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

Therefore, this research was conducted to investigate 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 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. The highest pod number per 

plant (12.5), grain number per pod (1.1), plant height (67.8 cm), 100-grain weight (34.9 g), root dry weight (12.3 g per 

plant), node dry weight (4.6 g per plant), nodule number per root (11.4), grain yield (1431 kg ha-1), biological yield (3365 

kg ha-1), 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. 
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 چکیده

به خود اختصاص داده است. بنابراین، در ایران یشترین سطح زیر کشت را در بین حبوبات (، ب.Cicer arietinum L) نخود پیشینه پژوهش و هدف:
 . پاشی سولفات روی و اسید هیومیک در تولید نخود دیم انجام شدخاکی و محلول  مصرفبا هدف بررسی کارایی  پژوهشاین 

بلوک تقسیم شد و    چهارهای کامل تصادفی انجام شد. زمین به  های خردشده در قالب بلوک ای با استفاده از طرح کرت این آزمایش مزرعه  ها:روش
اسید هیومیک و    ،های اصلی شامل شاهد )بدون سولفات روی و اسید هیومیک(، کاربرد خاکی سولفات رویکرت بود. کرت   28هر بلوک دارای  

 ( بندیمرحله غلاف )پاشی سولفات روی در یک نوبت  پاشی(، محلولهای فرعی شامل شاهد )بدون محلول سولفات روی + اسید هیومیک و کرت 
پاشی سولفات روی + اسید هیومیک در یک و دو پاشی اسید هیومیک در یک و دو نوبت و محلول ، محلول (دهیاز گل  پسو  پیش)و در دو نوبت  

 نوبت بود. 
دهی به دست آمدند که  از گل   پسو    پیشپاشی با سولفات روی  بیشترین مقدار روی در تیمار خاک مصرف سولفات روی به همراه محلول نتایج:  

متر(، وزن صد دانه  سانتی  67/ 8(، ارتفاع بوته )1/1(، تعداد دانه در غلاف )5/12شترین تعداد غلاف در بوته ) بی  داری با شاهد داشتند.اختلاف معنی 
کیلوگرم    1431(، عملکرد دانه )4/11(، تعداد گره در ریشه ) در بوته  گرم  4/ 6)  (، وزن خشک گرهدر بوته  گرم  3/12گرم(، وزن خشک ریشه )   9/34)

پاشی کاربرد خاکی و محلول   راه( از  درصد  5/22( و پروتئین دانه )درصد  6/3کیلوگرم در هکتار(، نیتروژن دانه )  3365در هکتار(، عملکرد بیولوژیک )
 . دهی به دست آمد از گل  پسو   پیشسولفات روی و اسید هیومیک 

ها آن   یادومرحلهپاشی، کاربرد  اسید هیومیک و در بین تیمارهای محلول   +، کاربرد سولفات روی  مصرفدر بین تیمارهای خاک  گیری کلی:نتیجه 
% و عملکرد  55و    34ترتیب  دهی(، بیشترین تأثیر را بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود داشت. عملکرد دانه در این تیمارها به از گل   پسو    پیش)

 نسبت به شاهد افزایش یافت. %32و   30ترتیب بیولوژیک به 

 
 .یپاشعملکرد دانه، محلول  ک،ی ولوژیمصرف، عملکرد بدانه، خاک  نیپروتئ  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه
محسوب   خشکمهیدر مناطق ن ییغذا لگوم نیتررمصرفنخود پ

ترتیب اول و سوم تولید را به شود و در میان حبوبات، جایگاهمی

 Janmohammadiبه خود اختصاص داده است )  جهاندر ایران و  

et al., 2018)و    شودکشت میکشور    50از    شیدر ب  اهیگ   نی. ا

 Yadav etگیرد )صورت می ایآسآن در   دیدرصد تول 90از  شیب

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

می دیمکشت  مناطق  در  و  کشور، شود  غربی  نیمه  ویژه  به  خیز 

 Borzabadiکند )نقش بسیار مهمی در تداوم کشاورزی ایفا می

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

عملکرد  میانگین  هزار تن و    295هزار هکتار با تولید    550برابر  

که به طور قابل توجهی نسبت به  است  کیلوگرم در هکتار    536

)میانگین   جهانی  است    956عملکرد  کمتر  هکتار(  در  کیلوگرم 

(FAOSTAT, 2016.) 

می دیم  شرایط  در  غذایی  عناصر  نقش مدیریت  تواند 

افزایش عملکرد نخود داشته باشد.    یاکنندهنییتع از  در  استفاده 

و بهبود    هدررفت به حداقل رساندن    یکارآمد برا  یکودها به روش

غذاییمصرف    ییکارا از سو   یاربس  عناصر  است.   یگر،د  یمهم 

  یبرا   یخاک، خطر قابل توجه  یکم و رو به کاهش مواد آل  مقدار

بهره  یزی حاصلخ اقتصاد  ومحصول    ی ورخاک،  در    یبازده 

.  شودخشک محسوب می یمهخشک و ن  یکشاورز  هاییستماکوس 

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

 Heng et)  بهبود بخشد  یتوجهقابلرا به طور    یمیاییش   یکودها

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

کنند یم  یه تک  یمیاییش  ی مدت کودهامثبت کوتاه   آثارمحصول بر  

 Janmohammadiد )خاک دارن  مواد آلی در  به حفظ  یو توجه کم

et al., 2018). 

از  فولویک  اسید  در   کاربردی  آلی کودهای  اسید هیومیک و 

می  پایدار کشاورزی )شومحسوب  این   (.Kahraman, 2020ند 

های کشاورزی وجود دارند به طور طبیعی در خاک  مواد هیومیکی

آیند و  می گیاهی به وجود منشأ با ژهیوبه آلی مواد تجزیه اثر و در

یابه طور مستق تغذ  یرمستقیمغ  یم  .  گذارندی م  یرتأث  یاهانگ   یهبر 

نگهدار  یرمستقیمغ  آثار زهکش  یشامل  تهو   یآب،  بهبود    یه،و 

خاک و    عناصر غذایی  فراهمی  ییرخاک، تغ  یزیکیف  هاییژگیو

تشکیل توان  یکی  ومیمواد ه  .شودمی  هایشهتوسط ر  هاآن  جذب

از    یاریبس  رفتارو    ی دارندفلز  هایهای محلول با یونکمپلکس

  یشه، شامل توسعه ر  یممستق  آثار  .نمایندمیکنترل    را  عناصر  ینا

یاه و افزایش نفوذپذیری غشای سلولی نسبت  گ   یسمبر متابول  یرتأث

  یو تقسیم سلول  یسلولآماس  به پتاسیم و در نتیجه، افزایش فشار  

از  .  (Al-Shareef et al., 2018; Dawood et al., 2019)است  

در انرژی  افزایش  دیگر،  تولید   ون سوی  افزایش  به  منجر  سلول 

 (. Khan et al., 2013شود )کلروفیل و سرعت فتوسنتز می 

مصرف است و حدود  کمروی یکی از عناصر غذایی ضروری  

دهد. گرم در کیلوگرم از ماده خشک گیاهان را تشکیل میمیلی  20

ها  این عنصر ریزمغذی برای بیوسنتز کلروفیل و متابولیسم پروتئین

های اکسین و جیبرلین، هورمون  تولیدضروری است و با تأثیر بر  

افزایش وزن خشک و طول ساقه می شود. کمبود روی  موجب 

-درصد از زمین  30گسترش جهانی دارد و گزارش شده است که  

 Lotfollahiای کشاورزی جهان با کمبود روی مواجه هستند )ه

et al., 2013  یکی از دلایل این کمبود، برداشت شدید روی قابل .)

استفاده از ناحیه نفوذ ریشه در خاک است. از سوی دیگر، کمبود  

دهد.  رخ می  زیاد  pHهای آهکی و قلیایی به دلیل  روی در خاک 

بهتر است این  بنابراین، به دلیل کاهش جذب آن توسط ریشه، 

از   گیرد    شاخسارهپاشی  محلولراه  عنصر  قرار  گیاه  اختیار  در 

(Graham and McDonald, 2001.) 

ی  هااستاناستان کرمانشاه از نظر سطح زیرکشت نخود جزء  

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

زیر کشت، عملکرد نخود در   زیادسطح    وجود. با  است کار استان  

از مزارع نسبتاً   از  کم  بسیاری  راه  است. بهبود تغذیه گیاه نخود 

تواند نقش مؤثری  مصرف اسید هیومیک و کودهای ریزمغذی می

با پژوهش  این    ین،بنابرا در افزایش عملکرد محصول داشته باشد.  

پاشی سولفات روی  کارایی مصرف خاکی و محلول  یهدف بررس

آباد دیم پاییزه در شهرستان اسلام  نخود  یدتول  و اسید هیومیک در

 غرب واقع در استان کرمانشاه انجام گرفت. 
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 ها مواد و روش 
 طرح آزمایشموقعیت، زمان و 

 آباداسلامای در استان کرمانشاه، شهرستان  این آزمایش در مزرعه

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

 46در طول جغرافیایی  بررسی  اجرا گردید. منطقه مورد    1402

درجه    33ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی    27دقیقه و    42درجه و  

متر از سطح دریا    1405ثانیه شمالی با ارتفاع    15دقیقه و    54و  

واقع شده است. میزان کل بارندگی ایستگاه حمیل در سال زراعی  

متر و میانگین، بیشینه و کمینه دمای هوا  میلی  400،  1402-1401

 درجه سلسیوس بود.  -8و  40/ 6، 15به ترتیب برابر 

پژوهش   طرح  کرت  صورتبهاین  قالب  در  خردشده  های 

های اصلی  چهار تکرار انجام شد. کرتبا  های کامل تصادفی  بلوک 

 20مصرف به میزان  شامل الف( شاهد، ب( سولفات روی خاک 

مصرف به میزان پنج کیلوگرم در هکتار، ج( اسید هیومیک خاک 

هیومیک   اسید   + روی  سولفات  د(  و  هکتار  در  کیلوگرم 

بهخاک  میزان  مصرف  به  در هکتار و   20ترتیب  کیلوگرم  پنج  و 

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

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

با سولفات روی    پاشیمحلول(  3دادن(،  ای )زمان غلافمرحلهیک

از پس  و    پیشای )با غلظت دو گرم در لیتر به صورت دومرحله

پاشی با اسید هیومیک با غلظت دو گرم در ( محلول4دهی(،  گل

پاشی با اسید هیومیک با  ( محلول5ای،  مرحلهلیتر به صورت یک

پاشی با  ( محلول6ای،  غلظت دو گرم در لیتر به صورت دومرحله

های دو گرم در  سولفات روی + اسید هیومیک هر دو با غلظت 

پاشی با سولفات روی  ( محلول7ای و  مرحلهلیتر به صورت یک

های دو گرم در لیتر به صورت  + اسید هیومیک هر دو با غلظت 

کرت شامل    28ای بودند. به این ترتیب، در هر بلوک،  دومرحله

هفت کرت فرعی در چهار کرت اصلی وجود داشت و با احتساب  

بود. افزودن   112برابر  های آزمایشی  چهار بلوک، تعداد کل کرت

خاک  تیمارهای  در  هیومیک  اسید  و  روی  به  سولفات  مصرف 

سپس،  گرفت.  انجام  کاشت  از  پیش  و  کرت  به  کرت  صورت 

متری با خاک مخلوط شدند. کودها به کمک بیل تا عمق پنج سانتی

محلول برای  استفاده  مورد  غلظت  و  تیمارهای  حجم  در  پاشی 

دومرحلهمرحلهیک و  محلولای  بودند.  برابر  هم  با  پاشی  ای 

ستفاده از سمپاش دستی دو لیتری انجام گرفت و حجم ها با اکرت

 متر مربع بود.  42لیتر در هر کرت با مساحت  1/ 5پاشی، محلول

 

 های آن برداری خاک و تعیین ویژگینمونه

لایه  سازی بستر کشت، یک نمونه خاک مرکب از  از آماده  پیش

شد. شده    برداشت متری  سانتی  30-0 منتقل  آزمایشگاه  به  و 

فیزیکیویژگی شن،  و    های  مقادیر  شامل  نمونه خاک  شیمیایی 

الکتریکی، کربنات کلسیم معادل،   رساناییو    pHسیلت و رس،  

کربن آلی و مقادیر فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روی و مس قابل  

 (.Rowell, 1994; Jones, 2001گیری شدند )دسترس اندازه

 

 عملیات کاشت، داشت و برداشت

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

تاریخ    بذرکاشت   انجام    1401آبان    20در  مکانیزه  به صورت 

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

  6کردن در مرحله  عملیات تنک سوپرفسفات تریپل استفاده شد.  

 ی هرز به صورت دستی انجام گرفت.هاعلفبرگی و مبارزه با  

بوته در متر مربع کاهش   30ها به  کردن، تراکم بوتهپس از تنک

خوار استفاده  مبارزه با کرم پیله  برایاز سم فن والریت نیز   یافت.

متر بود، سانتی  10تا    5ها  اوایل اسفند، زمانی که ارتفاع بوته  شد.

کیلوگرم در هکتار کود اوره مصرف شد. برداشت محصول    25

 .شد به صورت دستی انجام 1402تیر  2خرداد تا  27بین 

 

 تعیین عملکرد و اجزای عملکرد 

و  شده  صورت تصادفی انتخاب  بوته به    10از هر کرت، تعداد  

مورفولوژیک شامل ارتفاع بوته، وزن خشک ریشه، وزن   صفات

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

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

فیزیولوژیک شامل مقدار نیتروژن، پتاسیم، فسفر، روی و پروتئین  

 گیری شدند. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در هر دانه اندازه
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 ( 1401)روستای سربکوه، سال بررسی  های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد ویژگی .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the studies field soil (Sarbekuh village, 2022) 

 ( Valueمقدار ) ( Unit) واحد ( Property) ویژگی

1:2pH - 7.8 
 1-dS m 0.4 (  ,1:2ECElectrical conductivityرسانایی الکتریکی )

 1.0 % ( Organic carbonکربن آلی )
 29 % ( Equivalent calcium carbonate) کربنات کلسیم معادل

 0.1 % ( Total Nنیتروژن کل )
 1-mg kg 10.8 ( Available P) دسترسقابل فسفر 
 1-kg mg 273 ( Available K) دسترسقابلپتاسیم 
 1-kg mg 4.4 ( Available Fe) دسترسقابل آهن 
 1-kg mg 6.0 ( Available Mn) دسترسقابلمنگنز 
 1-kg mg 0.6 ( Available Zn) دسترسقابل روی 
 1-kg mg 1.3 ( Available Cu) دسترسقابلمس 

 19.2 % ( Sandشن )
 44.8 % ( Siltسیلت )
 36 % ( Clayرس )
 ( Silty clay loamلوم رسی سیلتی ) - ( Soil textureبافت خاک )

 

از حذف   پس  و کف حاشیه  آثارکرت  بوتهای  تعیین  برکردن  ها 

گیری گردید و برای  شدند. نیتروژن دانه به روش کجلدال اندازه

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

اسید نیتریک+اسید کلریدریک  حاصل از هضم خشک در مخلوط  

(. مقادیر پتاسیم، فسفر و روی  Jones, 2001استفاده شد )غلیظ  

عصاره دستگاهدر  از  استفاده  با  ترتیب  به  فلیمها  فتومتر،  های 

اندازه اتمی  گیری شدند. مقدار پروتئین  اسپکتروفتومتر و جذب 

به دست    6/ 25مقدار نیتروژن در عدد    ضربحاصلدانه بر اساس  

 (.   Maleki et al., 2021آمد )

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

های خردشده در  ها بر اساس آزمایش کرتتجزیه واریانس داده

ها بر  های کامل تصادفی و مقایسه میانگین دادهقالب طرح بلوک 

معنی اختلاف  حداقل  آزمون  )اساس  پنج LSDدار  سطح  در   )

 انجام شد. SAS افزارنرم درصد در محیط 

 نتایج و بحث 
 بررسیهای خاک مزرعه مورد ویژگی

 1در جدول    بررسیشیمیایی خاک مورد    و  ینتایج تجزیه فیزیک

قلیایی، از نوع آهکی، غیرشور    pHارائه شده است. خاک دارای  

و دارای بافت لوم رسی سیلتی بود. مقادیر نیتروژن، فسفر، آهن  

و روی در این خاک کمتر از حدود بهینه، مقدار پتاسیم فراتر از  

 حد بهینه و مقادیر منگنز و مس نزدیک به حدود بهینه قرار داشتند. 

 

 یعملکرد  و مورفولوژیک  صفات 

 بوته در غلاف تعداد

داده واریانس  تجزیه  تیمارهای  نتایج  آثار اصلی  که  داد  نشان  ها 

خاک  محلولمختلف  و  آنمصرف  برهمکنش  اثر  و  بر پاشی  ها 

معنی بوته  در  غلاف  آثار  تعداد  میانگین  مقایسه  نتایج  نبود.  دار 

تیمارهای مختلف خاک  دهد  ( نشان می2مصرف )جدول  اصلی 

 سولفات روی و اسید هیومیک بیشترین تعداد   زمانهم که مصرف  
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 اسید هیومیک  و یرو سولفات مصرفخاک ی مارهایتتحت اثر  نخودبوته  یعملکردمورفولوژیک و  صفاتمقایسه میانگین  .2 جدول

Table 2. Means' comparison 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  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

  تعداد گره 

 در بوته 
Nodule 

number 

in plant 

وزن خشک  

 گره 

Nodule dry 

weight 

وزن خشک  

 ریشه 

Root dry 

weight 

وزن صد  

 دانه 

100-

grain 

weight 

تعداد دانه  

 در غلاف 

Grain 

number 

in pod 

تعداد غلاف  

 در بوته 

Pod 

number in 

plant 

 تیمارها
Treatments 

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

38.3 a 950 c 2491 d 8.3 a 3.5 b 9.0 b 29.7 c 1.00 b 10.1 b  شاهد 
Control 

37.2 a 1035 bc 2783 c 8.9 a 3.8 a 9.4 b 31.4 ab 1.00 b 10.9 ab 
 سولفات روی 

Zinc sulfate 

38.5 a 1139 b 2964 b 9.1 a 3.7 a 9.5 b 31.2 b 1.00 b 11.5 ab 
 اسید هیومیک 

Humic acid 

39.2 a 1274 a 3251 a 10.0 a 3.8 a 10.6 a 32.1 a 1.11 a 12.3 a 

سولفات روی +  

 اسید هیومیک 

Zinc sulfate + 

Humic acid 

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

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

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

میان  در  بوته  در  غلاف  تعداد  بیشترین  داشت.  افزایش  درصد 

محلول اسید تیمارهای   + روی  سولفات  تیمار  به  مربوط  پاشی 

گل  پسو  پیش  هیومیک   بدون  از  تیمار  به  نسبت  که  بود  دهی 

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

مصرف سولفات روی + اسید  در تیمار تلفیقی خاک   صفت این  

دهی با میانگین  از گل  پسو  پیش  ها  پاشی آنهیومیک و محلول

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

عدد،   8/ 8پاشی اسید هیومیک و سولفات روی( با میانگین  محلول

 درصد افزایش را نشان داد.  56

پاشی اسید هیومیک در نخود سبب افزایش تعداد غلاف  محلول

توان این افزایش را به جذب بهتر آب و  شود و میدر بوته می

( داد  نسبت  فتوسنتز  افزایش  نتیجه،  در  و  غذایی  -Elمواد 

Bassiony et al., 2010  .)تعداد غلاف در   بیشترین،  پژوهشگران

لیتر در هکتار    6کاربرد اسید هیومیک به میزان    در اثربوته نخود را  

درصد افزایش را نشان   29گزارش کردند که در مقایسه با شاهد،  

داری بر  ها بیان کردند که اسید هیومیک اثر مثبت و معنیداد. آن

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

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

تیمار    ،پژوهش در  را  دیم  نخود  بوته  در  تعداد غلاف  بیشترین 

اسید    75دهی با اختلاط %پاشی در مراحل رویشی و گلمحلول

پاشی  را در تیمار محلولآن  اوره و کمترین مقدار    25هیومیک + %

اختلاط %در مراحل رویشی و گل با  +    25دهی  اسید هیومیک 

پژوهشگران (.  Shabani and Armin, 2017اوره نشان داد )  %75

تعداد که  دادند  طور    نشان  به  هاشم  رقم  نخود  بوته  در  غلاف 

 20،  1داری تحت تأثیر کاربرد سطوح مختلف کود حیوانی )معنی

آبیاری جداگانه با آهن و روی )هر  -تن در هکتار( و کود  40و  

تعداد   نیکمترکیلوگرم در هکتار( قرار گرفت و    2کدام به میزان  

  در   تعداد غلاف  نیب  همچنین،.  شاهد به دست آمد  یبرا  غلاف

کودبوته تحت  با-های  رو  آبیاری  و  معن  یآهن     ی داریتفاوت 
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کود حیوانی از صفر  مصرف    زانیم  شیوجود نداشت، اما با افزا

  شیافزا  یداریتعداد غلاف به طور معن  تن در هکتار،  40و    20به  

 . (Janmohammadi et al., 2018)  افت ی

 

 تعداد دانه در غلاف

  مختلف ی  مارهایتاصلی    اثر  که  داد  نشان  هادادهی  آمار  هیتجز

  درصد   کی  سطحدر    نخودتعداد دانه در غلاف    بر  مصرفخاک 

پاشی و اثر  تیمارهای مختلف محلولاصلی  شد، اما اثر    داریمعن

  در  آثار اصلی  نیانگیم  سهیمقا  . دار نبودتیمارها معنیبرهمکنش  

تعداد دانه در غلاف   نیشتریبنشان داد که    مصرفخاک های  ماریت

به دست    1/ 11  مقدار  باسولفات روی + اسید هیومیک    ماریت  در

خاک  تیمار  دو  بین  و  و  آمد  دیگر  مصرف  خاک بدون  مصرف 

معنی نداشت  تفاوت  وجود  تعداد    نیشتریب  (.2جدول  )داری 

محلول تیمارهای  میان  در  بوته  در    مار یت  به  مربوطپاشی  غلاف 

جدول  )  بودی  دهگل  از  پس  وپیش  سولفات روی + اسید هیومیک  

تواند از ریزش یا دهی میکاربرد اسید هیومیک در زمان گل  (.3

غلاف عقیم موجب  شدن  و  کند  جلوگیری  دیم  شرایط  در  ها 

(. Shabani and Armin, 2017افزایش تعداد دانه در بوته شود )

بذر پژوهشگران   تلقیح  تیمارهای مختلف شامل  تأثیر  با بررسی 

باکتری   با  دیم  )  ریزوبیومنخود  اوره  کیلوگرم( و    40و مصرف 

کیلوگرم در هکتار( گزارش کردند که تعداد   25سولفات روی )

 Soleimaniعدد متغیر بود ) 1/ 03-1/ 19غلاف در بوته در دامنه 

and Asgharzadeh, 2010 .) 

 
 بوته  ارتفاع

برهمکنش  و   آثار اصلیها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی بر ارتفاع بوته در  مصرف و محلولتیمارهای مختلف خاک 

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

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

خاک  تیمار  و به  هیومیک  اسید   + روی  سولفات  مصرف 

هیومیک  محلول اسید   + روی  سولفات  با  از    پسو  پیش  پاشی 

مصرف خاک   زمانهممثبت مصرف  آثار  دهی بود که نشان از  گل

این  و محلول بر  اسید هیومیک  اسید صفت  پاشی روی و  دارد. 

-کردن عناصر ضروری، باعث افزایش جذب آنهیومیک با کلات

تقسیم   دهد.شود و باروری و تولید را در گیاهان افزایش میها می

بزرگ سلولو  مستلزم شدن  بوته  ارتفاع  افزایش  نتیجه  در  و  ها 

ویژه نیتروژن است.  دسترسی گیاه به آب و عناصر غذایی کافی به 

می هیومیک  اسید  نیتروژن، کاربرد  جذب  افزایش  موجب  تواند 

ریزمغذی و  میفسفر  هیومیک  اسید  همچنین،  شود.  به ها  تواند 

تنظیم هورمون  یک  )عنوان  نماید  عمل  رشد   Ayaş andکننده 

Gülser, 2005; Khan et al., 2013.) 

 

 دانه  صد  وزن

داده آماری  که  تجزیه  داد  نشان  تیمارهای مختلف    آثار اصلیها 

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

مصرف  تیمارهای خاک   آثار اصلیدار شدند. مقایسه میانگین  معنی

نشان داد که بیشترین مقدار وزن صد دانه مربوط به تیمار سولفات  

گرم بود که با تیمار سولفات    32/ 1روی + اسید هیومیک با میزان  

درصدی نسبت    8داری نشان نداد و افزایش  روی اختلاف معنی

آثار  (. اسید هیومیک با داشتن  2مصرف داشت )جدول  خاک بدون  

، افزایش قدرت جذب عناصر پرمصرف و ریزمغذی یهورمونشبه

مثبت بر غشای سلولی و بهبود انتقال عناصر غذایی در   آثارو با  

-گیاه باعث افزایش رشد گیاه، تعداد دانه در بوته و عملکرد می

نشان داد که عملکرد نخود و اجزای عملکرد    پژوهشیگردد. نتایج  

پاشی اسید هیومیک به میزان یک گرم در آن تحت تأثیر محلول

 (.Gad El-Hak et al., 2012لیتر قرار گرفت )

  پاشی مربوطبیشترین وزن صد دانه در میان تیمارهای محلول

پاشی با سولفات روی + اسید هیومیک پیش و  به تیمار محلول

  23گرم بود که باعث افزایش    34/ 9دهی با میانگین  پس از گل

محلول بدون  تیمار  به  نسبت  دانه  صد  وزن  شد  درصدی  پاشی 

تغییرات  3)جدول   راه  از  را  گیاه  رشد  هیومیک  اسید   .)

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک  فیزیولوژیک و بهبود ویژگی

(. اسید هیومیک با  Dawood et al., 2019دهد )خاک افزایش می

  شود و باروری ها میکلات کردن عناصر ضروری سبب جذب آن
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:  Zn) اسید هیومیک و یرو سولفات یپاشمحلول و  مصرفخاک  مختلف یمارهایت برهمکنش اثر ارتفاع بوته تحت نیانگیم سهی مقا .1 شکل

 هستند.  LSD( بر اساس آزمون p≤0.05دار )دهنده اختلاف معنی: اسید هیومیک(؛ حروف نامشابه نشانHAسولفات روی؛ 

Fig. 1. Means’ comparison of plant height under the interaction of soil application and foliar spraying of zinc sulfate and humic acid 

(Zn: Zinc sulfate; HA: Humic acid); Dissimilar letters indicate significant difference according to LSD test (p≤0.05). 
 

تواند یکی  دهد و در نتیجه، میمیخاک و عملکرد گیاه را افزایش  

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

(Liu and Cooper, 2000  .)تعداد غلاف پژوهشگران ، بیشترین 

در بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نخود  

پاشی با اسید هیومیک با غلظت دو گرم در لیتر را در تیمار محلول 

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

 

 ریشه  خشک وزن

نخود    در بوته  ها نشان داد که وزن خشک ریشهتجزیه آماری داده 

معنی طور  تأثیر  به  تحت  مختلف   اصلی  آثارداری  سطوح 

محلولخاک  و  گرفت.  مصرف  قرار  درصد  یک  سطح  در  پاشی 

مصرف بیشترین مقدار وزن خشک ریشه در میان تیمارهای خاک 

بوته  گرم  10/ 6) +در  روی  سولفات  تیمار  در  هیومیک   (    اسید 

ی با یکدیگر نداشتند داریمعن  اختلاف  مارهایت  ریسا  ومشاهده شد  

تیمارهای    (.2جدول  ) میان  در  ریشه  خشک  وزن  بیشترین 

  پیش پاشی مربوط به تیمار سولفات روی + اسید هیومیک  محلول

 (.3بود )جدول در بوته گرم  12/ 3دهی با میانگین از گل پسو 

فولویک سبب افزایش فتوسنتز و    اسید  و   اسید هیومیکمصرف  

گیاهان    شود. تأثیر مواد هیومیکی درفعالیت آنزیمی در گیاهان می

بهره  صورتبه )افزایش  کودها  غیرمستقیم  تراکم   ووری  کاهش 

ویژه در قسمت  به  توده گیاهزیست   افزایشخاک( و یا مستقیم )

مواد هیومیکی موجب افزایش فراهمی عناصر غذایی    ( است.ریشه

 Khaled)  شوندآهن و روی برای گیاهان می  ویژه  مصرف بهکم

and Fawy, 2011).  تواند منجر  رسد کاربرد کود آلی میبه نظر می

می احتمالاً  شود.  گیاه  در  خشک  ماده  عملکرد  افزایش  توان به 

  آثارافزایش وزن خشک ریشه را در اثر کاربرد هیومیک اسید به  

هورمونی آن نسبت داد که موجب افزایش رشد ریشه و وزن  شبه

شود. افزایش ماده خشک در اثر کاربرد عنصر روی  خشک آن می 

می غلظت  نیز  افزایش  اکسین،  بیوسنتز  افزایش  علت  به  تواند 

کلروفیل، کاهش تجمع سدیم و افزایش کارایی نیتروژن و فسفر  

 (.Khalili Mahalleh and Roshdi, 2008باشد )

 

 گره  خشک وزن

داده واریانس  تجزیه  که  نتایج  داد  نشان  تیمارهای  اصلی    آثار ها 
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پاشی بر وزن خشک گره در بوته  مصرف و محلولمختلف خاک 

معنی درصد  یک  سطح  میانگین  در  مقایسه  نتایج  شدند.  دار 

خاک  این  تیمارهای  مقدار  کمترین  که  داد  نشان    صفتمصرف 

مصرف ( مربوط به شاهد بود و سه تیمار خاک در بوته  گرم  3/ 5)

(. بیشترین مقدار 2داری با یکدیگر نداشتند )جدول  تفاوت معنی

پاشی مربوط به  تیمارهای محلولبین  در    در بوته  وزن خشک گره

دهی با  از گل  پسو    پیشتیمار سولفات روی + اسید هیومیک  

-گرم و کمترین مقدار مربوط به تیمار بدون محلول  4/ 6میانگین  

(. افزایش وزن خشک  3گرم بود )جدول    3/ 1اشی با میانگین  پ

س  خاکی  کاربرد  اثر  در  توسط  گره  روی    پژوهشگران ولفات 

 (. Soleimani and Asgharzadeh, 2010گزارش شده است )

 

 گره  تعداد

داده واریانس  تجزیه  اثر  نتایج  که  داد  نشان  تیمارهای اصلی  ها 

دار  معنی  در بوته  پاشی در سطح یک درصد بر تعداد گرهمحلول

خاک   اصلیاثر    کهی درحالشدند،   اثر تیمارهای  و  مصرف 

دار نبود. پاشی معنیمصرف و محلولتیمارهای خاک   برهمکنش

میانگین   گره    آثار اصلیمقایسه  تعداد  بیشترین  که  داد  در نشان 

مصرف مربوط به تیمار سولفات روی  تیمارهای خاک بین  در  بوته  

مصرف + اسید هیومیک بود که با شاهد و سایر تیمارهای خاک 

معنی )جدول  اختلاف  نداشت  تیمارهای 2داری  میان  در   .)

پاشی، بیشترین تعداد گره مربوط به تیمار سولفات روی +  محلول

گل  پسو    پیشاسید هیومیک   میانگین  از  با  عدد و    11/ 4دهی 

محلول بدون  تیمار  به  مربوط  تعداد  با  کمترین  )شاهد(  پاشی 

 (. 3عدد بود )جدول  7/ 4میانگین 

عدد(  11بیشترین تعداد گره در بوته نخود دیم )  پژوهشگران

با   تلقیح  تیمار  در  مصرف و  + سولفات روی خاک   ریزوبیومرا 

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

 Soleimani andمصرف گزارش کردند )+ سولفات روی خاک 

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

باکتری  می فعالیت  افزایش  نشانه  تثبیت  ریزوبیومتواند  افزایش   ،

بیولوژیک نیتروژن و فراهمی آن برای گیاه و در نتیجه، افزایش 

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

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

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

ی بود  مصرف کود آل  بدون  طی تعداد گره مربوط به شرا  نیکمتر

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

  ی کودها  نیب و بنابراین،    هستند  یضرور  تروژنی ن  کیولوژیب  ت یتثب

معدن  یآل می و  دا  افزاییهم  آثار  تواندی  باشد وجود  شته 

(Janmohammadi et al., 2018)زیستحال، سرنوشت    نی. با ا-

متغیرهای  توسط    اهانی گ   یها براآن  فراهمیو    های زمغذیر  یطیحم

مانند    مختلف مpHخاک  کلس   ،یآل  اده،    گنجایش   و  میکربنات 

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

 

 ک ی ولوژیب عملکرد

  مختلفی  مارهایت  آثار اصلی  که  داد  نشان  هادادهی  آمار  هیتجز

  سطحدر    نخود  کیولوژ یب  عملکرد  بری  پاشمحلول  و  مصرفخاک 

اثر    داری معن  درصد  کی اما  آن    برهمکنششدند،  بر  تیمارها 

 مصرفخاک های  ماریت  آثار اصلی  نیانگیم  سهیمقا  .دار نبودمعنی

میان تیمارهای   در کیولوژیب عملکرد زانیم نیشتریبنشان داد که 

 مقدار   باسولفات روی + اسید هیومیک    ماریتدر    ،مصرفخاک 

به    هکتار   در  لوگرمی ک   3251 نسبت  که  آمد  دست   بدونبه 

کرد    30مصرف،  خاک  پیدا  افزایش   ن یشتریب  (.2جدول  )درصد 

 ماریت  به  مربوطپاشی  در بین تیمارهای محلول  کیولوژ یب  عملکرد

  ن یانگیمی با  دهگل  از  پس  و  پیشسولفات روی + اسید هیومیک  

بدون  به  نسبت که    بود   هکتار  در  لوگرمیک   3365  شرایط 

های  ویژگی  (.3جدول  )داشت    شیافزا  درصد  32  پاشی،محلول

مصرف و مؤثر بر افزایش عملکرد بیولوژیک در تیمارهای خاک 

پاشی سولفات روی و اسید هیومیک، ارتفاع بوته، تعداد محلول

 (.3و  2غلاف در بوته و وزن صد دانه بودند )جداول 

عملکرد    پاشیمحلول دانه،  عملکرد  بر  هیومیک  اسید  با 

اثر   نخود  گیاه  برداشت  شاخص  و  دارد داریمعنبیولوژیک  ی 

(Rasaei et al., 2012  .)که    پژوهشگران کردند  گزارش 

پاشی با اسید هیومیک در فازهای رویشی و زایشی به طور محلول
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قرار داد   ریتأث  تحت داری عملکرد بیولوژیک نخود دیم را  معنی

(Shabani and Armin, 2017نتایج آن .) ها نشان داد که بیشترین

پاشی با اسید هیومیک بدون  عملکرد بیولوژیک در تیمار محلول

اوره +    75اختلاط با اوره و کمترین عملکرد در تیمار اختلاط %

با    %25 هیومیک  اسید  آمد.  دست  به  هیومیک  مثبت  آثار  اسید 

متابولیسم سلول افزایش  مانند  افزایش  فیزیولوژیک  گیاهی،  های 

بافت  کارایی  افزایش  و  برگ  کلروفیل  فتوسنتزکننده  مقدار  های 

افزایش عملکرد می (.  Gad El-Hak et al., 2012گردد )موجب 

افزایش  محلول به  منجر  هیومیک  اسید  با    تولیدپاشی 

شود که به ریشه و سپس، به  گیاه می  شاخسارهدر  ها  کربوهیدرات

شوند. در اثر این فرایند، فعالیت میکروبی در ریزوسفر منتقل می

می افزایش  ریشه  اطراف  تولید  محیط  افزایش  به  منجر  و  یابد 

-Sassiگردد )اسیدهای آلی و فراهمی عناصر غذایی برای گیاه می

Aydi et al., 2014  یک نتایج  اثر    پژوهش(.  که  داد  نشان 

گرم    36و    24،  12پاشی با سطوح مختلف سولفات روی )محلول

در لیتر( بر عملکرد بیولوژیک نخود دیم بهاره رقم هاشم در سطح  

معنی درصد  به یک  مربوط  عملکرد  مقدار  بیشترین  و  شد  دار 

مقدار  محلول با  بود    36پاشی  روی  سولفات  لیتر  در  گرم 

(Borzabadi and Farahani, 2012اسید هیوم .)  یی هاهورمونیک  

به    جهیدر نت  داده،  شیرا افزا  ی ریشهریکند که نفوذپذیرا فعال م

کمک    یطیمح  طیپاسخ آن به شرا  میو تنظ  اهیرشد گ   یدهسازمان

 دنشو یم  اهی گ   کیولوژ یو ب  یمنجر به بهبود عملکرد اقتصاد  و  کرده

(Roudgarnejad et al., 2021) . 

 

 دانه  عملکرد

داده آماری  که  تجزیه  داد  نشان  تیمارهای مختلف    آثار اصلیها 

پاشی بر عملکرد دانه در سطح یک درصد مصرف و محلولخاک 

اثر  معنی اما  شدند،  معنیآن   برهمکنشدار  مقایسه ها  نبود.  دار 

خاک  تیمارهای  مقدار میانگین  بیشترین  که  داد  نشان  مصرف 

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار سولفات   1274عملکرد دانه )

کیلوگرم در هکتار(   950روی + اسید هیومیک و کمترین مقدار )

به   )جدول  خاک بدون  مربوط  بود  ترتیب،  2مصرف  این  به   .)

  34مصرف خاکی اسید هیومیک + سولفات روی منجر به افزایش  

به   دانه نسبت  در   ها شد.مصرف آن بدون  درصدی در عملکرد 

شی، بیشترین مقدار عملکرد دانه مربوط  پامیان تیمارهای محلول

دهی با از گلپس  و    پیشبه تیمار سولفات روی + اسید هیومیک  

 بدون کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار مربوط به    1431میانگین  

(.  3کیلوگرم در هکتار بود )جدول    926پاشی با میانگین  محلول

تیمارهای خاک  در  دانه  محلولافزایش عملکرد  و  پاشی  مصرف 

سولفات روی و اسید هیومیک تحت تأثیر افزایش تعداد غلاف 

 (. 3و  2در بوته و وزن صد دانه قرار داشت )جداول 

مصرف خاکی اسید هیومیک  نتایج یک پژوهش نشان داد که  

محلول به  آن  نسبت  و    آثارپاشی  عملکرد  بر  بیشتری  سودمند 

یا    15مصرف خاکی    کهایگونهبه  ؛اجزای عملکرد نخود داشت 

مصرف   با  داریاسید هیومیک تفاوت معنی   گرم در لیترمیلی  30

لیترمیلی  45 در  به  گرم  کود   نداشت.پاشی  محلول  صورت  این 

  دانه و عملکرد    موجب افزایش  اسید هیومیکمصرف  همچنین،  

بیشترین غلظت    و  نخود شد  بوتهدر    و تعداد دانه  تعداد غلاف

با مصرف نیز  لیترمیلی  15  خاکی  پتاسیم، فسفر و آهن   گرم در 

،  پژوهشیدر  (.  Khan et al., 2013)  اسید هیومیک به دست آمد

( دانه  عملکرد  عملکرد    1020بیشترین  و  هکتار(  در  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار( در تیمار تلقیح بذر نخود با    2203بیولوژیک )

کیلوگرم در هکتار سولفات روی    25همراه با مصرف    ریزوبیوم

درصد افزایش   35و    49ترتیب  گزارش شدند که نسبت به شاهد به 

(   پژوهشگران (.  Soleimani and Asgharzadeh, 2010داشتند 

محلول تیمار  در  دانه  عملکرد  بیشترین  که  دادند  با  نشان  پاشی 

اسید هیومیک بدون اختلاط با اوره در مراحل رویشی و    %100

پاشی داری با تیمار محلولدهی به دست آمد که تفاوت معنیگل

 Shabani andاوره نداشت )  25اسید هیومیک + %  75با اختلاط %

Armin, 2017محلول به صورت  هیومیک  اسید  کاربرد  پاشی  (. 

سوپراکسید  کاروتن،  بتا  مانند  ترکیباتی  غلظت  افزایش  موجب 

شود که نقش بسیار مهم دیسموتاز و اسید آسکوربیک در گیاه می

در تنظیم فازهای رویشی و زایشی گیاه، افزایش مقاومت نسبت  

-Elهای محیطی و در نتیجه، افزایش عملکرد گیاه دارند )به تنش
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Ghamry et al., 2009  .) ،ی با اسید هیومیک  پاشمحلول  بنابراین

منجر   یمواد مغذ  یجیتدر  یدر مراحل حساس رشد و رهاساز

افزا ها  دانه  چونشود و  یم  اهیجذب در گ   دیتول  ل یپتانس  شیبه 

افزا  اهی در گ   یاصل  ایرذخ به    شی هستند،  دانه    توده زیست نسبت 

پاشی  نشان دادند که محلول   پژوهشگران  .ست ین  دور از انتظارکل  

با سولفات روی به میزان شش کیلوگرم در هکتار موجب افزایش  

از   نخود  دانه  شد    1384به    1224عملکرد  هکتار  در  کیلوگرم 

(Dadkhah et al., 2015  .)فعال با  کاهنده  هایآنزیم  سازیروی 

  غشای سلولی،  پایداری  افزایش  موجب   اکسیژن   فعال  هایگونه

مانندمتابولیت   انباشت  ثانویه   محلول،  قندهای  و  پرولین  های 

و  افزایش کلروفیل  پیروات    فسفواینول  فعالیت   افزایش  غلظت 

)روبیسکو(    فسفات  بیس  ریبلوز   و  کربوکسیلاز کربوکسیلاز 

میمی نتیجه،  در  و  را    فتوسنتز   میزان  تواندشود  دانه  عملکرد  و 

 (. Ravi et al., 2008تحت تأثیر قرار دهد )

 

 شاخص برداشت 

برداشت   مواد    دهندهنشانشاخص  توزیع  کارایی  و  چگونگی 

بیولوژیک   عملکرد  و  )دانه(  اقتصادی  عملکرد  بین  فتوسنتزی 

داده آماری  تجزیه  اثر  است.  که  داد  نشان  تیمارهای  اصلی  ها 

دار  در سطح یک درصد معنی  شاخص برداشتپاشی بر  محلول

  برهمکنشمصرف و اثر  تیمارهای خاک   اصلیکه اثر  شد، در حالی

این  مصرف و محلولتیمارهای خاک  بر  دار معنیشاخص  پاشی 

پاشی نشان داد که بیشترین نبود. مقایسه میانگین تیمارهای محلول

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

دهی و کمترین  از گل  پسو    پیشبا سولفات روی + اسید هیومیک  

  پسو    پیش   پاشی با اسید هیومیکمقدار مربوط به تیمار محلول

بود )جدول  از گل بیشترین شاخص  پژوهشدر یک  (.  3دهی   ،

مصرف کود )شاهد( گزارش  بدونبرداشت نخود دیم در شرایط 

شد و دلیل آن، افزایش قابل توجه عملکرد بیولوژیک در تیمارهای  

ریزمغذی و  حیوانی  کود  عنوان  کاربرد  روی(  و  )آهن  د شها 

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

عملکرد   یا  و  دانه  عملکرد  برداشت،  شاخص  افزایش  موجب 

دارای  شوند، افزایش حلالیت ترکیبات غیرمحلول  بیولوژیک می

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

گزارش کردند که عملکرد دانه   پژوهشگران.  است ها برای گیاه  آن

و شاخص برداشت نخود با مصرف خاکی اسید هیومیک افزایش  

این   مقادیر  بیشترین  و  کرد  سطح  شاخصپیدا  بالاترین  در  ها 

 Abhari andکاربرد آن )پنج کیلوگرم در هکتار( به دست آمد )

Gholinezhad, 2019  پاشی محلولکه  نشان داد    پژوهشی(. نتایج

رشد    با مختلف  مراحل  در  هیومیک  بر   یاوتمتف  آثار  باقلااسید 

دانه، پروتئ  شیافزا ک   نیارتفاع بوته، عملکرد    یفیدانه و صفات 

ی در  و عملکرد یصفات رشد  بیشترین افزایش در و  دانه داشت 

  ،نی. همچنرخ داد  گیاه  اواسط فاز رویشی  در  یپاشمحلول  تیمار

در   گرمیلیم 400به  200مصرف اسید هیومیک از  زانیم شیافزا

تأثی ریگ اندازه  صفات  بهبود  بر  تریل  نداشت   یریشده 

(Roudgarnejad et al., 2021) . 

 

 صفات فیزیولوژیک 

 نیتروژن دانه

داده واریانس  تجزیه  اثر  نتایج  که  داد  نشان  تیمارهای   اصلیها 

پاشی در سطح یک درصد بر مقدار مصرف و محلولمختلف خاک 

دار نبود.  ها معنیآن  برهمکنشدار شدند، اما اثر  نیتروژن دانه معنی

خاک  تیمارهای  میان  در  دانه  نیتروژن  درصد  مصرف بیشترین 

( و در 2مربوط به تیمار سولفات روی + اسید هیومیک )شکل  

  پیشپاشی مربوط به تیمار اسید هیومیک  میان تیمارهای محلول

-3/ 6( بود. مقدار نیتروژن دانه در دامنه  3دهی )شکل  پس از گل  و

مصرف  درصد قرار داشت و بر اساس تلفیق تیمارهای خاک   2/ 1

محلول بیشو  تیمار    نیتر پاشی،  در  دانه  نیتروژن  درصد 

پاشی  مصرف سولفات روی + اسید هیومیک همراه با محلولخاک 

ن مقدار در شاهد  دهی و کمتریبا اسید هیومیک پیش و پس از گل

 به دست آمد.

کارایی سیستم ریشه  افزایش  با  ای در گیاهان  اسید هیومیک 

منجر به افزایش جذب نیتروژن و جلوگیری از هدررفت آن از  

می  میخاک  هیومیک  اسید  همچنین،  عناصر گردد.   تواند جذب 
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: اسید  HA: سولفات روی؛ Zn) اسید هیومیک و یرو  سولفات مصرفخاک  یمارهایت اثر تحت ( N)درصد نیتروژن دانه  نیانگیم سهی مقا .2 شکل

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

Fig. 2. Means’ comparison of grain nitrogen percentage (N) under the influence of soil application of zinc sulfate and humic acid 

(Zn: Zinc sulfate; HA: Humic acid); Dissimilar letters indicate significant difference according to LSD test (p≤0.05). 
 

 
: اسید  HA: سولفات روی؛ Zn) اسید هیومیک و یرو  سولفات ی باپاشمحلول یمارهایت اثر تحت ( N)درصد نیتروژن دانه  نیانگیم سهی مقا .3 شکل

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

Fig. 3. Means’ comparison of grain nitrogen percentage (N) under the influence of foliar spraying of zinc sulfate and humic acid (Zn: 

Zinc sulfate; HA: Humic acid); Dissimilar letters indicate significant difference according to LDS test (p≤0.05). 

 

غذایی مانند پتاسیم، کلسیم، فسفر و آهن را افزایش دهد و منجر  

شاخساره  به بهبود تعادل غذایی گیاه، جذب کودها، رشد ریشه،  

سازی پمپ پروتونی  و عملکرد گیاه گردد. اسید هیومیک با فعال

های ریشه موجب بهبود جذب  و افزایش نفوذپذیری غشای سلول

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

تأثیر    پژوهشگران تحت  را  دیم  نخود  دانه  در  نیتروژن  درصد 

دامنه   در  روی  سولفات  و  اوره  مصرف  و  بذر  تلقیح  تیمارهای 

را  آن  درصد گزارش کردند و کمترین و بیشترین مقدار    3/ 3-1/ 7
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ترتیب برای شاهد و تیمار اوره + سولفات روی به دست آوردند به

(Soleimani and Asgharzadeh, 2010 .) 

 

 فسفر و پتاسیم دانه

تیمارهای    برهمکنشو    آثار اصلیبر اساس نتایج تجزیه واریانس،  

دار پاشی بر میزان فسفر دانه معنی مصرف و محلولمختلف خاک 

) نبود.   دانه  فسفر  مقدار  تیمار    0/ 38بیشترین  به  مربوط  درصد( 

پاشی با اسید هیومیک  مصرف اسید هیومیک همراه با محلولخاک 

گل  پسو    پیش آزمون  از  اساس  بر  که  بود  با سایر    LSDدهی 

جذب    شیافزا  پژوهشگرانداری نشان نداد.  تیمارها اختلاف معنی

گرم در   2  به میزان  اسید هیومیک  کاربرد  راهرا از  فسفر در گیاه  

 درصد نشان دادند   0/ 1  زانیآن به م  یپاشخاک و محلول  لوگرمیک 

(Khaled and Fawy, 2011)  . است شده  گزارش  که    همچنین، 

فسفر نقش   نسبت به فراهمی  اهانی گ   یاسید هیومیک در سازگار 

 . (Jindo et al., 2016) دارد

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

معنی تأثیر  طور  تحت  تیمارهای    برهمکنشو  اصلی    آثاردار 

مقایسه میانگین    پاشی قرار نگرفت.مصرف و محلولمختلف خاک 

  1/ 14تیمارهای مختلف نشان داد که بیشترین مقدار پتاسیم دانه )

خاک  تیمار  به  مربوط  بدون  درصد(  هیومیک  اسید  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  دلیل  به  هیومیک  اسید  عاملی  (.  های 

تواند موجب رهاسازی پتاسیم  می  ی کنندگ کلاتکربوکسیل و اثر  

 Rousta andتثبیت شده و افزایش فراهمی آن برای گیاه شود )

Enayati, 2019 .) 

 

 روی دانه

  برهمکنش و   آثار اصلیها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده

معنی دانه  روی  میزان  بر  کودی  مختلف  نبودند.تیمارهای    دار 

داده میانگین  دانه  مقایسه  روی  مقدار  بیشترین  که  داد  نشان  ها 

در  میلی  2/ 92) خاک   100گرم  تیمار  در  سولفات گرم(  مصرف 

-از گل  پسو  پیش  پاشی با سولفات روی  روی همراه با محلول

گرم( در شاهد به  100گرم در میلی 1/ 81دهی و کمترین مقدار )

دار با یکدیگر اختلاف معنی  LSDدست آمد که بر اساس آزمون  

سازی  دهد که امکان غنی(. این نتیجه نشان می ≥ 0p/ 05داشتند )

صورت   به  روی  سولفات  کاربرد  با  نخود  دانه  در  روی 

محلولخاک  و  امکانمصرف  است.  پاشی  پژوهشگران پذیر 

 100گرم در  میلی  4/ 32بیشترین مقدار روی در دانه نخود دیم )

کیلوگرم در هکتار سولفات روی به دست    25گرم( را در تیمار  

 100گرم در  میلی  3/ 12درصد نسبت به شاهد )  38/ 5آوردند که  

اسید    دارایگرم( افزایش داشت. مقدار روی دانه در تیمارهای  

 Soleimani andهیومیک نیز نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد )

Asgharzadeh, 2010  .)با    یمس، آهن منگنز و رو  شتریجذب ب

ممکن است به   ی اسید هیومیکپاش و محلول  مصرفکاربرد خاک 

و    اسید هیومیک   با  یفلز  یهاونی   شدنلاتک   شه،یبهتر ر  توسعه

مانند اسید زیاد    یبا وزن مولکول  پیچیده  باتیترک   ونی زاسیمریپلد

موجود در خاک نسبت    هایمی و آنز  شه یرهیومیک با ترشحات  

 .(Shreelatha et al., 2020)  داده شود

 

 دانه  پروتئین

طور   به  دانه  پروتئین  میزان  واریانس،  تجزیه  نتایج  اساس  بر 

مصرف و  تیمارهای مختلف خاک   آثار اصلیدار تحت تأثیر  معنی

  برهمکنشکه اثر  در حالی  ،( ≥ 0p/ 01)پاشی قرار گرفت  محلول

دار نبود. مقدار پروتئین دانه در دامنه  معنیصفت  تیمارها بر این  

میان  درصد    12/ 2تا    9/ 5 در  آن  تغییرات  روند  و  داشت  قرار 

بود.   نیتروژن  همانند  مختلف  گزارش  پژوهشگران  تیمارهای 

کردند که مقدار ترکیبات بیوشیمیایی مانند کلروفیل، قند، پروتئین 

ی محلول در شاخ و برگ و غلاف  هافنله آزاد و  نیآمهای  دیاسو  

 ,.Khan et alنخود در اثر کاربرد اسید هیومیک افزایش پیدا کرد )

ی نخود با اسید پاشمحلولنشان داد که    پژوهش(. نتیجه یک  2013

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

کلروفیل و پروتئین به دلیل افزایش جذب عناصر غذایی در گیاه  

( نخود El-Bassiony et al., 2010گردید  دانه  پروتئین  مقدار   .)
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درصد به دست آمد   19/ 4-23/ 1در دامنه    پزوهش دیگریدیم در  

که بیشترین مقدار مربوط به تیمار اوره + سولفات روی و کمترین  

( بود  شاهد  به  مربوط   ,Soleimani and Asgharzadehمقدار 

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

به    120و    90،  60،  0سطوح   کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار 

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

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

م هیومیک  نبودؤاسید  حال  ،ثر  دوزهایدر  باعث    ترپایین  یکه 

 .نخود شد یهادانه نیپروتئمقدار  شیافزا

 

 گیرینتیجه
  زمانهمکاربرد    مصرف،که در بین تیمارهای خاک   داد  نشان  نتایج

هیومیک   و   روی  سولفات مختلف    اسید  تیمارهای  بین  در  و 

 دهی(،گل  از  پس  و  پیشها )ای آنپاشی، کاربرد دومرحلهمحلول

نخود  اجزای  و  عملکرد  بر  را  تأثیر  بیشترین  .داشتند  عملکرد 

درصد و   55و  34ترتیب به میزان عملکرد دانه در این تیمارها به

درصد نسبت به   32و    30ترتیب به میزان  عملکرد بیولوژیک به

توان نتیجه گرفت که تأثیر  شاهد افزایش پیدا کردند. بنابراین، می

پاشی بر افزایش عملکرد بیشتر از مصرفی خاکی سولفات محلول

تیمارهای    برهمکنشاگرچه اثر  روی و اسید هیومیک بوده است.  

دار پاشی بر عملکرد و اجزای عملکرد معنیمصرف و محلولخاک 

عملکرد   مقدار  بیشترین  و  همزمان    مصرفراه  از  نبود،  خاکی 

-از گل  پسو    پیشاسید هیومیک    +پاشی سولفات روی  محلول

آمد دست  به  به  .  دهی  زمینهروزافزون    یآگاهنیاز   ح اصلا  در 

راه از  خشک  مهینخود در مناطق ن  دیتول  ستمیدر س  هیتغذ  ت یریمد

کودها مصرف  با  و  یی ایم یش  یکاهش   یآل  یکودها  جایگزینی 

دارد.   این  وجود  که    پژوهشنتایج  داد  تلفنشان   یقیکاربرد 

کودها  هایزمغذیر به    تواندیم  یآل  یو  کمّمنجر  و  افزایش  یت 

 شود. کیفیت نخود دیم

 

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

 . صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است 

 

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

 . شرکت یا سازمانی برای این پژوهش ندارند
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