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 و مواد محرک رشد بر اجزاء عملکرد   یار یسطوح مختلف آب ریتأث

 ( .Phaseolus vulgaris L)قرمز  ایدانه لوب نیو پروتئ
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 دهیچک
ص  ور  ب  ه یش   یآزما ، یاریرشد تحت سطوح مختلف آب یهاقرمز به کاربرد محرک ایعملکرد لوب یواکنش عملکرد و اجزا  یمنظور بررسبه

 یاری   . آبش  داجرا    1400سال    یط  یشهرستان خو  یرموسیپ  یدر سه تکرار در روستا  یکامل تصادف  یهاپلا  در قالب بلوک  تیطرح اسپل
س  طح ش  امل  5در  یعن  وان ف  اکتور فرع   محرک رشد ب  ه  با یو ترک  کباریروز    14و    11،  8هر    یاریسه سطح آب  رد  یعنوان فاکتور اصلبه

رش  د اش  اهدد ب  ود.   یهاو عدم کاربرد محرک  میپتاس  ، ییزاشهیمحرک ر  د، یاسنویآم  یمحلول پاش  ، یاریهمراه آب آب  کیومیه  دیمصرف اس
و فس   ر   میپتاس     ن، ژترویهمچون ن  اهیگ  یباعث کاهش جذب عناصر ضرور  کبار، ی  روز  14  یاریدر سطح آب  ینشان داد که تنش خشک  جینتا

 تأیو نها  نیتعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، شاخص برداشت و سطح برگ، عملکرد پروتئ  ، یتعداد شاخه جانبکاهش    باعث  نیهمچن  ، شد
ش  اهد   م  اریب  ا ت  س  هیدر مقا  یتنش کم آب  طینرمال و هم در شرا  یاریآب  طیرارشد هم در ش  یها. کاربرد محرکشدقرمز    ایعملکرد دانه لوب

و پر شدن دان  ه ب  ر   یبنددر مرحله غلاف  یآبموضوع بود که اثر تنش کم  نیا  انگریب  شیآزما  جیشد. نتا  یص ا  مورد بررس  شیموجب افزا
تنش،   یاثر من   لیمراحل با تعد  نیدر ا  کیومیه  دیاس  خصوصرشد به  یهااست و کاربرد محرک  ترشیقرمز ب  ایعملکرد لوب  یعملکرد و اجزا

روز   8ه  ر    یاری   آب  م  اریدانه، در ت  نیعملکرد دانه و عملکرد پروتئ  نیترشینمود. ب  دیرشد تول  یهامحرک  رینسبت به سا  ییعملکرد دانه بالا
 ، یزراع     ا یدر بهبود خصوص     رسدینظر مدست آمد. بههب  اردر هکت  لوگرمیک  746و    3076  زانیبه م  بیترتبه  کیومیه  دیو کاربرد اس  کباری
 مؤثر باشد.  تواندیتنش م  طینرمال و هم در شرا  یاریآب طیدرصد هم در شرا  95  کیومیه  دیقرمز کاربرد اس  ایلوب  کیولوژیزیو ف  ی یک
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   مقدمه
است    Fabaceaeساله، علفی و خودگشن از تیره  لوبیا گیاهی يک

عنوان يکی از منابع تأمین غذای انسان دارای پروتئینی در که به

ويتامین آهن،  فسفر،  بالا،  و   1B،Cهای  حد  بوده  فیبر  فاقد    و 

( است  پروتئین  (.32کلسترول  منبع  يک  رژيم   مهم  یلوبیا  در 

-طور گسترده در سراسر جهان کشت می غذايی مردم است و به

مديترانه(15)شود   هوای  و  آب  دارای  ايران  با  .  و  است  ای 

متر در سال در زمره مناطق خشک و میلی  240متوسط نزولات  

دارد   قرار  جهان  خشک  مصرف(37)نیمه  کارايی  بهبود  و    . 

به آب  منابع  از  بهینه  اصلی استفاده  محورهای  از  يکی  عنوان 

است.  نیمه خشک مطرح  و  مناطق خشک  در  پايدار  کشاورزی 

ايران در حدود   لوبیا در   است هزار هکتار    68سطح زير کشت 

دراستان  11) کشاورزی،  جهاد  وزارت  آمار  طبق  همچنین   .)

هکتار در سال    3200آذربايجان غربی سطح کشت لوبیا حدود  

(. گیاه لوبیا به تنش خشکی حساس بوده  23)شد  برآورد    1401

-صدمه می  ،های کوتاه مدت تنشو عملکرد آن حتی در دوره

تر شدن بیند. تنش خشکی باعث کاهش محتوای رطوبتی، منفی

کاهش   و  روزنه  انسداد  آماس،  فشار  نزول  و  برگ  پتانسیل آب 

شد لوبیا در  (. نواحی ر1)  شودبزرگ شدن سلول و رشد آن می 

به دنیا  مختلف  تنشمناطق  قرار  وسیله  متناوب  يا  متوالی  های 

اتخاذ روشمی بنابراين  منابع گیرند،  از  بهینه  استفاده  برای  هايی 

روش از  استفاده  جمله  از  موجود  کمآب  میهای  تواند  آبیاری 

تأثیر رطوبت کم بر رشد و   (.6بسیار موثر باشد ) با اين وجود 

نوع  نیز  و  تنش  شدت  مدت،  طول  به  بسته  لوبیا  دانه  عملکرد 

می  تنش  معرض  در  )ژنوتیپ  باشد  متفاوت  تنش  13تواند   .)

بیوشیمیا فرآيندهای  بر  و  رطوبتی  دارد  مستقیم  اثر  فتوسنتز  يی 

غیربه دیطوری  ورود  از  روزنه  مستقیم  داخل  به  اکسیدکربن 

کند و با اخلال در فتوسنتز عملکرد گیاه را کاهش  جلوگیری می

)می بیش20دهد  پژوهشی،  در  کم(.  و  شاخص سطح  ترين  ترين 

دانه  تعداد  به  برگ،  قرمز  لوبیا  عملکرد  و  غلاف  در  در  ترتیب 

مرحله   در  خشکی  شديد  تنش  تیمار  و  کامل  آبیاری  تیمارهای 

نیامگل تا  بدهی  آمد  هدهی  لوبیا  (38)دست  در  خشکی  تنش   .

ولی درصد   شد،سبب کاهش کلروفیل، عملکرد دانه و وزن دانه  

يافت   افزايش  برگ  پرولین  و  دانه  از (8) پروتئین  استفاده   .

زيست   اثرات  بدون  هیومیک  اسید  جمله  از  طبیعی  کودهای 

عمل بردن  بالا  جهت  گیاهان  محیطی  توده  زيست  میزان  و  کرد 

میبه محیطی  متغیر  شرايط  در  )خصوص  باشد  مؤثر  (.  3تواند 

ت مستقیم و غیر  صورنشان دادند که اسیدهای آمینه به  محققین

های فیزيولوژيک، رشد و نمو گیاه مؤثر واقع  مستقیم بر فعالیت

(. کاربرد اسید هیومیک با جذب عناصر پر مصرف 12شود )می

مانند فسفر و پتاسیم مقدار عملکرد دانه در گیاه را افزايش داد 

با بررسی اثر متقابل تنش خشکی با    (5). آيمن و همکاران  (19)

اسید   کهکاربرد  دادند  نشان  لوبیا  گیاه  در  اسید   هیومیک  کاربرد 

باعث   خشکی  تنش  وجود  عدم  و  وجود  شرايط  در  هیومیک 

دانه می اما  افزايش وزن صد  تنش  شود،  افزايش در شرايط  اين 

تاثیر کاربرد    با بررسی  (17)کايا و همکاران    .تر بودخشکی بیش

بر  لوبیا گزارش نمودند که کاربرد اسید   اسید هیومیک  عملکرد 

مرحله   در  به  3-6هیومیک  قابلبرگی  باعث میزان  توجهی 

میزان   و  برداشت  شاخص  عملکرد،  اجزای  و  عملکرد  افزايش 

پروتئین دانه لوبیا شد. پتاسیم نقش مهمی در کاهش اثرات تنش 

می ايفا  گیاه  در  نهاده کند.  خشکی  مصرف  در  های  بايستی 

(. کاربرد عصاره جلبک دريايی 25)پتاسیمی توجهی ويژه شود  

گل تحريک  برگ،  تعداد  ريشه،  رشد  افزايش  و  باعث  دهی 

به   مقاومت  بهبود  و  برگ  پیری  در  تأخیر  میوه،  تشکیل  افزايش 

محیطی  تنش )میهای  جلبک  محلول  (.37شود  عصاره  پاشی 

را   دانه  پروتئین  و  دانه  تعداد  و  لوبیا سبز، وزن  گیاه  در  دريايی 

 (.20افزايش داد )

هدف اصلی اين پژوهش بررسی عملکرد و اجزای عملکرد 

های رشد و اثر  لوبیا قرمز تحت تنش کم آبی و مصرف محرک

 . استمتقابل اين دو عامل 

 

 ها مواد و روش
محرکبه اثر  بررسی  بر  منظور  رشد  اجزای  های  و  عملکرد 

سطوح عملکرد   تحت  قرمز  مزرعهمختلف    لوبیا  در   ای آبیاری 
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 مشخصا  فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش   .1جدول 

 نیتروژن   فسفر  پتاسیم

 

 اشباع  شن  سیلت  رس آهک  لی آکربن 

 

 اسیديته 

 شوری 

-)دسی

زيمنس  

 بر متر(
 

گروه  

 درصد  درصد  گرم بر کیلوگرممیلی بافت 

601 56 1/0 84/0 1/14 42 43 15 62 1/8 83/0 
سیلت  

 رسی

 

 38واقع در منطقه پیرموسی شهرستان خوی با عرض جغرافیايی  

و   جغرافیايی    32درجه  طول  و  شمالی  و    44دقیقه    55درجه 

به    1400متر در سال    1157دقیقه شرقی و ارتفاع از سطح دريا  

اجرا درآمد. خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک محل اجرای 

 ارائه شده است. 1جدول در آزمايش 

به  پژوهش  پلات صورت  اين  اسپلیت  قالب    در   طرح 

با  بلوک  تصادفی  کامل  در    3های  شد.    45تکرار  اجرا  کرت 

روز يکبار    14و    11،  8شامل آبیاری در سه سطح    فاکتور اصلی 

سطح  پنج  شامل  فرعی  فاکتور    درصد   95هیومیک  اسید    و 

  35ک  هیومی اسید    ،رصد د   15  فولويک اسید  )ترکیبات سازنده:  

درصد. واردات    15درصد و پتاسیم    30جلبک دريايی    ،درصد 

)ترکیبات سازنده:    درصد   25شرکت پرنیان اطلس(، آمینو اسید  

  ،1يتامین ب و   ،درصد   1اسکوربیک  اسید    ،درصد   25آمینو اسید  

اسید ام  ی پ پی   100 پايا    3فولويک    ،  شرکت  تولید  درصد. 

درصد    18  ترکیبات سازنده: فسفر ) زايی  ريشه تجارت(، محرک  

درصد و ماده آلی    25فولويک  اسید    ،درصد    5نیتروژن کل    ،

پتاسیم    25 تجارت(،  پايا  شرکت  تولید  )    درصد   30درصد. 

پتاسیم   سازنده:  و    30ترکیبات  اسید درصد  درصد.    25  آمینو 

و   شیمی(  سوين  شرکت  محرک تولید  کاربرد  رشد  عدم  های 

در اين آزمايش برای کشت، از بذر    در نظر گرفته شد.   ( شاهد ) 

های  تلقیح شده با باکتری   رای اصلاح شده لوبیا قرمز رقم سان 

که    ،استفاده شد   R177ريزوبیوم لگومینوزاروم فازوئولی سويه  

استان   کشاورزی  تحقیقات  موسسه  آب  و  خاک  بخش  از 

تهیه   غربی  سان شد آذربايجان  رقم  رقمی    رای .  قرمز  لوبیا 

روز و مقاوم به    110تا    90پرمحصول، با طول دوره رسیدگی  

  40تا    30های ويروسی است. ارتفاع بوته اين رقم بین  بیماری 

-سانتی   14تا    10های صاف با طولی بین  سانتی متر، با غلاف 

قهوه  به  مايل  قرمز  بذر  رنگ  و  بوده  دانه  متر  هزار  وزن  و  ای 

عملکرد    280 متوسط  با  است.   3تا    2گرم  هکتار  در  -به   تن 

زمین   تهیه  عملیات  بهار  فصل  در  زمین  سازی  آماده  منظور 

کرت  و  پشته  و  جوی  ايجاد  ديسک،  شخم،  انجام  شامل  بندی 

متر    4کاشت به طول    رديف   5هرکرت آزمايشی دارای  گرفت.  

رديف  بین  فاصله  بوته سانتی   60ها  و  فاصله  و  بوده  در  متر  ها 

متر در نظر گرفته شد. بین هر کرت با  سانتی   8روی رديف نیز  

بلو  بین  و  نکاشت  خط  دو  بعدی  فاصله    1/ 5ها  ک کرت  متر 

ی در  برای جلوگیری از انتقال آب در زمان اعمال تیمارهای آب 

به  بذور  کاشت  شد.  گرفته  تاريخ  نظر  در  دستی    25صورت 

ماه و در عمق   انجام  متر روی رديف سانتی   4-5ارديبهشت  ها 

شد. بعد از کاشت جهت سبز شدن بذور، اولین آبیاری دو روز  

و   انجام  نشتی  صورت  به  لوله  از  استفاده  با  کاشت  از  قبل 

ترتیب در  ها بر اساس سطوح فاکتور اصلی به آبیاری تمام کرت 

تعداد    14و    11،  8 اينکه  به  توجه  با  انجام گرفت.  يکبار  روز 

ترتیب  ول فصل برای هر يک از تیمارها به دفعات آبیاری در ط 

روز بوده است، حجم آب مصرفی هم در هر نوبت    13و    9،  7

ب مصرفی برای تیمارهای  عب در هکتار که کل آ متر مک   250

به  يکبار(،    8)آبیاری    3250ترتیب  آبیاری  )آبیاری    2250روز 

مکعب در  روز يکبار( متر   14)آبیاری    1750  روز يکبار( و   11

  25پاشی شامل آمینو اسید  . تیمارهای محلول شد هکتار برآورد  

پتاسیم  درصد، محرک ريشه  تیمار    30زايی و  درصد بوده ولی 

درصد همراه با آب آبیاری در مرحله قبل از    95اسید هیومیک  
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غلاف گل  شروع  و  به دهی  نوبت  دو  در  جداگانه  بندی  طور 

کنترل   قرمز  لوبیا  نمو  و  رشد  دوره  طول  در  شدند.  اعمال 

به علف  هرز  مرحله  های  طی چند  و  بیل  کج  با  دستی  صورت 

انجام شد. همچنین برای تعیین شاخص سطح برگ در مرحله  

بر حسب سانتی   LI-3100cدهی از سطح سنج برگی مدل  گل 

استفاده   مربع  شاخه  شد متر  تعداد  صفات  آزمايش  اين  در   .

سطح   شاخص  دانه،  صد  وزن  غلاف،  در  دانه  تعداد  جانبی، 

غلظت  برداشت،  و  فسفر   برگ  برگ،    پتاسیم،  نیتروژن  و 

 گیری شد. عملکرد پروتئین و عملکرد دانه اندازه 

بوته لوبیا از خطوط میانی    10برای برآورد صفات آزمايشی،  

حاشیه  اثرات  حذف  از  بعد  کرت  شد.هر  انتخاب  از   ای  پس 

در   نهايی  دانه   15برداشت  تیمارها  شهريورماه،  تفکیک  به  ها 

رسیدن .  شدندخشک   و  کردن  خشک  از  پس  دانه  عملکرد 

درصد، محاسبه شد. شاخص برداشت    13-14ها به  رطوبت دانه

عدد   در  بیولوژيک  عملکرد  بر  دانه  عملکرد  تقسیم  از    100نیز 

آمد.  هب در  دست  برداشت  از  دانه   15پس  تمیز شهريورماه،  های 

شدند. خرد  آسیاب  با  تیمار  هر  از  از    شده  دانه  پروتئین  سپس 

به عنوان   25/6عدد  ضرب غلظت نیتروژن دانه در  طريق حاصل 

نیتروژن دانه در هر تیمار با ضريب تبديل به  دست آمد. غلظت 

دستگاه کجلدال تعیین شد. برای تعیین عملکرد پروتئین هم از  

استفاده حاصل تیمار  هر  دانه  عملکرد  و  پروتئین  درصد  ضرب 

تیتراسیون شد روش  از  استفاده  با  برگ  نیتروژن  درصد  میزان   .

، مقدار فسفر  کمک دستگاه کجلدال تک اتو آنالیزبعد از تقطیر و  

وانادات(    –با استفاده از روش رنگ سنجی )رنگ زرد مولیبدات

از   استفاده  با  پتاسیم  میزان  اسیکتروفتومتر و  به کمک دستگاه  و 

نشر شعله  اندازهروش  فتومتر  فلیم  به کمک دستگاه  گیری ای و 

جمع.  (39)شدند   از  دادهپس  آن آوری  بودن  نرمال  با ها،  ها 

ها  ، تحلیل آماری دادهشدانجام     Minitab 14استفاده از نرم افزار

( مورد تجزيه  Ver 2.1)  MSTSTCبا استفاده از نرم افزار آماری  

  5ها نیز در سطح احتمال  واريانس قرار گرفتند. مقايسه میانگین

آزمون   توسط  شکل   LSDدرصد  و  از  انجام  استفاده  با  ها 

 . شدندرسم  Excelافزارنرم

 نتایج و بحث 

 تعداد شاخه جانبی

ها بر تعداد های رشد و اثر متقابل آناثر سطوح آبیاری و محرک

.  (2  )جدولدار شد  درصد معنی 1جانبی در سطح احتمال    شاخه 

عدد   03/4ترين تعداد شاخه جانبی به میزان  در اين بررسی بیش

ترين تعداد شاخه  روز و اسید هیومیک و کم  8آبیاری  در تیمار  

میزان   به  آبیاری    31/2جانبی  تیمار  در  و    14عدد  يکبار  روز 

رسد نظر می(. بهالف -1شکل)  شدشاهد )عدم مصرف( مشاهده 

با کاربرد اسید هیومیک فضای   نیاز کامل آبی گیاه همراه  تأمین 

شاخه  توسعه  جهت  باعث  کافی  و  نموده  ايجاد  را  جانبی  های 

. شهبازی شده استتولید حداکثر شاخه جانبی در تیمار مذکور  

گزارش کردند با افزايش تنش خشکی، تعداد  (  36)و همکاران  

-يابد، ولی مصرف محرکهای جانبی در گیاه کاهش میشاخه

کمبود    شود.های فرعی میهای رشد باعث افزايش تعداد شاخه

فتوسنتز، عدم گسترش سطح برگ و تشکیل   باعث کاهش  آب 

ای،  رسد افزايش رقابت بین گونهنظر میشد. به های جديد  شاخه

کاهش جذب مواد غذايی و آب از جمله عوامل مؤثر بر کاهش  

شاخه بودهتعداد  جانبی  يافته های  با  که  ااست،  و های  میدی 

اسید هیومیک   (27)  سپهری کاربرد  مثبت  تأثیر  داشت.  مطابقت 

شاخه  تعداد  گلبر  زمان  در  جانبی  میهای  را  به  دهی  توان 

جوانه شاخهتحريک  رشد  و  جانبی  داد  های  نسبت  فرعی  های 

می  (.18) هیومیک  اسید  کاربرد  به جذب در ضمن  منجر  تواند 

ن طريق سبب افزايش بهتر آب و انتقال مواد غذايی شده و از اي

در و  ريشه  شاخهرشد  تعداد  افزايش  جانبی  نتیجه    شودهای 

(22) . 

 

 تعداد غلاف در بوته 

معنی کاهش  باعث  آبیاری  فاصله  در افزايش  غلاف  تعداد  دار 

روز( اين کاهش    14، در تیمار تنش شديد )آبیاری  هر  شد بوته  

در    27)حدود   )آبیاری  نرمال  آبیاری  با  مقايسه  در   8درصد( 

محرک کاربرد  و  بود  مشهود  کاهش  روز(  نتوانست  رشد  های 

 . با کاهش رطوبت  (3جدول تعداد غلاف در بوته را جبران کند )
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 رشد  یو کاربرد محرک ها یار ی قرمز تحت سطوح مختلف آب ایلوب  یش یص ا  آزما  انسی وار هیتجز  جینتا   .2جدول 

درجه   میانگین مربعات
 آزادی 

 منابع تغییرات 
 تعداد شاخه جانبی  تعداد غلاف در بوته  تعداد دانه در غلاف  وزن صد دانه  شاخص سطح برگ 

 بلوک 2 0/ 0001 31/0 07/0 02/0 002/0

 آبیاری 2 8/ 75** 143** 8/32** 1240** 09/8** 

 خطا 4 0/ 0002 5/8 1/5 1/0 1/0

0/23ns  **48/6  **84/0 0/04ns  **18/0 4  محرک های رشد 

0/91ns  **74/0  **06/0 0/08ns  **02/0 8  های رشد آبیاری*محرک 

 خطا 24 0/ 0004 5/1 007/0 1/0 06/0

 ضريب تغییرات   5/6 12 9/7 8 8/9

 

 . 2ادامه جدول  

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات  درجه آزادی 

 غلظت پتاسیم غلظت فسفر  درصد نیتروژن  عملکرد پروتئین  عملکرد دانه 

 بلوک 2 07/0 04/0 0/ 024 188 9/49

 آبیاری 2 4/7**  3/39**  112**  254066** 877432*

 خطا 4 03/0 02/0 06/0 5/ 41 5/53

 محرک های رشد  4 82/0**  22/2**  84/0**  24673** 286816**

 های رشد آبیاری*محرک  8 05/0**  39/0**  76/0**  2101** 14505**

 خطا 24 01/0 01/0 07/0 5/18 541/49

 ضريب تغییرات   3/6 2/ 24 5/6 3/17 1/8

 دار بودن اختلاف  یمعن  ری درصد وغ 1درصد و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه  nsو  **و  *
 

 

 
 های رشد بر تعداد شاخه جانبی االفد و تعداد دانه در غلاف ابد کنش سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرکاثر برهم .1 شکل

 در سطح احتمال پنج درصد است.د  LSDاحروف مشترک در هر ستون فاقد ت او  معنی دار بر اساس آزمون  
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 مقایسه میانگین ص ا  آزمایشی لوبیا قرمز تحت سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک های رشد   .3جدول 

 تیمارهای آزمايشی سطوح آبیاری  محرک های رشد

  روز 8 روز 11 روز 14 هیومیک اسید  آمینو اسید  محرک ريشه زايی %30پتاسیم  شاهد 

3/17 64/17 16/18 45/18 99/18 c79/14 b43/19 a10/20 
تعداد غلاف در بوته 

5120/0=5% LSD 

57/3 68/3 84/3 92/3 06/14 b06/3 a98/3 a4/4 
شاخص سطح برگ 

55/0=5% LSD 

 هستند  LSDدرصد با آزمون  5دار در سطح احتمال  یفاقد تفاوت معن  فيحروف مشابه در هر رد  یها داران یانگیم

 

جوانه زايشی،  مرحله  تنش خشکی طی  تحت  و  گل  مولد  های 

گل ريزش  و  گرفته  قرار  خشکی  تولید تأثیر  کاهش  باعث  ها 

میبه  (.32)  شدغلاف   آبیارینظر  فاصله  افزايش  بروز    رسد  و 

اندام سمت  به  فتوسنتزی  مواد  ارسال  میزان  خشکی،  های تنش 

گل جمله  از  به زايشی  منجر  مسئله  همین  و  داده  کاهش  را  ها 

جوانه  آن سقط  افشانی  گرده  عدم  و  گل  عوامل  شدها  های   .

و  بوته  در  غلاف  تعداد  شديد  افت  باعث  نهايت  در  مذکور 

قرمز   لوبیا  دانه  در  شدعملکرد  خشکی  تنش  اعمال  هنگام   .

از گلمرحله گل زيادی  تعداد  تبديل  دهی،  بالقوه  توانايی  که  ها 

بوته   در  غلاف  تعداد  و  رفته  بین  از  دارند  را  غلاف  به  شدن 

بوته  نيابکاهش می در  تعداد غلاف  کاهش  نیز  محققین  ساير  د. 

اندام ريزش  از  ناشی  را  خشکی  تنش  مثل تحت  زايشی  های 

و غلاف گل دانستند  ها  آقايیص  (.35)ها  و  پور  نیز  34)  ادقی   )

آن دادند.  گزارش  لوبیا  در  را  مشابهی  تعداد نتیجه  کاهش  ها 

روزنه بستن  با  را  خشکی  تنش  اثر  بر  بوته  در  در  غلاف  و  ها 

 و فتوسنتز مرتبط دانستند. 2Coنتیجه کاهش جذب 

 

 تعداد دانه در غلاف 

جدول   از  حاصل  معنی  2نتايج  تاثیر  از  و حاکی  آبیاری  دار 

آن محرک متقابل  اثر  و  در  های رشد  دانه در غلاف  تعداد  بر  ها 

. بیشترين تعداد دانه در غلاف به استسطح احتمال يک درصد  

روز يکبار و تیمار هیومیک   8عدد در تیمار آبیاری    12/6میزان  

میزان   به  غلاف  در  دانه  تعداد  کمترين  و  در   89/2اسید  عدد 

آبیاری   محرک  14تیمار  کاربرد  عدم  و  يکبار  رشد  روز  های 

)شکل شد  داده  -1  مشاهده  به  توجه  با   . مقايسه  ب(  های 

. با  بودبرابر    2/1ها، اختلاف بین دو تیمار مذکور حدود  میانگین

اينکه در مرحله گل به  تا غلاف دهی در واقع گرده توجه  دهی 

گل میافشانی  شکل  دانه  اولیه  هسته  و  اظهار  می  ،گیردها  توان 

( آبیاری  کم  از  ناشی  تنش خشکی  که  در    14نمود  يکبار(  روز 

ها، کاهش  ها و سقط آناين مرحله، از طريق کاهش باروری گل

ها و افت شديد دانه در غلاف را باعث شده است.  تعداد تخمک

-افزايش تعداد دانه در غلاف در شرايط آبیاری مطلوب را می

ها نسبت داد. لذا هر  توان به تعداد غلاف بیشتر و رشد بهتر بوته

مخزن   دارای  گیاه  باشد  بیشتر  غلاف  در  دانه  تعداد  قدر  چه 

باعث   مسئله  اين  و  بوده  فتوسنتزی  مواد  دريافت  برای  بیشتری 

( شد  خواهد  دانه  عملکرد  همکاران  31افزايش  و  ويجاردانا   .)

دادند40) گزارش  گل  که  (  غلافريزش  و  تنش  ها  اثر  در  ها 

دانه در غلاف شده    7/12خشکی سبب کاهش   تعداد  درصدی 

است. محققان نشان دادند که اعمال تنش کم آبی باعث کاهش  

که با  حالیدر  است  تعداد دانه در غلاف در گیاه لوبیا قرمز شده

صفت  اين  هیومیک  اسید  معنی  ،کاربرد  کرد افزايش  پیدا  داری 

نفوذپذيری (27) هیومیک،  اسید  کاربرد  فرضیه  يک  اساس  بر   .

و   پتاسیم  ورود  طريق  بدين  و  داده  افزايش  را  سلولی  غشاهای 

 .(26)کند نیتروژن را تسهیل می

 

 وزن صد دانه 

اثر سطوح  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها نشان داد که 

 ها بر وزن صد دانه در  های رشد و اثر متقابل آنآبیاری و محرک
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 ابد  می رشد بر وزن صد دانه االفد و غلظت پتاس های و کاربرد محرک یار یاثر برهم کنش سطوح مختلف آب .2  شکل

 در سطح احتمال پنج درصد است.د  LSDدار بر اساس آزمون   یاحروف مشترک در هر ستون فاقد ت او  معن 

 

ها دار شد. افزايش فاصله آبیاریسطح احتمال يک درصد معنی 

رين (. در اين بررسی بیشت3  صد دانه را کاهش داد )جدولوزن  

 ( دانه  صد  آبیاری    5/44وزن  سطوح  در  و    روز   8گرم(  يکبار 

کم و  هیومیک  اسید  )تیمار  نیز  آن  سطوح    25ترين  در  گرم( 

.  شدروز يکبار و تیمار عدم مصرف )شاهد( مشاهده    14آبیاری  

درصد نسبت به آخرين   44تیمار اول از لحاظ صد دانه حدود  

بوده است   برتر  آماری  لحاظ  از  کاهش الف(  -2)شکل  تیمار   .

ش جذب  وزن صد دانه در اثر تنش خشکی احتمالأ به دلیل کاه

دنبال آن کاهش سنتز و انتقال مواد آب و املاح توسط گیاه و به

ها بوده است که در اين شرايط  ها به دانهفتوسنتزی و آسیمیلات

نتوانسته کاهش   اندوخته شده خود،  انتقال مجدد ذخاير  با  گیاه 

آسیمیلات انتقالی ناشی از تنش را جبران نمايد و اين وضعیت 

رسد افزايش  به نظر میبه کاهش وزن صد دانه شده است. منجر  

ص بهوزن  هیومیک  اسید  کاربرد  با  دانه  تعداد د  افزايش  علت 

در سلول فتوسنتزی  مواد  و  آمیلوپلاست  و  آندوسپرمی  های 

است   آبی  تنش  انواع    .  (42)شرايط  دانه  صد  وزن  کاهش 

اثر تنش خشکی توسط   لوبیاهای سفید، قرمز، سبز و چیتی در 

نیز گزارش شده است. گیاه برای فرار از   (8)داودی و همکاران  

پايان رسانده در  خشکی مجبور است رشد خود را سريع به  تر 

-نتیجه طول دوره پر شدن دانه کاهش يافته و وزن دانه کم می

سطوح (24)شود   تاثیر  کاهش  به  منجر  هیومیک  اسید  کاربرد   .

مختلف تنش کمبود آب بر عملکرد و وزن دانه شد. بهشتی و  

افزايش   (7)همکاران   باعث  هیومیک  اسید  که  نمودند  گزارش 

با  معنی که  شد  لوبیا  در  دانه  صد  وزن  تحقیق  دار  اين  نتايج 

به داشت.  میطورمطابقت  خارجی  کلی  مصرف  که  گفت  توان 

سیتوکنین موجود در بسته اسید هیومیک احتمالأ با افزايش طول 

مدت پر شدن دانه و همچنین افزايش سرعت پر شدن دانه که  

مواد   بیشتر  ذخیره  باعث  است،  مخزن  فعالیت  افزايش  از  ناشی 

است   داده  افزايش  را  دانه  وزن صد  و  شده  دانه  در  فتوسنتزی 

(21).  

 

 شاخص سطح برگ

معنی تاثیر  آبیاری  آزمايشی،  عوامل  بین  شاخص  در  بر  داری 

گل مرحله  در  قرمز  لوبیا  برگ  مواد  سطح  ولی  داشت،  دهی 

اثر متقابل دو عامل آزمايشی تأثیر معنی داری بر محرک رشد و 
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 ترينبیش(.  2  شاخص سطح برگ لوبیا قرمز نداشته است )جدول

( برگ  آبیاری هر  4/4شاخص سطح  تیمار  با    8( در  روز يکبار 

(  06/3درصد افزايش نسبت به کمترين شاخص سطح برگ )  31

هر   آبیاری  تیمار  مشاهده    14در  يکبار   (.3  )جدول  شد روز 

زياد   فواصل  و  کم  آبیاری  با  تیمارهای  در  برگ  سطح  کاهش 

رشد   از  مانع  و  شده  گیاه  دسترس  در  قابل  آب  کاهش  باعث 

و در نهايت منجر به کاهش سطح برگ لوبیا قرمز    شدهها  سلول

رسد کمبود آب منجر به کاهش پتانسیل  نظر میبه   (.10)شود  می

برگ می  آب  برگ  سطح  کاهش  درنتیجه  سطح  شودو  کاهش   .

بهبرگ اندامها  فتوسنتزعنوان  اصلی  مهم های  منابع  و  کننده 

-به(.  21)ها خواهد شد  گیاهی منجر به افت فعالیت ساير اندام

می در  نظر  تنش  ايجاد  و  آبیاری  کم  با  پژوهش  اين  در  رسد 

د را  توانست حداکثر شاخص سطح برگ خومراحلی که گیاه می

عنوان عامل محدود کننده عمل کرده و  داشته باشد، کمبود آب به 

های مورفولوژيکی گیاه از جمله شاخص  باعث کاهش شاخص

 است. شدهسطح برگ 

 
 غلظت پتاسیم 

های سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک  2طبق نتايج جدول  

آن متقابل  اثر  و  معنیرشد  تاثیر  يک ها  احتمال  سطح  در  داری 

غ در بر  پتاسیم  صد  بررسی  لظت  اين  در  است.  داشته  برگ 

آبیاری  بیش در سطوح  برگ  پتاسیم  غلظت  يک  8ترين  و  روز  بار 

کم و  هیومیک  اسید  سطوح  کاربرد  در  نیز  پتاسیم  غلظت  ترين 

کاربرد مواد محرک رشد مشاهده    14آبیاری   يکبار و عدم  روز 

را    -2  )شکل  شد گیاه  برگ  پتاسیم  میزان  خشکی  تنش  ب(. 

کاه اين  علت  داد.  و کاهش  خاک  آب  کاهش  با  ارتباط  در  ش 

گیاه  در به  خاک  از  عناصر  جريان  کاهش  اسید  استنتیجه   .

هیومیک نیز با اسیدی کردن خاک سبب تسهیل در انحلال فسفر 

پتاسیم شده و میزان دسترسی به عناصر غذايی را در شرايط   و 

نین تنش کم آبی افزايش داده و باعث بالا رفتن  و همچ  مطلوب

می برگ  پتاسیم  رشد 2)  شودغلظت  هیومیک  اسید  مصرف   .)

وری آب را افزايش داده و در شرايط تنش خشکی با  گیاه و بهره

تثبیت   عناصر  بهتر  آزاد سازی و جذب  به  حفظ رطوبت خاک 

و (. نتايج محمدی  3کند )نیز کمک می  ،خصوص پتاسیمهب  ،شده

کاربرد کودهای آلی در گیاه، میزان  که  ( نشان داد  24)همکاران  

نظر  دهد. بهپتاسیم در برگ را نسبت به تیمار شاهد افزايش می

پتاسیم می جذب  ريشه،  سطح  افزايش  با  هیومیک  اسید  رسد 

طور کلی پتاسیم از طريق  دهد. بهمحلول در خاک را افزايش می

می سلول  درون  آنیونی  و  کاتیونی  تعادل  جذب توتنظیم  اند 

تنظیم کند. گزارش شده است   ،تحت شرايط مختلفعناصر را  

ها و ساير که کاربرد پتاسیم سبب افزايش میزان پتاسیم در برگ

شاهد  اندام به  نسبت  گیاه  )میهای  به43شود  رس(.  می  د نظر 

تواند توانايی گیاه در خاک می  دسترسمیزان مناسب پتاسیم قابل

برای   خشکی  را  با  تنشمقابله  ساير  طريق   هایو  از  محیطی 

 فشار اسمزی برگ، افزايش دهد.  تعديل 

 

 غلظت فس ر 

داده  تجزيه واريانس  از جدول  اثر  نتايج حاصل  داد که  نشان  ها 

ها  های رشد و نیز اثر متقابل آنسطوح مختلف آبیاری و محرک

دار شد فسفر برگ در سطح احتمال يک درصد معنیغلظت  بر  

برگ مربوط به سطوح آبیاری    ترين غلظت فسفر(. بیش2  )جدول

مقدار    روز  8 به  هیومیک  اسید  کاربرد  بppm)   38/6و  دست  ه ( 

برتری حدود   از  آبیاری هر    3/3آمد که  تیمار  به  نسبت  برابری 

محرک  14 کاربرد  عدم  و  يکبار  )با  روز  رشد  (  ppm  9/1های 

بود   فترين  بیش  الف(.  -3)شکلبرخوردار  در  غلظت  برگ  سفر 

دست آمد که با کاهش میزان آب آبیاری و هتیمار آبیاری نرمال ب

شد.  شديد کاسته  برگ  فسفر  میزان  از  خشکی  تنش  شدن  تر 

به سطح   انتشار  فرآيند  از طريق  عمدتا  که  است  عنصری  فسفر 

نتايج پژوهشی نشان داد که  ريشه گیاه منتقل و جذب می شود. 

بیشترين میزان فسفر در برگ، به تیمار آبیاری نرمال تعلق داشت  

که با کاهش میزان آبیاری و تشديد سطح تنش رطوبتی از میزان 

برگ )  فسفر  شد  پر29کاسته  عناصر  افزايش  قبیل (.  از  مصرف 

. در  توان به حضور اسید هیومیک نسبت دادرا میفسفر در لوبیا  

 مناطق خشک و نیمه خشک، آبیاری و شرايط عدم قطع آبیاری  
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 ابد  تروژنیرشد بر غلظت فس ر االفد و غلظت ن ی هاو کاربرد محرک  یاریاثر برهم کنش سطوح مختلف آب .3 شکل

 در سطح احتمال پنج درصد است.د  LSDدار بر اساس آزمون   یاحروف مشترک در هر ستون فاقد ت او  معن 

 
جابه افزايش  و  معدنی  مواد  انحلال  افزايش  و  باعث  جايی 

ريشه به سمت  مغذی  عناصر  افزايش حرکت  آن  دنبال  به  و  ها 

افزايش  باعث  نتیجه  در  و  گیاه  برای  عناصر  دسترسی  قابلیت 

(. در تحقیقی پیمانی و  31شود )جذب عناصر توسط گیاهان می

تیمار   گزارش   (28همکاران ) در  خاک  فسفر  میزان  که  کردند 

به   در خاک  را  نسبت  بالاترين  به شاهد  نسبت  آلی  کاربرد کود 

بیشتر  نامحلول  فسفر  حلالیت  فرآيند  اين  طی  گذاشت.  جای 

آن  می تبع  به  و  خاک  نیتروژن  و  فسفر  شدن  آزاد  با  و  شود 

 يابد. افزايش فسفر و نیتروژن برگ و گیاه، رشد گیاه بهبود می

 

 غلظت نیتروژن 

جدول  داده معنی  3های  تاثیر  از  کاربرد  حاکی  و  آبیاری  دار 

ها بر غلظت  نیتروژن  های رشد و همچنین اثر متقابل آنمحرک

ترين طح احتمال يک درصد است. در اين بررسی بیشبرگ در س

آبیاری   سطوح  در  برگ  ت  8نیتروژن  و  يکبار  یمار روز 

درصد    35/8و    49/8میزان  ترتیب بهاسیدهیومیک و آمینو اسید به

روز يکبار و تیمار    14و کمترين نیتروژن برگ در سطوح آبیاری  

میزان   به  مصرف(  )عدم  مشاهده    55/1شاهد    شد درصد 

و    -3)شکل آبیاری  کم  تنش  شرايط  در  هیومیک  اسید  ب(. 

نرمال و    ،آبیاری  داده  افزايش  را  سلولی  غشاهای  نفوذپذيری 

نیتروژن را تسهیل می پتاسیم و  نتیجه  بدين طريق ورود  کند که 

و در نهايت   فشار داخل سلول و تقسیم سلول استآن افزايش  

برگ نیتروژن  افزايش  به  منجر  اثرات  عملکرد اين  افزايش  و  ها 

(. در شرايط کم آبی کاهش جذب نیتروژن و ساير  26شود )می

می را  غذايی  با عناصر  داد.  نسبت  ريشه  کاهش جذب  به  توان 

جابه اينکه  به  نیتروژتوجه  رطوبت  جايی  از  تابعی  خاک  در  ن 

توده  جذب  مرطوب  محیط  در  و  است  جذب خاک  و  ای 

عنوان ترکیبات درشت هيابد. اسید هیومیک بانتشاری افزايش می

می آلی،  بهمولکول  را  نیتروژن  طريق  تواند  از  مستقیم  طور 

مستقیم از طريق فعالیت میکروبی و  های شیمیايی يا غیرواکنش

داخل ساختارش ترکیب پس از تجزيه زيست توده میکروبی در  

رسد اسید هیومیک با اثر مطلوبی که بر رشد نظر می(. به28کند )

می و  ريشه  نموده  فراهم  گیاه  برای  نیز  را  بیشتر  جذب  گذارد، 

نیتروژن   افزايش جذب  اين عنصر را در باعث    شود. گیاهی که 

 يابد. میزان رشد و عملکرد آن بهبود می اندازه کافی داشته باشد

 

 عملکرد پروتئین 

دار حت تاثیر معنیعملکرد پروتئین    2های جدول  بر اساس داده
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ها قرار گرفت. با وقوع تنش،  تیمارهای آزمايشی و اثر متقابل آن

که کمترين عملکرد طوریملکرد پروتئین دانه کاسته شد، بهاز ع

به میزان   دانه  آبیاری    345پروتئین  کیلوگرم در هکتار در سطح 

های رشد و بیشترين مقدار روز و تیمار عدم کاربرد محرک  14

ید آمینه روز و تیمار اسید هیومیک و اس  8آن در سطح آبیاری  

بهبه مشاهده    732و    746میزان  ترتیب  هکتار  در    شد کیلوگرم 

عملکرد   (.الف  -4  )شکل میزان  آبیاری  دفعات  افزايش  با 

و بنابر پروتئین  يافت.  افزايش  آلی  دانه  منابع  جايگزينی  با  اين 

توان محتوی پروتئین دانه و  ای به جای منابع شیمیايی میتغذيه

يافته نتايج  که  داد  افزايش  را  همکاراعملکرد  و  شهبازی    نهای 

-طور معنیتنش کم آبی به نتیجه اين تحقیق را تايید نمود. (36)

نتايج  که  همانطور  داد.  کاهش  را  دانه  پروتئین  عملکرد  داری 

بی به مقدار زيادی نشان داد عملکرد دانه تحت تاثیر تنش کم آ

نتیجه میزان عملکرد پروتئین دانه نیز در شرايط افت کرده و در

ب خشکی  داد.  ه تنش  نشان  کاهش  محسوس  و  حسنطور  وند 

آبیاری در مرحله گل(  14)همکاران   دهی و پر  اعلام کردند که 

عملکرد   شد.  پروتئین  عملکرد  افزايش  باعث  گیاه  دانه  شدن 

تنش شدت  با  لوبیا  يافت.    ،پروتئین  و   بسییونیالکاهش 

افزايش تجمع مواد غذايی در دانه را عامل افزايش    (9)همکاران  

کردند.   گزارش  لوبیا  در  هیومیک  اسید  کاربرد  اثر  در  پروتئین 

گزارش نمودند عملکرد پروتئین دانه در    (16)جهان و همکاران  

  يابد.اثر کاربرد اسید هیومیک افزايش می

 

 عملکرد دانه 

جدول   از  حاصل  و   3نتايج  آبیاری  سطوح  بین  که  داد  نشان 

داری در ها اختلاف معنیهای رشد و اثر متقابل آنکاربرد محرک

وجود  احتمال  سطح   درصد  با  داشتيک  که  ترتیب  بدين   .

آبیاری فاصله  ملاحضهافزايش  قابل  کاهش  دانه  عملکرد  ای ها 

تنش  اثرات  کاهش  باعث  هیومیک  اسید  حضور  ولی  يافت، 

تنش   اعمال  از  عملشدحاصله  بیشترين  سطح .  در  دانه  کرد 

کیلوگرم در هکتار   81/2982  و  12/3076میزان  آبیاری نرمال به

با کاربرد اسید هیومیک و اسید آمینه و کمترين مقدار  به ترتیب 

های روز يکبار و عدم کاربرد محرک  14اين متغیر نیز در آبیاری  

دست آمد هکیلوگرم در هکتار ب  96/1220رشد )شاهد( به میزان  

همکاران  ب  -4شکل  ) و  جهان  مطالعه  در  بررسی  (  16) (.  با 

نتیجه   اين  به  هیومیک  اسید  کاربرد  و  خشکی  تنش  اثرات 

سرعت   که  به رسیدند  خالص  معنیآسیمیلاسیون  داری  طور 

تحت تأثیر اثر متقابل اسید هیومیک و تنش خشکی قرار گرفت.  

از   بسیاری  در  آب  کمبود  اثر  در  لوبیا  دانه  عملکرد  کاهش 

بپژوهش نتايج  است.  شده  گزارش  ديگر  در ههای  آمده  دست 

همکاران   و  ثانی  راستی  سادات  تحقیق  با  آزمايش    (33)اين 

. تنش رطوبتی طی مراحل زايشی، باعث ايجاد  داشتهمخوانی  

گل در  دانه  اختلال  شدن  پر  و  از    شده دهی  را  دانه  عملکرد  و 

طريق کاهش زيست توده، تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف  

می همکاران  (41) آورد  پايین  و  اسدی  ارتباط  اين  در  با    (4). 

های تحمل به خشکی در لوبیا چیتی نشان دادند  بررسی شاخص

دانه   بوته و عملکرد  دانه در  بر تعداد  تأثیر خشکی  بیشترين  که 

اثرات   به  خشکی  تنش  در  لوبیا  دانه  عملکرد  کاهش  دلیل  بود. 

شده   داده  نسبت  دانه  عملکرد  اجزای  روی  بر  تنش  نامطلوب 

ومیک از طريق  که اسید هی   شداست. طی تحقیقی ديگر مشاهده  

به گیاه  رشد  ريشهافزايش  جذب  خصوص  فتوسنتز،  میزان  ها، 

ها  عناصر غذايی، سطح برگ، بیوماس گیاهی و نفوذپذيری بافت

دانه   عملکرد  افزايش  موجب  نهايت  در  و  داد  افزايش    شد را 

که اسید هیومیک از طريق    شد(. طی تحقیقی ديگر مشاهده  30)

بهافزا گیاه  رشد  ريشهيش  جذب  خصوص  فتوسنتز،  میزان  ها، 

ها  عناصر غذايی، سطح برگ، بیوماس گیاهی و نفوذپذيری بافت

دانه   عملکرد  افزايش  موجب  نهايت  در  و  داد  افزايش    شد را 

(10). 
 

 گیرینتیجه

نتايج بررسی حاضر نشان داد که افزايش فاصله آبیاری، موجب  

تعداد  مانند  عملکرد  اجزای  و  قرمز  لوبیا  دانه  عملکرد  کاهش 

اما   شد.  دانه  صد  وزن  و  غلاف  در  دانه  تعداد  جانبی،  شاخه 

لوبیا قرمز و اجزای عملکرد در   بیشترين خسارت عملکرد دانه 
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 های رشد بر عملکرد پروتئین االفد و عملکرد دانه ابد اثر برهم کنش سطوح مختلف آبیاری و کاربرد محرک .4  شکل

 در سطح احتمال پنج درصد است.د  LSDاحروف مشترک در هر ستون فاقد ت او  معنی دار بر اساس آزمون  

 

هر   )آبیاری  از   14تنش شديد  که حکايت  داد  رخ  يکبار(  روز 

مخزن به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  )دانهعدم  تنش  داشتها(  ها   .

-م و نیتروژن برگ را کاهش داد. بهخشکی عناصر فسفر، پتاسی

توان گفت که لوبیا قرمز به تنش کم آبی، زمانی که  کلی می طور

يابد، حساس  رطوبت   آبی کاهش  نیاز  از  به کمتر  و  خاک  بوده 

عملکرد  در کاهش  به  منجر  غلاف  در  دانه  تعداد  کاهش  نتیجه 

شود. کاربرد اسید هیومیک در همه سطوح آبیاری دارای دانه می

تنها  نه  هیومیک  اسید  بود.  بررسی  مورد  صفات  بر  مثبت  تأثیر 

شرايط  اين  در  بلکه  داد،  افزايش  را  آبی  کم  به  گیاه  تحمل 

صد دانه را نیز   های کمی گیاه مانند عملکرد دانه و وزنويژگی

کلی نتايج اين پژوهش نشان داد که کاربرد  طور  بهبود بخشید. به 

ها و صدمات ناشی از کمبود  اسید هیومیک ضمن کاهش آسیب

آنتی ظرفیت  سخت آب،  شرايط  در  و  برده  بالا  را  اکسیدانی 

 شود.  دانه  تواند موجب افزايش عملکردمی

 

 تشکر و قدردانی
محترم   مسئول  ويژه  به  پژوهشی،  معاونت  حوزه  همکاری  از 

دانشگاه   کشاورزی  گروه  جهت  آآزمايشگاه  به  اسلامی،  زاد 

   .شودهمکاری صمیمیانه، تشکر و قدردانی می
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Abstract 

The study aimed to investigate the response of bean yield and yield components to  the application of growth stimulants 

under different irrigation levels. A field experiment was conducted in the Khoy, Northwest of Iran. The experiment was 

conducted as a split-plot design using a randomized complete block design (RCBD) in three replications. Irrigation was 

the main factor in three levels, including once every 8, 11, and 14 days and growth stimulating compounds as subfactors 

in 5 levels, including the use of humic acid with irrigation water, amino acid foliar spraying, rooting stimulant, 

potassium, and no growth stimulants (control). Drought stress (irrigating once every 14 days) led to the reduction of the 

absorption of essential plant elements such as nitrogen, potassium, and phosphorus, as well as decrease in the lateral 

branches/plant, grains/pod, hundred-seed weight (HSW), harvest index (HI), leaf area index (LAI), protein yield, and 

grain yield. Application of growth stimulants both under normal irrigation conditions and under drought stress increased 

the examined traits, compared to the control treatment. The results indicated that the impact of mild drought stress 

during the pod development and grain filling stages has a more pronounced effect on the yield and yield components of 

red kidney beans. Application of growth stimulants, particularly humic acid, during these stages mitigates the adverse 

effects of stress and leads to a notably higher grain yield compared to other growth stimulants. The highest grain yield 

(3076 kg/ha) and protein yield (746 kg/ha) were achieved at the presence of irrigating every 8 days and the application 

of humic acid. It appears that the use of humic acid can be highly effective in enhancing the agronomic, qualitative, and 

physiological attributes of red kidney beans, contributing up to 95% improvement under both normal irrigation and 

stress conditions. 
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