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  چكيده
هيوميك بر عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا ليما  پاشي اسيدمنظور بررسي اثر سطوح مختلف تنش خشكي و محلولبه

تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه     هاي كامل تصادفي در سـه طرح بلوك شده در قالبهاي خرُدصورت كرتآزمايشي به
 110و  90، 70، 50اجرا شد. فاكتور اصلي شامل چهارسطح مختلـف تـنش خشـكي (    1392-93 شهركرد در سال زراعي

 6و  3 ،1هيوميـك (صـفر،    پاشي چهارسطح اسيد) و فاكتور فرعي شامل محلولAتبخير كلاس متر تبخير از تشتكميلي
ليتر در هكتار) بود. در اين آزمايش صفات تعداد غـلاف در بوتـه، طـول، عـرض و وزن غـلاف، تعـداد دانـه در غـلاف، وزن         

 ةدار هم ـداد تنش خشكي باعث كاهش معنيبررسي قرار گرفتند. نتايج نشاندانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت موردصد
دار تعـداد غـلاف، طـول غـلاف، وزن     نيز باعث افـزايش معنـي   اسيد هيوميك ز عرض غلاف گرديد.جبررسي بهصفات مورد

داري كه بـر عـرض و وزن غـلاف و تعـداد دانـه در غـلاف تـأثير معنـي        درحالي ؛برداشت گرديد دانه، عملكرد و شاخصصد
شـاخص برداشـت    دانـه، عملكـرد و  هيوميك بر تعداد غلاف، وزن صد پاشي اسيدنداشت. اثر متقابل تنش خشكي و محلول

در شـرايط تـنش خشـكي     اسـيد هيوميـك  داري ايجـاد نكـرد. اسـتفاده از    دار بود، ولي در ساير صفات تفاوت معنـي معني
درصد) گرديد. اين افزايش برآينـد  18درصد) و شاخص برداشت (46متر تبخير) در نهايت باعث افزايش عملكرد (ميلي70(

توجـه در گياهـان   تـرين صـفات مـورد   هاست كه از مهماد دانه در بوته) و وزن دانهافزايش تعداد غلاف (متعاقباً افزايش تعد
  شوند.اي محسوب ميدانه

  
  پاشي، مواد آليآبياري، محلولشاخص برداشت، كمهاي كليدي: واژه

  
  1مقدمه

و نـام   Lima beanلوبيا عروس يا ليما با نام رايج انگليسـي  
وبيــاي معمــولي  پــس از ل .Phaseolus lunatus Lعلمــي 

)Phaseolus vulgaris L.هاي ) بيشترين اهميت را در بين گونه
 ,.Bagheri et al( كـار دارد واز نظـر كشـت   فـازئولوس  جـنس 
هـاي  گونه گرمسيري و متعلـق بـه سـرزمين   ). لوبيا ليما يك2001

شناسـان  پست بوده و به فصل رشـد گـرم نيـاز دارد. گـاهي گيـاه     
اخـتلاف در انـدازه،    دليـل بـه ه جدا از هم لوبياي ليما را به دو گون
كنند. اما در كل اي يا بالارونده) تقسيم ميرنگ و شكل رشد (بوته

در نظـر   Phaseolous lunatusگونـه  عنـوان يـك  لوبياي ليما بـه 
منظور توليد دانه خشـك كشـت   به معمولاًشود. اين نوع گرفته مي

دهنـده  ل كـاهش ترين عواميكي از مهم .(Fallah, 2009)شود مي
 بـيش از كـه بـر   طـوري بـه  ،باشـد عملكرد لوبيا تنش خشـكي مـي  

                                                            
جاده سـامان، دانشـگاه شـهركرد، دانشـكدة      2شهركرد، كيلومتر نويسنده مسئول:*

ــت،   ــروه زراعـ ــاورزي، گـ ــراه: tadayyon.sku@gmail.comكشـ ــن همـ ، تلفـ
09131109098 

 Beebe et) گـذارد توليد لوبيا در سراسر جهان تاثير مي درصد60
al., 2011) . شـود كـه ميـزان آب    تنش خشكي زماني حادث مـي

 علـت بـه امر ممكن است دريافتي گياه كمتر از تلفات آن باشد. اين
  كاهش جذب و يا وجود هر دو مورد باشداتلاف بيش از حد آب يا 

Koocheki, 1996) & .(Alizadehتـنش  تـرين شـايع  خشكي 

 و گردد. اولينمي محسوب ما نيز فعلي كشور شرايط در غيرزيستي
 اسـت،  گيـاه  اقتصـادي  توليـد  كاهش تنش خشكي تأثير بارزترين

 فراينـدهاي  گـرفتن قـرار  تـأثير  تحـت  ايـن كـاهش   علـت  اگرچه

طـور  به. (Veisipoor et al., 2013)باشد مي گياه در فيزيولوژيك
هاي محيطي مناطق خشـك و  ترين تنشخشكي يكي از مهمكلي 
شـود و  خشك است كه سبب كاهش رشد گياهان زراعي مـي نيمه

دســتيابي بــه عملكــرد مطلــوب محصــولات كشــاورزي را مشــكل 
يافتن راهكارهـايي كـه    ،در اين راستا ).Larcher, 2001(سازد مي

بـرداري يـا رانـدمان بـالا از منـابع آب را در ايـن       بتواند امكان بهره
اي در ملاحظهتواند باعث ايجاد تحول قابلمناطق فراهم نمايد، مي

  .توليد محصولات كشاورزي در اين مناطق گردد
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بـدون   اسيد هيوميكاستفاده از كودهاي طبيعي و از جمله 
لكـرد و ميـزان   بـردن عم محيطي جهـت بـالا  اثرات مخرب زيست

خصـوص در شـرايط متغيـر محيطـي     توده ريشه گياهان بهزيست
عنـوان كـود آلـي    بـه  اسـيد هيوميـك  باشد، لـذا از   مؤثرتواند مي

 ,Hasanzadeh Daluie(شـود  دوستدار طبيعت نـام بـرده مـي   

دهند آب پيوند تشكيل مي هايمولكولاسيد هيوميك با . )1994
گـردد. از طـرف ديگـر    ر آب مـي كه تا حدود زيادي مانع از تبخي ـ

هيوميـك)  فولويك (بخـش ريـز مولكـول اسـيد    اسيد هايمولكول
ــي ــت م ــه درون باف ــد ب ــوذ  توانن ــاهي نف ــاي گي ــردهه ــا  ك و ب

آب، تعريق و تعرق گياه را كاهش  هايمولكولكردن با پيوندبرقرار
 ,.Delfine et al(حفظ آب در درون گيـاه كمـك كننـد    داده به
هيوميك با بهبود توليد قنـد، پـروتئين و   اين اسيدربعلاوه ).2005

هـاي مختلـف   مثبتـي كـه بـر جنبـه     تأثيرويتامين در گياه و نيز 
نيز محتواي غذايي محصولات كشاورزي را افـزايش   فتوسنتز دارد

 اسـيد هيوميـك   پاشـي محلول Cavani et al., 2003)دهد. (مي
در بوتـه،   در شرايط تنش خشكي در لوبيا توانسـت تعـداد غـلاف   

افزايش  داريمعني طوربه را بوته در دانه بوته و وزن در دانه تعداد
دار تعـداد غـلاف در   افزايش معنـي . (Jahan et al., 2010)دهد 

بوته، دانه در بوته، عملكرد دانه و شاخص برداشـت نخـود نيـز در    
 .(Hagh-Parast et al., 2012)آزمايشـي مشـابه گـزارش شـد     

اسـيد  كـاربرد   تـأثير داري تحـت  طور معنيبه عملكرد گلرنگ نيز
در شرايط تنش خشـكي قـرار گرفـت و افـزايش يافـت       هيوميك

.(Mohsen-nia & Jalilian, 2011)  
اسـيد  ات مفيـد  تأثيرمتعدد مبني برهاي با توجه به گزارش

ــك ــي و    هيومي ــان زراع ــي گياه ــي و كيف ــيات كم روي خصوص
ــين ــد    همچن ــاً تولي ــات مخصوص ــد حبوب ــت تولي ــا و  اهمي لوبي

شـده در منطقـه، اجـراي ايـن پـروژه      بودن مطالعات انجـام ناكافي
تواند حائز اهميت باشد. لذا هدف از اجراي اين مطالعه بررسي مي

بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد لوبيـا      اسيد هيوميكاثرات سطوح 
عنوان يك لوبياي جديد تحـت شـرايط تـنش خشـكي در     ليما به

  اقليم شهركرد مطرح بود. 

  هااد و روشمو
اسيد هيوميك بر عملكرد و اجـزاي   تأثيرمنظور بررسي به

عملكرد لوبياي عروس تحـت شـرايط تـنش خشـكي آزمايشـي      
هـاي كامـل   شده در قالـب طـرح بلـوك   خُردهاي كرت صورتبه

تكرار در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي     تصادفي در سه
دقيقـه   21 درجـه و  32جغرافيـايي  دانشگاه شهركرد بـا عـرض  

دقيقه شرقي با ارتفـاع   49درجه و  50جغرافيايي شمالي و طول
اجـرا شـد.    1392-93متر از سطح دريا در سال زراعـي   2116

و  90، 70، 50فاكتور اصلي شامل تنش خشكي با چهارسـطح ( 
) و فاكتور فرعـي  Aتبخير كلاس متر تبخير از تشتكميلي 110

و  3، 1در چهارسطح (صـفر،   اسيد هيوميك پاشيمحلولشامل 
ليتر در هكتار) انجام شـد. خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي      6

  ).1متري تهيه شد (جدول سانتي 30خاك از عمق 
ميانگين حداقل و حداكثر دما و مجموع بارندگي  چنينهم

  داده شده است.نشان 2طي دوره رشد لوبيا ليما در جدول
دار با گاوآهن برگردان ،نمودن زمين در بهارمنظور آمادهبه

سپس بـا زدن دو ديسـك عمـود بـرهم      و عميق زدهشخم نيمه
طول چهـارمتر،  هايي بهوسيله فارور پشتهزمين تسطيح شد و به

متر ايجاد گرديد. براي كشت از بذور لوبيا ليمـا  سانتي 80عرض 
كه از شركت نگين بذر پارس شهر خمُين (استان مركزي) تهيه 

كاري انجام شـد.  هيرم صورتبهتفاده شد. كشت گرديده بود، اس
متـر بـالاتر از   سـانتي دو عفـوني شـده،   ترتيب كه بذور ضدبدين

و عمق  20فاصله روي رديف ها بهآب و دو طرف پشتهمحل داغ
در واحـدهاي آزمـايش بـه ابعـاد      )Falah, 2009متـر ( سانتي5
نيـاز  رشـد گيـاه، آبيـاري (    متر كشت شدند. در طول دوره3×4

تخمين زده شد كـه   Netwatافزار آبياري گياه با استفاده از نرم
و كنتـرل   مكعب در هكتار بـود) متر 5600اين ميزان براي لوبيا 

دستي و به موازات اعمال تيمارهـا انجـام    صورتبههرز هايعلف
شد. كوددهي نيز بر اساس آزمون خاك، توصـيه كـودي و نيـاز    

  صورت سرك) انجام شد.ار اوره بهكيلوگرم در هكت 150گياه (

  
  آزمايش اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات - 1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location  
  

 عمق
Depth 

)cm(  

 گل اسيديته

 اشباع
pH  

 الكتريكي هدايت
EC  

)1-(dS m  

 آلي كربن
Organic 
carbon 

(%)  

 كل ننيتروژ
Total nitrogen 

(%)  

 جذب قابل فسفر
Available 

phosphorus 
)1-(mg kg  

 جذب قابل پتاسيم
Available 
potassium  

)1-(mg kg  

  بافت
Texture  

0-30 7.64 0.549 0.819 0.093 31.4 569 
  رسي لومي

Clay loam  
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  ه رشد لوبيا ليماميانگين ماهيانه حداقل و حداكثر دما و مجموع بارندگي طي دور - 2جدول 

Table 2. The mean monthly minimum and maximum temperature and total rainfall during the growing season   
lima beans  

  

  متر)(ميلي مجموع بارندگي
Total rainfall (mm) 

  گراد)(درجه سانتي حداقل دما
Tmin (C) 

  گراد)(درجه سانتي حداكثر دما
Tmax (C) 

  هما
Month 

7  -0.7 27.2 May  ارديبهشت 

0  7.82 29.13  June  خرُداد 

0  8.6 35.8 July  تير 

0  9 37 August  مرداد 

0 4 32.2 September  شهريور 
  

بعد از دستيابي به تراكم مطلـوب و اسـتقرار كامـل گيـاه،     
گره روي ساقه اصـلي خـود بـود،     دو تا سه كه گياه دارايزماني

تبخيـر  توجه به تبخير تجمعـي از تشـتك   سطوح تيمار تنش با
اين روند تا زمان برداشت ادامه داشت.  و اعمال گرديد Aكلاس 

ــهركرد      ــاه ش ــينوپتيك فرودگ ــتگاه س ــر از ايس ــادير تبخي مق
 صـورت بهترين ايستگاه هواشناسي به مزرعه تحقيقاتي) (نزديك

مورد اسـتفاده داراي   اسيد هيوميكروزانه دريافت گرديد. منبع 
شــامل  HUMI-FERT ULTRA يز مــايع بــا نــام تجــارفــا
درصـد  درصد اسـيد فوليـك و سـه   ، سهاسيد هيوميكدرصد 12

ليتـر   6و 3، 1نظر (هاي موردبود. غلظت )O)2Kاكسيد پتاسيم 
فاصـله دو هفتـه   در هكتار) قبل از آغاز گلدهي در دو نوبـت بـه  

پـس از غـروب خورشـيد     پاشـي محلـول اعمال گرديد. عمليات 
روز قبل از دو جلوگيري از تبخير سريع محلول) و يك تا  (براي

آبياري (جهت به حداكثر رسيدن جذب محلـول توسـط گيـاه)    
درصـد  90تـا   80گرفت. برداشـت نهـايي هنگـامي كـه      صورت
منظـور از  ها انجام شد. بـدين و با حذف حاشيه ندها رسيدغلاف

اب و طـور تصـادفي انتخ ـ  خط مياني بـه بوته از سه 10هر كرت 
گيـري صـفات تعـداد غـلاف در بوتـه،      بر شده و براي اندازهكف

دانـه،  طول، عرض و وزن غلاف، تعداد دانه در غـلاف، وزن صـد  
  عملكرد دانه و شاخص برداشت به آزمايشگاه انتقال يافتند.

افزارهـاي  گيري شده با نرمهاي حاصل از صفات اندازهداده
ــاري  ــال MSTATC و SAS version 9آم يز و مقايســه آن

ميانگين عوامل آزمايشي با استفاده از آزمـون حـداقل اخـتلاف    
درصد ارزيـابي شـدند.   در سطح احتمال پنج (LSD)داري معني

  استفاده شد. Excelافزار براي رسم نمودارها از نرم
  

  
  نتايج و بحث

  تعداد غلاف در بوته
لوبيـا   ، تعداد غلاف در بوتـه واريانس نتايج تجزيهبر اساس 

اسـيد  خشـكي و   تيمـار تـنش   تـأثير داري تحـت  معنـي  طوربه

و اثـر متقابـل عوامـل     درصـد يـك در سـطح احتمـال    هيوميك
. نظـر بـه   )3جـدول ( قـرار گرفـت   درصدپنجآزمايشي در سطح 

اسيد شدن اثر متقابل بين تيمار تنش خشكي و كاربرد دارمعني
 هاي صفات مستقل ارائه نشـد و فقـط  مقايسه ميانگين هيوميك
هاي اثرات متقابل آورده شده است. لذا تغييرات صـفت  ميانگين

اسـيد  تعداد غلاف در بوته علاوه بـر تـنش خشـكي بـه كـاربرد      
نيز بستگي دارد. در كليه سطوح تنش خشكي كـاربرد   هيوميك

 باعــث افــزايش تعــداد غــلاف در بوتــه گرديــد اســيد هيوميــك
ترين طوري كه با افزايش شدت تنش خشكي بيش ـبه )4جدول(

) 08/19و  44/20، 30،5/27ترتيـب  تعداد غـلاف در بوتـه (بـه   
و كمتـرين آن   اسيد هيوميـك ليتر در هكتار 6مربوط به كاربرد 

) مربـوط بـه عـدم    22/14و  22/17، 16/20، 27/24ترتيب (به
از  ،بود. با افزايش سـطوح تـنش خشـكي    اسيد هيوميككاربرد 

طوح مختلـف آن  بـين س ـ  اسـيد هيوميـك   تـأثير روند افزايشي 
 90، 70كه در تيمارهاي آبياري پس از طوريبه ،شودكاسته مي

و  3، 1داري بـين كـاربرد   متر تبخير تفـاوت معنـي  ميلي110و 
  وجود نداشت. اسيد هيوميكليتر در هكتار 6

بـا   درصـد)  36(در كل بيشترين افزايش  در تعداد غـلاف  
ار آبيـاري پـس از   در تيم اسيد هيوميكليتر در هكتار  6كاربرد 

 آمد و بيشترين كاهش ايـن صـفت   دستبهمتر تبخير ميلي 50
متر تبخير بدون كاربرد ميلي 110در آبياري پس از  )درصد 41(

 مشاهده شد. اسيد هيوميك
تيمـار سـطوح    و اسـيد هيوميـك   متقابـل  اثـر  در بررسـي 

 در اسيد هيوميـك  پاشيمحلول كه مشاهده شد آبياري مختلف

 ,.Jahan et al)بوته لوبيا  در غلاف تعداد ش خشكيشرايط تن
ــه (Hagh-Parast et al., 2012)و نخــود  (2010 طــور را ب
  داري تغيير داد.معني
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  عملكرد  بر عملكرد و اجزاي اسيد هيوميكسطوح مختلف تنش خشكي و  تأثيراز  حاصل هايداده واريانس تجزيه نتايج -3جدول 
  ليمالوبيا 

Table 3. Analysis of variance the effect of drought stress and humic acid levels on yield and yield components of lima bean 
  

شاخص
  برداشت
Harvest 

index 

عملكرد 
  دانه

Seed yield  

  دانهوزن صد
100-Seed 
weight  

  وزن غلاف
Pod 

weight  

  دانه در غلاف
Seed no. per 

pod  

عرض
  غلاف
Pod 

width 

  طول غلاف
Pod 

length  

  غلاف در بوته
Pod no. per 

plant  

درجه 
  آزادي

df  
  منابع تغييرات

(S. O. V.)  

  تكرار  2 0.62 0.055 0.001 0.01 0.073 0.62 60093 20.59
Replication 

**695 **216798 **520.3 **0.269 **0.96 ns0.003 **0.837 **234 3  تنش خشكي  
Stress 

  خطاي اصلي  6 6.66 0.024 0.002 0.05 0.023 24.45 469535 53
)aError (E 

**232 **3913242 **429.8 ns0.029 ns0.02 ns0.004 **0.899 **57.1 3  هيوميك اسيد  
Humic acid 

**115.9 **13848 **75.49 ns0.009 ns0.07 ns0.001 ns0.098 *3.6 9  
 اسيد× خشكيتنش

  هيوميك
Stress×humic 

acid 

  خطاي فرعي  24 1.55 0.046 0.002 0.039 0.023 12.67 144185 27.1
)bError (E 

  )درصدتغييرات ( ضريب    5.7 1.69 2.01 10.22 6.24 4.47 12.84 14.25
c.v (%) 

ns**, * , : درصد.درصد و يكخطاي پنج احتمال سطح در داريمعني و داريمعني عدم ترتيببه  
ns, * and **: no significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

  

 
 و عملكرد دانه ،دانه 100وزن  ،تعداد غلاف در بوتهبر  اسيد هيوميكتنش خشكي و هاي اثرات متقابل ميانگين مقايسه نتايج - 4 جدول

  شاخص برداشت
Table 4. Mean comparison of interaction effect of drought stress and humic acid on number of pod per plant, 100 seed 

weight, seed yield and harvest index 
 

  شاخص برداشت
  )درصد(

Harvest index (%)  

  عملكرد دانه
  (كيلوگرم در هكتار)

)1-Seed yield (kg ha 
  دانه (گرم) 100وزن 

100- seed weight (g)  
  تعداد غلاف در بوته

Number 
pod per plant  

  اسيد هيوميك
Acid humic  

)1-(l ha  
  متر تبخير)(ميلي تنش خشكي

Drought stress (mm evaporation) 

35.71 cdef 3258.17 de 76.86 de 24.27 c  شاهد  
 )Control(    

40.88 bc4168.66 c83.15 c27.02 b1 
50  45.16 b5257.37 b90.11 b28.33 ab3  

63.71 a6774.92 a104.38 a30 a6  

34.9 cdef 2429.95 fghi 73.84 e 20.16 efg  شاهد  
 )Control(    

36.66 bcdef 2573.71 fgh75.43 de21.86 de1 
70 38.04 bcde2819.20 ef79.14 cde22.97 cd3  

41.22 bc3558.80 cd84.98 bc27.5 b6  

29.9 efg 2013.92 ghi 75.35 de 17.22 h  شاهد   
)Control(    

36.92 bcdef 2506.23 fghi79.76 cde20.13 efg1 
90  38.73 bcd2586.73 fg79.56 cde20.25 efg3  

30.08 defg2198.78 fghi77.08 de20.44 ef6  

22.26 g 1373.45 j 63.26 f 14.22 i  شاهد  
 )Control(    

29.86 efg1891.08 ij72.94 e18.33 gh1 
110  31.5 def1939.36 hij75.51 de17.63 h3  

29.27 fg1941.80 ghij80.04 cd19.08 fgh6  
  .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داريمعني تفاوت مشترك در هر ستون، حرف يك حداقل داراي هايميانگين

Means by the uncommon letter in each column are significantly (p< 0.05) different. 
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هـاي گـرده   كـردن دانـه  آبي در مرحله زايشي با خشككم
هـا و متعاقـب آن   افشاني و در نتيجه سقط گـل باعث عدم گرده

بر اين  مؤثرگردد. از ديگر عوامل مي كاهش تعداد غلاف در بوته
هاي دهي و ريزش غلافتوان به كاهش طول دوره گلصفت مي

 ,.Roshdi et alجوان در شـرايط تـنش خشـكي اشـاره كـرد      
 تأثير تحت را سلولي توسعه و تقسيم كه گياهي عوامل ).(2011

 مؤثر هايغلظت هورمون و بافت آب ميزان مانند دهند،مي قرار

 در غـلاف  تنظـيم تعـداد   اسـيد مسـئول  آبسيزيك مانند گياهي

. )Saini & Westgate, 2000(باشـد  مـي  خشكي تنش شرايط
 خـاكي  و پاشـي محلول صورتبه اسيد هيوميك ،راستادر همين

 در جيبـرلين  و سيتوكنين اكسين، هايهورمون افزايش موجب
نظـر  و بـه  )Abdel-Mawgoud et al., 2007(شـود  گياه مـي 

رسد اين مكانيسم توجيه مناسبي براي افزايش تعداد غـلاف  مي
اسـيد  در بوته در كنار ساير عوامل باشـد. ايـن امـر بيـانگر اثـر      

اســت كــه براينــد عوامــل بــر تعــداد غــلاف در بوتــه  هيوميــك
ــوگيري     ــه جل ــف از جمل ــوژيكي مختل ــوژيكي و مورفول فيزيول

هــا، افــزايش تعــداد شــاخه جــانبي و... احتمـالي از ريــزش گــل 
 باشد.مي

  
  طول و عرض غلاف

تـنش خشـكي   كـه  داد  ها نشاننتايچ تجزيه واريانس داده
). بـا  3) بر طول غلاف داشت (جدول≥01/0Pداري (معني تأثير

ها طول غلاف با افزايش تنش خشـكي  مقايسه ميانگين توجه به
ترين غلاف در تيمار شاهد بـدون  طويل و )1شكل( كاهش يافت

ترين غـلاف در تيمـار تـنش    متر تبخير) و كوتاهميلي50تنش (
متر تبخير) مشاهده گرديـد. افـزايش   ميلي 110خشكي شديد (

ــه  و  2/4، 5/3ترتيــب باعــث كــاهش ســطوح تــنش خشــكي ب
ــن     2/4 ــد. اي ــاهد گردي ــه ش ــبت ب ــلاف نس ــول غ ــدي ط درص

متـر  ميلي110و  90، 70سطوح آبياري پس از  كه استدرحالي
  داري با هم نداشتند. تبخير تفاوت معني
 ,Habibi & Bihamta)درصـدي   5/9دار كاهش معنـي 

طـول   (Ebrahimi et al., 2010)درصـدي   2/16و  (2007
ت به شرايط بدون تنش غلاف لوبيا در شرايط تنش خشكي نسب

كه اعمال تـنش خشـكي تفـاوت    درحاليه است، نيز گزارش شد
 .Bandani et al)داري در طول غلاف ماش ايجاد نكـرد  معني

هـا طـي وقـوع تـنش خشـكي و      با توجه به ريزش گـل  .(2014
هـاي  كاهش تعداد غلاف با افزايش شدت تنش خشكي، شاخص

سيط مـواد فتوسـنتزي   فيزيولوژيكي كاهش يافته و در نتيجه تق
گيـرد. ايـن امـر رونـد نزولـي      هاي كمتري صورت ميبين غلاف

اخـتلاف  پي داشته و باعث ايجـاد عـدم  كاهش طول غلاف را در
 دار بين سطوح بالاي تنش گرديد.معني

 

  

  
  سطوح مختلف تنش خشكي بر طول غلاف لوبيا ليما تأثير -1شكل 

Fig. 1. The effects of drought stress levels on the pod length for lima bean 
  

) طول ≥01/0Pدار (نيز باعث افزايش معني اسيد هيوميك
بـر   ،اسـيد هيوميـك  ). با افزايش غلظـت  3غلاف گرديد (جدول

كه بيشترين طـول  طوريشد، بهطول غلاف در لوبيا ليما افزوده 
سـبت  درصدي ن 5/4ليتر در هكتار با افزايش  6غلاف با كاربرد 

داري بـا  به شاهد حاصل شد كه از لحاظ آمـاري تفـاوت معنـي   
كمترين   همچنين. )2شكل( نداشت اسيد هيوميكليتر 3كاربرد 

) مشاهده اسيد هيوميككاربرد طول غلاف در تيمار شاهد (عدم
درصـدي  5/2نيز بـا افـزايش    اسيد هيوميكليتر  1شد. كاربرد 
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ري مجزا قرار گرفت. گروه آماطول غلاف نسبت به شاهد در يك
اسـيد   پاشـي محلـول با  Bandani et al, (2014) رابطهدر اين 

) طول غلاف ≥05/0Pدار (در گياه ماش، افزايش معني هيوميك

داري اثـرات  عـدم معنـي   هـا بـه  آن همچنـين را گزارش كردند. 
پي بردند كه با نتايج ايـن   اسيد هيوميك× متقابل تنش خشكي

 ).3ل تحقيق مطابقت دارد (جدو
  

  
  لوبيا ليما بر طول غلاف اسيد هيوميكسطوح مختلف  تأثير - 2شكل 

Fig. 2. The effects of acid humic levels on the pod lenghth for lima bean 
  

و اثـرات   اسـيد هيوميـك  در اين آزمايش تـنش خشـكي،   
ــل آنهــا تفــاوت معنــي  ــر عــرض غــلاف نداشــتند  متقاب داري ب

 Habibi)درصدي  2/1لي است كه كاهش ). اين در حا3(جدول

& Bihamta, 2007)  درصـــدي  7/7وet al., 2010) 
(Ebrahimi .عرض غلاف در شرايط تنش خشكي گزارش شد 

  
  دانه در غلاف

تـنش خشـكي    تـأثير صفت تعـداد دانـه در غـلاف تحـت     
و اثر متقابل تنش  اسيد هيوميك) شد، ولي ≥01/0Pدار (معني

داري بر ايـن صـفت   وانستند اثر معنينت اسيد هيوميك×خشكي
نيـز   3هـا در شـكل   ). مقايسه ميـانگين 3داشته باشند (جدول 

كاهش تعداد دانه در غلاف را با افزايش شدت تنش خشـكي را  
دهد. بيشترين تعداد دانه در غـلاف در تيمـار آبيـاري    نشان مي

(شاهد) مشاهده شـد كـه بـا سـاير سـطوح       مترميلي50پس از 
داري داشت. با افزايش شدت تنش خشـكي  وت معنيآبياري تفا

نيز گرچه از ميزان اين صفت كاسته شـد، ولـي از نظـر آمـاري     
گـروه   متـر در يـك  ميلـي  110و  90، 70سطوح آبياري پس از 

  قرار گرفتند. 
نيز به كاهش تعداد دانه در غـلاف لوبيـا در    ناساير محقق

 (Winnyfred et al., 2014 شرايط تنش خشـكي پـي بردنـد   
Gerardine et al., 2013;( . درصـدي  26كـاهش   همچنـين 

(Szilagyi, 2003) ــاهش  و  & Habibi)درصــدي 44ك

Bihamta, 2007)   لوبيـا مشـاهده شـد.     تعداد دانـه در غـلاف
 در بوته در دانه تعداد عمده كاهش دلايل از رسد يكينظر ميبه

 رشد براي لازم مواد فتوسنتزي مينأت عدم خشكي تنش شرايط

 ,.Amiri Dehahmadi et al( باشـد  بـذر  تكامـل  و جنـين 
 ماندمي خالي مخازن از تعدادي ظرفيت ،منبع كاهش با ).2009

 ,Zhu(گـردد  مـي  سـقط  لوبيا در گياه هااز دانه تعدادي عملاً و

ر غلاف كه بيشترين واكنش تعداد دانه داين . با توجه به)2002
ر در مقايسه با تيمـار شـاهد   متميلي70در تيمار آبياري پس از 

بـين سـاير سـطوح تـنش اخـتلاف       همچنينملاحظه گرديد و 
توان بـه حساسـيت بـالاي صـفت     داري مشاهده نشد، ميمعني
رسد در سـطوح  نظر ميبررسي به تنش خشكي پي برد. به مورد

هاي مختلف در كاهش اثرات تنش بالاي تنش خشكي مكانيسم
  دارند.بر تعداد دانه در غلاف دخالت 

 
  دانهوزن صد

) تـنش خشـكي،   3بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جـدول 
دانـه در  و اثرات متقابل اين عوامل بـر وزن صـد   اسيد هيوميك

هـا نشـان   دار بود. نتايج مقايسه ميـانگين معني درصديكسطح 
دانــه در ســطح آبيــاري مطلــوب دهــد بيشــترين وزن صــدمــي

 و اسيد هيوميـك ليتر در هكتار 6متر تبخير) با كاربرد ميلي50(
متـر و بـدون   ميلـي 110تيمـار آبيـاري پـس از     كمترين آن در

 حاصل شد. اسيد هيوميككاربرد 
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  سطوح مختلف تنش خشكي بر تعداد دانه در غلاف لوبيا ليما تأثير - 3شكل

Fig. 3. The effects of drought stress levels on the number of seed per pod for lima bean 
  

دانه در تيمار شـاهد بـدون تـنش    الگوي تغييرات وزن صد
متر تبخير) ميلي110متر تبخير) و تيمار تنش شديد (ميلي50(

 ليتر 6دانه در كاربرد مشابه بود، به نحوي كه بيشترين وزن صد
در هكتار و كمتـرين آن در تيمـار عـدم كـاربرد      اسيد هيوميك
عـلاوه در تيمـار   ). بـه 4د (جـدول  مشاهده گردي اسيد هيوميك

دانه كمتـري  داري وزن صدطور معنيبه اسيد هيوميكليتر يك
ليتر هيوميك در هكتار در اين دو تيمار تنش 3نسبت به كاربرد 

دانه گياه لوبيا در تيمار تنش العمل وزن صدمشاهده شد. عكس
 ـميلي 90متر) و متوسط (ميلي 70ملايم ( ه متر تبخير) نسبت ب

متفـاوت بـود. در تـنش     اسـيد هيوميـك  كاربرد سطوح مختلف 
داري طـور معنـي  به اسيد هيوميكليتر  6رطوبتي ملايم كاربرد 

توليـد   اسيد هيوميكدانه بيشتري نسبت به ساير تيمارهاي صد
داري نشـان  ليتر در هكتار اختلاف معنـي  3ولي با كاربرد  ،نمود

متـر تبخيـر) كـاربرد    يميل ـ 90نداد. در تنش رطوبتي متوسط (
دانـه  اثر يكساني را در تعـداد صـد   اسيد هيوميكتمامي سطوح 

  ).4داد (جدول نشان
دانه در شرايط تنش خشكي با ن به افزايش وزن صدامحقق

و  (Jahan et al., 2010)در گيـاه لوبيـا    اسيد هيوميككاربرد 
نظـر  اذعـان داشـتند. بـه    (Hagh-Parast et al., 2012)نخود 

 سـبب  روبيسكو آنزيم فعاليت افزايش با هيوميك سد اسيدرمي

 (Delfine et al., 2005) شده گياه فتوسنتزي افزايش فعاليت
 تأثيربا بهبود توليد قند، پروتئين و ويتامين در گياه و  احتمالاً و

گذاشـته، محتـواي   هـاي مختلـف فتوسـنتز    مثبتي كه بر جنبه
 را افـزايش  كشاورزي اي بذر) محصولاتغذايي (تركيبات ذخيره

  ).Cavani et al., 2003(دهد 

شدن دانـه ممكـن اسـت از    تنش رطوبتي در طول دوره پر
طريق كاهش دوره پرشدن و يا كـاهش سـرعت پرشـدن دانـه،     

 بـا  خشكي تنش ).(Kafi et al., 2007عملكرد را كاهش دهد 

 فعاليـت  كـاهش  هـا و شدن روزنـه باز درجه دادنقرارتأثيرتحت

 را پـرورده  مـواد  ميزان توليد تواندمي كالوين، چرخه هايآنزيم

 موجـب  مسـتقيم  طوربه راهاين از و داده كاهش زيادي ميزانبه

 شـود  مقصـد فيزيولوژيـك)   دانـه (ظرفيـت   هـر  وزن كـاهش 

)(Emam & Niknejad, 2004. مجـدد انتقال ييآكار و مقدار 

 تنش شرايط در گياه وقتي كه ويژهبه دانه به ايذخيره تركيبات

خواهد  دانه نهايي عملكرد كنندهتعيين باشد، قرار گرفته خشكي
 شـرايط عـادي،   كه در. از آنجايي(Ehdaie et al., 2006)بود 

 از هـا، در دانـه  خشـك  مـواد  تجمـع  و گيـاهي  پوشـش  تـنفس 

 وسـيله بـه  پـرورده توليدشـده  مـواد  مصرف مسيرهاي ترينمهم

 فتوسـنتزي  مـواد  ميـزان  از نياز آنها مجموع و باشندمي هابرگ

 نظـر بـه ، (Ehdaie et al., 2006)بيشتراست  شدهتوليد جاري

 تـنش  وسـيله بـه  گيـاه  ظرفيت فتوسـنتزي  كههنگامي رسدمي

 شـديداً  دانه پرشدن كند،مي پيدا گلدهي كاهش از بعد خشكي

  شــود مــي ســاقه ذخــاير مجــددبــه انتقــال  وابســته
Saeedi & Moradi, 2010)(.  ديگر، تنش رطوبتي در از طرف

شدن دانه ممكن است، از طريـق كـاهش تعـداد    مراحل اوليه پر
 تأثيرشدن دانه و در نتيجه عملكرد هاي آندوسپرم روي پرسلول

 دانه درهزار وزن دارمعني كاهش .)Kafi et al., 2007(بگذارد 

 بـه  تـوان مـي  را دانـه  پرشـدن  مرحلـه  در خشـكي  تنش تيمار

  داد  كمتـر نسـبت   وزن بـا  چروكيـده  هـاي دانـه  پديدآمـدن 
(Emam & Niknejad, 2004)  ايـن  در آب كمبـود  تـأثير 

 ميـزان  كـاهش  گيـاه،  جـاري  فتوسـنتز  كـاهش  مرحله موجب
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 Ullah et)شد خواهد هادانه چروكيدگي نتيحه و در پروردهمواد
al., 2002) . نتيجـه  در و دانـه  رشـد  دوره شدنعلاوه، كوتاهبه 

 پژوهشـگران  برخـي  توسـط  كـه  تنش خشـكي  اثر در زودرسي

 وزن كـاهش  احتمـالي  دلايـل  از ديگر يكي ،است شده مشاهده

 پرشـدن  مرحلـه  در خشـكي  تنش تيمارهاي اعمال در دانههزار

توانـايي   ،. در كـل Emam & Niknejad, 2004)(اسـت   دانـه 
ــه يفتوســنتزمــواد  بيشــتر انتقــال ــه ب ــه دان يكــي از عنــوان ب

مك به بهبود مقاومت به خشكي در لوبيا هاي كليدي كمكانيسم
 ).Beebe et al., 2013( شناسايي شده است

  
  عملكرد دانه

دهـد عملكـرد   ) نشان مـي 3نتايج تجزيه واريانس (جدول 
 مختلـف  سـطوح  تـأثير تحت  )≥01/0Pداري (معني طوربه دانه

اثـر متقابـل    گرفـت. ضـمناً   قـرار  اسيد هيوميكتنش خشكي و 
، در سـطح  اسـيد هيوميـك  ش خشـكي و  عوامل آزمايشـي، تـن  

بر تـنش  دار شد. لذا تغييرات عملكرد دانه علاوهدرصد معنييك
نيـز بسـتگي دارد. بيشـترين     اسيد هيوميـك خشكي به كاربرد 

در  اسيد هيوميكليتر در هكتار  6ميزان عملكرد دانه با كاربرد 
درصـد افـزايش نسـبت    108متر تبخيـر ( ميلي50تيمار آبياري 

) و كمتـرين آن در تيمـار شـاهد    اسيد هيوميـك م كاربرد عدبه
متـر تبخيـر (بـا    ميلـي 110و تيمار آبيـاري  اسيد هيوميكبدون 

) اســيد هيوميــكليتــر 6صـد كــاهش نســبت بــه كــاربرد  در40
واكنش عملكرد دانه لوبيا  اساس،اين  . بر)4جدول( مشاهده شد

تـر  مميلـي 70ط تنش ملايـم ( يدر شرا اسيد هيوميكنسبت به 
تبخير) الگوي متفاوتي را نسبت بـه تيمـار شـاهد بـدون تـنش      

كه بيشترين عملكرد دانه نحويبه ،دادمتر تبخير) نشانميلي50(
درصـدي  46در هكتار با افزايش  اسيد هيوميك ليتر 6در تيمار 

آمد و بين سـطوح   دستبه اسيد هيوميكنسبت به عدم كاربرد 
ــار  6و  3، 1 ــر در هكت ــيد هيوليت ــكاس ــاري   مي ــتلاف آم اخ

العمل توليـد دانـه در تـنش    داري نشان نداد. ضمناً عكسمعني
الگـوي يكسـاني را    ،متر تبخير) و تنش شديدميلي90متوسط (

اسـيد  كـه عملكـرد دانـه در كليـه سـطوح      نحـوي داد، بـه نشان
 داري را نشان نداد.اختلاف معني هيوميك

ــا   ــاه لوبيـ ــود (Jahan et al., 2010)در گيـ    و نخـ
(Hagh-Parast et al., 2012)      نيز نتـايج مشـابهي مبنـي بـر

اسـيد  افزايش عملكرد دانه در شرايط تنش خشـكي بـا كـاربرد    
مشاهده شد. اما در آزمايشي مشابه در گياه گلرنگ اثر  هيوميك

دار بر عملكرد دانـه معنـي   اسيد هيوميك×متقابل تنش خشكي
 & Mohsen-nia). دار بودنـد نشد، اگرچه اثرات سـاده معنـي  

Jalilian, 2011)   

عملكرد اقتصادي يك گياه ثمـره بسـياري از فرآينـدهاي    
پيوندد. تـنش  وقوع ميرشد است كه در طي دوره رشد و نمو به

گذاري بر اين فرآيندها عملكرد را تأثيرتواند از طريق خشكي مي
 از گياهـان  ،مطلـوب  آبيـاري  قرار دهـد. در شـرايط   تأثيرتحت 

 سطح، تعداد واحد در غلاف تعداد شاخه، تعداد اع،ارتف بيشترين

عملكـرد   بنـابراين  بودند، دانه برخوردارغلاف و وزن صد در دانه
 كاسته عملكرد دانه از تنش وقوع با نمودند. توليد نيز را بيشتري

عملكـرد   تـنش  سـطوح مختلـف   در گياهـان  كـه طـوري به شد،
اي كـه  هدر مطالع ـ .داشـتند  مطلـوب  آبيـاري  به نسبت كمتري

Jahan et al, (2010)  پاشـي محلولدر شرايط تنش خشكي و 
با بررسـي اثـرات متقابـل     ،روي لوبيا انجام دادند اسيد هيوميك

 ايـن نتيجـه رسـيدند كـه سـرعت     بـه  اسـيد هيوميـك  تنش و 

 متقابـل  اثـر  تأثيرتحت  داريمعني طوربه اسيميلاسيون خالص

 اثـر  ن آزمـايش در اي گرفت. قرار تنش خشكي و اسيد هيوميك

 بـود،  متفـاوت  آبيـاري  در سـطوح مختلـف   اسـيد هيوميـك  

 اسيميلاسـيون  سـرعت  شرايط بـدون تـنش   در كه ترتيببدين

 ،شـرايط تـنش   و در يافـت  درصـد كـاهش  14 ميزان به خالص
اسيد  عدم كاربرد شرايطبه نسبت صفت اين درصدي79 افزايش

وان عن ـ Giasuddin et al, (2007) گرديـد. مشاهده  هيوميك
سـلولي را افـزايش    ينفوذپذيري غشا اسيد هيوميككردند كه 

كند كه نتيجه آن تسهيل مي پتاسيم را طريق ورودو بدين داده
از طـرف ديگـر   است.  سلولي و تقسيم سلولافزايش فشار داخل

افزايش انرژي در داخل سلول منجر به افزايش توليد كلروفيل و 
آن يك فاكتور مهم در رشد  دنبالميزان فتوسنتز خواهد شد. به

گـردد و توليـد   يعني جذب نيتروژن به درون سلول تشديد مـي 
منجر به افـزايش  كه در نهايت اين اثرات  يابدنيترات كاهش مي

   .)Giasuddin et al., 2007( شودتوليد مي
  
  برداشت شاخص

دار اثر متقابل تنش معني تأثيرنتايج آناليز واريانس بيانگر 
). 3باشد (جدولبر شاخص برداشت مي هيوميك اسيدخشكي و 

نيز بـر ايـن    اسيد هيوميكعلاوه اثرات اصلي تنش خشكي و به
). 3دار شـدند (جـدول  معنـي  درصديكصفت در سطح احتمال 

در  برداشت شاخص افزايش سبب اسيد هيوميكبا  پاشيمحلول
بـا   اسـيد هيوميـك   كـه  معنيشرايط تنش خشكي گرديد، بدان

 باعـث  سـطوح تـنش خشـكي    تمـامي  در دانه ردعملك افزايش

هـا  كه نتايج مقايسه ميانگينشد. چنان برداشت افزايش شاخص
) در سطح 7/63بالاترين درصد شاخص برداشت ( ،دهدنشان مي

ليتـر در هكتـار    6متر تبخير بـا كـاربرد   ميلي50آبياري پس از 
س درصد) در تيمار آبياري پ9/29و كمترين آن ( اسيد هيوميك

مشـاهده شـد    اسـيد هيوميـك  متر و بدون كاربرد ميلي 110از 
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). الگوي تغييـرات شـاخص برداشـت در تيمـار شـاهد      4(جدول
متــر تنبخيــر) بــا تيمــار تــنش ملايــم ميلــي50بــدون تــنش (

كـه بيشـترين شـاخص    نحويمتر تبخير) مشابه بود، بهميلي70(
در هكتار  اسيد هيوميك ليتر 6برداشت از نظر عددي در كاربرد 

مشـاهده   اسـيد هيوميـك  و كمترين آن در تيمار عـدم كـاربرد   
متـر تبخيـر)،   ميلـي  70گرديد. ضمناً در تنش رطوبتي ملايـم ( 

متـر تبخيـر)   ميلـي 110متر تبخير) و شديد (ميلي 90متوسط (
اثـر يكسـاني را در    اسيد هيوميـك  ليتر 6و  3، 1كاربرد سطوح 

  داد. شاخص برداشت نشان
ن نيز به افزايش شاخص برداشت تحت شرايط احققديگر م

در نخود اذعـان داشـتند    اسيد هيوميكتنش خشكي در حضور 
(Hagh-Parast et al., 2012).  ــا  & Mohsen- Niaام

Jalilian (2011) داري ايـن صـفت را در   در گلرنگ، عدم معني
 اثـرات  طريـق  از اسـيد هيوميـك   شرايط مذكور گزارش دادند.

 و گياهي هايسلول متابوليسم بر اثر جمله از يكيمثبت فيزيولوژ
 گياهـان  عملكـرد  افـزايش  باعـث  برگ كلروفيل غلظت افزايش

 اسيد هيوميكرسد نظر ميبه .(Nardi et al., 2002)شود مي

را  دانـه  عملكـرد  و شـده  كننـده فتوسـنتز  هايبافت تداوم سبب
 پروردهمواد تسهيم ،خشك ماده تجمع بردهد. علاوهمي افزايش

 خشكي تنش تيمار در. است مهم گياه نيز مختلف هاياندام بين

توليدشـده   فتوسـنتزي  مواد از بيشتري بخش رويشي مرحله در
نمايـد.   تـأمين  گيـاه  بـراي  بيشـتري  آب تـا  شده هاريشه صرف

يابـد  مـي  برداشـت كـاهش   شـاخص  شرايطي چنين در بنابراين
(Taleei etal., 2008). تنش تيمار رد برداشت شاخص كاهش 

كـاهش   دليـل  بـه  توانـد مـي  زايشي و رويشي مرحله در خشكي
 فتوسنتزشـده  مواد مجدد انتقال كاهش و فتوسنتزكننده سطح

. Khoshvaghti, 2006)( باشـد  نيـز  هـا دانه شدن پر مرحله در
Pandy et al, (2000)  دليــل كــاهش شــاخص برداشــت در

مقايسه  شرايط تنش خشكي را حساسيت بيشتر رشد زايشي در
با رشد رويشي نسـبت بـه شـرايط نـامطلوب تشـخيص دادنـد.       

Moradi et al, (2007) شـاخص  كـاهش  احتمـالي  نيز دليل 

شدت  دنبال آندسترس دانستند و بهقابل آب كمبود را برداشت
 منجر و يافته كاهش دانه به ده جاريرپرومواد انتقال فتوسنتز و

 در غـلاف  تعـداد  كاهش همچنين شود.مي دانه عملكرد اُفت به

 كاهش مهم دلايل از دارد، توليد عملكرد در مهمي سهم كه بوته

  شود.مي محسوب تنش تيمار در برداشت شاخص
 دليـل بـه  اسـت كـه   دادهنشـان  تحقيقـات  سـاير  نتـايج 

 در برداشـت  دانه لوبيـا شـاخص   عملكرد بر خشكي تأثيرگذاري

 Khoshvaghti, 2006) (Beebeيابـد  مـي  كاهش تنش تيمار

et al., 2013;كــه ، در حــاليGerardine et al, (2013) 
 .ندپايداري شاخص برداشت لوبيا در تنش خشكي را گزارش داد

  
  گيري  نتيجه

 باعـث  خشكي تنش اگرچه كه دادنتايج اين تحقيق نشان

 پاشـي محلـول بررسي گرديـد، امـا   بيش صفات موردوكم كاهش
 دهد. كاهش را شكيتنش خ توانست اثرات منفي اسيد هيوميك

در شـرايط   اسـيد هيوميـك  ليتر در هكتار  6در اين بين كاربرد 
نقـش   اسيد هيوميكشود. اما استفاده از بدون تنش توصيه مي

محسوســي در كــاهش اثــرات منفــي در تــنش ملايــم خشــكي 
ليتـر در هكتـار    6متر تبخير) با كاربرد ميلي 70(آبياري پس از 
در شرايط تنش بيشـترين ميـزان    كهداشت، چرا اسيد هيوميك

درصد) را سبب گرديد. لذا استفاده از ايـن   46افزايش عملكرد (
خشـك در جهـت مقابلـه بـا     ماده آلي در مناطق خشك و نيمـه 

تنش خشـكي و در راسـتاي اهـداف كشـاورزي پايـدار توصـيه       
  شود.مي
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Introduction 
Drought stress is one of the most yield reduction factor of lima bean where effects on 

the more than 60% of bean world production. In this regard, solutions that help increase 
productivity with high water efficiency in this region can change the agricultural crop 
production. One of the solutions is using organic materials (acid humic). Humic acid with 
linkage of water molecules and folic acid and penetration into plant tissues link to water 
molecules reduce evaporation and transpiration and finally helps inner plant water.  

  
Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of humic acid on yield and yield components of lima 
bean under water stress conditions, a field experiment was conducted as split plot 
arrangement in RCBD design with three replications at the Research Station of 
Shahrekord University in year 1994. Main factors include four treatments of water deficit 
(irrigation after 50, 70, 90 and 110 mm evaporation from evaporate pan of class A) and 
sub factor include four levels of humic acid (0, 1, 3, and 6 lit/ha). For this purpose, a semi-
deep plowing in the spring then by the two vertical discs were leveling land and finally by 
furrower created 80 cm row width. Lima bean seeds were prepared by Pars Khomein 
Company. Seeds were planted in the wet soil. In this way, sterilized seeds were planted in 
both side of 80 cm width row with 20 cm row plant space in depth of 5 cm at plots area of 
3×4 m2. During the plant growth period, the plots were irrigated by furrow irrigation, 
hand weeding were applied through the experiment. Chemical fertilizers were applied 
based on the soil test analysis and plant requirements. After achieving the desired density 
and complete plant establishment, where the plants had two stem nodes, irrigation 
treatment were applied as cumulative evaporation from class A evaporation pan, and this 
trend continued until harvest. Humic acid used in the composition of the liquid phase 
include 12% of humic acid, 3% of folic acid and 3% of potassium oxide. The 
recommended concentration of humic acid (1, 3, and 6 lit/ha) before flowering was 
applied two times within two weeks. Plants were harvested when the pods reach 80 to 
90% maturity. After harvesting the plants for measurements number of pods per plant, 
length, width and weight of pods, number of seeds per pod, 100 seeds weight, seed yield 
and harvest index were transported to the laboratory. Data traits were analyzed by SAS 9, 
mean comparison of treatments using the least significant difference (LSD) at 5% by 
MSTAT-C were evaluated. Excel was used to plot the graphs. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the humic acid in drought conditions increased yield of pods 
per plant, 100 seeds weight, grain yield and harvest index was followed. In this 
experiment, as the width of the seed was not influenced by drought stress and humic acid. 
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Traits of pod weight and seeds number per pod were only affected by drought stress and 
pod length significantly affected by drought stress and humic acid was used. Drought 
stress by drying pollen grains, reducing the duration of flowering and young pods loss 
reduced pod per plant. The current decrease in photosynthesis leads to founder grains 
shrink and ultimately decreased 100 seeds weight under drought stress. Humic acid 
appears to increase plant photosynthesis activity as increased enzyme activity of 
Rubiscoand to improve production of sugar, protein and vitamins in plant and has a 
positive effect on the various aspects of photosynthesis, seed storage compounds 
increased. In general, many of the economical yield of a plant, is the result of the growth 
process that occurs during growth and development. Drought stress can affect 
performance by influencing these yield processes. The yield was decreased due to stress, 
so that the performance of the plants in drought stress levels were less than optimum 
irrigation. Humic acid increased cell membrane permeability, thereby facilitating the entry 
of potassium, resulting in increased pressure moved into the cell and cell division. On the 
other hand, increasing energy inside cells leads to the production of chlorophyll and 
photosynthesis rate. Followed by an important factor in the growth of the nitrogen uptake 
into cells is developed resonance and finally, the effects of nitrate production decreases, 
which leads to the increased production. Reduced harvest index in drought stress 
treatment may be due to reduction of photosynthetic level, reduced photosynthesis 
remobilization in grain filling stage and more sensitive of vegetative growth compared to 
vegetative growth to the adverse conditions.  

 
Conclusion 

A total of 6 liters per hectare application of humic acid under drought stress and 
moderate stress (irrigation after 70 mm evaporation) is recommended. Because under 
stress condition, caused the highest yield. Therefore, usage of organic materials in arid 
and semi-arid areas to fight drought stress and in order to deal with drought stress is 
recommended for sustainable agriculture. 
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