید و آمینواسیدهاهای آبیاری، هیومیکگانه رژیماثر سه
پاشی دو گرم تیمارهای محلول نانومول بر گرم وزن تر برگ تولید شد که با 7/72اسید با پاش هیومیککاربرد دو گرم آمینواسید و خاک

نانومول بر  1/64اسید )کپاشی و بدون هیومین محلولنانومول بر گرم وزت تر برگ( و بدو 3/62اسید )پاش هیومیکآمینواسید و خاک
آبی ید در شرایط تنش کماسپاشی چهار گرم آمینواسید و بدون هیومیکآبی متوسط و تیمار محلولگرم وزن تر برگ( در شرایط تنش کم

(، =r-33/0*لاب )غن خشک جدول همبستگی ضرایب نشان داد آنتوسیانین با وز .(15 شدید در یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل
داری داشت ستگی منفی و معنی( همب=r-51/0**( و شاخش برداشت )=r-39/0*(، وزن دانه )=r-34/0*وزن خشک اندام هوایی )

 (.7)جدول 
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 .آمینه بر غلظت کارتنوئید ماش سبزاسید و اسیدهایبرهمکنش هیومیک .14 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4F)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر

Figure 14. Interaction between humic acid and amino acids on carotenoid concentration in mung bean.  

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 

Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each 
column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 g amino acid 

L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); 

F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each 
column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 

 
 

 
 ه بر غلظت آنتوسیانین کل ماش سبز.آمینپاشی اسیدهایاسید و محلولبرهمکنش رژیم آبیاری، کاربرد خاکی هیومیک .15 شکل

: تنش 3Iآبی ملایم، : تنش کم2I: آبیاری مطلوب، 1I های دارای حروب مشترک اختلاب معنادار ندارند.میانگین .( انجام شدLSDداری )ها بر اساس روش حداقل اختلاب معنیمقایسه میانگین
 :3F)نمودار دوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :2F)نمودار اول از چپ در هر ستون(،  آب تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :1Fآبی شدید، کم
آب با  یپاشمحلول :5F)نمودار چهارم از چپ در هر ستون(،  بآ تریدر ل نهیدآمیگرم اس چهاربا  یپاشمحلول :4F)نمودار سوم از چپ در هر ستون(،  آب تریدر ل نهیدآمیگرم اس سهبا  یپاشمحلول

 اسید.: کاربرد هیومیک1Hاسید، : بدون کاربرد هیومیک0H)نمودار ششم از چپ در هر ستون(،  یپاشبدون محلول :6F)نمودار پنجم از چپ در هر ستون(،  مقطر
Figure 15. Interaction of irrigation regime, soil application of humic acid, and foliar application of amino acids on total anthocyanin 

concentration in mung bean.  

Means were compared using the least significant difference (LSD) test. Means followed by the same letter are not significantly different. I₁: 
Optimal irrigation; I₂: Mild water stress; I₃: Severe water stress; F₁: Foliar application of 1 g amino acid L⁻¹ water (first graph from the left in each 

column); F₂: Foliar application of 2 g amino acid L⁻¹ water (second graph from the left in each column); F₃: Foliar application of 3 g amino acid 

L⁻¹ water (third graph from the left in each column); F₄: Foliar application of 4 g amino acid L⁻¹ water (fourth graph from the left in each column); 
F₅: Foliar application of distilled water (fifth graph from the left in each column); F₆: No foliar application (sixth graph from the left in each 

column); H₀: Without humic acid application; H₁: With humic acid application. 

b-c

c

a-b
b-c

b-c

a-b

b-c

a

c c

c
c

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

H0 H1

C
a
ro

te
n

o
id

s
(m

g
 g

 -1
 F

W
-1

)
F1 F2 F3 F4 F5 F6

m-n

d-k
g-n

l-n

b-g

g-n

n

b-h b-h

h-n

a

d-j

d-j b-e
b-f

e-l

a-d

d-jd-j

b-e a-b

e-m d-k
e-m

e-m
b-h

b-g

j-n

i-n

b-e
c-i

a-c

k-n

e-n g-n

c-i

0

10

20

30

40

50

60

70

80

I1 I2 I3 I1 I2 I3

H0 H1

A
n

to
cy

a
n

in
(m

g
 g

 -1
 F

W
-1

)

F1 F2 F3 F4 F5 F6



 121         ...طی( در شرا.Vigna radiata Lماش سبز )صفات بیوشیمیایی و وزن دانه  آمینه براسیدهای یپاشو محلول دیاستاثیر هیومیک

 

 

رکیبات فنلی، افزایش تهای کلروفیلاز و پراکسیداز، تولید آنزیمکاهش سنتز کمپلکس اصلی رنگدانه کلروفیل، تشدید فعالیت 
ن عوامل کاهنده غلظت رساندن به غشان کلروپلاست و اختلال در جذب نیتروژن از خاک به عنواهای فعال اکسیژن و آسیبرادیکال

تسریع جذب  یلممکن است به دل (. افزایش محتوای کلروفیل برگSmirnoff, 1993)های شدید شناخته شده است کلروفیل در تنش
 (.Haghighi et al., 2012) اشدبکننده به دلیل استفاده از اسیدهیومیک های محافظتنیتروژن، متابولیسم بهتر نیتروژن و تولیدپروتئین

 (.Ayas & Gulser, 2005) اسید مشاهده شده استدر گزارشی، تولید بیشتر مقدار کلروفیل در لوبیا با استفاده از کاربرد هیومیک
 

.ماش سبز رشدی، عملکردی و خصوصیات فیزیولوژیکیضرایب همبستگی بین صفات  .7 جدول  
Table 7. Correlation coefficients among growth traits, yield traits, and physiological characteristics of mung bean. 

 

 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1           صفات

               1 . ارتفاع1

              1 **0.57 . سطح برگ2

             1 **0.49 0.26 . وزن خشک برگ3

            1 **0.67 **0.79 **0.56 ساقه . وزن خشک4

           1 **0.73 **0.55 **0.66 **0.53 . وزن خشک غلاب5

          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 دانه7

        1 **0.77 **0.90 **0.84 **0.77 **0.64 **0.72 **0.67 . تعداد دانه در بوته8

       1 **0.83 **0.75 **0.93 **0.80 **0.72 **0.52 **0.73 **0.67 . وزن دانه9

      1 **0.71 **0.54 **0.71 **0.75 **0.67 **0.68 **0.53 **0.53 0.32 . شاخش برداشت10

     a 0.02 0.22 0.37* 0.30 0.34* 0.33* 0.37* 0.20 0.24 0.37* 1کلروفیل .11

    b 0.45** 0.50** 0.62** 0.67** 0.65** 0.74** 0.63** 0.62** 0.65** 0.61** 0.37* 1. کلروفیل 12

   1 **0.58 **0.97 **0.48 *0.38 *0.33 **0.49 **0.48 **0.46 *0.40 **0.49 0.32 0.19 . کلروفیل کل13

  1 **0.45 **0.78 0.28 **0.56 **0.60 **0.57 **0.62 **0.71 **0.63 **0.69 **0.62 **0.48 **0.45 . کارتنوئید14

 0.19- 0.12- 0.18- **0.51- *0.39- 0.22- 0.24- **0.34- **0.33- 0.22- 0.14- 0.21- 0.32- . آنتوسیانین15
-

0.17 
1 

 
گیری نتیجه. 4  

های آبیاری تأثیر منفی بر صفات مورفولوژیک )ارتفاع بوته، سطح برگ و وزن خشک اندمتنش کم این پژوهش نشان داد کهنتایج 
ت( دارد. با این های فتوسنتزی و عملکرد و اجزای عملکرد )وزن دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و شاخش برداشهوایی(، رنگدانه

موثر بود. بر این اساس  اسیدهیومیک در تعدیل اثر منفی تنش بر صفات ماش سبز و کاربرد خاکی آمینهاسیدهای کاربرد برگی ،حال
اسید در شرایط آبیاری ومیکو سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی و وزن دانه با کاربرد همزمان اسیدآمینه و هی ارتفاع بوته یشترینب

یاه ماش بر اثر تنش گات مهم عملکردی و مورفولوژیک مطلوب حاصل شد. با تکیه بر نتایج حاصل از این پژوهش مبنی بر کاهش صف
اسید به منظور بهبود خصوصیات رویشی و پاشی سه گرم اسیدآمینه به همراه کاربرد خاکی هیومیکمحلول آبی ملایم و شدید،کم

 شود.آبی توصیه میعملکردی گیاه ماش سبز در شرایط آبیاری مطلوب و کاهش اثرات منفی تنش کم
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