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Abstract 
Background and Objective: Chickpea (Cicer arietinum L.) occupies the largest cultivated area among legumes in Iran. 

Nutrition management through the application of organic and mineral fertilizers can significantly increase yield. 

Therefore, this research was conducted with the aim of investigating the efficiency of soil application and foliar spraying 

of zinc sulfate and humic acid in dryland chickpea production. 

Methods: This field experiment was carried out using a split plot design within a randomized complete block framework. 

The land was divided into 4 blocks and each block had 28 plots. The main plots included the control, soil application of 

zinc sulfate, humic acid, and zinc sulfate + humic acid. The sub-plots included the control (without foliar application), 

foliar spraying of zinc sulfate, humic acid, and zinc sulfate + humic acid in a single application at pod formation and in 

two applications before and after flowering.  

Results: The simple effects of different soil treatments and foliar applications, as well as their interaction, were not 

significant for pod no. per plant. For grain no. per pod, the simple effect of different soil treatments was significant. For 

plant height, the simple and interactive effects of different soil treatments and foliar applications were significant. For 

100-grain weight, the simple effects of different soil treatments and foliar applications were significant at the 1% level. 

The highest potassium content was obtained in the soil treatment of humic acid without foliar application, and the highest 

zinc content was obtained in the soil treatment of zinc sulfate along with foliar application of zinc sulfate before and after 

flowering, which showed a significant difference with the control based on the LSD test. The highest pod no. per plant 

(12.5), grain no. per pod (1.1), plant height (67.8 cm), 100-grain weight (34.9 g), root dry weight (12.3 g), node dry weight 

(4.6 g), nodule no. per root (11.4), grain yield (1431 kg/ha), biological yield (3365 kg/ha), grain nitrogen (3.6%), and 

grain protein (22.5%) were achieved through soil application and foliar spraying of zinc sulfate and humic acid before 

and after flowering.  

Conclusion: Among the soil application treatments, the application of zinc sulfate + humic acid, and among the foliar 

spraying treatments, two-stage application of zinc sulfate + humic acid before and after flowering, had the greatest impact 

on the yield and yield components of chickpeas. Grain yield in these treatments increased by 34% and 55%, respectively, 

and biological yield increased by 30% and 32%, respectively, compared to the control.  

 

Keywords: Biological yield, Foliar spraying, Grain protein, Grain yield, Soil application. 
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 چکيده 

 مدیریت به خود اختصاص داده است. در ایران يشترین سطح زیر کشت را در بين حبوبات (، ب.Cicer arietinum L) نخود پیشینه پژوهش و هدف:
را افزایش دهد. بنابراین، این تحقيق با هدف بررسی کارایی   تواند به طور قابل توجهی عملکردمی   آلی و معدنیتغذیه از طریق کاربرد کودهای  

   .پاشی سولفات روی و اسيد هيوميک در توليد نخود دیم انجام شدخاکی و محلول  مصرف 
بلوک تقسيم شد    چهارهای کامل تصادفی انجام شد. زمين به  های خرد شده در قالب بلوک ای با استفاده از طرح کرت این آزمایش مزرعه   ها:روش

اسيد هيوميک و  ،های اصلی شامل شاهد )بدون سولفات روی و اسيد هيوميک(، کاربرد خاکی سولفات رویکرت بود. کرت  28و هر بلوک دارای 
 ( بندیمرحله غلاف )پاشی سولفات روی در یک نوبت  پاشی(، محلولهای فرعی شامل شاهد )بدون محلول سولفات روی + اسيد هيوميک و کرت 

پاشی سولفات روی + اسيد هيوميک در یک و دو  پاشی اسيد هيوميک در یک و دو نوبت و محلول ، محلول (قبل و بعد از گلدهی )و در دو نوبت  
 نوبت بود.  

دار نبود. برای تعداد دانه در غلاف، ها بر تعداد غلاف در بوته معنیپاشی و اثر متقابل آن مصرف و محلولاثرات ساده تيمارهای مختلف خاکنتایج: 
پاشی و برای وزن صد دانه،  مصرف و محلول، برای ارتفاع بوته، اثرات ساده و متقابل تيمارهای مختلف خاک مصرفخاک  مختلفی  مارهايتساده    ثرا

 بيشترین مقدار پتاسيم در تيمار خاک مصرف اسيددار شدند.  پاشی در سطح یک درصد معنی مصرف و محلول اثرات ساده تيمارهای مختلف خاک
پاشی با سولفات روی قبل و بعد از گلدهی پاشی و بيشترین مقدار روی در تيمار خاک مصرف سولفات روی به همراه محلول هيوميک بدون محلول 

(، 1/1(، تعداد دانه در غلاف ) 5/12شترین تعداد غلاف در بوته )بي  داری با شاهد داشتند.اختلاف معنی  LSDبه دست آمدند که بر اساس آزمون  
(، تعداد گره در  در بوته  گرم  4/ 6)  (، وزن خشک گرهدر بوته  گرم  12/ 3گرم(، وزن خشک ریشه )  9/34متر(، وزن صد دانه ) سانتی  67/ 8ارتفاع بوته )

نه  ( و پروتئين دادرصد   3/ 6کيلوگرم در هکتار(، نيتروژن دانه )  3365کيلوگرم در هکتار(، عملکرد بيولوژیکی )  1431(، عملکرد دانه )11/ 4ریشه )
 . پاشی سولفات روی و اسيد هيوميک قبل و بعد از گلدهی به دست آمد( از طریق کاربرد خاکی و محلول درصد  5/22)

ها ای آن پاشی، کاربرد دو مرحلهاسيد هيوميک و در بين تيمارهای محلول   +، کاربرد سولفات روی  مصرفدر بين تيمارهای خاک  گیری کلی:نتیجه 
% و عملکرد  55% و  34)قبل و بعد از گلدهی(، بيشترین تأثير را بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود داشت. عملکرد دانه در این تيمارها به ترتيب  

 نسبت به شاهد افزایش یافت.   %32% و  30به ترتيب   یبيولوژیک

 
 .یپاشعملکرد دانه، محلول  ،یکی ولوژيمصرف، عملکرد بدانه، خاک  نيپروتئ  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه -1

محسوب   خشکمهيدر مناطق ن ییغذا لگوم نیتررمصرفنخود پ

اول و سوم توليد را به ترتيب    شود و در ميان حبوبات، جایگاهمی

 Janmohammadiبه خود اختصاص داده است )  جهاندر ایران و  

et al., 2018)و    شودکشت میکشور    50از    شيدر ب  اهيگ   نی. ا

 Yadav etگيرد )صورت می ايآسآن در   ديدرصد تول 90از  شيب

al., 2007  نخود در بيشتر مناطق ایران بجز سواحل دریای خزر .)

می دیمکشت  مناطق  در  و  کشور، شود  غربی  نيمه  ویژه  به  خيز 

 Borzabadiکند )نقش بسيار مهمی در تداوم کشاورزی ایفا می

and Farahani, 2012 سطح زیر کشت این محصول در ایران .)

هزار تن و عملکرد متوسط    295هزار هکتار با توليد   550معادل  

باشد که به طور قابل توجهی نسبت  کيلوگرم در هکتار می  536

کيلوگرم در هکتار( کمتر است    956به متوسط عملکرد جهانی )

(FAOSTAT, 2016 .) 

تعيين  مدیریت عناصر غذایی در شرایط دیم می تواند نقش 

استفاده از کودها  ای در افزایش عملکرد نخود داشته باشد.  کننده

  ییبه حداقل رساندن تلفات و بهبود کارا  یکارآمد برا  یبه روش

کم    مقدار  یگر،د  یمهم است. از سو   ياربس  عناصر غذاییمصرف  

آل مواد  کاهش  به  رو  توجه  یو  قابل  خطر    یبرا  یخاک، 

بهره  يزی حاصلخ اقتصاد  ومحصول    ی ورخاک،  در    یبازده 

.  شودخشک محسوب می يمهخشک و ن  یکشاورز  هایيستماکوس 

  ییتواند کارا یم  یرسد که استفاده از مواد آلیرو به نظر م  یناز ا

 Heng et)  بهبود بخشد  یرا به طور قابل توجه  يمياییش   یکودها

al., 2005)ا با  برا  ین.  منطقه  کشاورزان  عملکرد    یحال  حفظ 

-یم يهتک يميایی ش یمحصول بر اثرات مثبت کوتاه مدت کودها 

کم توجه  و  حفظ  یکنند  در  به  آلی  دارن  مواد  د خاک 

(Janmohammdi et al., 2018) . 

از  فولویک  اسيد  در   کاربردی  آلی کودهای  اسيد هيوميک و 

می  پایدار کشاورزی  )محسوب  این  (.Kahraman, 2020گردند 

های کشاورزی وجود دارند به طور طبيعی در خاک  مواد هيوميکی

آیند و  می گياهی به وجود منشأ با ویژه به  آلی مواد تجزیه اثر و در

. گذارندیم  يرتأث  ياهانگ   یهبر تغذ  ير مستقيمغ  يم یا به طور مستق

بهبود    یه،و تهو   یآب، زهکش  یشامل نگهدار   ير مستقيماثرات غ

خاک   یبه مواد معدن  یدر دسترس  ييرخاک، تغ  يزیکیف   هاییژگیو

جذب ر  هاآن  و  ه  .باشندمی  هایشهتوسط  قابليت  ومي مواد  يکی 

کمپلکس یونتشکيل  با  محلول  دارندفلز  هایهای    رفتار و    ی 

ا  ياریبس شامل    يماثرات مستق  .نمایندمیکنترل    را  عناصر  یناز 

ر متابول  يرتأث  یشه،توسعه  گ   يسمبر  افزایش  عناصر  و  ياهی 

نفوذپذیری غشای سلولی نسبت به پتاسيم و در نتيجه، افزایش 

 ,.Al-Shareef et alباشند )فشار داخلی سلول و تقسيم سلول می

2018; Dawood et al., 2019)  .  از سوی دیگر، افزایش انرژی در

داخل سلول منجر به افزایش توليد کلروفيل و سرعت فتوسنتز  

 (.  Khan et al., 2013شود )می

و   است  مصرف  کم  ضروری  غذایی  عناصر  از  یکی  روی 

گرم در کيلوگرم از ماده خشک گياهان را تشکيل ميلی  20حدود  

دهد. این عنصر ریزمغذی برای بيوسنتز کلروفيل و متابوليسم می

های اکسين  ها ضرورری است و با تأثير بر سنتز هورمونپروتئين

و طول ساقه وزن خشک  افزایش  موجب  شود.  می  و جيبرلين، 

که    30کمبود روی گسترش جهانی دارد و گزارش شده است 

های کشاورزی جهان با کمبود روی مواجه هستند  درصد از زمين

(Lotfollahi et al., 2013  برداشت کمبود،  این  از دلایل  (. یکی 

شدید روی قابل استفاده از ناحيه نفوذ ریشه در خاک است. از 

  pHی آهکی و قليایی به دليل  هاسوی دیگر، کمبود روی در خاک 

دهد. بنابراین، به دليل کاهش جذب آن توسط ریشه،  بالا رخ می

اندامبهتر است این عنصر از طریق محلول های هوایی در پاشی 

 (.  Graham and McDonald, 2001اختيار گياه قرار گيرد )

ی  هااستاناستان کرمانشاه از نظر سطح زیرکشت نخود جزء  

-برتر کشور است و این محصول، کاشت دوم اکثر کشاورزان دیم

رغم سطح بالای زیر کشت،  . با این حال، علیباشدیمکار استان  

عملکرد نخود در بسياری از مزارع نسبتاً پایين است. بهبود تغذیه 

گياه نخود از طریق مصرف اسيد هيوميک و کودهای ریزمغذی 

تواند نقش مؤثری در افزایش عملکرد محصول داشته باشد. می

با    ین،بنابرا مطالعه  بررساین  و    یهدف  خاکی  مصرف  کارایی 

دیم   نخود   يدتول  پاشی سولفات روی و اسيد هيوميک درمحلول
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آباد غرب واقع در استان کرمانشاه انجام پایيزه در شهرستان اسلام

 گرفت.  

 

 ها مواد و روش 
 طرح آزمایشموقعیت، زمان و 

 آباداسلامای در استان کرمانشاه، شهرستان  این آزمایش در مزرعه

-1401غرب، بخش حميل، روستای سربکوه و در سال زراعی  

در طول جغرافيایی    1402 مطالعه  منطقه مورد  گردید.    46اجرا 

درجه    33ثانيه شرقی و عرض جغرافيایی    27دقيقه و    42درجه و  

متر از سطح دریا    1405ثانيه شمالی با ارتفاع    15دقيقه و    54و  

واقع شده است. ميزان کل بارندگی ایستگاه حميل در سال زراعی  

متر و ميانگين، بيشينه و کمينه دمای هوا  ميلی  400،  1402-1401

 درجه سلسيوس بود.   -8و  40/ 6، 15به ترتيب برابر 

های خرد شده در قالب طرح  کرت  این پژوهش به صورت

کرتبلوک  شد.  انجام  تکرار  چهار  در  تصادفی  کامل  های  های 

مصرف به ميزان اصلی شامل الف( شاهد، ب( سولفات روی خاک 

مصرف به ميزان کيلوگرم در هکتار، ج( اسيد هيوميک خاک   20

هيوميک   اسيد   + روی  سولفات  د(  و  هکتار  در  کيلوگرم  پنج 

و پنج کيلوگرم در هکتار و    20مصرف به ترتيب به ميزان  خاک 

شامل  کرت فرعی  محلول1های  )بدون  شاهد  (  2پاشی(،  ( 

با سولفات روی با غلظت دو گرم در ليتر به صورت   پاشیمحلول

مرحله دادن(،  یک  )زمان غلاف  سولفات    پاشیمحلول(  3ای  با 

ليتر به صورت دو مرحله ای )قبل و  روی با غلظت دو گرم در 

از گلدهی(،   با غلظت دو  ( محلول4بعد  با اسيد هيوميک  پاشی 

به صورت یک مرحله ليتر  در  اسيد ( محلول5ای،  گرم  با  پاشی 

ليتر به صورت دو مرحله با غلظت دو گرم در  (  6ای،  هيوميک 

-پاشی با سولفات روی + اسيد هيوميک هر دو با غلظت محلول

پاشی  ( محلول7ای و  های دو گرم در ليتر به صورت یک مرحله

های دو گرم در  با سولفات روی + اسيد هيوميک هر دو با غلظت 

ای بودند. به این ترتيب، در هر بلوک،  ت دو مرحله ليتر به صور

کرت شامل هفت کرت فرعی در چهار کرت اصلی وجود   28

های آزمایشی، داشت و با احتساب چهار بلوک، تعداد کل کرت

تيمارهای   112 در  هيوميک  اسيد  و  روی  افزودن سولفات  بود. 

انجام خاک  کاشت  از  پيش  به کرت و  به صورت کرت  مصرف 

متری با خاک  پس، کودها به کمک بيل تا عمق پنج سانتیگرفت. س

پاشی در  مخلوط شدند. حجم و غلظت مورد استفاده برای محلول

مرحله یک  مرحلهتيمارهای  دو  و  بودند. ای  برابر  هم  با  ای 

ها با استفاده از سمپاش دستی دو ليتری انجام  پاشی کرتمحلول

  42ليتر در هر کرت با مساحت    1/ 5پاشی،  گرفت و حجم محلول

 متر مربع بود. 

 

 های آن برداری از خاک و تعیین ویژگینمونه

سازی بستر کشت، یک نمونه خاک مرکب از عمق  قبل از آماده

شد.  سانتی  30-0 منتقل  آزمایشگاه  به  و  تهيه  های  ویژگیمتری 

شيميایی نمونه خاک شامل مقادیر شن، سيلت و رس،  -فيزیکی

pH    و هدایت الکتریکی، کربنات کلسيم معادل، کربن آلی و مقادیر

گيری  فسفر، پتاسيم، آهن، منگنز، روی و مس قابل دسترس اندازه

 (.Rowell, 1994; Jones, 2001شدند )

 

 عملیات کاشت، داشت و برداشت

این پژوهش با استفاده از بذر نخود دیم رقم منصور انجام شد.  

تاریخ    بذرکاشت   انجام    1401آبان    20در  مکانيزه  به صورت 

کاشت،  گرفت  با  همزمان  و    25.  اوره  کود  هکتار  در  کيلوگرم 

  6عمليات تنک کردن در مرحله  سوپرفسفات تریپل استفاده شد.  

با   مبارزه  و  انجام هاعلفبرگی  دستی  صورت  به  هرز  ی 

بوته در متر مربع    30ها به  پس از تنک کردن، تراکم بوتهگرفت.

از سم فن والریت نيز جهت مبارزه با کرم پيله خوار    کاهش یافت. 

شد. بوته  استفاده  ارتفاع  که  زمانی  اسفند،   10تا    5ها  اوایل 

بود،  سانتی شد.   25متر  مصرف  اوره  کود  هکتار  در  کيلوگرم 

به صورت دستی    1402تير    2خرداد تا    27برداشت محصول بين  

 .شد انجام

 

 تعیین عملکرد و اجزای عملکرد 

صورت تصادفی انتخاب و صفات بوته به   10از هر کرت، تعداد 
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 ( 1401های فيزیکی و شيميایی خاک مزرعه مورد مطالعه )روستای سربکوه، سال  ویژگی .1جدول 
Table 1. Physico-chemical properties of the studies field soil (Sarbekuh village, 2022) 

 ( Valueمقدار ) ( Unit) واحد (Parameter) پارامتر

1:2pH - 7.8 

1:2EC 1-dS m 0.4 
 1.0 % ( Organic carbonکربن آلی )

 29 % ( Equivalent calcium carbonate) کربنات کلسيم معادل
 0.1 % ( Total Nنيتروژن کل )

 1-mg kg 10.8 ( Available Pفسفر قابل دسترس )
 1-kg mg 273 ( Available Kپتاسيم قابل دسترس )
 1-kg mg 4.4 ( Available Feآهن قابل دسترس )
 1-kg mg 6.0 ( Available Mnمنگنز قابل دسترس )
 1-kg mg 0.6 ( Available Znروی قابل دسترس )
 1-kg mg 1.3 ( Available Cuمس قابل دسترس )

 19.2 % ( Sandشن )
 44.8 % ( Siltسيلت )
 36 % ( Clayرس )
 ( Silty clay loamلوم رسی سيلتی ) - ( Soil Textureبافت خاک )

 

مورفولوژیک شامل ارتفاع بوته، وزن خشک ریشه، وزن خشک 

گره و تعداد گره در بوته، صفات عملکردی شامل تعداد غلاف  

صفات   و  دانه  صد  وزن  و  غلاف  در  دانه  تعداد  بوته،  در 

فيزیولوژیک شامل مقدار نيتروژن، پتاسيم، فسفر، روی و پروتئين  

گيری شدند. عملکرد دانه و عملکرد بيولوژیکی در هر دانه اندازه 

ها تعيين بر کردن بوتهای و کف کرت پس از حذف اثرات حاشيه

گيری گردید و برای  شدند. نيتروژن دانه به روش کجلدال اندازه

استخراج پتاسيم، فسفر و روی دانه از روش حل کردن خاکستر  

 ,Jonesد )حاصل از هضم خشک در مخلوط اسيدی استفاده ش

پتاسيم،2001 مقادیر  در عصاره  (.  روی  و  با  فسفر  ترتيب  به  ها 

های فليم فتومتر، اسپکتروفتومتر و جذب اتمی استفاده از دستگاه

گيری شدند. مقدار پروتئين دانه بر اساس حاصلضرب مقدار اندازه

 (.   Maleki et al., 2021به دست آمد ) 6/ 25نيتروژن در عدد 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

های خرد شده در ها بر اساس آزمایش کرتتجزیه واریانس داده

ها بر  های کامل تصادفی و مقایسه ميانگين دادهقالب طرح بلوک 

معنی اختلاف  حداقل  آزمون  )اساس  پنج LSDدار  سطح  در   )

 انجام شد.  SASدرصد در محيط نرم افزار 

 

 نتایج و بحث 
 های خاک مزرعه مورد مطالعه ویژگی

فيزیکی تجزیه  در  - نتایج  مطالعه  مورد    1جدول  شيميایی خاک 

قليایی، از نوع آهکی، غير شور    pHارائه شده است. خاک دارای  

و دارای بافت لوم رسی سيلتی بود. مقادیر نيتروژن، فسفر، آهن  

و روی در این خاک کمتر از حدود بهينه، مقدار پتاسيم فراتر از  

 حد بهينه و مقادیر منگنز و مس نزدیک به حدود بهينه قرار داشتند. 
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 اسيد هيوميک  و یرو سولفات مصرفخاک ی مارهايتتحت اثر  نخودبوته  یعملکردمورفولوژیک و  صفاتمقایسه ميانگين  .2 جدول

Table 2. Comparison of means of morphological and yield traits of chickpea plant under the influence of soil application of zinc 

sulfate and humic acid 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

عملکرد  

 دانه 

Grain 

yield 

عملکرد  

 بيولوژیکی 

Biological 

yield 

تعداد  

 گره 

Nodule 

no. 

وزن خشک  

 گره 

Nodule 

dry weight 

وزن  

خشک  

 ریشه 

Root dry 

weight 

وزن صد  

 دانه 

100-grain 

weight 

تعداد دانه  

 در غلاف 

Grain no. 

in pod 

تعداد  

غلاف در  

 بوته 

Pod no. in 

plant 

 تيمارها
Treatments 

(%) )1-(kg ha )1-(kg ha  (g) (g) (g)    

 شاهد  10.1 1.00 29.7 9.0 3.5 8.3 2491 950 38.3

Control a c d a b b c b b 
 سولفات روی  10.9 1.00 31.4 9.4 3.8 8.9 2783 1035 37.2

Zinc sulfate a bc c a a b ab b ab 

 اسيد هيوميک  11.5 1.00 31.2 9.5 3.7 9.1 2964 1139 38.5

Humic acid a b b a a b b b ab 

39.2 1274 3251 10.0 3.8 10.6 32.1 1.11 12.3 
سولفات روی +  

 اسيد هيوميک 

Zinc sulfate + 

Humic acid 
a a a a a a a a a 

 هستند.  LSD( بر اساس آزمون p≤0.05دار )حروف نامشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

Dissimilar letters in each column indicate significant difference (p≤0.05) according to LDS test. 
 

 یعملکرد  و مورفولوژیک  صفات 

 بوته در غلاف تعداد

ها نشان داد که اثرات ساده تيمارهای  نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر تعداد پاشی و اثر متقابل آنمصرف و محلولمختلف خاک 

دار نبود. نتایج مقایسه ميانگين اثرات ساده  غلاف در بوته معنی

خاک  مختلف  می  (2)جدول  مصرف  تيمارهای  که نشان  دهد 

تعداد  بيشترین  اسيد هيوميک  مصرف همزمان سولفات روی و 

 22غلاف در بوته را رقم زد که نسبت به عدم مصرف خاکی،  

ميان  در  بوته  در  غلاف  تعداد  بيشترین  داشت.  افزایش  درصد 

محلول اسيد تيمارهای   + روی  سولفات  تيمار  به  مربوط  پاشی 

به نسبت  که  بود  گلدهی  از  بعد  و  قبل  بدون    هيوميک  تيمار 

بيشترین مقدار   (.3)جدول  درصد افزایش داشت    19پاشی،  محلول

مصرف سولفات روی + اسيد این پارامتر در تيمار تلفيقی خاک 

محلول و  آنهيوميک  ميانگين  پاشی  با  گلدهی  از  بعد  و  قبل  ها 

مصرف و  عدد به دست آمد که نسبت به شاهد )بدون خاک   13/ 7

عدد،   8/ 8سولفات روی( با ميانگين    پاشی اسيد هيوميک ومحلول

 درصد افزایش را نشان داد.  56

تعداد  محلول افزایش  سبب  نخود  در  هيوميک  اسيد  پاشی 

توان این افزایش را به جذب بهتر  شود و میغلاف در بوته می

-Elآب و مواد غذایی و در نتيجه، افزایش فتوسنتز نسبت داد )

Bassiony et al., 2010 محققان، حداکثر تعداد غلاف در بوته .)

ليتر در هکتار گزارش    6نخود را با کاربرد اسيد هيوميک به ميزان  

ها  درصد افزایش را نشان داد. آن  29کردند که در مقایسه با شاهد،  

معنی و  مثبت  اثر  هيوميک  اسيد  که  کردند  جذب  بيان  بر  داری 

رو، رشد گياه  عناصر مس، روی، منگنز و فسفر داشت و از این

(. نتایج یک مطالعه،  Armin and Moslehi, 2013افزایش یافت )

پاشی  ن تعداد غلاف در بوته نخود دیم را در تيمار محلولبيشتری

  25اسيد هيوميک + %  75در مراحل رویشی و گلدهی با اختلاط %

پاشی در مراحل رویشی  اوره و کمترین مقدار را در تيمار محلول

با اختلاط % اوره نشان داد    75اسيد هيوميک + %  25و گلدهی 

(Shabani and Armin, 2017 تعداد که  دادند  نشان  محققان   .) 
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 اسيد هيوميک  و  یرو سولفات پاشی بای محلول مارهايتتحت اثر  نخودبوته  یعملکردمورفولوژیک و  صفاتمقایسه ميانگين  .3 دولج
under the influence of foliar spraying of zinc sulfate and humic acidplant  morphological and yield traits of chickpea Comparison of means of Table 3. 

شاخص  

 برداشت 

Harvest index 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

عملکرد  

 بيولوژیکی 

Biological yield 

 تعداد گره 

Nodule 

no. 

 وزن خشک گره 

Nodule dry 

weight 

وزن خشک  

 ریشه 

Root dry weight 

 وزن صد دانه 

100-grain 

weight 

تعداد دانه در  

 غلاف 

Grain no. on pod 

تعداد غلاف در  

 بوته 

Pod no. in plant 

 تيمارها 
Treatments 

(%) )1-(kg ha )1-(kg ha  (g) (g) (g)    

 شاهد  10.5 1.00 28.3 8.8 3.1 7.4 2540 926 37.1

Control bc d e d e cd d b b 
 ای سولفات روی دو مرحله  10.8 1.00 29.4 9.5 3.7 8.9 2792 1040 37.2

Double application of Zn bc cd cd bc c c c b b 

 ای اسيد هيوميک دو مرحله  11.4 1.00 31.5 9.4 3.4 8.5 2932 1012 34.7

Double application of HA c cd bc c d cd b b ab 

سولفات روی + اسيد هيوميک دو   12.5 1.13 34.9 12.3 4.6 11.4 3365 1431 42.7

 ای مرحله 

Double application of Zn + HA a a a a a a a a a 

 ای سولفات روی یک مرحله  10.8 1.00 29.1 8.6 3.6 9.7 2707 1120 41.2

Single application of Zn ab bc d b c cd cd b b 

 ای اسيد هيوميک یک مرحله  11.4 1.00 32.2 8.5 3.4 8.7 2765 996 36.2

Single application of HA c cd d c d d b b ab 

سولفات روی + اسيد هيوميک   11.0 1.06 32.3 10.4 4.1 9.0 3006 1170 38.8

 ای یک مرحله 

Single application of Zn + HA abc b b bc b b b ab b 

 هستند.  LSD( بر اساس آزمون p≤0.05دار )حروف نامشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

Dissimilar letters in each column indicate significant difference (p≤0.05) according to LDS test. 
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معنی به طور  رقم هاشم  نخود  بوته  در  تأثير  غلاف  داری تحت 

تن در هکتار(   40و    20،  1کاربرد سطوح مختلف کود حيوانی )

کود ميزان  -و  به  کدام  )هر  روی  و  آهن  با  جداگانه    2آبياری 

شاهد    ی برا  غلافتعداد    نیکمترکيلوگرم در هکتار( قرار گرفت و  

-های تحت کودبوته  در  تعداد غلاف  نيب  همچنين،.  به دست آمد

با رو  آبياری  و  معن  ی آهن  با    یداریتفاوت  اما  نداشت،  وجود 

تن در    40و    20کود حيوانی از صفر به  مصرف    زان يم  شیافزا

معن  هکتار، طور  به  غلاف    افتی  شیافزا  یداریتعداد 

(Jonmohammadi et al., 2018) . 

 

 تعداد دانه در غلاف

  مختلفی  مارهايتساده    اثر  که  داد  نشان  هادادهی  آمار  هیتجز

  درصد   کی  سطحدر    نخودتعداد دانه در غلاف    بر  مصرفخاک 

تيمارهای مختلف محلول  داریمعن اثر ساده  اما  اثر  شد،  و  پاشی 

معنی تيمارها  نبودمتقابل    در  ساده  اثرات  نيانگيم  سهیمقا  .دار 

تعداد دانه در غلاف   نيشتریبنشان داد که    مصرفخاک های  ماريت

به دست    1/ 11  مقدار  باسولفات روی + اسيد هيوميک    ماريت  در

مصرف تفاوت مصرف دیگر و عدم خاک آمد و بين دو تيمار خاک 

تعداد غلاف در   نیشتريب  (.2جدول  )داری وجود نداشت  معنی

سولفات روی    ماريت  به  مربوطپاشی  بوته در ميان تيمارهای محلول

هيوميک   اسيد  کاربرد    (. 3جدول  )  بودی  گلده  از  بعد  و  قبل+ 

تواند از ریزش یا عقيم شدن اسيد هيوميک در زمان گلدهی می

ها در شرایط دیم جلوگيری کند و موجب افزایش تعداد  غلاف

( شود  بوته  در  با Shabani and Armin, 2017دانه  محققان   .)

با  دیم  نخود  بذر  تلقيح  شامل  مختلف  تيمارهای  تأثير  بررسی 

کيلوگرم( و سولفات روی    40و مصرف اوره )  ریزوبيومباکتری  

کيلوگرم در هکتار( گزارش کردند که تعداد غلاف در بوته   25)

دامنه   )  1/ 03-1/ 19در  بود  متغير   Soleimani andعدد 

Asgharzadeh, 2010 .) 

 

 بوته  ارتفاع

اثرات ساده و متقابل  نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که 

پاشی بر ارتفاع بوته در  مصرف و محلولتيمارهای مختلف خاک 

شکل  دار شدند. نتایج مقایسه ميانگين در  سطح یک درصد معنی

 مربوطمتر(  سانتی  67/ 8)  بوته  ارتفاع  نیتردهد که بيشنشان می  1

-مصرف سولفات روی + اسيد هيوميک و محلولبه تيمار خاک 

پاشی با سولفات روی + اسيد هيوميک قبل و بعد از گلدهی بود  

-مصرف و محلولکه نشان از اثرات مثبت مصرف همزمان خاک 

پاشی روی و اسيد هيوميک بر این پارامتر دارد. اسيد هيوميک با  

شود  ها میکلات کردن عناصر ضروری، باعث افزایش جذب آن

تقسيم و بزرگ    دهد.و باروری و توليد را در گياهان افزایش می

ها و در نتيجه افزایش ارتفاع بوته مستلزم دسترسی  شدن سلول

گياه به آب و عناصر غذایی کافی به ویژه نيتروژن است. کاربرد  

نيتروژن، فسفر و اسيد هيوميک می تواند موجب افزایش جذب 

تواند به عنوان یک  ها شود. همچنين، اسيد هيوميک میریزمغذی

تنظيم )  هورمون  نماید  عمل  رشد   ,Ayaş and Gülserکننده 

2005; Khan et al., 2013 .) 

 

 دانه  صد  وزن

ها نشان داد که اثرات ساده تيمارهای مختلف  تجزیه آماری داده 

پاشی بر وزن صد دانه در سطح یک درصد  مصرف و محلولخاک 

تيمارهای  معنی ساده  اثرات  ميانگين  مقایسه  شدند.  دار 

مصرف نشان داد که بيشترین مقدار وزن صد دانه مربوط به خاک 

گرم بود که با    32/ 1تيمار سولفات روی + اسيد هيوميک با ميزان  

  8داری نشان نداد و افزایش  تيمار سولفات روی اختلاف معنی

خاک  عدم  نسبت  )جدول  درصدی  داشت  اسيد  2مصرف   .)

قدرت جذب  افزایش  هورمونی،  شبه  اثرات  داشتن  با  هيوميک 

عناصر پرمصرف و ریزمغذی و با اثرات مثبت بر غشای سلولی 

گياه در  غذایی  عناصر  انتقال  بهبود  گياه،    و  رشد  افزایش  باعث 

گردد. نتایج یک مطالعه نشان داد  تعداد دانه در بوته و عملکرد می

پاشی که عملکرد نخود و اجزای عملکرد آن تحت تأثير محلول

ليتر قرار گرفت ) -Gad Elاسيد هيوميک به ميزان یک گرم در 

Hak et al., 2012 .) 

پاشی مربوط  بيشترین وزن صد دانه در ميان تيمارهای محلول
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: سولفات  Zn)  اسيد هيوميک و یرو سولفات  یپاشمحلول و مصرفخاک مختلف یمارهايت متقابل اثر ارتفاع بوته تحت نيانگيم سهی مقا .1 شکل

 هستند.  LSD( بر اساس آزمون  p≤0.05دار ) : اسيد هيوميک(؛ حروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معنیHAروی؛ 

plant height under the interaction of soil application and foliar spraying of zinc sulfate and humic  Comparison of means ofFig. 1. 

Dissimilar letters in each column indicate significant difference according to LDS test, acid (Zn: Zinc sulfate; HA: Humic acid); 

.≤0.05p 
 

پاشی با سولفات روی + اسيد هيوميک قبل و بعد به تيمار محلول

درصدی    23گرم بود که باعث افزایش    34/ 9از گلدهی با ميانگين  

پاشی گردید )جدول وزن صد دانه نسبت به تيمار بدون محلول

(. اسيد هيوميک رشد گياه را از طریق تغييرات فيزیولوژیک و  3

بهبود خصوصيات فيزیکی، شيميایی و بيولوژیکی خاک افزایش  

(. اسيد هيوميک با کلات کردن  Dawood et al., 2019دهد )می

آن جذب  سبب  میعناصر ضروری  و  ها  خاک  باروری  و  شود 

نتيجه، می در  افزایش می دهد و  را  گياه  از  عملکرد  تواند یکی 

پاشی برگی باشد  دلایل افزایش وزن دانه در بوته در اثر محلول

(Liu and Cooper, 2000 در تعداد غلاف  بيشترین  محققان،   .)

بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بيولوژیکی نخود را 

تر  پاشی با اسيد هيوميک با غلظت دو گرم در ليدر تيمار محلول

 (.  Maleki et al., 2021به دست آوردند )

 

 ریشه  خشک وزن

ها نشان داد که وزن خشک ریشه نخود به طور تجزیه آماری داده

مصرف و  داری تحت تأثير اثرات ساده سطوح مختلف خاک معنی

پاشی در سطح یک درصد قرار گرفت. بيشترین مقدار وزن محلول

گرم( در تيمار   10/ 6مصرف )خشک ریشه در ميان تيمارهای خاک 

+ روی  هيوميک   سولفات  شد    اسيد    مارها يت  ر یسا  ومشاهده 

بيشترین وزن    (.2جدول  )ی با یکدیگر نداشتند  داریمعن  اختلاف

محلول تيمارهای  ميان  در  ریشه  تيمار  خشک  به  مربوط  پاشی 

سولفات روی + اسيد هيوميک قبل و بعد از گلدهی با ميانگين  

 (.  3گرم بود )جدول  12/ 3

فولویک سبب افزایش فتوسنتز    اسيد  و   اسيد هيوميکمصرف  

می گياهان  در  آنزیمی  فعاليت  درو  هيوميکی  مواد  تأثير    شود. 

کاهش    و وری کودها  مستقيم )افزایش بهره  صورت غير  گياهان به

یا مستقيم ) به ویژه در    توده گياهزیست   افزایشتراکم خاک( و 

ریشه  است.قسمت  فراهمی   (  افزایش  موجب  هيوميکی  مواد 

کم غذایی  بهعناصر  گياهان    ویژه  مصرف  برای  روی  و  آهن 

رسد کاربرد کود به نظر می  .(Khaled and Fawy, 2011)  شوندمی

تواند منجر به افزایش عملکرد ماده خشک در گياه شود.  آلی می
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می کاربرد  احتمالاً  اثر  در  را  ریشه  خشک  وزن  افزایش  توان 

هيوميک اسيد به اثرات شبه هورمونی آن نسبت داد که موجب  

شود. افزایش ماده خشک  افزایش رشد ریشه و وزن خشک آن می

افزایش بيوسنتز  در اثر کاربرد عنصر روی نيز می  تواند به علت 

اکسين، افزایش غلظت کلروفيل، کاهش تجمع سدیم و افزایش  

 ,Khalili Mahalleh and Roshdiکارایی نيتروژن و فسفر باشد )

2008 .) 

 

 گره   خشک وزن

ها نشان داد که اثرات ساده تيمارهای  نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی بر وزن خشک گره در بوته  مصرف و محلولمختلف خاک 

معنی درصد  یک  سطح  ميانگين  در  مقایسه  نتایج  شدند.  دار 

خاک  پارامتر تيمارهای  این  مقدار  کمترین  که  داد  نشان  مصرف 

مصرف تفاوت گرم( مربوط به شاهد بود و سه تيمار خاک   3/ 5)

نداشتند )جدول  معنی یکدیگر  با  وزن  2داری  مقدار  بيشترین   .)

محلول تيمارهای  ميان  در  گره  تيمار  خشک  به  مربوط  پاشی 

سولفات روی + اسيد هيوميک قبل و بعد از گلدهی با ميانگين  

پاشی با  گرم و کمترین مقدار مربوط به تيمار بدون محلول  4/ 6

(. افزایش وزن خشک گره در اثر  3گرم بود )جدول    3/ 1ميانگين  

توسط محققان گزارش شده است  کاربرد خاکی سولفات روی 

(Soleimani and Asgharzadeh, 2010 .) 

 

 گره  تعداد

داده واریانس  تجزیه  تيمارهای  نتایج  ساده  اثر  که  داد  نشان  ها 

دار شدند، در  پاشی در سطح یک درصد بر تعداد گره معنیمحلول

مصرف و اثر متقابل تيمارهای  که اثر ساده تيمارهای خاک حالی

دار نبود. مقایسه ميانگين اثرات  پاشی معنیمصرف و محلولخاک 

تيمارهای   ميان  در  گره  تعداد  بيشترین  که  داد  نشان  ساده 

مصرف مربوط به تيمار سولفات روی + اسيد هيوميک بود  خاک 

تيمارهای خاک  سایر  و  با شاهد  معنیکه  اختلاف  داری  مصرف 

)جدول   محلول2نداشت  تيمارهای  ميان  در  بيشترین  (.  پاشی، 

تعداد گره مربوط به تيمار سولفات روی + اسيد هيوميک قبل و  

عدد و کمترین تعداد مربوط به   11/ 4ميانگين    بعد از گلدهی با

عدد بود )جدول    7/ 4پاشی )شاهد( با ميانگين  تيمار بدون محلول

3 .) 

عدد( را    11محققان، بيشترین تعداد گره در بوته نخود دیم )

با   تلقيح  تيمار  خاک   ریزوبيومدر  روی  سولفات  و  +  مصرف 

مصرف و اوره  عدد( را در تيمارهای اوره خاک   6کمترین تعداد )

 Soleimani andمصرف گزارش کردند )+ سولفات روی خاک 

Asgharzadeh, 2010 افزایش تعداد و وزن گره در بوته نخود .)

باکتری  می فعاليت  افزایش  نشانه  تثبيت  ریزوبيومتواند  افزایش   ،

بيولوژیکی نيتروژن و فراهمی آن برای گياه و در نتيجه، افزایش  

  ت ي تثب  یینخود توانا   شهیاگرچه رعملکرد و اجزای عملکرد باشد.  

مقا  تروژنين اما  دارد،  رو  سهیرا  گره  سطوح   شهیر  یتعداد  در 

نشان داد که  تن در هکتار(    40و    20،  0حيوانی )مختلف کود  

به شرا   نیکمتر مربوط  گره  آل  طیتعداد  کود  بود عدم مصرف  ی 

(Janmohammadi et al., 2018 )ر  ندیفرآ  یبرانيز  ها  یمغذزی. 

بنابراین،    هستند  یضرور  تروژنين  یکیولوژي ب  ت يتثب   نيب و 

شته باشد  وجود دا  افزاییهم اثرات    تواندی میو معدن  یآل  یکودها

(Janmohammadi et al., 2018)زیست  حال، سرنوشت    نی. با ا

متغيرهای  توسط    اهاني گ   یها براآن  فراهمیو    های زمغذیر  یطيمح

تبادل   ت ي ظرف  و  ميکربنات کلس  ،یآل  اده ، م pHخاک مانند    مختلف

 .  (Najafi-Ghiri et al., 2013) شودیکنترل م  یونيکات

 

 ی ک ی ولوژیب عملکرد

  مختلفی  مارهايتات ساده  اثر  که  داد  نشان  هاداده ی  آمار  هیتجز

  سطحدر    نخودی  کیولوژ يب  عملکرد  بری  پاشمحلول  و   مصرفخاک 

اثر متقابل معنی  داریمعن  درصد  کی اما  نبودشدند،    سه یمقا  . دار 

  نيشتریبنشان داد که    مصرفخاک های  ماريت  ساده  اثرات   نيانگيم

  مار يتمصرف در  ميان تيمارهای خاک   دری  کیولوژيب  عملکرد  زانيم

  هکتار  در  لوگرميک   3251  مقدار باسولفات روی + اسيد هيوميک  

درصد افزایش   30مصرف،  به دست آمد که نسبت به عدم خاک 

کرد   بين  کیولوژيب  عملکرد  نیشتريب  (.2جدول  )پيدا  در  ی 

محلول اسيد   ماريت  به   مربوطپاشی  تيمارهای   + روی  سولفات 
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  هکتار  در  لوگرمي ک   3365  نيانگي می با  گلده  از  بعد  و  قبلهيوميک  

محلول  به  نسبت که    بود داشت    شیافزا  درصد  32  پاشی،عدم 

بيولوژیکی در    (.3جدول  ) افزایش عملکرد  بر  پارامترهای مؤثر 

خاک  محلولتيمارهای  و  اسيد مصرف  و  روی  سولفات  پاشی 

هيوميک، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه بودند 

 (.  3و  2)جداول 

عملکرد    پاشیمحلول دانه،  عملکرد  بر  هيوميک  اسيد  با 

اثر   نخود  گياه  برداشت  شاخص  و  دارد  داریمعنبيولوژیکی  ی 

(Rasaei et al., 2012محققان گزارش کردند که محلول .)  پاشی با

معنی طور  به  زایشی  و  رویشی  فازهای  در  هيوميک  داری  اسيد 

 Shabaniقرار داد )  ريتأث  تحت عملکرد بيولوژیکی نخود دیم را  

and Armin, 2017ها نشان داد که بيشترین عملکرد  (. نتایج آن

پاشی با اسيد هيوميک بدون اختلاط  بيولوژیکی در تيمار محلول

اسيد    25اوره + %  75با اوره و کمترین عملکرد در تيمار اختلاط %

هيوميک به دست آمد. اسيد هيوميک با تأثيرات مثبت فيزیولوژیک  

های گياهی، افزایش مقدار کلروفيل  مانند افزایش متابوليسم سلول

های فتوسنتز کننده موجب افزایش  برگ و افزایش کارایی بافت 

می محلول Gad El-Hak et al., 2012)گردد  عملکرد  با  (.  پاشی 

های ها در انداماسيد هيوميک منجر به افزایش سنتز کربوهيدرات

می گياه  منتقل  هوایی  ریزوسفر  به  سپس،  و  ریشه  به  که  شود 

اطراف می در محيط  ميکروبی  فعاليت  فرایند،  این  اثر  در  شوند. 

افزایش می آلی و  ریشه  توليد اسيدهای  افزایش  به  یابد و منجر 

 ,.Sassi-Aydi et alگردد )فراهمی عناصر غذایی برای گياه می

پاشی با سطوح  (. نتایج یک مطالعه نشان داد که اثر محلول2014

ليتر( بر عملکرد   36و    24،  12مختلف سولفات روی ) گرم در 

-بيولوژیکی نخود دیم بهاره رقم هاشم در سطح یک درصد معنی

پاشی با مقدار  عملکرد مربوط به محلولدار شد و بيشترین مقدار  

(.  Borzabadi and Farahani, 2012گرم در ليتر سولفات روی بود )   36

را    ی ریشه ر ی کند که نفوذپذ ی را فعال م   یی ها هورمون اسيد هيوميک  

پاسخ آن    م ي و تنظ   اه ي رشد گ   ی به سازمانده   جه ي د و در نت ن ده ی م   ش ی افزا 

و    ی منجر به بهبود عملکرد اقتصاد   و د  ن کن ی کمک م   ی ط ي مح   ط ی به شرا 

 . ( Roudgarnejad et al., 2021)   د ن شو ی م   اه ي گ   ی ک ی ولوژ ي ب 

 دانه  عملکرد

ها نشان داد که اثرات ساده تيمارهای مختلف  تجزیه آماری داده 

پاشی بر عملکرد دانه در سطح یک درصد مصرف و محلولخاک 

دار نبود. مقایسه ميانگين ها معنیدار شدند، اما اثر متقابل آنمعنی

مصرف نشان داد که بيشترین مقدار عملکرد دانه  تيمارهای خاک 

کيلوگرم در هکتار( مربوط به تيمار سولفات روی + اسيد    1274)

( مقدار  کمترین  و  به   950هيوميک  مربوط  هکتار(  در  کيلوگرم 

(. به این ترتيب، مصرف خاکی  2مصرف بود )جدول  عدم خاک 

درصدی در    34اسيد هيوميک + سولفات روی منجر به افزایش  

در ميان تيمارهای   ها شد.عملکرد دانه نسبت به عدم مصرف آن 

، بيشترین مقدار عملکرد دانه مربوط به تيمار سولفات  پاشیمحلول

ميانگين   با  گلدهی  از  بعد  و  قبل  هيوميک  اسيد   +   1431روی 

پاشی با  کيلوگرم در هکتار و کمترین مقدار مربوط به عدم محلول

(. افزایش عملکرد  3کيلوگرم در هکتار بود )جدول    926ميانگين  

تيمارهای خاک  پاشی سولفات روی و  مصرف و محلولدانه در 

بوته و وزن   در  تعداد غلاف  افزایش  تأثير  اسيد هيوميک تحت 

 (.  3و   2صد دانه قرار داشت )جداول 

مصرف خاکی اسيد هيوميک  نتایج یک پژوهش نشان داد که  

اثرات سودمند بيشتری بر عملکرد و  نسبت به محلول آن  پاشی 

  30یا    15که مصرف خاکی  ینحو   به  ؛اجزای عملکرد نخود داشت 

 45مصرف    با  داریاسيد هيوميک تفاوت معنی  گرم در ليترميلی

ليترميلی در  به  گرم  کود    نداشت. پاشی  محلول  صورت  این 

  دانه و عملکرد    موجب افزایش  اسيد هيوميکمصرف  همچنين،  

بيشترین غلظت    و  نخود شد  بوتهدر    و تعداد دانه  تعداد غلاف

با مصرف نيز  ليترميلی  15  خاکی  پتاسيم، فسفر و آهن   گرم در 

در یک مطالعه،  (.  Khan et al., 2013)  اسيد هيوميک به دست آمد

( دانه  عملکرد  عملکرد    1020بيشترین  و  هکتار(  در  کيلوگرم 

کيلوگرم در هکتار( در تيمار تلقيح بذر نخود    2203بيولوژیکی )

کيلوگرم در هکتار سولفات روی    25همراه با مصرف    ریزوبيومبا  

ترتيب   به  شاهد  به  نسبت  که  شدند  درصد    35و    49گزارش 

(. محققان  Soleimani and Asgharzadeh, 2010افزایش داشتند )

محلول تيمار  در  دانه  عملکرد  بيشترین  که  دادند  با  نشان  پاشی 
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اسيد هيوميک بدون اختلاط با اوره در مراحل رویشی و    %100

پاشی  داری با تيمار محلولگلدهی به دست آمد که تفاوت معنی

 Shabani andاوره نداشت )  25اسيد هيوميک + %  75با اختلاط %

Armin, 2017محلول به صورت  هيوميک  اسيد  کاربرد  پاشی  (. 

اکسيد   کاروتن، سوپر  بتا  مانند  ترکيباتی  افزایش غلظت  موجب 

شود که نقش بسيار مهم دیسموتاز و اسيد آسکوربيک در گياه می

در تنظيم فازهای رویشی و زایشی گياه، افزایش مقاومت نسبت  

-Elهای محيطی و در نتيجه، افزایش عملکرد گياه دارند )به تنش

Ghamry et al., 2009  .) ،ی با اسيد هيوميک  پاشمحلول  بنابراین

منجر   یمواد مغذ  یجیتدر  یاس رشد و رهاسازدر مراحل حس

افزا گ   ديتول  ل يپتانس  شیبه  در  که  یم  اهيجذب  آنجا  از  و  شود 

ذخدانه گ   یاصل  ایرها  افزا  اهيدر  به    شیهستند،  دانه  نسبت 

انتظارکل    تودهزیست  از  که   .ست ي ن  دور  دادند  نشان  محققان 

پاشی با سولفات روی به ميزان شش کيلوگرم در هکتار  محلول

کيلوگرم در   1384به    1224موجب افزایش عملکرد دانه نخود از  

( شد  فعال(.  Dadkhah et al., 2015هکتار  با    سازی روی 

  پایداری  افزایش  موجب   اکسيژن  فعال  هایکاهنده گونههایآنزیم 

سلولی، مانندمتابوليت   انباشت   غشای  ثانویه    و   پرولين  های 

و   افزایش  محلول،  قندهای کلروفيل    فعاليت  افزایش   غلظت 

کربوکسيلاز  فسفواینول   فسفات   بيس  ریبلوز  و  پيروات 

می )روبيسکو(  می کربوکسيلاز  نتيجه،  در  و   ميزان   تواندشود 

تأثير قرار دهد )   فتوسنتز دانه را تحت   ,.Ravi et alو عملکرد 

2008  .) 

 

 شاخص برداشت 

دهنده نشان  برداشت  مواد   شاخص  توزیع  کارایی  و  چگونگی 

بيولوژیکی   عملکرد  و  )دانه(  اقتصادی  عملکرد  بين  فتوسنتزی 

داده آماری  تجزیه  تيمارهای  است.  ساده  اثر  که  داد  نشان  ها 

دار  در سطح یک درصد معنی  شاخص برداشتپاشی بر  محلول

حالی در  خاک شد،  تيمارهای  ساده  اثر  متقابل  که  اثر  و  مصرف 

خاک  محلولتيمارهای  و  معنیمصرف  پارامتر  این  بر  دار  پاشی 

پاشی نشان داد که بيشترین نبود. مقایسه ميانگين تيمارهای محلول

پاشی درصد مربوط به تيمار محلول  42/ 7  با عدد  شاخص برداشت 

با سولفات روی + اسيد هيوميک قبل و بعد از گلدهی و کمترین  

پاشی با اسيد هيوميک قبل و بعد از محلول مقدار مربوط به تيمار

در یک مطالعه، بيشترین شاخص برداشت  (.  3گلدهی بود )جدول  

نخود دیم در شرایط عدم مصرف کود )شاهد( گزارش شد و دليل  

آن، افزایش قابل توجه عملکرد بيولوژیکی در تيمارهای کاربرد  

ریزمغذی و  حيوانی  گردید  کود  عنوان  روی(  و  )آهن  ها 

(Janmohammadi et al., 2018  .) یکی از دلایلی که کودهای آلی

عملکرد   یا  و  دانه  عملکرد  برداشت،  شاخص  افزایش  موجب 

شوند، افزایش حلاليت ترکيبات غير محلول حاوی  بيولوژیکی می

عناصر غذایی مانند فسفر، آهن، منگنز و روی و افزایش فراهمی  

دند که عملکرد دانه  باشد. محققان گزارش کرها برای گياه میآن

و شاخص برداشت نخود با مصرف خاکی اسيد هيوميک افزایش  

پيدا کرد و بيشترین مقادیر این پارامترها در بالاترین سطح کاربرد  

( آمد  دست  به  هکتار(  در  کيلوگرم  )پنج   Abhari andآن 

Gholinezhad, 2019  داد نشان  مطالعه  یک  نتایج  که  (. 

اثرات    باقلااسيد هيوميک در مراحل مختلف رشد    پاشی با محلول

افزا   یمتفاوت پروتئ  شیبر  دانه،  عملکرد  بوته،  و    نيارتفاع  دانه 

و    یصفات رشد  بيشترین افزایش در  و  دانه داشت   یفيصفات ک 

رخ    گياه  اواسط فاز رویشی  در  ی پاشمحلول  ی در تيمارعملکرد

  400به    200مصرف اسيد هيوميک از    زانيم  شیافزا  ،ني. همچنداد

  نداشت  یريشده تأث  یريگ اندازه  صفات  بهبود  بر  تر يدر ل  گرمیليم

(Roudgarnejad et al., 2021) . 

 

 صفات فیزیولوژیک 

 نیتروژن دانه

داده واریانس  تجزیه  تيمارهای  نتایج  ساده  اثر  که  داد  نشان  ها 

پاشی در سطح یک درصد بر مقدار مصرف و محلولمختلف خاک 

معنی دانه  آننيتروژن  متقابل  اثر  اما  شدند،  معنیدار  نبود.  ها  دار 

خاک  تيمارهای  ميان  در  دانه  نيتروژن  درصد  مصرف بيشترین 

و در   (2)شکل  مربوط به تيمار سولفات روی + اسيد هيوميک  

پاشی مربوط به تيمار اسيد هيوميک قبل و  ميان تيمارهای محلول
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: اسيد  HA: سولفات روی؛ Zn)   اسيد هيوميک و ی رو سولفات مصرفخاک  یمارهايت اثر درصد نيتروژن دانه تحت نيانگيم سهی مقا .2 شکل

 هستند.  LSD( بر اساس آزمون p≤0.05دار )هيوميک(؛ حروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معنی 

under the influence of soil application of zinc sulfate and humic acid (Zn:  grain nitrogen percentage Comparison of means of Fig. 2.

.≤0.05pDissimilar letters in each column indicate significant difference according to LDS test, Zinc sulfate; HA: Humic acid);  
 

 
: اسيد  HA: سولفات روی؛ Zn) اسيد هيوميک   و یرو سولفات ی باپاشمحلول  یمارهايت اثر درصد نيتروژن دانه تحت نيانگيم سهی مقا .3 شکل

 هستند.  LSD( بر اساس آزمون p≤0.05دار )هيوميک(؛ حروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معنی 

under the influence of foliar spraying of zinc sulfate and humic acid (Zn:  grain nitrogen percentage Comparison of means of Fig. 3.

.≤0.05pDissimilar letters in each column indicate significant difference according to LDS test, Zinc sulfate; HA: Humic acid);  

 

- 3/ 6بود. مقدار نيتروژن دانه در دامنه    (3)شکل  بعد از گلدهی  

مصرف  درصد قرار داشت و بر اساس تلفيق تيمارهای خاک   2/ 1

محلول بيشو  تيمار    نیتر پاشی،  در  دانه  نيتروژن  درصد 

پاشی  مصرف سولفات روی + اسيد هيوميک همراه با محلولخاک 

با اسيد هيوميک قبل و بعد از گلدهی و کمترین مقدار در شاهد 

 به دست آمد.

کارایی سيستم ریشه افزایش  با  ای در گياهان  اسيد هيوميک 

منجر به افزایش جذب نيتروژن و جلوگيری از اتلاف آن از خاک  
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تواند جذب عناصر غذایی  گردد. همچنين، اسيد هيوميک میمی

مانند پتاسيم، کلسيم، فسفر و آهن را افزایش دهد و منجر به بهبود 

و   هوایی  اندام  ریشه،  رشد  کودها،  جذب  گياه،  غذایی  تعادل 

سازی پمپ پروتونی و  عملکرد گياه گردد. اسيد هيوميک با فعال

های ریشه موجب بهبود جذب  افزایش نفوذپذیری غشای سلول

(. از سوی دیگر،  Tan, 2003شود )عناصر غذایی توسط گياه می

محققان، درصد نيتروژن در دانه نخود دیم را تحت تأثير تيمارهای  

دامنه   در  روی  سولفات  و  اوره  مصرف  و  بذر    3/ 1-3/ 7تلقيح 

ترتيب   به  کردند و کمترین و بيشترین مقدار را  درصد گزارش 

تي و  شاهد  آوردند برای  دست  به  روی  سولفات   + اوره  مار 

(Soleimani and Asgharzadeh, 2010 .) 

 

 فسفر و پتاسیم دانه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات ساده و متقابل تيمارهای  

دار پاشی بر ميزان فسفر دانه معنی مصرف و محلولمختلف خاک 

) نبود.   دانه  فسفر  مقدار  تيمار    0/ 38بيشترین  به  مربوط  درصد( 

پاشی با اسيد هيوميک  مصرف اسيد هيوميک همراه با محلولخاک 

با سایر تيمارها    LSDقبل و بعد از گلدهی بود که بر اساس آزمون  

فسفر در  جذب    شیافزا  داری نشان نداد. محققان،اختلاف معنی

  لوگرميگرم در ک   2  به ميزان  اسيد هيوميک  کاربرد  قیرا از طرگياه  

 Khaled)  درصد نشان دادند  0/ 1  زانيآن به م  یپاشخاک و محلول

and Fawy, 2011)  . است شده  گزارش  اسيد    همچنين،  که 

  فسفر نقش دارد  نسبت به فراهمی   اهاني گ   ی هيوميک در سازگار

(Jindo et al., 2016) . 

ها نشان داد که مقدار پتاسيم دانه به  نتایج تجزیه آماری داده

دار تحت تأثير اثرات ساده و متقابل تيمارهای مختلف  طور معنی

محلولخاک  و  نگرفت.مصرف  قرار  ميانگين    پاشی  مقایسه 

  1/ 14تيمارهای مختلف نشان داد که بيشترین مقدار پتاسيم دانه )

خاک  تيمار  به  مربوط  بدون  درصد(  هيوميک  اسيد  مصرف 

درصد( مربوط به شاهد بود  0/ 79پاشی و کمترین مقدار )محلول

آزمون اساس  بر  معنی  LSD  که  اختلاف  یکدیگر  داشتند با  دار 

(05 /0p ≤ گروه داشتن  دليل  به  هيوميک  اسيد  عاملی  (.  های 

تواند موجب رهاسازی پتاسيم  کربوکسيل و اثر کلات کنندگی می

 Rousta andتثبيت شده و افزایش فراهمی آن برای گياه شود )

Enayati, 2019  .) 

 

 روی دانه

اثرات ساده و متقابل  نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که 

معنی دانه  روی  ميزان  بر  کودی  مختلف  نبودند.تيمارهای    دار 

داده ميانگين  دانه  مقایسه  روی  مقدار  بيشترین  که  داد  نشان  ها 

در  ميلی  2/ 92) خاک   100گرم  تيمار  در  سولفات گرم(  مصرف 

پاشی با سولفات روی قبل و بعد از گلدهی  روی همراه با محلول

گرم( در شاهد به دست    100گرم در  ميلی  1/ 81و کمترین مقدار )

دار داشتند با یکدیگر اختلاف معنی  LSDآمد که بر اساس آزمون  

(05 /0p ≤  این نتيجه نشان می .)سازی روی دهد که امکان غنی

مصرف و در دانه نخود با کاربرد سولفات روی به صورت خاک 

امکانمحلول پذیر است. محققان، بيشترین مقدار روی در  پاشی 

( دیم  نخود  در  ميلی  4/ 32دانه  تيمار    100گرم  در  را    25گرم( 

درصد   38/ 5کيلوگرم در هکتار سولفات روی به دست آوردند که  

( به شاهد  در  ميلی  3/ 12نسبت  داشت.   100گرم  افزایش  گرم( 

مقدار روی دانه در تيمارهای حاوی اسيد هيوميک نيز نسبت به  

(.  Soleimani and Asgharzadeh, 2010شاهد افزایش پيدا کرد )

ب و   مصرفبا کاربرد خاک   یمس، آهن منگنز و رو  شتريجذب 

هيوميکپاشمحلول اسيد  به    ی  است  ر  توسعهممکن    شه، یبهتر 

شدنک  هيوميک  با  ی فلز  یهاونی  لات    وني زاسیمر يپلدو    اسيد 

مولکول   پيچيده  باتيترک  وزن  با    یبا  هيوميک  اسيد  مانند  بالا 

آنز  شهیرترشحات   داده شود  هایمیو  نسبت  در خاک    موجود 

(Shreelatha et al., 2020) . 

 

 دانه  پروتئین

طور   به  دانه  پروتئين  ميزان  واریانس،  تجزیه  نتایج  اساس  بر 

مصرف  دار تحت تأثير اثرات ساده تيمارهای مختلف خاک معنی

که اثر متقابل  ، در حالی(   ≥ 0p/ 01)پاشی قرار گرفت  و محلول

دار نبود. مقدار پروتئين دانه در دامنه  تيمارها بر این پارامتر معنی
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ميان   12/ 22-9/ 5 در  آن  تغييرات  روند  و  داشت  قرار  درصد 

تيمارهای مختلف همانند نيتروژن بود. محققان گزارش کردند که  

و  پروتئين  قند،  کلروفيل،  مانند  بيوشيميایی  ترکيبات  مقدار 

ی محلول در شاخ و برگ و غلاف  هافنله آزاد و  نيآمهای  دياس

 ,.Khan et alنخود در اثر کاربرد اسيد هيوميک افزایش پيدا کرد )

ی نخود با اسيد  پاشمحلول(. نتيجه یک مطالعه نشان داد که  2013

هيوميک سبب افزایش اندازه و تعداد غلاف، وزن غلاف و مقدار  

کلروفيل و پروتئين به دليل افزایش جذب عناصر غذایی در گياه  

( نخود El-Bassiony et al., 2010گردید  دانه  پروتئين  مقدار   .)

درصد به دست آمد که    19/ 4-23/ 1دیم در یک مطالعه در دامنه  

بيشترین مقدار مربوط به تيمار اوره + سولفات روی و کمترین  

( بود  شاهد  به  مربوط   ,Soleimani and Asgharzadehمقدار 

مقدار  2010 نخود  نيپروتئ(.  کاربرد    دانه  شرایط  در  بهاره  آبی 

به    120و    90،  60،  0سطوح   کيلوگرم اسيد هيوميک در هکتار 

شده   20/ 56و    25/ 88،  22/ 20،  21/ 72ترتيب   گزارش  درصد 

( اساس،.  (Kahraman, 2020است  آن  ب  بر  از حد   شيمصرف 

م هيوميک  نبودؤاسيد  حال  ،ثر  دوزهایدر  باعث    ترپایين  یکه 

  .نخود شد یهادانه نيپروتئمقدار  شیافزا

 

 گیرینتیجه
کاربرد همزمان    مصرف،که در بين تيمارهای خاک   داد  نشان  نتایج

هيوميک   و   روی  سولفات مختلف    اسيد  تيمارهای  بين  در  و 

  گلدهی(،  از  بعد  و  ها )قبلای آن پاشی، کاربرد دو مرحلهمحلول

نخود  اجزای  و  عملکرد  بر  را  تأثير  بيشترین  .داشتند  عملکرد 

درصد و    55و    34عملکرد دانه در این تيمارها به ترتيب به ميزان  

درصد نسبت به    32و    30عملکرد بيولوژیکی به ترتيب به ميزان  

توان نتيجه گرفت که تأثير  شاهد افزایش پيدا کردند. بنابراین، می

پاشی بر افزایش عملکرد بيشتر از مصرفی خاکی سولفات محلول

است.   بوده  هيوميک  اسيد  و  تيمارهای  روی  متقابل  اثر  اگرچه 

دار پاشی بر عملکرد و اجزای عملکرد معنیمصرف و محلولخاک 

خاکی و  همزمان    مصرفاز طریق  نبود، بيشترین مقدار عملکرد  

اسيد هيوميک قبل و بعد از گلدهی    +پاشی سولفات روی  محلول

  ت یریمد  حاصلا  در زمينهروزافزون    یآگاهنياز به  .  به دست آمد

کاهش از طریق  خشک  مهينخود در مناطق ن  ديتول  ستميدر س  هیتغذ

وجود دارد.   یآل  یکودها  جایگزینی با  و  ییاي ميش  یمصرف کودها

که   داد  نشان  مطالعه  این  تلفنتایج  و   هایزمغذیر  یقيکاربرد 

 افزایش کميت و کيفيت نخود دیممنجر به  تواندیم یآل یکودها

   شود.

 

 تشکر و سپاسگزاری 
در انجام این پژوهش، حمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی،  

 . صنعتی و غيرانتفاعی دریافت نشده است 

 

 تضاد منافع 
گونه تضاد منافعی با شـخص، نویسندگان مقاله اذعان دارند هيچ

 . شرکت یا سازمانی برای این پژوهش ندارند
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