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Introduction 

Mung bean (Vigna radiata L.) is a valuable legume crop whose seeds contain approximately 22-25% 

protein, 51% carbohydrates, 10% moisture, 4% minerals (including magnesium, potassium, manganese, 

copper, and zinc), 3% vitamins (particularly B-complex vitamins) as well as dietary fiber and 

antioxidants. As a member of the Fabaceae (legume) family, mung bean serves as an important source 

of plant-based protein in the human diet. It is also one of the legume crops well adapted to the climatic 

conditions of Iran. Humic acid is recognized as an environmentally friendly organic fertilizer enhancing 

plant growth and improving soil fertility. Evaluating the quantitative and morphological traits of local 

mung bean populations facilitates the identification of genetically diverse cultivars with superior 

agronomic performance, thereby supporting crop improvement and sustainable agricultural production. 

Therefore, the current research was conducted to investigate the effects of foliar application of different 

concentrations of humic acid on the quantitative and morphological characteristics of mung bean 

cultivars. 

Materials and Methods 

The experiment was carried out at the research farm of Lorestan University, Khorramabad, Iran, using 

a factorial arrangement based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications. 

The experimental factors consisted of three mung bean cultivars: Arteshi (primary landrace; C₁), Malek 

(secondary landrace; C₂), and Omrani (breeding cultivar; C₃), as well as three levels of humic acid: 0 

mg L⁻¹ (control, distilled water only; F₁), 50 mg L⁻¹; F₂), and 100 mg L⁻¹; F₃). Sowing was carried out 

during the summer growing season on July 11. All crop management practices, including weeding and 

other field operations, were performed manually. Humic acid treatments were applied as foliar sprays 

at two growth stages: branching and flowering. Leaf nitrogen content was determined using the Kjeldahl 

method. Statistical analyses were performed using SAS software (version 9.4), and treatment means 



 

 

were compared using the Least Significant Difference (LSD) test at the 5% probability level. 

Furthermore, the relationships among the traits were evaluated using simple Pearson’s correlation 

coefficients, and path analysis based on the correlation coefficients was performed to determine the 

direct and indirect effects of the traits associated with seed yield. 

Results and Discussion 

Data analysis revealed that cultivar had a significant effect (p < 0.01) on most of the traits evaluated, 

including the number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, pod length, plant 

height, first branch height from soil level, and biological yield. Furthermore, the interaction between 

cultivar and humic acid treatment was significant (p < 0.01) for some of the studied traits such as pod 

dry weight, biological yield, seed yield, and harvest index. The highest biological yield (3.2 t ha⁻¹) was 

recorded in the Malek cultivar (secondary landrace) treated with 50 mg L⁻¹ humic acid. In contrast, the 

highest seed yield (2.4 t ha⁻¹) was obtained from the Omrani cultivar (breeding cultivar) treated with 

100 mg L⁻¹ humic acid. Analysis of the main effects also indicated that the Omrani cultivar 

outperformed the other cultivars in terms of yield components. In addition, foliar application of 100 mg 

L⁻¹ humic acid increased leaf nitrogen content, 1000-seed weight, and the number of branches per plant. 

Overall, humic acid application exerted different effects on the evaluated mung bean cultivars, 

particularly with respect to the number of branches per plant, 1000-seed weight, and other traits 

probably through improving soil structure and its chelating properties, thereby enhancing nitrogen and 

phosphorus uptake. 

Conclusions 

The results demonstrated that genetic differences among mung bean cultivars significantly influenced 

growth, yield, and most of the measured traits. The response to humic acid was also cultivar-dependent, 

with significant improvements observed in several quantitative traits. Among the evaluated cultivars, 

the breeding cultivar (Omrani) showed superior performance in seed yield, 1000-seed weight, and plant 

height. Overall, the combined use of an appropriate cultivar and the optimum humic acid concentration 

enhanced plant growth and productivity. Therefore, foliar application of 100 mg L⁻¹ humic acid is 

recommended for the Omrani cultivar to maximize yield, whereas 50 mg L⁻¹ is more suitable for the 

local landraces. 
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 چکیده 

که ارقام مختلف ماش    رسدبه نظر میاست.   گیاه زراعی مهمی   نیتروژن  بیولوژیکی ارزش غذایی بالا و توانایی تثبیت  باماش  

به صورت فاکتوریل در قالب   آزمایشی بر این اساس،    نشان دهند.  یواکنش متفاوت  د،یاس  کی ومیدر پاسخ به سطوح متفاوت ه

  برای   در شهرستان خرم آباد  دانشگاه لرستان  یر دانشکده کشاورزد  1403تصادفی با سه تکرار در سال    های کاملطرح بلوک

(، توده 1Cبومی اولیه ارتشی )توده    : مختلف ماش  ارقام  شامل  تیمارها  انجام شد.بررسی واکنش ارقام ماش به کاربرد هیومیک اسید  

  .ند بود  تریگرم در لیلیم  (3F)  1۰۰  و   ۵۰  (2F)  ،(1F)  ( آب خالص)  صفرشاهد    دیاس  کیومیو سطوح ه( 3Cعمرانی )و  (  2Cبومی ثانویه ملک )

صفات بر هیومیک اسید  و  ارقاماثر متقابل که نشان داد نتایج  .نداستفاده شد یو گلده یمرحله شاخه ده دو در  کیوم یه دیمصرف اس مقادیر

  ک یولوژیعملکرد ببیشترین  .  درصد معنی دار بودیک  در سطح   و وزن خشک غلاف  شاخص برداشتعملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه،  

عمرانی    رقم  ولی از نظر عملکرد دانه.  حاصل شدگرم در لیتر هیومیک اسید  میلی  ۵۰  با ملک   توده بومی ثانویه    از  تن در هکتار  2/3معادل  

اسید هیومیک با بهبود کاربرد احتمالا داشت. را تن در هکتار  4/2  گرم در لیتر هیومیک اسید بیشترین عملکرد دانهمیلی 1۰۰ کاربرد همراه با

ماش   و عملکردرشد    باعث بهبودرساند که  ها به حداکثر می کنندگی، جذب نیتروژن و فسفر را توسط ریشهساختار خاک و خاصیت کلات 

 ز ین  دیاس   کیومیه  تریدر ل  گرمیلیم  1۰۰داشت و کاربرد    یاز نظر رشد و عملکرد برتر  ینشان داد که رقم عمران   جینتا  ،ی طور کلبه  .شودمی

  ی مؤثر برا  یراهکار  تواندیم  دیاس  کی ومیه  نهیانتخاب رقم مناسب همراه با مصرف به  ن،یآن شد. بنابرا  یصفات عملکرد  یموجب بهبود برخ

 باشد. شعملکرد ما شیافزا

 کودهای آلی. ، برگ  تروژنیدرصد نتغذیه گیاه، توده بومی، کلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه  

  ی نقش مهم  ،ییغذا  بریو ف  یمواد معدن  درات،یکربوه  ن،یدارا بودن پروتئ  لیهستند که به دل   یزراع  اهانیگ  یهاگروه   نیترحبوبات از مهم

  ط یبا شرا  یدوره رشد نسبتا کوتاه، سازگار  لیبه دل (  .Vigna radiata Lز )حبوبات، ماش سب  انیانسان دارند. در م  ییغذا  یازهاین  نیدر تأم

برخوردار است. دانه ماش از نظر    یاژهیو   تیمطلوب، از اهم  یاهیو ارزش تغذ  یزراع  یهااستفاده در تناوب  تیگرم و خشک، قابل  یمیاقل

  م یدر رژ یاهیگ نیاز منابع مهم پروتئ ی کی تواندیم  اهیگ نیا رو،نیازا .شده است لیتشک ن یاز گلوبول آن عمدتا  نیاست و پروتئ یغن نیپروتئ

mailto:azizi.kh@lu.ac.ir


 

 

ماش   نیپروتئ ی بالا تیظرف  زین دیجد یمرورها (.Rezapourian Ghahfarkhi et al., 2020; Huang et al., 2024د )باش سان ان ییغذا

 گر،ید ی از سو(. Huang et al., 2024) اندکرده دییتأ داریپا ییو توسعه محصولات غذا  یوانیح نیپروتئ نیگزیاستفاده به عنوان جا یرا برا

فراهم   یو عملکرد  یبرتر از نظر صفات زراع   یهاپیژنوت  ییشناسا  یبرا  یمناسب  نهیزم  تواند یها و ارقام ماش مدر توده  یکیوجود تنوع ژنت

در انتخاب   تواندیموجود، م  یکیژنت   تیعلاوه بر شناخت ظرف  ،یفیو ک  یاز نظر صفات کم  یمحل  یهاتوده   یابیو ارز  ییشناسا  ن،یکند. بنابرا

 ماش مؤثر باشد  یزراع و به یاصلاح یهابرنامه یمناسب برا یهاپیژنوت

 طیو فراهم بودن شرا   ییمناسب عناصر غذا   نیمابه ت  اهیگ  نیبه عملکرد مطلوب ا   یابیماش، دست  یو زراع  یاه یتغذ  تیبا وجود اهم

مورد توجه قرار گرفته   داریپا یکشاورز یاز راهکارها ی به عنوان بخش یستیو ز  یاستفاده از منابع آل  نه،یزم نیمناسب رشد وابسته است. در ا

 اهیرشد گ طیشرا ،یی عناصر غذا ی آب و فراهم ینگهدار شیخاک، افزا ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبا بهبود و   توانندیم یآل یاست. کودها

 طیدر شرا  ژهیو ماش را، به  یفیو ک  یعملکرد کم  تواندیم  یستیو ز   یآل  یگزارش شده است که استفاده از کودها   نیرا بهبود دهند. همچن

  یی غذا  ازیاز ن ی بخش  نیماعلاوه بر ت توانندیها منهاده نیرو، ا نیاز ا(. Sadeghi Kochsafhani et al., 2024) دهد شیافزا ،یخشک نشت

 (.Fatemi Devin et al., 2021) رندیها مورد استفاده قرار گمصرف نهاده  ییکارا شی در جهت افزا ییایمیش یبه عنوان مکمل کودها اه،یگ

مورد توجه قرار گرفته   یاهیمحرک رشد گ  کیو    یکیومیمهم مواد ه   یاز اجزا  یکیبه عنوان    کیومیه  دیاس  ، یآل  یهانهاده  انیر مد

اس اثر  ت  کی ومیه  دیاست.  به  غذا  نیماصرفا  نم  ییعناصر  م  شود،یمحدود  طر  تواندیبلکه  تحر  شی افزا  قیاز  عناصر،  انتقال  و    ک یجذب 

قرار دهد. گزارش شده است   ریثارا تحت ت  اهیرشد و عملکرد گ  ک،ی ولوژیزیف   یندهایفرآ  یو بهبود برخ  شهیر  داثر بر رش  ،یکیمتابول  یهات یفعال

و    یسلول یهاتیاثر بر فعال قیاز طر ز یو ن  م،یاز جمله پتاس ییعناصر غذا ی جذب برخ لیغشا و تسه یرینفوذپذ شیبا افزا کی ومیه دیکه اس

از مقدار مصرف،    ی تابع  کیومیه  دیاثر اس  رودیانتظار م   ن،یبنابرا(.  Suhag, 2016د )کن  کیرا تحر  اهیرشد و توسعه گ  تواندیم  ،یفتوسنتز

 د.سازیم یمختلف را ضرور یهاپیپاسخ ژنوت ی که بررس یموضوع ،باشد اهیگ یکیژنت یهایژگیو و  ی طیمح  طیزمان و روش کاربرد، شرا

شده  . گزارش کنندیم تیماش حما یفیک یهایژگیعملکرد و و  یاجزا رشد، بر صفات  کی ومیه دیاس یاز اثرگذار زین یشواهد پژوهش

دانه    نیو درصد پروتئ  لیبر تعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت، شاخص کلروف  میهمراه با نانوکلات پتاس  کی ومیه   دیکه کاربرد اس  است

 بود  داریمعن کیولوژیدانه، تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه و عملکرد ب 1۰۰بر وزن  زیدو نهاده ن ن یداشت و اثر متقابل ا دار یماش اثر معن

(Hosseini Nik et al., 2022.)  وزن صد دانه، عملکرد دانه،    داری معن  شیموجب افزا  کیومیه  دیمقدار اس  شیافزا  زین  یبلبلچشم   ایدر لوب

 یکه کودها  شده استگزارش    نیهمچن(.  Kahraman, 2017)   و منگنز ش  میاز جمله پتاس  یی عناصر غذا  ی برخ  زان یو م  نیدرصد پروتئ

 Rezapourian Ghahfarkhi)  ماش را بهبود دهند  کیولوژ یزیف  یندهایرشد و فرآ  ،ییایمیش  یبه عنوان مکمل کودها  توانندیم  یستیو ز  یآل

et al., 2020)لیکلروف شی. افزا a  ش شده است کامل، گزار  یاریآب   طیژه در شرایو به   ک،یومیه   دیو وزن هزار دانه ماش را در اثر کاربرد اس

(Haghshenas et al., 2025)ماش را دارد، اما مقدار  دیبهبود رشد و تول تیظرف کیومیه  دیکه اس دهندیمطالعات نشان م نی. در مجموع، ا

 . ردیقرار گ اهیگ یکیژنت نهیو زم شیآزما طیشرا ریثاتحت ت تواندیپاسخ م

  ی رو  یامزرعه شیقرار گرفته است. در دو آزما دیکامورد ت  زین دیجد عاتدر مطال کیومیه دیدر پاسخ به اس یکیژنت یهاتفاوت تیاهم

در   تریلیلیم 2۰و   1۰، ۰در سطوح  کیومیه دیاس یکه کاربرد برگ  داده شدهمصر نشان  اشدهیتازه اح یهاخاک طیماش در شرا پیپنج ژنوت

  افته ی  نی. ا(Sabra et al., 2026)  نبود  کسانی  مارهایبه ت  هاپ یشد و پاسخ ژنوت  ییغذا  تیفیعملکرد و ک  یموجب بهبود صفات رشد، اجزا  تریل

  ی هاپ یپاسخ ژنوت  یینباشد و شناسا  نهیماش ممکن است به  یهاپ یهمه ژنوت  یبرا  کی ومیه   دیسطح ثابت از اس  کی  هیکه توص  دهدینشان م

 داشته باشد. یکاربرد تیاهم تواندیهدف م طیدر شرا یبوم

  ط یماش در شرا  یبوم  یهابه توده  مایمتفاوت را مستق  یطیمح   طیو شرا  هاپیحاصل از ژنوت  جینتا  توانیشواهد، هنوز نم   نیبا وجود ا

تعم توده  میلرستان  واکنش  درباره  اطلاعات  ا  یبوم  یهاداد.  در  استفاده  اس  نیمورد  به سطوح مختلف  از نظر    ژهیو به  ک،یومیه  دیمنطقه 

نشان دهند،    کی ومیه  دیبه اس  یها پاسخ متفاوتدارد که اگر توده   تی از آن جهت اهم  لاخ  نیو سطح مصرف، محدود است. ا  پیکنش ژنوتبرهم



 

 

ازا   رکارآمدیموجب مصرف غ  تواندیم  یکیژنت   نهیسطح مصرف واحد بدون در نظر گرفتن زم  کی   نییتع زمان  هم  یبررس  رو،نینهاده شود. 

 شیافزا  جهیو سطح مصرف و در نت  پیمناسب ژنوت  بیترک  ییسابه شنا  تواندیم  کیومیه  دیمختلف ماش و سطوح متفاوت اس  یهاتوده 

  ش یافزا  اه،یرشد گ  کیبه تحر  کیوم یه  دیدر اثر کاربرد اس   تودهست یعملکرد ز  شیافزا  ن،ینهاده کمک کند. افزون بر ا  نیمصرف ا  ییکارا

 (.Naeemi et al., 2025ت )داده شده اس نسبت هان یغشا و سنتز پروتئ یریدر نفوذپذ رییو تغ  ییبهبود جذب عناصر غذا ها،م یآنز تیفعال

 یهاو ضرورت استفاده کارآمد از نهاده   اهیگ  نیا  یهادر توده   یکیماش، وجود تنوع ژنت  یو زراع  یاه یتغذ  تیبا توجه به اهم  ن،ینابراب

به سطوح مختلف  یو عمران ملک هیثانو یتوده بوم ،یارتش هیاول یواکنش سه توده ماش شامل توده بوم یپژوهش حاضر با هدف بررس ،یآل

 یو برخ  کیولوژیعملکرد، عملکرد دانه، عملکرد ب  یبر صفات رشد، اجزا  کیوم یه  دیو متقابل توده و اس  یاثرات اصل  نییو تع  کیومیه   دیاس

 د یاس  وتمختلف ماش در پاسخ به سطوح متفا  یهابود که توده   نیآباد انجام شد. فرض بر اشهرستان خرم   طیماش در شرا  یفیصفات ک

عملکرد   یتوده، بتواند موجب بهبود صفات رشد، اجزا  یکیژنت   نهیمتناسب با زم  ک،یوم یه  دینداشته باشند و کاربرد اس  یکسانیواکنش    کی ومیه

 و عملکرد دانه ماش شود. 

 

 ها مواد و روش

  12  لومترکی)  آبادخرمدانشگاه لرستان، واقع در شهرستان    یدانشکده کشاورز  ی قاتیدر مزرعه تحق  14۰3  سال  در تابستان  قیتحق  نیا

  فاع ارت ،ی شمال قهیدق 29درجه و  33 ییایو عرض جغراف  یشرق قهیدق 22درجه و  48 ییایبا طول جغراف (خوزستان مشکاندی -آبادخرم جاده 

متوسط دمای کمینه و بیشینه،  شامل یهواشناس یهاداده ش،یمحل آزما یمیاقل طیشرا فیمنظور توصبهشد.  انجام  ایمتر از سطح در 112۵

به   یهواشناس  ستگاهی ا  نیترک یاز نزد  شیآزما  یدوره اجرا  یطبارندگی تجمعی، تبخیر تجمعی، متوسط رطوبت نسبی و بیشینه سرعت باد  

 ارائه شد.  1استخراج و در جدول  شیمحل آزما

 

 ش یآزما یدوره اجرا  یط شی محل آزما ی مشخصات هواشناس -1جدول 
Table 1- Meteorological characteristics of the experimental site during the experimental period 

 ماه 

Month 

متر()میلی   تجمعی  بارش   

Cumulative 

rainfall (mm) 

مای بیشینه متوسط د

(گراددرجه سانتی)  

Mean maximum 

temperature (°C) 

مای کمینه متوسط د  

گراد()درجه سانتی  

Mean 

minimum 

temperature 

(°C) 

تجمعی   تبخیر  

متر( )میلی  

Cumulative 

evaporation 

(mm) 

رطوبت متوسط  

(درصدنسبی )  

Mean relative 

Humidity (%) 
 

بیشینه سرعت باد 

( متر بر ثانیه)  

Maximum wind 

speed (m. s-1) 
 

 تیر 

July 
0  36.6 17.35 342.2 8 10 

 مرداد

August 
0 40.4 18.94 350.5 8 9 

 شهریور 

September 
0 37.0 14.42 299.7 8 11 

 مهر 

October 
2.6 31.0 10.25 190.6 12 10 

 

کنش  احتمال وجود برهم   یبررس  نیو همچن  دیاس   کی ومیاثر مستقل توده ماش و سطوح ه  یبر بررس  یبا توجه به هدف پژوهش مبن

مختلف    ارقام  شامل  تیمارهاهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد.  بلوکفاکتوریل در قالب طرح    به صورت  شیآزمادو عامل،    نیا  نیب

به صورت  صفرشاهد  دیاس کیومی( و سطوح مختلف ه3C)عمرانی رقم و (  2C)ملک توده بومی ثانویه ، (  1C) ارتشی بومی اولیه توده  :ماش

استفاده   یو گلده  یمرحله شاخه ده  دو در    دیاس   کیومیهمصرف    مقادیر.  بودند  تریگرم در ل  یلیم  (3F)  1۰۰  و   ۵۰  (2F)  ،(1F)  آب خالص



 

 

  د یاس  یپاشمحلول   نیشی مورد استفاده در مطالعات پ  یهابا توجه به دامنه غلظت  کی ومیه  دیاس  تریدر ل   گرمیلیم  1۰۰و    ۵۰سطوح    .ندشد

 ,.Daneshvar Hakimi Maibodi et al., 2015; Sabra et alد )انتخاب شدن ارقامپاسخ وابسته به غلظت و  ی و با هدف بررس کی ومیه

از مرکز تحقیقات و  ملک و توده بومی اولیه ارتشی رج و توده بومی ثانویه هال و بذر کناصلاح و تهیه ت از مرکز تحقیقارقم عمرانی  (.2026

قوه نامه و خلوص بذور مورد بررسی و از سلامت بذور اطمینان ،  گردیدند. پیش از کشتآباد تهیه  خرمآموزش کشاورزی و منابع طبیعی لرستان  

تیر ماه انجام   2۰کشت در تاریخ  .بود کاشت ردیفمتر شامل شش  3×4ابعاد هر کرت  عدد بود. 27های آزمایش کرت تعداد کل حاصل شد. 

  ، مترسانتی  1۰کاشت    ردیفروی    هابوتهفاصله بین    ،مترسانتی  ۵۰کاشت    هایردیف فاصله  عملیات داشت به صورت دستی انجام گرفت.  شد.  

 Magicی  مورد استفاده با نام تجار  کی ومیه   دیاس   در نظر گرفته شد.دو متر  ها  بلوک بین    یفاصله یک متر و نیم و    هاکرت بین  ی  فاصله 

Humic  دیدرصد اس  42  ی کود حاو   نیمحصول، ا  ی شده در مشخصات فندرج  زیشد. بر اساس آنال  ه یز شرکت سبز گل سبزواران ته)مجیک( ا  

 . بود ی درصد کربن آل 36و  یدرصد ماده آل ۵۰محلول در آب،  میدرصد پتاس 12 ک،ی فولو دیدرصد اس 6 ک،ی ومیه

  د یاز پاشش و انتقال محلول اس  یریمنظور جلوگبه.  پشتی انجام شدپاش  سم  و گلدهی و با استفاده ازدهی  شاخه  در زمان  پاشیمحلول

مجاور با استفاده از پوشش سفره  کاشت  یهاخط ،یپاشدر زمان محلول مارها،یاز تداخل ت  یریجلوگ  جهیمجاور و در نت یهابه کرت  کی ومیه

  تر یل  کیدر هر مرحله،    .دیو ثبت گرد  نییتعش  مربوط به ما  1HBBC  اسیبر اساس مق  اهیگ  یرشدمراحل    پوشانده شدند.  بارمصرفک ی

  تر یل کی در  Magic Humic یبر اساس مقدار کود تجار تریدر ل گرمیلیم 1۰۰و  ۵۰ یمارهای. تدیهر کرت مصرف گرد یبرا ییمحلول نها

 ب یترتمذکور به   یهادر محلول   کیومیه  دیاس  یمحصول، غلظت واقع  نیدر ا  کیوم یه  دیدرصد اس  42شدند؛ با توجه به دارا بودن    هیآب ته

 . آب خالص در هر کرت اعمال شد تریل کیبا  زیشاهد ن ماریبود. ت تریدر ل گرمیلیم  42و  21

های هرز به صورت وجین دستی در طی فصل رشد طی فصل رشد مواردی از آفات و بیماری مشاهده نشد. عملیات مبارزه با علفدر  

متر سانتی   3۰تا    ۰تصادفی از عمق  طور  بهمرکز و چهار طرف زمین    ینقطه یک نمونه مرکب از چندین    ،اجرای آزمایش. قبل از  انجام شد

شیمیایی    تجزیه  2  بر اساس جدول   . ( 2ل  و خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی تعیین گردید )جدو خاک مزرعه نمونه برداری شد  

کود  کیلوگرم در هکتار کود ازته )اوره( به عنوان  ۵۰کیلوگرم در هکتار کود فسفره از منبع سوپرفسفات تریپل و  1۰۰به عنوان کود پایه خاک 

 بکار برده شد. پایه

مشخصات خاک محل آزمایش   -2جدول   
Table 2- Soil characteristics of experiment site  

 عمق خاک 

)سانتی 

 متر(

Soil 

depth 

بافت 

 خاک 

Soil 

texture 

رس 

 )درصد(

Clay 

(%) 

 سیلت 

 )درصد(

Silt 

(%) 

 شن 

 )درصد(

Sand 

(%) 

pH 

هدایت الکتریکی 

بر   زیمنس دسی)

 متر(

EC (ds. m-1) 
 

کربن 

آلی 

 )درصد(

OC 

(%) 

نیتروژن 

 )درصد(

N (%) 

فسفر  

گرم )میلی

بر 

 کیلوگرم(

P 

(mg.kg-

1) 
 

پتاسیم 

)قسمت 

در 

 میلیون( 

K 

(ppm) 
 

آهک 

 )درصد(

CaO 

(%) 
 

ظرفیت آب 

خاک در 

ظرفیت   ه نقط

 مزرعه

)درصد 

 حجمی( 

FC (%) 
 

ظرفیت آب 

خاک در نقطه 

پژمردگی 

)درصد 

 حجمی( 

PWP (%) 
 

0-30 

 -لومی

 رسی

Silty 

clay 

 

32 45 23 7.5 0.95 0.39 0.48 7 245 15 25.3 14.5 

 

اانجام شد.    روش کجلدالاستفاده از  با  درصد نیتروژن برگ    گیریاندازه آن به    تروژن یروش، نمونه ابتدا هضم شده و سپس ن  نیدر 

ماش، پس از   اهیعملکرد گ  یعملکرد و اجزا  نییمنظور تعبه اندازه گیری شد. تروژنیمقدار ن، ونیتراسیبا ت تیو در نها شودیم لیتبد  اکیآمون
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  ک، یولوژیعملکرد ب  نییتع  یانجام شد. برا  یمترمربع  کی هر کرت با استفاده از کوادرات    یانیم  فی کامل محصول، برداشت از چهار رد  یدگیرس

. عملکرد  دیو عملکرد ماده خشک محاسبه گرد  نیساعت توز  24به مدت   گرادیدرجه سانت  7۰  یها پس از خشک شدن در آون با دمانمونه

عملکرد شامل تعداد    یشد. اجزا  نییدر هکتار تع  لوگرمیدرصد بر حسب ک  1۰ها در رطوبت  دانه  نیها و توزغلاف  یپس از جداساز  زیدانه ن

و سایر صفات  وزن هزار دانه  ،  از سطح خاک  ی شاخه فرع  نیارتفاع اول  ، یغلاف در بوته، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، تعداد شاخه جانب

  ی شاخه فرع ن یارتفاع بوته و ارتفاع اول .دیها محاسبه گردآن نیانگیاز هر کرت انتخاب و م یبوته تصادف 1۰ ،بدین منظور. ندشد یریگاندازه

شاخص برداشت   .شد  یریگاندازه  بوته(  1۰)میانگین    متریکش مدرج و بر حسب سانتکامل با استفاده از خط  یدگیاز سطح خاک، در مرحله رس 

و    هیتجز ی افزار اکسل ثبت شد و سپس براآمده ابتدا در نرمدستبه یهاداده .گردیدمحاسبه  کیولوژیاز نسبت عملکرد دانه به عملکرد ب زین

و  ANOVA)  انسیوار  هیمختلف، تجز  یفاکتورها  ی ابی. به منظور ارزدیاستفاده گرد  SAS  4/9  افزاراز نرم  یآمار  لیتحل   یبرا( انجام شد 

 بیصفات با استفاده از ضر  نیروابط ب  ن،یهمچنشد.    ستفادهدرصد ا  ۵( در سطح  LSD)  داریاز آزمون حداقل دامنه معن  هان یانگیم  سهیمقا

پ   یهمبستگ به  یبررس  رسونیساده  و  تعشد  مستق  نییمنظور  غ   میاثرات  تحل  میرمستقیو  دانه،  عملکرد  با  مرتبط   Path)  ریمس  لیصفات 

analysisانجام گرفت. یهمبستگ بیاساس ضرا ( بر 

 نتایج و بحث  

 تعداد شاخه جانبی در بوته

ارقام ماش  متقابل    اتاثراثر رقم و  در حالی که  .  دار گردیداثر ساده هیومیک اسید بر تعداد شاخه جانبی در بوته در سطح پنج درصد معنی

بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته در مقایسه میانگین تیمارها  (.  3ل  جدو )  و سطوح مختلف هیومیک اسید بر این صفت معنی دار نگردید

در هیومیک اسید با    3/3تعداد شاخه جانبی در بوته برابر    کمتریندر لیتر بدست آمد.    گرممیلی  ۵۰در هیومیک اسید با غلظت    1/4معادل  

یکی از مهمترین صفت  تعداد شاخه در بوته    (. 4  )جدولداری با شاهد نداشت  یشد که تفاوت معن  حاصلدر لیتر  گرم  میلی  1۰۰غلظت  

  اسید سبب افزایش هیومیک  افزایش کاربرد    دانست.  اسید هیومیک  مؤثر بر تشکیل عملکرد و اجزای آن تحت سطوح مختلف مصرف

بیوماس ریشه و شاخساره   یی و افزایشذامواد غ  دبهورمونی باشد که باعث بهبود ج  تواند به دلیل اثراتتعداد شاخه فرعی گردید، این امر می

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک مشاهده    4در کاربرد    بیشترین تعداد شاخه فرعی   به طوری که در یک مطالعه مشخص شد که  گرددمی

(. Haghshenas et al.,2025)  همراه داشت  را به  (اسیدهیومیک  کاربرد    عدم)درصدی صفت مدکور نسبت به شاهد    34که افزایش    گردید

هورمون به  که عملکردی شبیه  است  ترکیباتی  هیومیک حاوی  گیاهی  اسید  اهای رشد  و سیتوکینین کسین مانند  ترکیبات  ها  این  دارند.  ها 

ک باعث گسترش حجم  اسید هیومید. شونهای جدید در گیاه میهای جانبی و تولید شاخهها، فعال شدن جوانهباعث تحریک سلول مستقیما

برد که این امر انرژی و مواد اولیه لازم  تر، توانایی گیاه را برای جذب آب و مواد مغذی بالا میتر و وسیع شود. ریشه قویمی هاو طول ریشه

Zubaidi-Al )  الزبیدی و همکاران   نتایج این مطالعه با پژوهش  . (,.Abdollahi et al 2024)  .کندهای جانبی را فراهم میبرای تولید شاخه

al., 2023 et)  عملکرد و کیفیت ماش را به طور قابل توجهی افزایش داد ،  در بوته  جانبیتعداد شاخه  کاربرد اسید هیومیک،    ندکه نشان داد  

 مطابقت دارد. 

 

 گیاه ماش در   یابیصفات مورد ارز انس یوار  هیتجز -3جدول 
Table 3- Variance analysis of evaluated traits in mung bean plant 

تغییراتمنابع    

S.O.V  درجه

 آزادی 

df 

تعداد شاخه 

جانبی در 

 بوته

Number 

of 

تعداد غلاف 

 در بوته 

Number 

of pods 

per plant 

تعداد دانه 

 در غلاف 

Number 

of seeds 

per pod 

وزن هزار 

 دانه

1000-

seed 

weight 

طول  

 غلاف 

Pod 

length 

ارتفاع  

 بوته

Plant 

height 

ارتفاع اولین 

شاخه فرعی 

 از سطح خاک 

First 

branch 

height 

وزن 

خشک 

 غلاف 

Pod 

dry 

weight 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه

Seed 

yield 

شاخص 

 برداشت 

HI 
 

درصد نیتروژن 

 برگ 

Leaf 

nitrogen 

percentage 



 

 

branches 

per plant 

from soil 

level 

 تکرار 

Replication 
2 0.18 ns 0.22 ns 5.4 ns 74.4 ns 0.46 ns 13.5 ns 5.1 ns 

0.0002 
ns 

0.015 ns 
0.001 

ns 
7.09 ns 0.0008 ns 

 رقم 

Cultivar 
2 1.09 ns 54 ** 11.4 * 

3141.2 
** 

6.9 * 187.9 * 36.4 ** 0.005 ns 0.54 ** 0.01 ns 45.2 ns 0.03 ns 

 اسید هیومیک 

Humic acid 
2 1.93 * 1.8 ns 5.4 ns 145.6 * 0.42 ns 37.4 ns 29.1 ns 0.01 ns 0.5 ** 0.07 ** 2.1 ns 0.08 * 

اسید   ×رقم  

 هیومیک 

Cultivar × 

humic acid 

4 0.67 ns 1.5 ns 3.1 ns 25.1 ns 3.2 ns 54.2 ns 11.6 ns 0.014 * 0.4 ** 0.15 ** 68.3 ** 0.007 ns 

 خطا 

Error 
16 0.38 1.28 1.2 33.8 1.6 32.8 8.2 0.003 0.05 0.007 12.9 0.012 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 17.2 12.4 16.6 11 16.4 16.4 17.9 17.1 8.6 8.7 9.7 6.6 

 

 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و * و **: به ترتیب معنی: غیر معنی 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

ماش  ی گیاه از صفات زراع یبر برخ هیومیک اسید ی اثرات اصل ن ی انگیم  سهیمقا -4جدول   
Table 4- Mean comparison of the main effect of humic acid on some agronomic traits of mung bean plant 

 هیومیک اسید 

Humic acid 

جانبی در بوته تعداد شاخه    

Number of branches 

per plant 

 وزن هزار دانه )گرم(

1000-seed weight 

(g) 

 درصد نیتروژن برگ 

Leaf nitrogen 

percentage 

 شاهد )محلول پاشی با آب خالص( 

Control (spraying with distilled water) 
3.38b 48.6b 1.6b 

گرم بر لیتر میلی   ۵۰  

50 mg. L-1 
4.1a 53.2ab 1.69ab 

میلی گرم بر لیتر   1۰۰  

100 mg. L-1 
3.3b 56.7a 1.79a 

 دار ندارند. اعدادی که در هر ستون دارای حروف مشابه هستند، اختلاف معنی  LSDبر اساس آزمون  

Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test. 

 

 تعداد غلاف در بوته

حالی که اثرات   در  ،دار شدسطح پنج درصد معنی در    بوتهتعداد غلاف در  بر  رقم  نشان داد که اثر ساده    داده ها  واریانسنتایج تجزیه  

تعداد غلاف در  بیشترین  (.  3دار نشدند )جدول  بر این صفت معنیرقم و هیومیک اسید  هیومیک اسید و همچنین اثر متقابل  های  تیمار ساده  

  بدست آمدملک    ثانویه  بومی   تودهدر  غلاف در بوته    7  معادل  تعداد غلاف در بوتهارتشی و کمترین    هیاول  یتوده بومدر    7/11معادل    بوته

  ، یاز جمله تعداد شاخه جانب  گریصفات د  ی برخ  ماریت  نیکه ا  یبر تعداد غلاف در بوته، در حال  کی ومیه  دیاثر اس  یداریدم معنع  (.۵  )جدول

  د یبه کاربرد اس  اهیکه پاسخ صفات مختلف گ  دهدیقرار داد، نشان م  ریثابرگ را تحت ت  تروژنیو درصد ن  کیولوژیوزن هزار دانه، عملکرد ب

  ی مورد بررس  یهاتوده  نیب  یکیژنت  یهاتفاوت  ریثاتحت ت  شتریغلاف ب  لیتشک  ش،یآزما  نیا  طیدر شرا  رسدی. به نظر م ستین  کسانی  کی ومیه

شدن وزن هزار دانه    داریمعن  گر،ید  یکند. از سو  جاد یجزء عملکرد ا  نیدر ا  یداریمعن  ریینتوانسته است تغ  کیومیه  دیقرار گرفته و کاربرد اس

و پر    یشیدر صفات مرتبط با رشد رو   شتری ب  شیآزما  نیدر ا  کی وم یه  دیکه پاسخ ماش به اس  دهدینشان م  (4)جدول    صفات رشد  یو برخ

تعداد غلاف  شی به افزا عملکرد را صرفا شی بر افزا کیوم یه دیاثر اس توانینم  ن،یشدن دانه بروز کرده است تا در تعداد غلاف در بوته. بنابرا



 

 

مورد توجه قرار   زیتعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه، ن  ژهیو عملکرد، به  یاجزا  ریسهم سا  د یبا  ه عملکرد دان  راتییتغ  ریتفس  ینسبت داد و برا

 . ردیگ

ماش   ی گیاه از صفات زراع ی رقم بر برخ ی اثرات اصل ن ی انگیم  سهیمقا -5جدول   
Table 5- Mean comparison of the main effect of cultivar on some agronomic traits of mung bean plant 

 رقم

Cultivar 

تعداد غلاف در 

 بوته

Number of 

pods per 

plant 

تعداد دانه 

 در غلاف 

Number 

of seeds 

per pod 

وزن هزار دانه 

 )گرم( 

1000-seed 

weight (g) 

طول غلاف 

متر( )سانتی  

Pod 

length 

(cm) 

ارتفاع بوته 

متر( )سانتی  

Plant 

height 

(cm) 

ارتفاع اولین شاخه فرعی از 

متر(سطح خاک )سانتی   

First branch height 

from soil level  (cm) 

 ا توده بومی اولیه ارتشی 

Primary Landrace 

Arteshi 

11.7a 7.6b 32.7c 6.8b 31.1b 14.07b 

 توده بومی ثانویه ملک

Secondary 

Landrace Malek 

7c 9.8a 56.1b 7.7ab 33.4b 15.7ab 

 رقم  عمرانی

Cultivar Omrani 
8.4b 9.8ab 69.7a 8.5a 39.9a 18.07a 

 دار ندارند. اعدادی که در هر ستون دارای حروف مشابه هستند، اختلاف معنی  LSDبر اساس آزمون  

Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test. 

 

 وزن هزار دانه

(. 3ل  و پنج معنی دار شد )جدو   زاردانه به ترتیب در سطح یک درصدارقام ماش و سطوح مختلف هیومیک اسید بر وزن ه  اثرات ساده

های تودهگرم نسبت به سایر    7/69مقایسه میانگین اثرات ساده این دو عامل بر وزن هزار دانه نشان دادکه رقم عمرانی با وزن هزار دانه معادل  

و در بررسی اثر کاربرد سطوح مختلف هیومیک اسید نشان داده شد که بیشترین وزن هزار دانه  ( ۵ )جدولبرتری داشت  مورد آزمایش بومی  

باعث افزایش محتوای   کاربرد هیومیک اسیداحتملا  (.  4)جدول  میلی گرم در لیتر حاصل شد    1۰۰گرم مربوط به تیمار مصرف    7/۵6برابر

ها گیاه مدت زمان بیشتری فتوسنتز کرده و کربوهیدرات بیشتری را به سمت مخزن  شده و ها  ها و به تعویق انداختن پیری آن کلروفیل برگ 

  شود میها  افزایش وزن دانه  موجب  مخزنها و سپس انتقال آن به  افزایش تولید کربوهیدرات در برگ بنابراین    .کندها( هدایت می )غلاف و دانه

(Abead et al., 2018.)    گرم را در    2۰/36  دانهوزن هزار    گرم در لیتر بالاترین میانگین  9در غلظت  اسید  هیومیک    کاربرد  ایمطالعه در

کاربرد برگی اسیدهای   .(Al-Zubaidi et al., 2023نشان داد ) یدرصد  ۰۵/14، افزایش  بودگرم    74/31  رابربمقایسه با عدم کوددهی که  

ماش سبز موثر بود. بر این اساس بیشترین ارتفاع بوته و سطح برگ، وزن خشک اندام کمی  بر صفات  اسید  هیومیک  آمینه و کاربرد خاکی  

برای  .(Azimbakloo et al., 2026د )هوایی و وزن دانه با کاربرد همزمان اسید آمینه و هیومیک اسید در شرایط آبیاری مطلوب حاصل ش

بسیار موثر  زمان گلدهیاسید هیومیک در مراحل حساس رشد زایشی مانند قبل از گلدهی و مصرف وزن هزار دانه در ماش،  بیشترین داشتن

. در این تحقیق نیز  (Haghshenas et al.,2025دارد )انتقال مواد غذایی به دانه، قرار    برای  یبهترین شرایط فیزیولوژیکگیاه در    و   است

 که با نتایج حق شناس و همکاران مطابقت دارد.   استفاده شد یو گلده یمرحله شاخه ده دو در  اسید کی ومیه

 

 ارتفاع بوته  

فقط اثر اصلی رقم بر ارتفاع بوته در  ، هیومیک اسید و اثرات متقابل این دو  ،نشان داد که اثرات ساده رقمها داده تجزیه واریانسنتایج 

(. در بررسی مقایسه میانگین اثرات ساده رقم بر این صفت مشخص گردید که بیشترین ارتفاع برابر 3)جدول  سطح پنج درصد معنی دار شد  

رقم    شتریارتفاع ب.  (۵  )جدول  اولیه ارتشی مربوط بود  بومیبه توده    مترسانتی  1/31و کمترین آن معادل    به رقم عمرانی   مترسانتی  9/39

  ز یمطالعات ن  ریسا  جیها است که با نتامتفاوت آن  یرشد  یهایژگیو و   ی ارقام مورد بررس  انیم  ی کیژنت  یهااز تفاوت  یاحتمالاً ناش  ی عمران



 

 

  ی ریگاندازه  ییو جذب عناصر غذا لیمانند فتوسنتز، کلروف یدر پژوهش حاضر صفات  نکهیبا توجه به ا (. Fazeli et al., 2022د )دار یهمخوان

حال، گزارش شده است که پاسخ   نینسبت داد. با ا  کیولوژیز یف  یندهایفرا  نیبه بهبود ا  میطور مستقارتفاع بوته را به  شیافزا  توانینشدند، نم 

 (.Fazeli et al., 2022د )ریارقام قرار گ نیب یکیژنت یهاتفاوت ریتحت تأث تواندیماش م یصفات رشد

 

 طول غلاف  

در سطح پنج درصد طول غلاف که اثر ساده رقم بر  دادنشان هیومیک اسید ارقام ماش به سطوح مختلف  نتایج تجزیه واریانس پاسخ

بیشترین طول غلاف (.  3جدول  )نشد  دار  هیومیک اسید بر طول غلاف معنیو  رقم  متقابل    اتاثرو  اثرات ساده هیومیک اسید  ولی  دار شد  معنی

طول غلاف در  .  ( ۵  )جدول  شد  حاصلارتشی  اولیه    یتوده بومدر    مترسانتی  8/6آن معادل  کمترین  و  عمرانی    در رقممترسانتی  ۵/8برابر  

 شود تعیین میگیاه  غلاف، پیش از هر چیز توسط ژنتیک  طول  است. این یعنی پتانسیل حداکثری اندازه   پذیری بالاحبوبات یک صفت با توارث 

(Vavilapalli et al., 2013)    متاثر از    تواند میبر طول غلاف  تأثیر هیومیک اسید بر عملکرد گیاه  عدم  توان نتیجه گرفت که  میبنابراین

بیانگر که این    بود  دیگر  توده بومیدو  بهتر از  که یک رقم اصلاح شده است  رقم عمرانی  طول غلاف در  .  ژنتیکی بودن این صفت است

در برابر عوامل محیطی و زراعی    کمترین مقدار شاخص حساسیتدارای    فلاطول غتحقیقات نشان داد که  ژنتیکی بودن این صفت می باشد.  

  .(Skandarnejad et al., 2017است )

 

 غلافوزن خشک 

اثرات ساده رقم و اسید هیومیک بر وزن خشک غلاف داد که   نشان  هیومیک اسیدارقام ماش به سطوح مختلف    واکنشتجزیه واریانس  

مقایسه میانگین اثرات   (.3شد )جدول  دارمعنی  در سطح پنج درصد  رقم و هیومیک اسید بر این صفتاثرات متقابل در حالی که دار نشد معنی

توده بومی ثانویه در    تن در هکتار  4۵/۰برابر  وزن خشک غلاف  بیشترین  بر وزن خشک غلاف نشان داد که  هیومیک اسید  متقابل رقم و  

هیومیک اسید میلی لیتر    1۰۰و  توده بومی ارتشی  در  تن در هکتار    ۵2/۰معادل    آنکمترین  و  گرم در لیتر هیومیک اسید  میلی  ۵۰و  ملک  

های ژنتیکی هر رقم و میزان تعادل دهد که واکنش ارقام ماش به کاربرد هیومیک اسید به ویژگیین نتایج نشان میا (. 6)جدول  حاصل شد

های ژنتیکی برتر یا توانایی بهتر  ممکن است به دلیل ویژگیملک  ثانویه بومیتوده طور خاص، مواد غذایی موجود در محیط بستگی دارد. به

  توده تر هیومیک اسید نشان داده باشد. از سوی دیگر، در  در جذب و استفاده از عناصر غذایی موجود در محیط، پاسخ مثبتی به سطوح پایین 

به طور   ت. ارتشی، احتمالاً سطوح بالاتر هیومیک اسید باعث ایجاد تنش اسمزی یا اختلال در تعادل جذب عناصر غذایی شده اس بومی اولیه

  ط یو شرا  اهیآن بسته به نوع گ  نهیکمک کند، اما سطوح به  یو جذب مواد مغذ  اهیبه بهبود رشد گ  تواندیم  دیاس  کی ومیاستفاده از ه  ،یکل

های رقم و شرایط محیطی وابسته دهند که واکنش گیاهان به هیومیک اسید به ویژگینشان میهمراستا  مطالعات  ت.  متفاوت اس  یطیمح 

مثال،   به بهبود جذب مواد غذایی و افزایش وزن خشک در که سطوح معتدل هیومیک اسید می  تحقیقات نشان داداست. به عنوان  تواند 

حبوبات کمک کند، اما سطوح بالاتر ممکن است به دلیل تغییر در ساختار خاک و عدم تعادل در فراهمی عناصر غذایی، اثرات منفی داشته 

به سطوح   بومیدهنده واکنش مثبت ارقام همچنین، نتایج مشابهی در مورد لوبیا گزارش شده است که نشان(. et al.,  Huzien 2022) باشد

 (.  et al., Aytaç 2024) پایین هیومیک اسید است

 

میانگین برهمکنش رقم و هیومیک اسید بر برخی از صفات زراعی گیاه ماش  سهیمقا -6جدول   
Table 6- Mean Comparison of cultivar and humic interaction acid on some agronomic traits of mung bean plant  



 

 

 رقم

Cultivar 

 هیومیک اسید 

Humic acid 

وزن خشک غلاف 

 )تن در هکتار( 

Pod dry weight 

(t. ha-1) 

عملکرد بیولوژیک 

 )تن در هکتار( 

Biological 

yield  (t. ha-1) 

عملکرد دانه )تن در 

 هکتار( 

Seed yield  
(t. ha-1) 

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

HI (%) 

 توده بومی اولیه ارتشی 

Primary Landrace 

Arteshi 

 شاهد )محلول پاشی با آب خالص( 

Control (spraying with 

distilled water) 

0.36a 2.5a 1.05a 41.9a 

 
گرم بر لیتر میلی   ۵۰  

50 mg.L-1 
0.3ab 2.49a 1a 40.4a 

 
میلی گرم بر لیتر   1۰۰  

100 mg.L-1 
0.25b 2.04b 0.7b 34.3b 

 توده بومی ثانویه ملک

Secondary 

Landrace Malek 

 شاهد )محلول پاشی با آب خالص( 

Control (spraying with 

distilled water) 

0.27b 2.27b 0.87b 38.3ab 

 
گرم بر لیتر میلی   ۵۰  

50 mg.L-1 
0.45a 3.2a 1.15a 36.2ab 

 
میلی گرم بر لیتر   1۰۰  

100 mg.L-1 
0.33ab 2.56b 0.93b 36ab 

 رقم  عمرانی

Cultivar Omrani 

 شاهد )محلول پاشی با آب خالص( 

Control (spraying with 

distilled water) 

0.3a 2.42b 0.69b 28.6b 

 
گرم بر لیتر میلی   ۵۰  

50 mg.L-1 
0.37a 2.9b 1.01b 35.3ab 

 
میلی گرم بر لیتر   1۰۰  

100 mg.L-1 
0.38a 3.15a 1.23a 39.2a 

 دار ندارند. اعدادی که در هر ستون دارای حروف مشابه هستند، اختلاف معنی  LSDبر اساس آزمون  

Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test. 

 

 

 ارتفاع اولین شاخه فرعی از سطح خاک

و اثرات اثر ساده هیومیک اسید  ،دار شددر سطح یک درصد معنیاز سطح خاک  یشاخه فرع  نیارتفاع اولاثر ساده رقم بر  در حالی که

در  مترسانتی 2/4۰برابر از سطح خاک  یشاخه فرع  نیارتفاع اولبیشترین  (. 3)جدول دار نشد معنی این صفتبر رقم و هیومیک اسید متقابل 

ارتفاع اولین شاخه فرعی از سطح خاک تحت تأثیر .  (۵)جدول    مشاهده شد  ارتشیاولیه    یتوده بوم  درآن  کمترین  و    بدست آمدعمرانی    رقم

اولین ارتفاع شاخه های فرعی از سطح خاک می تواند یک صفت مهم برای امکان برداشت مکانیزه ماش در نظر  .  نوع رقم ماش قرار دارد

این تفاوت  امکان برداشت مکانیزه را کاهش می دهند، شوند، تشکیل  نزدیک سطح خاک های پایینیهایی که روی شاخهغلاف گرفته شود. 

شده معمولاً به دلیل بهبود در کارایی فتوسنتز  شده مرتبط باشد. ارقام اصلاحتواند به اصلاحات ژنتیکی و بهبود صفات رشد در ارقام اصلاحمی

های رشد  مدیریت تغذیه و محرککه  تحقیقات نشان داده شد    گرچه در برخی .(Dabalo, 2023)   و توزیع بهتر مواد مغذی، رشد بهتری دارند

  مصرف نیتروژن با افزایش ارتفاع گیاه باعث شد اولین . به طوری که  داری بر ارتفاع اولین شاخه فرعی و ارتفاع اولین غلاف دارندتأثیر معنی 

این امر بستگی بالایی به خصوصیات ژنتیکی رقم مورد استفاده    لی نهایتا تاکید می گردد که و   .در ارتفاع بالاتری تشکیل شود فرعی  شاخه  

 .(Amerian et al., 2021)د دار

 

 عملکرد بیولوژیک 



 

 

دار گردید معنی   در سطح یک درصد  کیولوژیعملکرد برقم و هیومیک اسید بر  که اثر متقابل تیمار    مشخص نمودها  تجزیه واریانس داده

در لیتر هیومیک اسید    گرممیلی  ۵۰و مصرف  ملک  توده بومی ثانویه  در    تن در هکتار  2/3معادل    کی ولوژیعملکرد ببیشترین  (.  3)جدول  

دهد این امر نشان می .(6جدول ) نداشت داریمعنیدر لیتر هیومیک اسید تفاوت  گرممیلی 1۰۰. هر چند با رقم عمرانی و مصرف شدحاصل 

 مند شود. توده بهرهداشته و توانسته است از مزایای آن در افزایش زیست اسید  هومیک  بیشترین سازگاری را با این سطح از  توده  که این  

ی  کیولوژیبعملکرد  کمترین  .  سازی شرایط رشد و افزایش کارایی فتوسنتزی در این رقم شده استاحتمالاً این سطح از هومیک اسید باعث بهینه 

تواند ناشی از  تفاوت میاین  (.6)جدول  حاصل شددر لیتر هیومیک اسید  گرم میلی 1۰۰و ارتشی اولیه  یتوده بومدر   تن در هکتار ۰4/2برابر 

محیطی دارند و کارایی های اولیه، سازگاری بیشتری به شرایط  های بومی ثانویه نسبت به توده های ژنتیکی این ارقام باشد. معمولاً توده ویژگی

های  به طور قابل توجهی ویژگیهیومیک اسید  پاشی برگی  نشان داد که محلول  تحقیقات  .دهندبهتری در استفاده از منابع خاک و آب نشان می

 مقادیر مصرف و    رقممتقابل بین    اتاثر  .بهبود بخشید)شاهد(  ای را در مقایسه با گیاهان تیمار نشده  رشد، اجزای عملکرد و کیفیت تغذیه 

اسید   تأثیر  هیومیک  عملکرد  صفات  بر  توجهی  قابل  طور  هیومیک  محلول .داشتبه  برگی  زراعی اسید  پاشی  رویکرد  یک  است  ممکن 

 (. Sabra et al., 2026)د باش  ای بذر در خاکوری ماش و کیفیت تغذیه امیدوارکننده برای بهبود بهره

 

 عملکرد دانه

(.  3دار گردید )جدول معنی در سطح یک درصد دانهعملکرد بر رقم و هیومیک اسید متقابل  اتاثر تجزیه واریانس داده ها نشان داد که 

ملک توده بومی ثانویه  که با  در لیتر هیومیک اسید بدست آمد    گرممیلی  1۰۰و  رقم عمرانی در    تن در هکتار  23/1ر  براب  دانهعملکرد  بیشترین  

در   دانهعملکرد کمترین داشت. در یک گروه قرار تن در هکتار  1۵/1ای معادل نیز عملکرد دانه در لیتر هیومیک اسیدگرم میلی ۵۰ مصرف و 

نسبت به رقم  توده بومی ثانویه ملک  این نتایج بیانگر این مهم است که    (. 6  )جدول  شد  حاصلهیومیک اسید    دکاربرو عدم  عمرانی    رقم

مصرف  های ژنتیکی مثبتی در صفاتی نظیر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی در واکنش به  گیژدارای ویارتشی  توده بومی اولیه  و    عمرانی 

مثبتی بر جذب مواد غذایی    عنوان یک اسید آلی طبیعی و سازگار با محیط زیست، اثر  بههیومیک اسید    رسدبه نظر میهیومیک اسید دارد.  

در این راستا گزارش شده است که  .  ستا  بودن عناصر ریزمغذی در گیاه بسیار مهمانتقال و در دسترس    توسط گیاهان زراعی دارد و برای

  مادهرساند که  ها به حداکثر میکنندگی، جذب نیتروژن و فسفر را توسط ریشهاسید هیومیک با بهبود ساختار خاک و خاصیت کلاتکاربرد  

 . (Abdollahi et al., 2024) گیاه استو عملکرد اصلی برای رشد 

وزن هزار دانه و تعداد دانه در غلاف همراه بود؛   شیعمدتاً با افزا  یعملکرد در رقم عمران  شیعملکرد نشان داد که افزا  یاجزا  سهیمقا

 گرمیلیم  1۰۰( و کاربرد  ۵ل  بود )جدو   یاز دو توده بوم   شتریب  یداریطور معنگرم به  7/69  نیانگیبا م  ی وزن هزار دانه در رقم عمران  کهیطوربه

تعداد دانه   ،یدر رقم عمران  ن،ی(. همچن4داد )جدول    شیگرم افزا  7/۵6گرم در شاهد به    6/48  وزن هزار دانه را از  زین  دیاس   کیوم یه تریدر ل

  د یاس  کی ومیسطوح ه  رینشان داد. در مقابل، تعداد غلاف در بوته تحت تأث  شینسبت به شاهد افزا   تریدر ل  گرمی لیم  1۰۰  ماریدر غلاف در ت

 تعداد غلاف نسبت داد. شیبه افزا  توانیعملکرد دانه را نم شیافزا نی(، بنابرا3 نگرفت )جدول قرار

و تعداد دانه در   (r=61*) وزن هزار دانه با تعداد غلاف در بوته کهیطوربه شود؛یم یبانیپشت  یتا حدود زین یهمبستگ جیالگو با نتا نیا

 نبود )جدول  داری حاضر معن  یهااجزا در داده   نیعملکرد دانه با ا  یهمبستگ  کهی داشت، در حال  داریمثبت و معن  یهمبستگ  (r=41*)  غلاف

  توان ینم  یهمبستگ  لیبرتر مشاهده شد، بر اساس تحل  یمارهایدر تعداد دانه در غلاف در ت  رییوزن هزار دانه و تغ  شیاگرچه افزا  ن، ی(. بنابرا7

در ارقام مختلف ماش   دیاس کیوم یپاسخ عملکرد دانه به ه رسدیصفات و عملکرد دانه را اثبات کرد. به نظر م نیا انیم یرابطه علت و معلول

 ج ینقش داشته است. نتا  ییعملکرد نها  نییدر تع  دیاس  کیومیرقم با سطح مصرف ه  یکیژنت  یهایژگیکنش و بوده و احتمالاً برهم  فاوتمت

  ی از آنکه ناش  شتریب  تر،یدر ل  گرمیلیم  1۰۰در سطح    ی بر عملکرد دانه در رقم عمران  دیاس  کیومیکه اثر مثبت ه  دهدینشان م   نیحاضر همچن

 و پر شدن دانه همراه بوده است. لیمرتبط با تشک یاجزا یدر برخ رییغلاف باشد، با تغ ادتعد شیاز افزا



 

 

 

همبستگی ساده بین صفات زراعی مورد بررسی در گیاه ماش  -7جدول   
Table 7- Simple correlation among the agronomic traits evaluated in mung bean plant 

 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 

Y1 1 

           
Y2 0.18 1 

          
Y3 0.05 -0.58* 1 

         
Y4 -0.35 0.61* 0.41* 1 

        
Y5 -0.02 -0.34 0.20 0.52* 1 

       
Y6 0.10 -0.22 0.22 0.52* 0.84* 1 

      
Y7 -0.65* -0.36 -0.08 0.39* 0.33 0.23 1 

     
Y8 0.26 0.01 0.19 0.34 0.54* 0.59* -0.09 1 

    
Y9 0.20 -0.23 0.33 0.50* 0.62* 0.66* -0.05 0.75* 1 

   
Y10 0.38* -0.10 0.29 0.26 0.63* 0.61* -0.23 0.68* 0.76* 1 

  
Y11 0.33 0.12 0.06 -0.25 0.21 0.13 -0.27 0.14 -0.05 0.60* 1 

 
Y12 -0.32 -0.02 0.07 0.41* 0.12 0.17 -0.12 -0.03 0.18 0.09 -0.10 1 

Y1  :در بوته   یتعداد شاخه جانب  ،Y2 :تعداد غلاف در بوته  ،Y3  :تعداد دانه در غلاف  ،Y4  :وزن هزار دانه  ،Y5  :طول غلاف  ،Y6  :ارتفاع بوته  ،Y7  :از سطح خاک  ی شاخه فرع  نیارتفاع اول  ،Y8 : وزن

 دار در سطح احتمال پنج درصد است. دهنده همبستگی معنی. * نشان برگ  تروژن یدرصد ن:  Y12،  شاخص برداشت :  Y11،  عملکرد دانه:  Y10،  کیولوژیعملکرد ب:  Y9،  خشک غلاف

Y1: Number of branches per plant; Y2: Number of pods per plant; Y3: Number of seeds per pod; Y4: 1000-seed weight; Y5: Pod length; Y6: 

Plant height; Y7: First branch height from soil level; Y8: Pod dry weight; Y9: Biological yield; Y10: Seed yield; Y11: HI; Y12: Leaf 

nitrogen percentage. * indicates a significant correlation at 5% probability level. 
 

 شاخص برداشت 

شاخص بیشترین  (.  3دار گردید )جدول  معنی  و هیومیک اسید در سطح یک درصد  رقممتقابل    اتاثر  در واکنش بهشاخص برداشت  

کمترین  و در لیتر و عدم کاربرد هیومیک اسید  گرممیلی ۵۰ کاربردو ارتشی  توده بومی اولیه در به ترتیب درصد  4/4۰و   9/41 برابر برداشت

که  ه شد  دادنشان    مطالعه همراستایی نتایجدر  (.  6  )جدول   حاصل شدو عدم کاربرد هیومیک اسید  عمرانی    رقمدر  درصد    6/28معادل    آن

 افزایش داد   درصد  36  راهای رشد و عملکرد داشت و شاخص برداشت  ترکیب کودهای آلی، از جمله هیومیک اسید، تأثیر مثبتی بر ویژگی

(Kumari et al., 2023البته همانطور که نتایج نشان می .)  و    دکاربررسد واکنش شاخص برداشت در ارقام مختلف ماش به  بنظر می دهند

درعدم کاربرد هیومیک اسید متفاوت می در تیمار عدم مصرف هیومیک اسید ارتشی  بومی اولیه  توده    باشد. بنحوی که شاخص برداشت 

نشان  محققین   . بوددرصد(  2/39) در لیتر هیومیک اسید نیز بالا  گرممیلی 1۰۰بیشترین بود در حالی که این صفت در رقم عمرانی و کاربرد 

 (.Sabra et al., 2026) که همه اجزای عملکرد به جز شاخص برداشت به مصرف هیومیک اسید واکنش مثبت نشان دادنددادند 

 

 درصد نیتروژن برگ 

صفت در سطح   نیبر ا دیاس کیومیکه اثر ه ی نبود، در حال  داریبرگ معن  تروژن ینشان داد که اثر رقم بر درصد ن انس یوار هیتجز جینتا

 تر ی در ل گرمی لیم  1۰۰ ماریدرصد( در ت  79/1برگ ) تروژنیدرصد ن نیشتر ینشان داد که ب  هان یانگیم  سهی(. مقا3 شد )جدول داری درصد معن ۵

 شیدرصد( افزا  6/1نداشت، اما نسبت به شاهد )  یداریاختلاف معندرصد(    69/1)  تریدر ل  گرمیلیم  ۵۰  مارید مشاهده شد که با تیاس  کی ومیه



 

 

 ن یا جیبر اساس نتا ن،ینداشت. بنابرا یداری با شاهد اختلاف معن  یاز نظر آمار زین تریدر ل گرمیلیم ۵۰ ماری(. ت4نشان داد )جدول  یداریمعن

را بر    تریدر ل  گرمیلیم  ۵۰غلظت    توان یمشاهده شد و نم  تریدر ل  گرمیلیم  1۰۰برگ در غلظت    تروژن یدرصد ن  داریمعن  شیفزاپژوهش، ا

دهنده بهبود نشان  تواند یم  تریدر ل  گرمیلیم  1۰۰  ماریبرگ در ت  تروژنیدرصد ن  شیکرد. افزا  هیبرتر توص  ماریعنوان تصفت به  نیاساس ا

  نیدر ا تروژن یمصرف ن ییکارا ای تروژن ین یحال، از آنجا که جذب واقع نیباشد؛ با ا دیاس کیوم یدر اثر کاربرد ه اهیگ تروژنهین هیتغذ تیوضع

 صفت محدود شود. نیبه هم دیبا شیافزا نیا رینشده است، تفس یریگاندازه  شیآزما

 

 عملکرد و عملکرد دانه  یاجزا ر یمس ل یو تحل  یهمبستگ لی تحل

با وزن   عملکرد دانه داشت. وجود  یعملکرد و عملکرد دانه ارتباط قابل توجه یاز اجزا یبرخ نینشان داد که ب یهمبستگ لیتحل جینتا

، تعداد غلاف در بوته و  ی شاخه جانب  عدادآن با ت  یکه همبستگ  یدر حال(،  r=0.50, P<0.05ت )داش  داریمثبت و معن  یهمبستگ هزار دانه

تعداد غلاف در بوته    نیو ب  (r=−0.58)  تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف  نیب  ن،ی. همچن(7)جدول    نبود  دار یمعن ف  تعداد دانه در غلا

عملکرد    یاجزا  نیا  نیب  یرابطه جبران  ینوع  دوجو  انگریب  تواندیمشاهده شد که م   داریو معن  یمنف  یمبستگه  (r=−0.61)  و وزن هزار دانه

  نییتع  یبرا  ن،یصفات باشد؛ بنابرا  نیب  یرابطه علت و معلول   ای  میاثر مستق  انگریب  تواندینم  ییساده به تنها  ی، همبستگبر این اساس  باشد.

 انجام شد.  ریمس لیعملکرد دانه، تحل راتییعملکرد در تغ یاصل یاجزا میرمستقیو غ میسهم مستق

نشان داد که وزن هزار دانه  جیانجام شد. نتا ریمس لیعملکرد بر عملکرد دانه، تحل یاجزا  میرمستقیو غ میاثرات مستق کیمنظور تفکبه

مثبت   میاثر مستق  یدارا  زین  ی . تعداد شاخه جانب(8)جدول    مثبت بر عملکرد دانه داشت  میاثر مستق  نیشتریب  ،71/۰  میمستق  ریمس  بیبا ضر

 دار یرمعنیو غ  نییساده آن با عملکرد دانه پا  یوزن هزار دانه موجب شد همبستگ  قیآن از طر  یمنف  میرمستقیاما اثر غ  ود،ب(  4/۰)نسبتاً بالا  

از   ژهیو ها، بهآن  میرمستقیبودند، اما اثرات غ  13/۰  و   ۰2/۰  میاثر مستق  یدارا   بیترتبه   زیباشد. تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف ن

عملکرد دانه  راتییدرصد از تغ  4/43 حدود  ریمس لیها بر عملکرد شد. در مجموع، مدل تحلآن ییوزن هزار دانه، موجب کاهش اثر نها قیطر

عملکرد   نییتب  یصفت برا  نیتروزن هزار دانه مهم  ش،یآزما  نیا  طیدر شرا  ن،یکرد. بنابرا  نییتب  یچهار جزء عملکرد مورد بررس  قیرا از طر

 . بود یعملکرد مورد بررس یاجزا انیانتخاب در م اریمع نیتردانه و احتمالاً مناسب

 

 عملکرد بر عملکرد دانه ماش   یاجزا  میرمستقی و غ  میمستق ر یمس بیضرا  -8جدول 
Table 8- Direct and indirect path coefficients of yield components on seed yield of mung bean 

 صفت 

Trait 

 اثر مستقیم 

Direct 

effect 

  میرمستقیغ

 Y1 ز  ا

Indirect 

via Y1 

  میرمستقیغ

 Y2 ز  ا

Indirect 

via Y2 

  میرمستقیغ

 Y3 ز  ا

Indirect 

via Y3 

 ز  ا  میرمستقیغ

Y4 

Indirect via 

Y4 

 مجموع اثرات

Total 

effect 

 با عملکرد   یهمبستگ 

Correlation 

with seed yield 

 تعداد شاخه جانبی 

Number of branches per plant 

(Y1) 

0.42 - 0.038 0.006 -0.245 0.201 0.201 

 تعداد غلاف در بوته 

Number of pods per plant (Y2) 
0.204 0.075 - -0.077 -0.434 -0.232 -0.232 

 تعداد دانه در غلاف 

Number of seeds per pod (Y3) 
0.132 0.020 -0.119 - 0.295 0.328 0.328 

 وزن هزار دانه 

1000-seed weight (Y4) 
0.710 -0.139 -0.124 0.055 - 0.502 0.502* 

 



 

 

 نتیجه گیری

بود و پاسخ به   شیآزما  طیرشد و عملکرد ماش در شرا   تیظرف  نییدر تع  یترعامل مهم  ،یکی ژنت  نهی پژوهش نشان داد که زم  نیا  جینتا

نسبت داد و   کی ومیه  دیصرفا به کاربرد اس  توانیعملکرد را نم  شیافزا  ن،ینبود. بنابرا  کسانی  هاپیدر همه صفات و ژنوت  کیوم یه  دیاس

 تیاز ظرف  یعمران   ،یمورد بررس   یکیمواد ژنت  ان ی. در مردیصورت گ  ی طیمح   طیو شرا  پیژنوت  ی بر اساس پاسخ واقع  دیمصرف آن با  هیتوص

  ن یمهم پژوهش ا  افتهی  ،یاز جنبه کاربرد  .ردیمشابه مورد توجه قرار گ  طیدر شرا  تواند ینظر م   نیبرخوردار بود و از ا  یترمطلوب  یعملکرد

نهاده مکمل،  کیعنوان به کیوم یه دیو استفاده از اس ردیعملکرد قرار گ شیافزا یراهکارها تیدر اولو دیمناسب با پیاست که انتخاب ژنوت

  پیزمان ژنوتهم  یبررس  تیاهم  وضوعم  نیشود. ا  هیعملکرد توص شیافزا  یعنوان راهکار عموم به تواندینم   اه،یگ  یکیژنت  نهیبدون توجه به زم

 . دهدیماش نشان م یزراعبه یهانهاده را در برنامه تیریو مد

ماده خشک ارتباط دارد.   دیعملکرد و صفات مرتبط با تول  یاجزا   یصفات نشان داد که عملکرد دانه با برخ  نیروابط ب  یبررس  ن،یهمچن

نظر،  نیصفات با عملکرد دانه را فراهم کرد و از ا  میرمستقیو غ می روابط مستق ک یساده امکان تفک یدر کنار همبستگ ریمس  لیاستفاده از تحل

. در دهدیساده ارائه م  یمطلوب نسبت به اتکا به همبستگ  یهاپ یژنوت  نشیصفات قابل استفاده در گز  ییشناسا  یبرا  یترب چارچوب مناس

 ی ریگاندازه   مایمستق  کی ولوژیز یف  یهاشاخص   ریو سا  ییمانند فتوسنتز، جذب عناصر غذا  یپژوهش صفات  نیدر ا   نکهیبا توجه به ا  ت،ینها

  یهاسطوح و روش  یبا بررس   دیبا  ندهیمطالعات آ  رو،نیا  سازوکارها نسبت داد. از  ن یبه ا  ی طور قطعبه  توان یشده را نممشاهده  راتیینشدند، تغ

  رییاز تغ  یشده ناشپاسخ مشاهده   ایمشخص کنند که آ  ،یاهیو تغذ  کی ولوژیزیف  یهاشاخص   یریگدر کنار اندازه  ک،ی ومیه  دیمختلف کاربرد اس

 .ریخ  ایاست  اهیگ یاهیو تغذ کیولوژ یزیف  یندهای در فرآ

از دانشگاه لرستان به دلیل حمایت مالی و تامین امکانات آزمایشگاهی برای انجام این تحقیق در قالب رساله کارشناسی ارشد :  سپاسگزاری

   تشکر و قدرانی می گردد.
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