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Introduction 
Pulses, including red beans, are a significant source of protein in human nutrition. Increasing yield per unit area is one 
of the most important factors for increasing crop production. Todays the increase in crop yield occurred by the 
excessive use of chemical fertilizers, including nitrogen fertilizers, which caused environmental hazards and 
consequently human health. Humic acid is a natural organic polymer compound that results from the decay of soil 
organic matter, peat, lignin, etc., which can be used to increase the product and its quality. One of the important benefits 
of using humic acid is the ability to chelate various nutrients such as potassium and magnesium and other elements to 
overcome the lack of nutrients. Humic acid also creates more space for water to penetrate through physical modification 
and improved soil granulation. Plant density is another important agronomic factor that manipulates micro- environment 
and affects growth, development and yield of plants. Within certain limits, increase of plant population density declines 
the growth and yield per plant but the reverse occurs for yield per unit area. The optimum plant density to attain highest 
yield may vary with the genotype and agronomic factor. Therefore, the purpose of this research was to investigate the 
effect of sulphurous humic acid and plant density on growth and yield of red beans (Phaseolus vulgaris L.) cultivars 
(Ofogh, Dadfar and Yaghoot). 
 
Materials and Methods 
The experiment was conducted as a factorial based on a randomized complete blocks design with three replications in 
the Bojnord city located in north east of Iran during the year 2022. The experimental factors were: plant density at three 
levels (18, 25, and 40 plants per m2, sulfur-containing humic acid (0 (no application humic acid) 4 and 6 liters per 
hectare) and red bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars (Ofogh, Dadfar and Yaghoot). Humic acid treatments were 
applied in the stages of two to four leaves, before flowering and after pod formation, depending on the level of 
treatment.  
 
Results and Discussion 
The results showed that Yaghoot cultivar had the highest plant height (71 cm) while, Dadfar had the lowest plant height 
(40 cm) at all three plant densities. Yaghoot cultivar also had the highest seed number per pod (4.1) and seed yield 
(4450 kg.ha-1) with application of 6L per hectare humic acid while, Dadfar cultivar had the lowest seed per pot (2) and 
seed yield (766 kg.hac-1). Results showed the best cultivar was Yaghoot and then Ofogh due to growth traits. The best 
plant density was 40 plants per m2 and among the humic acid levels, application of 6 lit per hectare had the best results. 
In the absence of fertilization, the amount of total chlorophyll of cultivars Yaghoot and Ofogh was not affected by the 
density, However, increasing of humic acid significantly increased the amount of total chlorophyll in all three cultivars 
and the highest amount of chlorophyll obtained at the highest level of humic acid and plant densities 18 and 25 for 
Yaghoot and the density of 18 plants for Dadfar. 
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Conclusions 
In general, it was concluded that humic acid and plant density have been able to have a positive effect on most of the 
growth traits and photosynthetic pigments of red bean plant. The best cultivar was Yaghoot variety and then Ofogh 
variety and the best plant density was 40 plants per square meter. Among the humic acid levels, the consumption of 6 
liters per hectare had the best result. By observing the appropriate level of density, variety and humic acid, we will be 
able to harvest the maximum yield of red bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars (Ofogh, Dadfar and Yaghoot) in 
Bojnord region. 
   
Keywords: Biological yield, Chlorophyll, Harvest index, Legumes, Seed yield 
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 ارقام   عملکرد   و رشد بر  کاشت تراکم و  دارگوگرد  کي وميه دياس ريتأثبررسی 

 ( .Phaseolus vulgaris Lقرمز ) يايلوب

 
 3رضا رضوانی  ، 2عليرضا دادخواه ، *1زینب جباري بادخور 

 25/08/1402تاریخ دریافت:  

 26/12/1402تاریخ پذیرش:  
 

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

  ی،ثری در افزایش عملکرد گیاهان زراعییی دارد. از فرفیی ؤم  نقش  ،ها و منابعفیزیولوژیک گیاه برای استفاده مطلوب از نهاده
 سلامتبه تبع آن    ، امنیت غذایی وجهت افزایش عملکرد گیاهان زراعی  ییایمیش  هایاز کود  اصولی  و غیر  رویهاستفاده بی

کم مطلییوب بییرای هییر منطقییه و  اکاشت ارقام مناسب با تییررسد که  به نظر می بنابراین، انداخته است. ها را به خطر انسان
ری تولییید و سییلامت  های فبیعی و اکولوژیک، ضمن افزایش عملکرد محصییو ت زراعییی، پایییدااز نهادهاستفاده  ،همچنین

  شیآزمییاصییورت  به 1399 -1400زراعییی در سییا   یژوهشیی پبر این اساس،  نماید.می در درازمدت حفظ رامحیط زیست 
ش شامل:  یآزما ی. فاکتورهادیاجرا گرد در شهرستان بجنورد  تکرار  سهبا    یفدکامل تصا  یهادر قالب فرح بلوک  لیفاکتور
  دی)بییدون اسیی  صییفردر سییه سییطح دار گییوگرد کییی ومیه دی، اسمترمربعبوته در  40و  25، 18در سه سطح  یاهیتراکم گ

نشان داد که اثییر تییراکم بوتییه بییر    جینتا  ( بود.افق، دادفر و یاقوت)  قرمز  ایدر هکتار و ارقام لوب تریل ششو  چهار ،(کیومیه
ارتفاع بوتییه مربییو  بییه رقییم   نیشتریبو با افزایش تراکم، ارتفاع بوته نیز افزایش یافت. همچنین،  شد داریمعن اهیارتفاع گ

ز نظییر  ا  یمورد بررس  یهارقم( مربو  به رقم دادفر بود.  متریسانت 40ارتفاع بوته ) نیو کمتر متریسانت 71 زانیمبه اقوتی
  دانه در غلاف(  1/4)  غلافدانه در    تعداد  نیبا تر  اقوتیرقم    دند وداری نشان داتعداد دانه در غلاف با یکدیگر تفاوت معنی

  نیشییتریبکییه فوریبه ،دار شدرقم و اسید هیومیک بر عملکرد دانه معنی متقابل اثرنشان داد که نتایج آزمایش را داشت. 
  کییی ومیه  دیبا اسیی   کیلوگرم در هکتار(  4160)  و افقکیلوگرم در هکتار(  4450) اقوتیعملکرد دانه مربو  به ارقام  زانیم

قییرار    تییراکم  ریو افق، تحییت تیی ث  اقوتی  یهاکل رقم  لیکلروف  زانیم  ،در تیمار اسید هیومیک صفر بود.  هکتاردر    تریل  شش
  ،کلییی فییوربه داشت. یداریمعن شیکل در هر سه رقم افزا لیکلروف زانیم  ک،یومیه  دیاس  زانیم  شیبا افزا  یول  ،نگرفتند

.  باشییدیرقییم میی   نیبهتییر  ،دانییه  یعملکرد بییا   زانیو م یرشد اتیخصوص لدلیبه اقوتیرقم  که کرد یرگیجهینت توانیم
شییش لیتییر  مصرف    ک،یومیه  دیسطوح اس  نی، و در بمترمربعبوته در    40تراکم    ،یمورد بررس  هایتراکم نیدر ب ن،یهمچن

 بودند.  نتریدر هکتار مناسب
 

 عملکرد دانه، کلروفیل  ،، عملکرد بیولوژیکشاخص برداشت  ،حبوبات  :کليديهاي واژه

 
 1مقدمه

 نییبشر اسیت. ا  ییمنبع مهم غذا  نیپس از غلات، حبوبات دوم
خیانواده ریی( و زFabaceaeمتعلق بیه خیانواده بقیو ت )  اهانیگ

، سرشییار از حبوبییاتباشییند. ی( مPapilionoideae) اآسییپروانییه
 یمنیابع خیوراک  نیتیراز مهم  ،یضرور  باتیترک  گریو د  نیپروتئ

 
، گدرو  هنن سدی تیلید  و اسدتا فارغ التحصیل کارشناسی ارشد  و ترتیب به -2و    1

 ژنتیک گیاهی،  انشک   کشاورزی شیروان،  انشگا  بجنیر ، بجنیر ، ایران.
 ی انشدگا  فر وسد ، ی انشک   کشداورز  ، یگرو  اگروتکنیلیژ  ، ی کتر  ی انشجی  -3

 .رانیهشن ، هشن ، ا 
 zeinabjabbari@yahoo.com)                         نییسن   هسئیل: -)*

 تواننییدیم ،نیاز پییروتئ یمناسییب زانیییهسییتند و بییا داشییتن م
اقشیار ویژه بهانسان و  ییغذا میدر رژ  یجانور  نیپروتئ  نیگزیجا

 ن،در ایییرا(. Majnoun Hosseini, 2008کییم درآمیید شییوند )

ای برخوردار هستند از اهمیت ویژهپس از گندم و برنج    حبوبات
(Majnoun Hosseini, 2008) .یبیا نیام علمی ایلوب Phaseolus 

vulgaris L. میصیورت مسیتقبه از حبوبات مهم است کیه یکی 
درصد از حبوبیات  50و حدود  ردیگیمورد استفاده انسان قرار م

 Lynch et al., 2001; Majnoun ) شیودیجهیان را شیامل می

Hosseini, 2014). گرم  یو روزهااست گرمادوست  لوبیا گیاهی
 ,.Kumar et al) باشیدیخنک مناسیب رشید آن می یهاو شب

 یسیا  زراعی در ایران بیرای . سطح برداشت کل حبوبات(2022
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 ،مقیدار  نی. از اه استهکتار بود  613100حدود    1398  -1399
هیزار   75  هزار هکتار، عیدس  101  ایهزار هکتار، لوب  412نخود  

هیزار هکتیار از کیل سیطح برداشیت   24حبوبات    ریهکتار و سا
 . سطح زیر کشیت لوبییا دراندرا به خود اختصاص دادهحبوبات  

 Ahmadi)باشییید مییییهکتیییار  1093خراسیییان شیییمالی 

Nouraldinvand et al., 2019 .) اخییر، افیزایش هیای سیا در
روییه کودهیای شییمیایی، عملکرد ناشی از افزایش مصیرف بیی

مخافرات زیست محیطی، سلامت محصیو ت غیذایی و   برعلاوه
 اصیو ًهیا را بیه خطیر انداختیه اسیت. به تبع آن سلامت انسان

در   گیرمکیلیو  150کیود اوره و    کیلیوگرم  150تیا    100مصرف  
 Majnounشود )صیه میفسفات برای زراعت لوبیا تو کود هکتار

Hosseini, 2014 .) هیای رسد که با استفاده از نهیادهمی به نظر
فبیعی و اکولوژیک، ضمن افزایش عملکرد محصیو ت زراعیی، 

 درازمیدتتیوان در  می  راپایداری تولید و سلامت محیط زیست  
و عدم اسیتفاده  ییایمیش یاز کودها  هیرویحفظ کرد. استفاده ب

 زانییم  ریعامل کاهش چشمگ  ر،یاخ  انیسال  یف  یآل  یاز کودها
از  یطییمح سیتیزمشیکلات  جادیکشور و ا  یهاخاک  یمواد آل

شیده  ییتیوازن عناصیر غیذا عدم خاک و  یکیزیف  بیجمله تخر
(. اسییتفاده از Nakhzari Moghaddam et al., 2017اسییت )
 ستیبدون اثرات مخرب ز  کیومیه  دیمانند اس  یعیفب  یکودها
 شیهیر تیودهسیتیز زانییجهت با  بردن عملکیرد و م  ،یطیمح
 .مؤثر باشد  تواندیم  یطیمح  ریمتغ  طیخصوص در شرابه  اهانیگ
نیام   عیتیدار فبدوسیت  یعنوان کود آلبه  کیومیه  دیاز اس  ،لذا

یکیی از عوامیل مهیم در  (.Jahan et al., 2012) شیودیبیرده م
 ،اثربخشی کود، کاربرد مقدار یا غلظیت بهینیه اسیت. از ایین رو

ترین غلظت کاربرد اسید هیومیک برای گیاه لوبیا تعیین مناسب
مواد هیومیکی شامل مخلوفی از ترکیبیات   دارای اهمیت است.

-آلی مختلفی است که از بقایای گیاهان و حیوانات حاصل میی
-حاصیل  شییمیایی و  وی  ، خصوصیات فیزیکشود. این ترکیبات

خیزی خاک را تحت ت ثیر قرار داده و اثیر مسیتقیمی بیر رشید 
در فعا    هیومیک  اسید  .ت کشاورزی دارند گیاه و تولید محصو

موجود در خاک، از اهمیت بسیاری برخوردار   ریزجاندارانکردن  
کننیدگی لاتتوان بیه کیهیومیک می است. از مزایای مهم اسید

عناصر غیذایی مختلیف ماننید سیدیم، پتاسییم، منییزیم، روی، 
کلسیم، آهن و مس اشاره کرد کیه سیبب افیزایش فیو  و وزن 

اسید هیومییک باعی  . شودهای جانبی میریشه و آغازش ریشه
زایی بهتر، نگهیداری بیشیتر ختار خاک، کمک به ریشهبهبود سا

های مفید در خیاک و آب در خاک، کمک به رشد سریع باکتری
کیاهش  ،و آزادسازی عناصر ماکرو و میکیرو و در نتیجیه  لا انح

نیاز به کودهای شیمیایی و افزایش مقاومت به شوری و کم آبی 
 & Nakhyeinejad) شیودکاهش سمیّت کودها می ،و همچنین

Moosavi, 2015). پاشیینشان داده است که محلیو  هایبررس 
اسید هیومیک در شرایط تنش خشکی در لوبیا توانسیت تعیداد 

فور غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن دانه در بوتیه را بیه
(. افییزایش Beheshti et al., 2017داری افیزایش دهیید )معنیی
 ، عملکرد دانه و شاخصتعداد دانهدار تعداد غلاف در بوته،  معنی

 Haghparastبرداشت نخود نیز در آزمایشی مشابه گزارش شد )

et al., 2012.)  نشیان دادنید کیه ای دیگیر، محققیان مطالعهدر
و سیرعت   نیپروتئ  شیسبب افزا  ک،یومیه  دیبا اس  یپاشمحلو 

عملکیرد  در نهاییت،شیده و    اییلوب  اهییدر گ  ییجذب میواد غیذا
نتیایج . (Mozafari et al., 2016) دابیییم شیافیزا تودهزیسیت

 کاربرد اسیید هیومییکنشان داد که پژوهشی بر روی گیاه لوبیا 
بیا ترین عملکیرد دانیه را در پیی  ،هکتار درشش لیتر میزان به

از  یکیی. (Abdzad Gohari & Sadeghipour, 2019)داشیت 
 طیشرا  نیبه عملکرد با ، ت م  یابیهای  زم برای دستشر شیپ 

میواد  دییمنظور تولبه دییمطلوب جهت استفاده از تابش خورش
 ,.Beheshti et alآن اسیت ) ییحد کارا نیفتوسنتزی در با تر

بوتیه  عییتراکم بوته و توز رییهدف با تغ  نیبه ا  یابی(. دست2017
(. تراکم Ganjali et al., 2000است ) سریم نیدر واحد سطح زم
 اتیتواند بر خصوصییاست که م  یعوامل  نیتربوته از جمله مهم

و   میفور مسیتقبیه  یزراعی  اهیانیگ  کییولوژیزیو ف  کیمورفولوژ
در بررسی اثر تیراکم  برخی محققانگذار باشد.  ریت ث  میرمستقیغ 

های جدید لوبیا قرمز بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه  ین
، ارتفاع بوتیه و تعیداد دانیه در دانه  100وزن    که  گزارش کردند

کیه تعیداد غلاف تحت ت ثیر تراکم بوتیه قیرار نگرفیت. در حالی
بیا   ولیییافیت،    غلاف در بوته در اثر افزایش تراکم بوته کیاهش

 3300ه  عملکیرد دانیه بی  ،مترمربعدر    بوته  44تا    تراکمافزایش  
بررسیی (. Salehi et al., 2012) زایش یافتاف هکتاردر  کیلوگرم

اثر تیراکم و اسیید هیومییک اک یر   است که  محققان نشان داده
 هیاآنی افزایش داد. دارمعنیفور  هصفات رشدی گیاه نخود را ب

اجیزای  مترمربیعبوته در   40افزایش تراکم تا  که  گزارش کردند  
عملکییرد دانییه را افییزایش داد. ، ولییی عملکییرد نخییود را کییاهش

ثیر   همچنین مصرف اسید بر تمامی صفات رشدی گیاه نخود تی
   (.Nakhzari Moghaddam, et al., 2017) تم بت داش

تطبیق خود با شیرایط جغرافییایی و اقلیمیی   یگیاهان برا
کننید. ارقیام شیان را تنظییم مییهیای حییاتیمختلف، فعالیت

های مختلف به شرایط اقلیمی معینی سازگار مختلف مانند گونه
انتخیاب   منطقه با شرایط اقلیمی خاص،در هر  بنابراین،    .هستند

 ف بهینیه کیودرو مص رقم مناسب همراه با تراکم کاشت مطلوب
 و  آبتواند به حداک ر استفاده از منابع محیطی از جمله نور،  می

عملکرد بیشتر گیاهیان   در نهایت،منجر گردد که    عناصر غذایی
   مراه دارد.هبه  زراعی را
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یافتن راهکارهایی که بتوانید امکیان با توجه به موارد فوق، 
توانید ز منیابع را فیراهم نمایید، مییبا  ابرداری یا راندمان  بهره

ت  در تولییید محصییو یاحظییهلاباعیی  ایجییاد تحییو  قابییل م
ت ثیرات مفیید  های متعدد مبنی برگزارش  برانب.  کشاورزی گردد

یی و کیفیییی یات کمیّخصوصیی  بر  گوگرددار  اسیید هیومیییک
اهمییییت تولیییید حبوبیییات   ،گیاهییان زراعییی و همچنییین

شیده   بودن مطالعات انجیام  مخصوصییاً تولییید لوبیییا و ناکافی
تواند حائز اهمیت باشد. لذا   در منطقیه، اجیرای ایین پیروژه می

 بررسی اثرات سطوح اسید هیومیک  ،هدف از اجرای این مطالعه
 قرمیزلوبیییا    ارقیامعملکیرد    رشد و  برکم کاشت  او تر  گوگرددار

 همچنیین و یآلیشییمیایی و   نهیادهاز  با استفاده مناسب    تا  بود
 شیو افیزا دارییپا دییمناسب، بتیوان در جهیت تول  کاشتتراکم  

 گام برداشت. قرمز ایلوب  تیکم و تیفیک
 

 هامواد و روش
 و  دارگیوگرد  کییومیه  دیاسی  ریت ثبررسی  منظور  به  قیتحق  نیا

 در قرمیز یاییلوبعملکرد و اجزای عملکرد ارقام بر    کاشت  تراکم
بیا   استان خراسان شمالی  -بجنورد    شهرستانای واقع در  مزرعه

و عرض   شرقی  دقیقه  20درجه و    57فو  جغرافیایی  مختصات  
 متیر  1070  رتفاعا  باو    شمالی  دقیقه  28درجه و    37جغرافیایی  
آزمیایش صیورت به 1399 -1400  زراعی  در سا   ،از سطح دریا

 سیهبیا ی هیای کامیل تصیادفبلوک هیدر قالب فرح پا  فاکتوریل
 پینجاز محیل کاشیت،  قبل از اجیرای فیرح،    .دیتکرار اجرا گرد
سیانتی 30زمین از عمیق صیفر تیا  مختلف نقا نمونه خاک از  

های مربیو  و انتقیا  بیه متری تهیه شد که پس از ادغام نمونه
های فیزیکیی و شییمیایی خیاک آزمایشگاه خاکشناسی، ویژگی

د. همچنین آب منطقه مورد آزمایش محل آزمایش تعیین گردی
 (.1جدو   قرار گرفت )

 
 مشخصات خاک و آب منطقه قبل از اجراي آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil and water characteristics of the area before the test 

 خاک

Soil 

 اسيدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(mS.cm-1) 

 کربن آلی

Organic C 

(%) 

 نيتروژن 
N (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسيم 
K (ppm) 

 شن
Sand (%) 

 سيلت

Silt (%) 

 رس 
Clay (%) 

 بافت  
Texture 

7.87 1.26 0.757 0.056 3.60 225 24 50 26 
 لومی 

Loam 
                                                                  آب

                                                          Water 
 نسبت جذب سدیم 

S. A. R 
 اسيدیته

pH 
 هدایت الکتریکی
EC (mS.cm-1) 

 بی کربنات
HCO3 (meq.l-1) 

 سدیم
Cl (meq.l-1) 

منيزیم + کليسم  
Ca + Mg (meq.l-1) 

1.11 7.33 1076 6.25 2.65 9.65 

 
در   هاآنکه کشت  قرمز    ارقام افق، دادفر و یاقوت لوبیاذر  ب
به کشاورزان خراسان شمالی توسط اداره جهاد کشاورزی    استان
از ایستگاه تحقیقات شهرستان بجنورد تهیه شد   ،دوشمیتوصیه  

بذور تعیین گردید و کلیه بذور قبل از   زنیجوانهو سپس درصد  
 نسبت دو در هزار ضدعفونی شدند.به کش کاپتانکاشت با قارچ

، فیرم Moradoالملل منش  کلمبیا، کلاس تجاری بینبا    رقم افق
 85 رشدونمو ، متوسط دوره2بوته ایستاده و رشد نامحدود تیپ  

هیای روز، مناسب بیرای برداشیت مکیانیزه، مقیاوم بیه بیمیاری
ویروسی، بازارپسندی مطلیوب، تحمیل بیا  در برابیر خشیکی و 
مناسب برای کاشت در منافق با سیرمای زود هنگیام پیاییزه در 

-منش  کلمبیا، کلاس تجیاری بیین  با  باشد. رقم دادفرکشور می
، 3نده و رشد نامحدود تییپ ، فرم بوته روRed Mexicanالمللی 

های ویروسی، روز، مقاوم به بیماری  101  رشدونمومتوسط دوره  

عالی، تحمل با  در برابیر خشیکی و مناسیب بیرای   بازارپسندی
باشد. رقم یاقوت خالص کاشت در اقلیم معتد  و سرد کشور می

المللیی کیلاس تجیاری بیینبیا هیای بیومی اییران،  شده از توده
Morado  متوسیط 2، فرم بوته ایستاده و رشید نامحیدود تییپ ،

روز، مناسب برای برداشت مکانیزه، مقاوم بیه   87  رشدونمودوره  
عیالی، تحمیل بیا  در برابیر   بازارپسیندیهای ویروسی،  بیماری

 باشید.خشکی و مناسب برای کاشت در تمامی منافق کشور می
دار رگیردانا گیاوآهن ببینمودن زمیین در بهیار،    منظور آمادهبه

 عمیق زده و سپس بیا زدن دو دیسیک عمییود بییر  شخم نیمه
کیلوگرم در هکتیار   50میزان  به  کوددهی.  هم زمین تسطیح شد
کیلیوگرم در هکتیار سیوپر فسیفات   100کود اوره )اسیتارتر( و  

 شیشمتیر، کیه شیامل    3  ×  4ابعاد هر کیرت  .  انجام شدتریپل  
در نظیر گرفتیه   مترسیانتی  50  هیاردیف بود. فاصله بیین ردیف
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روش کاشیت بیه  1400خیرداد میاه سیا     15در    بیذرها  .شدند
-سیانتی هشیتتیا  پنجکاری در عمق صورت تک دانهمسطح به

میانگین حداک ر و حداقل دمای متوسط در   .شدند  متری کاشته
در   یاریآب  گراد بود.درجه سانتی  14و    29ترتیب  زمان کاشت به

روز در نظیر   بیا فاصیله هفیت  ،منظمصورت  به  داشت  دورهفو   
های هیرز دو بیار وجیین دسیتی و جهت کنتر  علف  گرفته شد

در سیه   یاهییش شامل: تراکم گیآزما  یفاکتورها  صورت گرفت.
 دارگیوگرد کیومیه دی، اسمترمربعبوته در    40و    25،  18سطح  
 2/0نیتیروژن،    درصید  2دارای    ،هلیکس بفرم مایع  تجاری  )برند

، گیوگرد و فولیک اسید  هیومیک  اسید  درصد  18فسفر،    درصد  
-پییپی 150کلات منگنز ام، پیپی 100، کلات آهن درصد  15
در سیه سیطح   (پنج درصدو پتاسیم    امپیپی  25کلات روی  ام،  
در هکتار و ارقام شش لیتر  و    چهار  ،(کیومیه  دی)بدون اس  صفر
بیا  فیرد  یها روفاصله بوته( بود.  اقوتی  ر ودادف  ،)افق  قرمز  ایلوب

 نیمتیر و فاصیله بییتنسیا  5  و  8،  11  بییترتتوجه به تراکم به
تراکم مورد نظر پس از   متر در نظر گرفته شد.یسانت  50  ،فیرد

انجام عملیات تنک و واکاری در پایان مرحله رشید گیاهچیه ای 
اسیید کیاربرد  هفته پس از کاشیت( تنظییم گردیید. سه)حدود  

دو تیا چهیار  در سیه مرحلیه شیامل:همراه آب آبیاری هیومیک  
غیلاف بسیته بیه سیطح   لیو بعد از تشک  دهیگلقبل از    ،یبرگ
قت در اعما  تیمار اسیید هیومییک، جهت د .دیانجام گرد  ماریت

مقادیر مورد نیاز بر اساس تیمارهای آزمایشی برای هر کرت بیر 
مقدار محاسبه شده برای   ،اساس نقشه فرح محاسبه شد. سپس

خوبی مخلو  شد و محلو  حاصل در هلیتر آب ب  10هر کرت با  
. صیبح ها اضافه گردیدفور منظم پای بوتههزمان غروب آفتاب ب

دوره   یدر انتهیا  .ندشیدفیور مجیزا آبییاری  هبها  کرت  ،عدروز ب
از   متیریلیم  کییکیش بیا دقیت  خط  لهیوسبه  اهیارتفاع گ،  رشد

 یریگانییدازه جهییت. همچنییین شیید یریگسییطح خییاک انییدازه
صیورت بهکیرت    از هر  مترمربع  مینو    کی،  توده زیستیعملکرد  

انجیام  زمیناز سطح  برکفصورت به برداشت و تصادفی انتخاب
سیاعت بیا   48میدت  به  هیای انتخیابی در آوننمونه  ،سپس  شد.

گراد خشک شدند. سپس وزن هر نمونیه درجه سانتی  70دمای  
آمیده بیه   دسیتهاعیداد ب  و  دیجیتیا  تعییین گردیید  یبا ترازو

مشیخص  کیولوژیعنوان عملکرد ببه و لیدر هکتار تبد  لوگرمیک
برداشیت   یهیاعملکرد دانه، کل غلافمنظور محاسبه  . بهدیگرد

 یبوجار  اتیجدا شده و با دست عمل  مترمربع  کیشده از سطح  
 نییتع  تا یجید  یها با ترازو. وزن دانهدیجدا گرد  هاانجام و دانه

 (.Arnon., 1967شید ) یریگروش آرنون اندازهبه لیکلروف. شد

 663  هیایعصیاره در فیو  مو   یییجذب در محلو  رو  زانیم
 وسیلهبه b لیکلروف ینانومتر برا 646 و  aلیکلروف ینانومتر برا

( قرائیت UNICO, 2000, Germany) اسیپکتروفتومتر دسیتگاه
 زیر محاسبه گردید.  هایمعادلهها از فریق مقدار رنگیزه  شد.

Chl a = 12.7 (A663) − 2.69 (A645) × V/100  
Chl b =  22.9 (A645) − 4.68 (A663) × V/100   
Chl T = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/1000 W  

: b ،Cl T: کلروفییل a ،b Cl: کلروفییل  aCl هیا،آن درکه 
 حجم محلو  صاف شده حاصل از سیانتریفیوژ:  Vکلروفیل کل،  
 645، 663هیای جذب نور در فو  مو  :A،  لیتربرحسب میلی

 : وزن تر نمونه بر حسب گرم است. Wو   نانومتر 470و  
 SASافیزار آمیاریها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

مقایسیه   انجیام شید. Excelافیزار و رسیم نمودارهیا بیا نرم  9.4
درصید   پینجدر سطح احتمیا     LSDها با آزمون  میانگین تیمار
 محاسبه شد.

 
 و بحث نتایج

 ارتفاع بوته
 کییومیه دیسیاده رقیم، تیراکم و اسینشیان داد کیه اثیر نتایج  

 ارتفیاع بوتیه یرقم و تراکم رو  کنشبرهم  ،نیهمچنو  گوگرددار  
تیراکم   کنشبرهم  .(2  جدو دار بود )یمعن  درصد  کیدر سطح  

بوته مربو    ارتفاع  نیشتریها بو رقم نشان داد که در همه تراکم
تحت   یداریفور معنبه  اقوتیرقم    ،نیهمچن.  بود  اقوتیبه رقم  

ویژه بیه  گیریدو رقیم د، ولی  مختلف قرار نگرفت  یهاتراکم  ریت ث
تیراکم،   شیتراکم قیرار گرفتنید و بیا افیزا  ریرقم دادفر تحت ت ث

ارتفیاع بوتیه   نیشتری(. ب1شکل  )  افتی  شیافزا  هاآن  هبوت  ارتفاع
و   مترسانتی  71  زانیمبه  بوته  40در تراکم    یاقوتمربو  به رقم  

 .در هر سه تیراکم بیود  دادفرارتفاع بوته مربو  به رقم    نیکمتر
 شیها کمتر بیوده و بیا افیزابوته  نیرقابت ب  ن،ییهای پاتراکم  در

 هیاآن  ارتفیاع  ،و در نتیجیه  ها وبوتیه  نیرقابیت بی  یاهیتراکم گ
برخییی  (.Emami Bistgani et al., 2014) ابییدییم شیافییزا

را به کاهش نفوذ نیور   ادیارتفاع بوته در تراکم ز  شیافزامحققان  
 افیتیها جهیت دربوته  نیرقابت ب  شیو افزا  یاهیانداز گهیدر سا

ها بوتهو ایجاد رقابت بین  تراکم بوته    شیافزابا  .  نور نسبت دادند
های روی ردیف، رشد مریستم انتهیایی تحرییک خصوص بوتهبه

دلییل جیذب و انتقیا  میواد فتوسینتزی بیه مریسیتم شده و به
ارتفاع  ،انتهایی، سنتز اکسین و جیبرلین بیشتر شده و در نتیجه

توجه به این که اکسین باع    یابد. این فرضیه باگیاه افزایش می
و جیبرلین و مشتقات آن سبب   افزایش تقسیمات سلولی بیشتر

 ،شوندهای ساقه میگرهویژه میانها بهافزایش رشد فولی سلو 
افیزایش تیراکم  (.Siahmargue et al., 2014قابل توجیه است )

 هیایانگرهییدر م  نیبیرلیسنتز هورمیون ج  شیموجب افزا  بوته
 Clarke) ابدییم شیافزا هاانگرهیفو  م ،جهیساقه شده و در نت
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& Simpson, 1978.)  با ارزیابی اثر فاصله بوته روی در پژوهشی
( روی گییاه لوبییا چشیم مترنتیسا  19ردیف )فاصله بین ردیف  

ن بلبلی دریافتند که فاصله بوته بر ارتفاع گیاه در مرحلیه پرشید
 دانه بیشترین اثر را داشته و با کاهش فاصله بوتیه، ارتفیاع گییاه

 ,Mason & Leihner) داری افیزایش یافتیه اسیتفور معنییبه

فور هب  ارتفاع بوتهنشان داد که  نتایج آزمایش    ،همچنین  (.1986
قیرار گرفیت. بیشیترین   ثیر اسیید هیومییک  تحت ت  داریمعنی

در هکتیار اسیید شش لیتر متر( در تیمار سانتی  55ارتفاع بوته )
متر در تیمار عیدم مصیرف سانتی  47هیومیک و کمترین آن با  
شیبه اثیرات  قیاز فر کیومیه دیسااسید هیومیک مشاهد شد. 

و  ماننید نینیتوکیمانند و سیا  نیاکس  یهاتیعالم ل ف  یهورمون
بیا قیدرت   نیهمچنی  و  اهانیگ  یسلول  یهاسمیبر متابول  ریبا ت ث
 شیسیبب افیزا ییجیذب عناصیر غیذا شیو افیزا  یکنندگکلات

 (.Dadnia, 2017)  شودیم  اهیارتفاع در گ
 

 
 قرمز  ايبوته لوب ارتفاعبر  و رقم کاشت تراکم متقابلاثر  نيانگيم سهیمقا -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of interaction effect of plant density and cultivar on plant height of red bean   
 

 تعداد برگ
 نیهمچنییاصییلی عوامییل آزمییایش و  نشییان داد کییه اثییر نتییایج
درصید   کیگوگرددار در سطح    کیومیه  دیکنش رقم و اسبرهم
(. 2جیدو   )  نیددار بودیمعنی  تعداد بیر  لوبییا قرمیز  صفتبر  
بیر  در  112 زانییم بیه (اقوتییتعداد بر  در رقیم  نیشتریب

قرار   یبعد  یهادر رده  بیترتدادفر و افق به  یهابود و رقم  )بوته
 یبررسی  ردمیو  یهیاتراکم  نیتعداد بر  در ب  نیشتریگرفتند. ب

 40و    25  یهیابوته در مترمربع بود و تراکم  18مربو  به تراکم  
 40و    25گرچیه تیراکم  اصیفت شید،    نییبوته سیبب کیاهش ا

 کییومیه  دیمصرف اسی  .نداشتند  گریکدیبا    یداریاختلاف معن
داری روی تی ثیر معنیی هکتیاردر لیتیر  گوگرددار تا سطح چهار

این صفت نداشت، امّیا در سیطح شیش لیتیر در هکتیار سیبب 
 کنشبیرهم(. در اثیر  3جیدو   تعداد بر  در بوته شد )افزایش  
تعداد   نیشتریگوگرددار مشخص شد که ب  کیومیه  دیرقم و اس

نشیان  که بود یسطوح کود یمراه تمامبه ه  اقوتیبر  در رقم  
 کییومیه دیسیطوح مختلیف اسی  ریتحت ت ث  اقوتیداد که رقم  
 دیاسی  کیه  دادفیر مشیاهده شید  رقیم. در  (2شکل  )  قرار نگرفت

 یرو  یداریمعنی  ریتی ث  هکتیارتا سطح چهار لیتیر در    کیومیه
سیطوح کیوددهی   ریتی ث  نیشتریب  نیتعداد بر  نداشت. همچن

 کیومیه  دیدر هر سطح اس  شیمربو  به رقم افق بود که با افزا
 (.2 شیکل) افیتی  شیتعداد بیر  در رقیم افیق افیزا  ،گوگرددار

علیت بیه  کردند که با کیاهش تیراکماعلام    یشیزماآدر  محققان  
تعداد بر  و تعداد انشعاب در بوته   ،یاکاهش رقابت درون گونه

محققیان  برخیی (.Jadoski et al., 2000) ابیدییم شیافیزا ایلوب
ابتدایی رشید  لدر مراحهیومیک  اسید  کاربرد  هار داشتند که  ظا

. در افزایش تعداد بر  گیاه داشیته باشیدتواند تاثیر بسزایی  می
-گیاه احتما ً به  رشدونموافزایش تعداد بر  در مراحل ابتدایی  

هیای بیا ی اسیید ای در غلظیتدلیل گسترش سیسیتم ریشیه
هیومیک است که این خیود منجیر بیه افیزایش جیذب عناصیر 

شیود دنبا  آن افیزایش تعیداد بیر  مییغذایی، رشد بهتر و به
(Ahmadi Nouraldinvand et al., 2019 .)از  ،نامحققیی یبرخی

 & Nazari Deljouزاده )وردینظرییییان و اه  جملییییه

Allahverdizadeh, 2014) یکییومیه دیاسی ییدر میورد توانیا 
گیاه عنیوان کردنید کیه بیا افیزایش تعیداد بیر     شیروی افیزا

کننده و فعالییت فتوسینتزی وسینتزتعداد بر ، میزان سطح فت
 نیهمچنییابید. افزایش یافته که در نتیجه، عملکرد افیزایش می

 توانیدیتعیداد بیر  م شیافیزا ای گزارش کردند کیهمطالعهدر  
 دیاسی یهورمونشیبه تییو فعال  یاز اثر م بت میواد معیدن  یناش
 باشید کیاهو هایبوتیه ییبر رشید و جیذب عناصر غذا  کیومیه
(Kamari Shahmaleki, 2010 کییه بییا نتییایج تحقیییق حاضییر )
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 قرمز  ايلوب ارقام برگ تعدادو رقم بر  کي وميه دياس متقابلاثر  نيانگيم سهیمقا -2 شکل

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

 تعداد دانه در غلاف
 سیاده  اثیر  کیه  داد  نشیان  شیآزما  نیا  از  مدهآ  دستبه  یهاداده
 تعداد  صفت  بر  درصد  کی  سطح  در  کیومیه  دیاس  و  تراکم  رقم،
 یهیاکنشبیرهم از کیی چیه، ولی بودند داریمعن  غلاف  در  دانه

جیدو  )  نبودند  داریمعن  مذکور  صفت  یرو  شیآزما  یفاکتورها
 در دانیه تعداداز نظر   اقوتی  رقمنشان داد که  نتایج آزمایش  (.  2

-بیه  دادفر  و  افق  رقم  و  رددا  یبرتر  گرید  رقم  دو  به  نسبت  غلاف
 میورد یهاتراکم نیب در. گرفتند قرار سوم و دوم رتبه  در  بیترت

 بوتیه  18  تراکم  به  مربو   غلاف  در  دانه  تعداد  نیشتریب  ،یبررس
 کیاهش  صیفت  نییا  زانییم  ،تیراکم  شیافزا  با  و  بود  مترمربع  در
بوتییه  40و  25تییراکم  نیبیی یداریمعنیی اخییتلاف البتییه. افییتی

گوگرددار نشان  کیومیه  دیاثر ساده اس  ،نیمشاهده نشد. همچن
در چهیار لیتیر  قرمز تیا سیطح    ایداد که تعداد دانه در غلاف لوب

شش لیتیر سطح    یول  ،فاکتور قرار نگرفت  نیا  ریت ث  تحت  هکتار
تعداد دانه  یدرصد 4/19 شیسبب افزا کیومیه دیاس هکتاردر 

(. تعداد دانیه در 2جدو   )  شد  کوددهی  عدم  به  نسبت  فدر غلا
تیراکم  ریییاست که با تغ ایاجزای عملکرد دانه لوب  گریغلاف از د
 یکییتوسیط عوامیل ژنت شیتریب صفت نیکند. ایم  رییکاشت تغ
واقیع شیود   زیین  طیمحی  ریتواند تحت ت ثیماماّ    شود،یکنتر  م

(Ghanbari et al., 2005نتیا .)هاییات و همکییاران  مطالعییه جی
(Hayat et al., 2003) تیراکم بوتیه  شینشیان داد کیه افیزا زین

اسیاس،   نییشیود. بیر ایدانه در هر غلاف م  تعدادسبب کاهش  
از   یبه سیطح مطلیوب  یابیتانتخاب تراکم مناسب بوته جهت دس

در محققییان (. Hayat et al,. 2003) ضییروری اسییت عملکییرد
گیزارش نمودنید کیه مصیرف اسیید هیومییک، ای دیگر  مطالعه

افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه 
(. در Jahan et al., 2012) و عملکرد دانه لوبیا را در پیی داشیت

تینش   طیدر شرا  کیومیه  دیاس  یپاشمحلو پژوهشی با بررسی  

تعیداد غیلاف در   اعلام نمودند کیه صیفات  ایلوب  گیاه  در  یخشک
 یداریفیور معنیدانه در بوته بیه  وزنبوته، تعداد دانه در بوته و  

 (.Beheshti et al., 2017)  یافت شیافزا
 

   دانه 100وزن  
نشیان داد کیه اثیر سیاده   شیآزما  نیمده از اآ  دستبه  یهاداده

 وزندرصد بر صیفت    کیدر سطح    کیومیه  دیرقم، تراکم و اس
 یهیاکنشبیرهماز    کیی  چیهی، ولیی  دار بودنیدیمعن  دانه  100

(. 2جیدو  دار نبودند )یصفت معن نیا یرو شیآزما  یفاکتورها
 به  مربو   یبررس  مورد  یهارقم  نیب  در  دانه  100  وزن  نیشتریب

. بیود  گیرید  رقیم  دو  از  تربزر   زین  اندازه  نظر  از  که  بود  افق  رقم
 فیاکتور. گرفیت قرار سوم رتبه  در  افق  و  دوم  رتبه  در  اقوتی  رقم

 کیاهش  دانیه  100  وزن  تیراکم  شیافیزا  بیا  کیه  داد  نشان  تراکم
 100  وزن  ،مترمربیع  در  بوتیه  40  تیراکم  در  که  ینحوهب  ابدییم

 کیه  شید  مشیاهده.  افیتی  کیاهش  درصید  8/17  قرمز،  ایلوب  دانه
-یمی  اییلوب  دانیه  100  وزن  شیافزا  سبب  کیومیه  دیاس  کاربرد
 اخیتلاف  هکتیاردر  شیش لیتیر  و    چهیارسیطوح    نیب، ولی  شود
در سیطح   کییومیه  دی(. اسی3جدو   مشاهده نشد )  یداریمعن

 عدم  به  نسبت  یدرصد  9/10  شیافزا  سبب  هکتاردر  شش لیتر  
 (Babaei et al., 2012) . نتییایج تحقیقییاتشیید کییوددهی

دار گیوگرد بیر وزن هزاردانیه و معنییم بیت ثیر    تی  دهندهنشان
فیوری کیه بیا عملکرد دانه سویا در سطح یک درصد اسیت. بیه

تن گوگرد در هکتیار، وزن هزاردانیه و عملکیرد دانیه   سهکاربرد  
داری افیزایش فیور معنیینسبت به تیمار عدم مصرف گوگرد به

تحقیقات نشان داده اسیت کیه در اثیر کمبیود   ،همچنین  .یافت
وگیری از یابید و موجیب جلیکاهش می  اًگوگرد، فتوسنتز شدید

هیای ها، افزایش قطر ریشیه انتهیایی و ریشیهفویل شدن ریشه
کیاهش رشید رویشیی و   ،گردد که نتیجیه نهیایی آنموئین می
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کاهش عملکرد اقتصادی و بیولیوژیکی گییاه   ،زایشی و در نهایت
گیزارش  در پژوهشییپژوهشیگران (. Piri et al., 2011اسیت )

لیتیر  5/4کردند که با افزایش مصرف هیومیک اسید از صفر بیه 
درصید   1/16دار و  فیور معنییدر هکتار، وزن هزار دانه نخود به

عیدم کفاییت میواد (. Saadati & Baghi, 2014) افزایش یافیت
های با  ممکن اسیت فتوسنتزی در دوره پر شدن دانه در تراکم

باشید با افزایش تراکم بوتیه میی  دانه  100یلی بر کاهش وزن  دل
(Majnoun Hosseini et al., 2003.) 
 

 عملکرد دانه
 کیه شید  مشیخص  انسیوار  هیتجز  در  موجود  یهاداده  اساس  بر
 دیرقیم و اسی  کنشبیرهم  ک،یومیه  دیاس  و  تراکم  رقم،  ساده  اثر
سیطح احتمیا    در  کیومیه  دیتراکم و اس  نیهمچنو    کیومیه
(. 2جدو  . )بودند  داریقرمز معن  ایدرصد بر عملکرد دانه لوب  کی
 یدارا  اقوتییکیه رقیم    شیدمشاهده    یارقام مورد بررس  نیب  در
در هکتیار بیود و  لوگرمیک  3765  زانیمبه  عملکرد دانه  نیشتریب

در هکتیار قیرار   لیوگرمیک  2902  زانیمبیه  رقم افیق  ،پس از آن
 بوتیه  40  و  18  تیراکم  کیه  داد  نشیانگرفت. اثیر سیاده تیراکم  

 هیاآن نیبی یداریمعنی تفیاوت و بودند دارا را  عملکرد  نیشتریب
 احتمیا   بیه  نییپا  تراکم  در  عملکرد  افزایش  علت.  نشد  مشاهده

در دسترس بودن عناصیر عدم رقابت بین گیاهان و    لیدلبه  ادیز
گیاهیان  ،آن جیهینت در کیه باشیدمی  آنبیشیتر  غذایی و جذب  

. آوردیمیبه ارمغیان    یو عملکرد با تررشد مناسب تری داشته  
 وجیود  سیبب  به  ،با   تراکم  در  عملکردعلت با  بودن    ،نیهمچن

 دیاثر متقابل رقیم و اسی  در.  باشدیم  در واحد سطح  شتریب  اهیگ
 نیشیتریصفت عملکرد دانیه مشیاهده شید کیه ب  یرو  کیومیه
و افیق بیا   اقوتییارقام    کنشبرهمعملکرد دانه مربو  به    زانیم

 شید  مشاهده  ،نیهمچن.  بود  هکتاردر  شش لیتر    کیومیه  دیاس
در چهیار لیتیر    سطح  تا  کیومیه  دیاس  کاربرد  اقوتی  رقم  در  که

(. 3  شیکل)  نداشیت  میذکور  صیفت  یرو  یداریمعنی  اثیر  هکتار
 یرو گیوگرددار کییومیه دیاس  و  تراکم  کنشبرهم  در  نیهمچن

 عملکیرد  سطح  نیشتریب  که  شد  مشاهده  قرمز  ایلوب  دانه  عملکرد
شش لیتیر گوگرددار    کیومیه  دیدر حضور اس  ها،تراکم  همه  در
عملکیرد دانیه   نیشیتریب  ،نیبی  نییگرفت و در ا  شکل  هکتاردر  

 تیراکم  در  هکتیاردر  شش لیتیر    کیومیه  دیمربو  به سطح اس
 کیه  شید  مشیخص  ،نیهمچن.  شد  مشاهده  مترمربع  در  بوته  40
 در زیین کیومیه دیاس سطوح نیب عملکرد در اختلاف نیشتریب

 نییبوتیه ا  18و در تیراکم    باشیدیم  مترمربع  در  بوته  40  تراکم
ای در مطالعیهمحققیان (.  3شکل  )  استاختلاف به مراتب کمتر  

، مترمربیعبوته در    50تا    ایتراکم لوب  شیبا افزا  گزارش کردند که
شاخص برداشت و تعداد غلاف   ،یکیولوژیبعملکرد دانه، عملکرد  
محققیان . (Faraji et al., 2010) افیتی شیدر واحد سیطح افیزا

 مییید طیدر شییرا ینخییود زراعیی روی سییالهای دو مطالعییه یفیی
بوته   56تا    14تراکم بوته از    شیکه عملکرد دانه با افزا  افتندیدر
 ,Beeh & Leach) افیتی شیافزا دارییفور معنبه مترمربعدر 

ارزن بیا اسیید هیومییک، فیو    هیایپاشی بر محلو (.  2009
 و  ریشه، ارتفاع گیاه، فو  خوشه، عملکرد دانه، وزن هیزار دانیه

 ,.Saruhan et alمحتوای پروتئین خام را افیزایش داده اسیت )

اثر سطوح مختلیف اسیید   با بررسی  ،ای دیگردر مطالعه(.  2011
وصیات رشیدی ذرت هیومیک بر عملکرد، اجزای عملکرد و خص

گیرم در هکتیار   4500و    3500تیمارهیای  کیه    مشخص گردید
دلییل شیاخص و دوام سیطح بیر  بیا تر، اسید هیومییک، بیه

 Ghorbani et) عملکرد دانه با تری را به خود اختصاص دادنید

al., 2010.) 
 

 
 قرمز  ايبر عملکرد دانه لوب و رقم کيومي ه ديو تراکم بوته و ب( اس کيوم يه  دياثر متقابل الف( اس -3 شکل

Fig. 3- Interaction effect of a) humic acid and plant density and b) humic acid and variety on seed yield of red bean 
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 عملکرد بيولوژیک
 و تراکم  رقم،  فاکتور  سه  هر  ساده  اثر  که  داد  نشان  شیآزما  نتایج
 بییر درصید کیی احتمیا  سییطح در گیوگرددار کییومیه دیاسی

 هیامتقابیل اثیر از کی  چیه، ولی  بود  داریمعن  کیولوژیب  عملکرد
 سیهیمقا(.  2  جیدو )  نداشیتند  صفت  نیا  یرو  یداریمعن  ریت ث
 اقوتیی  رقیم  در  کیولوژیب  عملکرد  که  داد  نشان  صفات  نیانگیم

رقم افق با  .بود (در هکتار لوگرمیک 7585) زانیم نیبا تر یدارا
قرار گرفیت. اثیر سیاده   یدر هکتار در رتبه بعد  لوگرمیک  6995

 شیافیزا  کیولوژیتراکم، عملکرد ب  شیتراکم نشان داد که با افزا
 مترمربیع  هیر  در  بوتیه  تعیداد  شیافیزا  سببامر به  نیکه ا  افتی
نسییبت بییه  کیییولوژیعملکییرد ب ،بوتییه 40. در تییراکم باشییدیمیی

 افیزایشدرصید    3/32بوتیه،    18  یعنیی  شیتراکم آزما  نیکمتر
تیا   کییومیه  دیمصیرف اسی  کیه  مشاهده شد  ،نیداشت. همچن

 اختلاف کیولوژیب عملکرد صفت یرو هکتاردر چهار لیتر سطح  
در شیش لیتیر سیطح ، ولیی نداشیتبا عدم مصیرف   یداریمعن

 دیعدم مصرف اسی  به  نسبت  یدرصد  12/8  شیافزا  سبب  هکتار
در پژوهشیی اعیلام محققان  (.  3جدو   گوگرددار شد )  کیومیه

هیزار دانیه، عملکیرد دانیه و عملکیرد   وزن  نیشتریکه ب  نمودند
 دیدر هکتیار اسی  لوگرمیک  15در مقدار مصرف  گندم    یکیولوژیب

ای دیگر در مطالعه .(Anwar et al., 2016) حاصل شد میکوهی
 دیاس  کیومیدر هکتار ه  تریچهار ل  یپاشمحلو   کهشد  گزارش  

امّییا  ،بوتییه گنییدم شیید ارتفییاعوزن هییزار دانییه و  شیباعی  افییزا
و  سینبله در فیو    کییولوژیعملکرد دانیه، عملکیرد ب  نیشتریب
 مشاهده شد  دیاس  کیومیه  هکتاردر    تریدو ل  یپاشمحلو   ماریت
(Manal et al., 2016)شیبه  ریتی ثواسیطه به کییومیه دی. اسی

 تیروژنیجیذب ن  شیدر افزا  یسلول  سمیمتابولو بهبود    یهورمون
جیذب عناصیر  ،یسلول یغشا یریبر نفوذپذ ریت ث بانقش دارد و  

را   کییولوژیرشد و عملکرد ب  یکل  طیداده، شرا  شیافزا  را  ییغذا
 نیفاصیله بی شی(. با افیزاSafaee et al., 2016) بخشدیم بهبود
 افتیامکان در  اهیدر افراف گ  شتریفضای ب  جادیا  لیدلها، بهبوته
 یاهانیگ  نسبت بهفراهم شده و    شتریفتوسنتز ب  ،جهیدر نت  ونور  
 Bakry et) ی مشاهده شدبهتر رشد  ،هستند ترکیهم نزد بهکه 

al., 2011 بیا کیم شیدن فاصیله  شیآزمیا نییدر ا کهیحال(. در
 نییا  توانیاست، م  افتهی  شیافزا  اهیگ  کیولوژیب  عملکردکاشت  
 نییا  هیابوتیهتراکم بیا تر    شیآزما  نینمود که در ا  هیفور توج

نشیان ن  ابرخی محقق  مطالعه  جیکاهش را جبران کرده است. نتا
 ،یکیولیوژیبعملکرد دانه، عملکیرد    ایتراکم لوب  شیداد که با افزا

 افیتی  شیشاخص برداشت و تعداد غلاف در واحید سیطح افیزا
(Farajee et al., 2010.) 
 

 و کل a  ،bکلروفيل 
نشیان داد کیه اثیر سیاده   شیآزما  نیمده از اآ  دستبه  یهاداده

کیل   لییو کلروف  a،  b  لیکلروفت  ابر صف  کیومیه  دیتراکم و اس
تحیت   زییکل ن  لیو کلروف  a  لیکلروف  ،نیدار بودند. همچنیمعن
 داریمعنی  نیبی  نییدر ا  b  لییکلروف، ولی  قرار گرفتند  رقم  ریت ث

 بیر  زینگوگرددار    کیومیه  دیاستراکم کاشت و    کنشبرهمنشد.  
قرمیز   اییکل ارقیام مختلیف لوب  لیو کلروف  a،  b  لیکلروفت  اصف
اثیر متقابیل تیراکم   نیانگیم  سهی(. مقا2جدو   )  بودنددار  یمعن

کیل  لییو کلروف a ،b لیکلروف زانیبر م  کیومیه  دیکاشت و اس
 اقوتیی( نشیان داد کیه در رقیم  4جدو   )قرمز    ایبر  ارقام لوب

 زانیینشده بودنید م  ماریت  کیومیه  دیبا اس  اهانیکه گ  یهنگام
مختلییف تفییاوت  یهییاکییل در تییراکم لیییو کلروف a لیییکلروف
 اهیانیبه گ  کیومیه  دیاس  ماریت  یوقت  ینداشتند؛ ول  یداریمعن

کل  لیو کلروف  a،  b  لیتراکم، کلروف  زانیم  شیافزوده شد، با افزا
 نیشیتریرقیم ب  نیداشت، که در ا  یداریکاهش معن  اقوتیرقم  

 در  بوتیه  25  و  18  یهیاتراکم  به  مربو کل    و  a  لیکلروف  زانیم
 .بیود  هکتار  درشش لیتر    کیومیه  دیاس  ماریت  همراهبه  مترمربع
 و  a  لییکلروف  زانییم  نیشیتریب  ،هارقم  یتمام  نیدر ب  نیهمچن
(. در مجمیوع 3جیدو  ) بود رقم و سطوح نیا به مربو  زینکل  

 کییومیه دی، اسیمترمربعبوته در  18تراکم  در ،در هر سه رقم  
شید  a لیکلروف زانیم نیشتریب دیسبب تول هکتار درشش لیتر  

در   یشیتریب  a  لییکلروف  دیتول  ییتوانا  اقوتی  رقم  ،نیب  نیو در ا
کیل   لییکلروف  زانیم( داشت.  مترمربعبوته در    25تراکم با تر )

قیرار   تیراکم  ریت ثتحت    کوددهیدر عدم  و افق،    اقوتی  یهارقم
در هیر   این مییزان  ک،یومیه  دیاس  زانیم  شیبا افزا  یول  ،نگرفت

 نیبا تر  در  زانیم  نیشتریب  و  داشت  یداریمعن  شیسه رقم افزا
 و اقوتیی رقیم بوتیه 25 و 18 یهاتراکم  و  کیومیه  دیاس  سطح
سیبب  کییومیه دیسا (.4جدو  ) بود دادفر رقم بوته 18 تراکم
 قییفتوسینتزکننده شیده و از فر  یهیابافیت  یماندگار  شیافزا
 یهیاسلو   سمیاز جمله اثر بر متابول  کیولوژیزیفم بت    راتیت ث
 ,.Naderi et alشود )یم  بر  را باع  لیکلروف شیافزا ،یاهیگ

ای اعلام نمودند که مصرف کودهیای در مطالعهمحققان    .(2002
شود می ایلوب اهیگ یهادر بر  لیکلروف دیتول شیافزا آلی سبب

(Astaraei & Ivani, 2008)یطییعوامیل مح گیر،ید ف. از فیر 
بیا   دارد،آمده    دستبهمحصو     تیفیو ک  تیکمبر    ییسزاب  ریت ث
 یولی سیت،ین پیذیرامکانعوامیل  نییحیا  کنتیر  کامیل ا  نیا
 یشیکلرا بیه  یطییمح، اثیرات  ییهیاشبا استفاده از رو  توانیم
خود را   ییحداک ر توانا  ،یطیشراتحت هر    اهیکرد که گ  تیریمد

انتخیاب تیراکم   هیا،کیتکن  نیا  نیترمهمبروز دهد که از جمله  
 (.Ibrahim, 2012) استمطلوب   یاهیگ
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 قرمز ايارقام لوب برگکل  ليو کلروف a  ،  bليکلروف زانيمبر  کيوميه دياثر متقابل تراکم کاشت و اس -4 جدول
Table 4- Interaction effect of density and humic acid on chlorophyll a, b and total chlorophyll of leaves red bean cultivars  

 a ليکلروف

Chlorophyll a  
)FW 1-mg.g(( 

 b ليکلروف 

Chlorophyll b  
FW) 1-(mg.g 

 کل  ليکلروف 
Total chlorophyll  

)1FW 1-mg.g( تراکم 

Density 

)2-(plant.m 

 رقم

Varieties 

  

 اسيد هيوميک 
)1-Humic acid (l.ha 

 اسيد هيوميک  
)1-Humic acid (l.ha 

 اسيد هيوميک  
Humic acid (l.ha-1) 

0 4 6  0 4 6  0 4 6 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

دار  یمعنپنج درصد تفاوت در سطح احتما   (LSDدار )حداقل اختلاف معنی  اساس آزمونستون هستند، بر حروف مشترک در هر   یکه دارا ییها نیانگیم* 

 .ندارند
* Averages that have common letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability level. 

 
 گيري نتيجه

و تیراکم کاشیت   کییومیه  دیمشخص شد کیه اسی  یکل  فوربه
 یهیازهییو رنگ یبررسی میورد یهیااند بر اک یر شیاخصتوانسته

عملکیرد   نیشتریب  .ارندذاثر م بت بگ  قرمز  ایلوباه  یگفتوسنتزی  
-بیه  شیآزما  نیصفت مورد مطالعه در ا  نیترکه مهم  ا،یدانه لوب
شش لیتیر  کیومیه دیهمراه با اس اقوتیرقم   در  رفت،یم  شمار
 کییومیه  دیشد. البته اثر متقابل تراکم و اسی  مشاهده  هکتاردر  

عملکرد دانیه   زانیم  نینشان داد که با تر  زیعملکرد دانه ن  یرو
 دیبیه همیراه اسی  مترمربیعبوتیه در    40مربو  بیه تیراکم    ایلوب
کیردن   تیی. بیا رعابیود  هکتاردر  شش لیتر  گوگرددار    کیومیه

امکیان برداشیت سطح مناسب از تراکم، رقم و اسیید هیومییک  
یم خیواه  میورد نظیر  طقیهندر م  لوبییا قرمیزاز    عملکرد  حداک ر
 داشت.
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