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دیم ( .Cicer arietinum L)های ریزمغذی بر واکنش نخود  بررسي اثر اسید هیومیک و نانوکود

 در کشت پاییزه

 3اسعد رخزادیو  *2بابک پاساری ˓1اکبر ویسی

 ایران. ،سنندج ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد سنندج ،گروه زراعت و اصلاح نباتات دانش آموخته کارشناسی ارشد( 1
 ایران. ،سنندج ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد سنندج ،ر گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستادیا (3و  2

 

 bpasary@yahoo.comمسئول:  * نویسنده

 .باشد مي برگرفته از پایان نامه کارشناسي ارشد مقاله این

 26/10/1397ذیرش: تاریخ پ                                                         24/07/1397تاریخ دریافت: 

   چکیده

ای واقع در  مزرعهدر های ریزمغذی بر واکنش نخود دیم در کشت پاییزه منظور بررسي اثر اسید هیومیک و نانوکود این پژوهش به

بار خرد شده با طرح پایه بلوك  های یک اجرا گردید. آزمایش در قالب کرت 1394-95کردستان در سال زراعي -شهرستان کامیاران

پاشي اسید هیومیک در سه سطح شامل )شاهد، چهار و پنج کیلوگرم  ل تصادفي در سه تکرار صورت گرفت. فاکتور اصلي محلولکام

پاشي نانوکودهای ریزمغذی در چهار سطح شامل )شاهد: آب مقطر، نانو آهن، نانو روی، نانو آهن+  در هکتار( و فاکتور فرعي محلول

دار  ج نشان داد که اثر اسید هیومیک بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصلي و تعداد غلاف معنينانو روی( در نظر گرفته شد. نتای

دار این صفات گردید. همچنین در این آزمایش  طوری که کاربرد پنج کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک سبب افزایش معني بود. به

ت تعداد شاخه فرعي، تعداد غلاف، عملکرد دانه و عملکرد پروتئین داری بر صفا پاشي نانوکودهای ریز مغذی اختلاف معني محلول

کنش اسید هیومیک به میزان پنج کیلوگرم در  هم بر  داشت. در نهایت حداکثر تعداد غلاف، عملکرد دانه و پروتئین در واکنش به

یومیک و عدم کاربرد نانوکود آهن+ نانو طوری که در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد اسید ه به ،هکتار و نانوکود آهن+ روی حاصل شد

درصد افزایش داد. نتایج همبستگي بین صفات نیز بیانگر وجود همبستگي  5/84و  54/65، 69/78ترتیب روی( صفات مذکور را به

 درصد( بود.  97/0و  76/0ترتیب دار بین عملکرد دانه با تعداد شاخه فرعي و تعداد غلاف در گیاه )به مثبت و معني

 نخود. و روی ،آهن ،اسید هیومیککلیدی: های  واژه 
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 94                                 پاییزه کشت در دیم( .Cicer arietinum L) نخود واکنش بر ریزمغذی نانوکودهای و هیومیک اسید اثر بررسی 

 مقدمه

تولید نخود جهان در جایگاه سوم قرار دارد کشور تولیدکننده نخود، با تولید پنج درصد از  50ایران در بین بیش از 

(Varshney et al., 2017نظر به این .) صورت دیم کشت هخشک ب نیمه در ایران عمدتاً در نواحی خشک و که این گیاه

لذا کنترل عوامل  (FAOSTAT, 2016، میانگین عملکرد آن بسیار کم است )(Rasaei et al., 2012شود ) می

ای برخوردار انند خشکی و کمبود عناصر غذایی در افزایش عملکرد در واحد سطح از اهمیت ویژهمحدودکننده رشد آن م

عنوان یک ترکیب طبیعی آلی که در نتیجه پوسیدگی مواد آلی خاک، پیت،  (. اسید هیومیک به1385پور،  است )صباغ

است که با افزایش ریزجانداران موجود در کننده خاک  (، یک اصلاحNardi et al., 2002آید ) وجود میهلیگنین و غیره ب

خاک، اصلاح و بهبود وضعیت فیزیکی خاک، تعدیل اسیدیته خاک، اثر آنزیمی و هورمونی، تنظیم رشد گیاه و افزایش 

های شوری و خشکی، باعث افزایش قدرت جذب عناصر غذایی،  کارایی مصرف آب و در نتیجه افزایش تحمل گیاه به تنش

 مهم مزایای از سایر (.Zhang et al., 2010شود )ی، رشد ریشه و بهبود محصول از لحاظ کمی و کیفی میزنافزایش جوانه

 و مس آهن، کلسیم، منیزیم، روی، پتاسیم، سدیم، مانند مختلف غذایی عناصر کنندگی به کلات توانمی هیومیک اسید

جانبی و  های آغازش ریشه ،ریشه وزن ،طول افزایش سبب که کرد اشاره عناصر غذایی کمبود بر غلبه جهت در عناصر سایر

مثبت اسید هیومیک بر  اثر(. در مطالعات مختلف 1389شود )قربانی و همکاران،  می ذرت های برگ در کلروز رفتن بین از

ین، شبانی و آرم؛ 1396(، نخود )نخ زری مقدم،  El-Hak et al., 2012فرنگی )  عملکرد دانه و اجزای آن در گیاه نخود

 گزارش گردیده است. ( Sharif, 2002؛Jones et al., 2007( و گندم )El-Ghamry et al., 2009(، باقلا )1396

ای در افزایش عملکرد نخود در شرایط دیم داشته باشد. تواند نقش عمدهمییا دیم  آبی کمغذایی در شرایط  عناصرمدیریت 

 تولید کاهش به منجر نهایتاً کود، به گیاه کم پاسخ و نامتعادل ددهیکو غذایی، عناصر کم کارایی گذشته، دهه چند در

 هایروش از یکی عنوان به نانوفناوری کاربرد های اخیر، سال در(. Sharma, 2008) شده است کشاورزی محصولات

   (.Lal, 2008) باشد می رشد حال در سرعت به جهان جمعیت نیاز مورد غذای تولید وجهت قابل افزایش برای نویدبخش

 به تواندمی که است نانومتر 100 تا یک مقیاس در مواد ساخت به مربوط هایآوریفن از وسیعی طیف شامل نانوفناوری

قادیر کم، چند سبک و کوچک بودن، استفاده در م د.شو منجر مواد شیمیایی و فیزیکی هایویژگی در گیرچشم تغییرات

 مطلوب رشد جهت نخود. (1395)مقصودی و نجفی،  اسـتهای نانو مواد  ز ویژگیارفی صواد مکاربردی بودن و صرفه در م

ترین مهم خاک در عناصر این کمبود. دارد روی و آهن ویژه به مصرف کم عناصر ریز نیز و ضروری غذایی مواد به نیاز خود

 ,.Kumawat and Kuldeep, 2017; Souri et al) خشک اعلام شده است عامل محدودکننده نخود در شرایط نیمه

در ریزمغذی کودهای نانو (.1394)مجنون حسینی،  دهدمی کاهش را نخود دانه کیفی و کمی عملکرد طوری که به ،(2018
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در مقایسه با کودهای شیمیایی و اثر در افزایش جذب  گیاهی، شیمیایی فیزیک های بر ویژگی اثریا دیم بـا  آبی کمشرایط 

های صورت گرفته افزایش کمیت و  (. طی آزمایش1393شوند )شجاعی و مکاریان، میزراعـی سبب بهبود عملکرد گیاهـان 

ئی و همکاران،  ( و نخود )حمزه1391کیفیت محصولات زراعی در واکنش به نانو کود آهن در گیاه برنج )بقایی و همکاران، 

(، 1393ه در گیاه ماش )شجاعی و مکاریان، ( به اثبات رسیده است. همچنین اثر مطلوب کود نانو روی بر عملکرد دان1393

( مشاهده شده است. طی آزمایشی دیگر افزایش Prasad et al., 2012بادام زمینی )( و Tarafdar et al., 2014ارزن )

 ,.Janmohammadi et al)عملکرد دانه گیاه ذرت در تیمار کاربرد همزمان نانوکود آهن و روی مشاهده گردیده است 

منظور بررسی  این تحقیق بهمثبت اسید هیومیک و کاربرد نانوکودها در زراعت سایر محصولات،  اثربه   با توجهلذا  (.2016

 اثر نانو کودهای ریزمغذی و اسید هیومیک بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود دیم در کشت پاییزه صورت گرفت.

 مواد و روش ها

سینوپتیک شهرک ورمهنگ شهرستان کامیاران کردستان در سال  ای واقع در جوار سایت هواشناسی آزمایش در مزرعه

متر، طول  1425اجرا شد. مختصات جغرافیایی مزرعه مورد آزمایش شامل ارتفاع از سطح دریا  1394-95زراعی 

ثانیه شرقی بود.  41دقیقه و  53درجه و  46ثانیه شمالی و عرض جغرافیایی  14دقیقه و  47درجه و  34جغرافیایی 

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام  های یک بار خرد شده )اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه بلوک صورت کرت یش بهآزما

پاشی اسید هیومیک در سه سطح شامل )شاهد: آب مقطر، چهار و پنج کیلوگرم  شد. در این آزمایش فاکتور اصلی محلول

ز مغذی در چهار سطح )شاهد: آب مقطر، نانو کود آهن، نانو کود کودهای ری پاشی نانو در هکتار( و فاکتور فرعی محلول

روی( در نظر گرفته شد. برخی از متغیرهای هواشناسی در طی فصل رویشی از ایستگاه  روی، تلفیق نانو کود آهن+

آزمایش  قبل از اجرای(. 1 دست آمد )جدولهمتر از مزرعه آزمایشی فاصله داشت ب 100سینوپتیک کامیاران که در حدود 

 50و از عمق صفر تا  Wهای فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در چند نقطه در مسیری به شکل  منظور اطلاع از ویژگی به

کیلوگرم در هکتار کود اوره و  55(. بر اساس توصیه کودی 2 برداری از خاک شد )جدول متری اقدام به نمونه سانتی

 سولفات پتاسیم در مرحله قبل از کاشت به خاک اضافه شد. سپس کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل و160

دار شخم زده شد و جهت خرد کردن وسیله گاوآهن برگردان سازی بستر کاشت، پس از گاورو شدن زمین، بهمنظور آماده به

اشم: ها و یکنواخت شدن وضعیت خاک مزرعه، عملیات دیسک و ماله صورت گرفت. عملیات کشت نخود )رقم هکلوخه

زدگی و متحمل به بیماری فوزاریوم( در تاریخ  تیپ پاییزه کابلی، با قابلیت برداشت به صورت مکانیزه، مقاوم به بیماری برق

های هرز بین  منظور کنترل علف متر )به سانتی 75توسط بذرکار نخود انجام گرفت. فاصله خطوط  1394آبان ماه  17

 متر در نظر گرفته شد. ت سانتیفمتر و فاصله بوته روی ردیف ه سانتی 6-8ذر ها توسط کولتیوتور(، عمق کاشت ب ردیف
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 96                                 پاییزه کشت در دیم( .Cicer arietinum L) نخود واکنش بر ریزمغذی نانوکودهای و هیومیک اسید اثر بررسی 

 (کامیاران سینوپتیک ایستگاه) 1394-95 زراعي سال در هواشناسي متغیرهای: 1 جدول

 های سالماه
میانگین حداقل دما 

 گراد( )درجه سانتي

میانگین حداکثر دما 

 گراد( )درجه سانتي

میانگین حداقل رطوبت 

 درصد(نسبي )

میانگین حداکثر رطوبت 

 نسبي )درصد(

میزان بارندگي 

 متر()میلي

 3/68 4/62 27 3/25 8/8 94مهر 

 8/12 1/88 3/46 10 -2/2 94آبان 

 2/69 8/90 54 1/12 3/1 94آذر 

 6/13 3/87 7/45 3/9 -7/2 94دی 

 7/39 8/76 7/35 13 -9/0 94بهمن 

 4/30 75 3/53 6/13 -2/1 94اسفند 

 6/50 8/79 8/32 5/17 8/1 95ردین فرو

 3/3 3/60 0/16 5/26 8/5 95اردیبهشت 

 2/0 4/46 0/12 5/33 5/11 95خرداد 

 0 0/35 9/9 4/38 0/17 95تیر 

 0 9/27 8/7 2/39 0/18 95مرداد 

 0 6/41 3/13 7/33 2/14 95شهریور 

 

 یمیایي خاك محل آزمایشو ش یزیکف: نتایج 2جدول 

بافت 

 خاك

 تهاسیدی

 هدایت الکتریکي

 متر( )دسي زیمنس بر

 کربن آلي

 )درصد(

نیتروژن کل 

 )درصد(

 فسفر

 گرم بر کیلوگرم( )میلي

 پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم( )میلي

 185 34/9 13/0 2/1 8/1 9/7 لومی

 

یواتور، پیاده وسیله کولت  ها به های هرز بین ردیفدر ابتدای فصل بهار پس از سبز شدن مزرعه و مبارزه اولیه با علف

 چندینها  روی ردیف هرز های علف رشد، فصل طول درنمودن نقشه کاشت و گونیا نمودن مزرعه آزمایشی صورت گرفت. 

( که از آفات Heliothis viriplaca Hufnخوار ) هلیوتیس یا کرم پیله حشره با مبارزه منظور به. شدند وجین دست با بار

پر  آغاز مرحله در دیگری و دهی گل شروع مرحله در یکی نوبت دو در ،رود شمار می همهم این گیاه و گونه غالب منطقه ب

. شد انجام یپاش سم هزار در دو نسبت ( بهاز کم خطرترین سموم فسفره برای انسان و دام)مالاتیون  سم با ها،غلاف شدن

و در دو مرحله قبل از  یترلی 20 پاش سم صورت مجزا و طی دو روز متوالی با استفاده از و اسید هیومیک بهنانو  یکودها

بر اساس دستورالعمل کارخانه سازنده  ،(1391 ،خرداد( )آرمین و مصلحی 9دهی ) اردیبهشت( و بعد از گل 15دهی ) گل

درصد یون فعال(  10ی شد. کود نانو آهن و روی )حاوی پاش محلول ظهر از بعددر ساعت خنک )با غلظت پنج در هزار( 

درصد اسید  73-74( حاوی )Oryx Humسپهر پارمیس و اسید هیومیک با نام تجاری اوریکس هیوم )تولید شرکت 

 4-5درصد پتاسیم( از شرکت بیومگا تهیه و بر اساس توصیه کارخانه سازنده ) 10-12هیومیک بر اساس وزن خشک و 

در مرحله ها  درصد غلاف 80انی که زم 1395تیر  10برداشت محصول در تاریخ  پاشی گردید. کیلوگرم در هکتار( محلول

تصادفی انتخاب شده  طور بهاز هر کرت پس از حذف اثر حاشیه، تعداد پنج بوته صورت گرفت.  ،رسیدگی کامل قرار گرفتند

ارتفاع بوته از محل طوقه گیاه تا بلندترین نقطه تاج گیاه در گیری و ثبت صفات مورد استفاده قرار گرفتند.  و جهت اندازه
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بوته  پنجموجود در هر بوته از  تعداد غلاففرعی و  ،های اصلیگیری شد. تعداد شاخه متر اندازهبوته بر حسب سانتی پنج

های موجود در کل دانه ،تعداد دانه در غلافد. سپس جهت تعیین شها برای هر کرت ثبت انتخابی شمارش و میانگین آن

بوته  پنجهای موجود در آن شمارش و سپس بر کل تعداد غلافبوته برداشت شده از هر کرت  پنجهای مجموع غلاف

 100چهار نمونه  ،های برداشت شده در هر کرتاین صورت تعداد دانه در غلاف محاسبه گردید. از کل دانه تقسیم و به

نه مربوط به آن عنوان وزن صد دا ها به آن میانگین ،هاگیری وزن خشک آن اندازه پس ازبذری به طور تصادفی جدا نموده و 

طور  های دو ردیف وسطی در هر کرت آزمایشی به بوته ،حاشیه ه پس از حذف اثرجهت تعیین عملکرد دان کرت ثبت گردید.

های برداشت شده در هر کرت توسط ترازوی دیجیتالی محاسبه و کوبی، وزن کل دانه کامل برداشت گردید. پس از خرمن

عنوان عملکرد دانه در  بوته برداشتی )جهت تعیین اجزای عملکرد(، عدد نهایی به جپنهای پس از اضافه نمودن وزن دانه

 از استفاده با پروتئین د. درصدشمساحت برداشت شده ثبت و سپس با انجام تناسب به واحد کیلوگرم در هکتار تبدیل 

 دانه پروتئین عملکرد. شد گیری اندازه آلمان کشور Behrشرکت ساخت D-40599 مدل اتوماتیک، تمام دستگاه کجلدال

 مقایسه و  SAS9.1افزار نرم با ها داده تحلیلو  تجزیهآمد.  دست به پروتئین درصد در دانه عملکرد ضرب حاصلطریق  از نیز

  .صورت گرفت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون از استفاده با نیز ها میانگین

 نتایج و بحث

  ارتفاع بوته

داری در سطح یک درصد بر روی این صفت داشت اسید هیومیک اثر معنی ،تجزیه واریانس بر اساس نتایج جدول

 (. 3 )جدول

 : نتایج تجزیه واریانس اثر اسید هیومیک و نانو کودها بر صفات مورد بررسي در نخود3جدول 

 تغییرات منابع
 درجه

 زادیآ
 ارتفاع

 بوته

 تعداد
 شاخه

 اصلي

 تعداد
 شاخه

 فرعي

 تعداد

 غلاف
 دانه دتعدا

 غلاف در

 وزن

 دانه 100 
 عملکرد

 دانه
 درصد

 پروتئین
 عملکرد
 پروتئین

 0/67ns 0/81 ns 5/5ns 14/3 ns 0/003 ns 2/9ns 85902/4ns 5/3ns 2623ns 2 بلوك

 ns 135/1* 0/0007ns 0/1ns 345341/6 ns 0/5ns 23643/2 ns 36/4 *1/03 **62/9 2 هیومیک اسید

 6966/7 1/7 95352/9 1/8 0/003 20/6 7/5 0/14 1/6 4 اصلي خطای

 **7/6ns 0/25ns 13/2* 140/8** 0/004ns 7/5ns 396803/4** 3/1ns 27219/2 3 کود نانو

 *14ns 0/21ns 11/7* 38/3* 0/008* 4/5ns 114741/2* 4/5ns 7571 6 کود نانو  × هیومیک اسید

 2812/5 3/1 41974 5/1 0/002 9/9 3/3 0/12 8/3 18 آزمایشي خطای

 22/5 7/2 21/4 8/3 5/1 16/5 18/8 9/5 6/2 - تغییرات ضریب

ns،* ،**: دهند. دار بودن را در سطوح احتمال پنج و یک درصد نشان می دار و معنی به ترتیب غیر معنی 
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ر ارتفاع ترین اثر را ب تیمار اسید هیومیک به میزان پنج کیلوگرم در هکتار بیش ،گردد مشاهده می 1که در شکل همچنان

 موجب خاکی مصرف و برگی پاشی لمحلو صورت به هیومیک اسید کاربردبوته داشته است. طی مطالعات صورت گرفته 

 با همچنین و گیاهی هایسلول متابولیسم با اثر بر شده و گیاه در جیبرلین و سایتوکینین اکسین، هایهورمون افزایش

افزایش . (Nardi et al., 2002شود ) می گیاه ارتفاع و رشد افزایش سبب غذایی عناصر جذب و افزایش کنندگی کلات قدرت

فرنگی در  های جانبی در گیاه گوجه تعداد برگ و شاخه ،های رشد در گیاهان و در نتیجه افزایش ارتفاع گیاهکننده تنظیم

 .(et al., 2007 Abdel- Mawgoudواکنش به کاربرد اسید هیومیک توسط سایر محققان نیز گزارش شده است )

 

 : ارتفاع بوته تحت تیمار اسید هیومیک1 شکل

       

 تعداد شاخه اصلي و فرعي

ترین تعداد شاخه  (. بیش3دار بود )جدول اثر اسید هیومیک بر تعداد شاخه اصلی در سطح احتمال یک درصد معنی

 اثرارتفاع گیاه تحت  و شاخهرشد  فزایشا اسید هیومیک اختصاص داشت. اصلی به تیمار کاربرد پنج کیلوگرم در هکتار

در این آزمایش تعداد (. Ayas and Gulser, 2005نیتروژن گیاه نسبت داده شده است ) محتوای اسید هیومیک به افزایش

در تیمار چهار کیلوگرم دار بود. حداکثر تعداد شاخه فرعی  کنش اسید هیومیک و کود نانو معنی شاخه فرعی تحت اثر برهم

(. طی 3 درصد افزایش نشان داد )شکل 51/65اسید هیومیک و کود نانو روی حاصل گردید که در مقایسه با شاهد 

دست آمد و با هگرم در لیتر اسید هیومیک ب میلی 400و  200تحقیقی حداکثر تعداد شاخه فرعی در گیاه خرفه با کاربرد 

با وجود  (.1395 ،گرم در لیتر( این مقدار کاهش یافت )مظفری و همکاران میلی 600ومیک )تر اسید هیکاربرد مقادیر بیش

جایی که  روی حاصل گردید. از آن ترین مقدار در تیمار نانوکود آهن+ کم ،نانو روی اثرحداکثر تولید شاخه فرعی تحت 

امکان دارد  ،یومیک گزارش گردیده استکاربرد اسید ه اثرافزایش جذب عناصر غذایی مختلف از جمله روی و آهن تحت 

ر(
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ي 
انت

)س
ه 

وت
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 اسید هیومیک 

 شاهد         کیلوگرم در هکتار   4 هکتار        کیلوگرم در5
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افزایش جذب این عناصر توسط اسید هیومیک و کاربرد کودهای نانو سبب افزایش جذب بیش از نیاز این عناصر و بروز اثر 

 میزان بر های بالا )بیش از چهار در هزار( روی در غلظت و آهن مغذی ریز عناصر منفی اثر ها گردیده باشد.منفی آن

(. عنصر روی 1391،قربانی و یادگارینیز گزارش گردیده است ) باغی صفات مورد بررسی در گیاه آویشن و ثانویه ترکیبات

ها برای تشکیل ساقه جدید نقش دارد )چاکرالحسینی و با اثر بر تولید هورمون اکسین در طویل شدن و تقسیم سلول

کند رنگیزه فتوسنتزی دارد، به بهبود فتوسنتز کمک می (. عنصر آهن نیز با نقشی که در ساخت کلروفیل1388همکاران، 

های فتوسنتزی  و هرچه قدر فرآوردهگیاه برای رشد نیازمند مواد ساخته شده در طی انجام فتوسنتز بوده (. 1390)کیانی،

 یشدر پژوهشی گزارش شد که افزا(. Ayas and Gulser, 2005یابد ) دهی آن افزایش می رشد و شاخه ،تر باشدبیش

)شبانی و  است شده جانبی شاخه تعداد افزایش و در نتیجه بوته ارتفاع سبب افزایش غذایی مواد تر سریعجذب  و فراهمی

( 74/0**داری ) ب همبستگی بین تعداد شاخه اصلی و فرعی همبستگی مثبت و معنیای. بر اساس جدول ضر(1396آرمین، 

( همبستگی 76/0**عملکرد دانه و پروتئین )  ،(79/0**تعداد غلاف )مشاهده گردید. همچنین بین تعداد شاخه فرعی با 

 داری مشاهده گردید. مثبت و معنی

 سون بین صفات مورد بررسي در نخود: نتایج تجزیه همبستگي پیر4جدول 

 صفات
 ارتفاع 

  بوته
تعداد شاخه 

 اصلي
تعداد شاخه 

 فرعي
 تعداد

 غلاف 
تعداد دانه در 

 غلاف
 وزن 

 دانه 100
 ردعملک

  دانه
درصد 

 پروتئین

         77/0** اصلي شاخه تعداد

        **0/74 66/0** فرعي شاخه تعداد

       ns 43/0 0/54ns  **79/0  غلاف تعداد

      ns 06/0 0/01ns ns 11/0 ns 13/0 غلاف در دانه تعداد

     -ns 18/0- 0/02 ns ns 002/0 ns 07/0- ns 12/0 دانه 100 وزن

    ns 39/0 ns 53/0 **76/0 **97/0 ns 24/0 ns 06/0 دانه کردعمل

   ns019/0  ns37/0 ns 26/0  ns34/0 ns 37/0- ns 04/0- ns 25/0  پروتئین درصد

 ns38/0 *56/0 **76/0 **98/0 ns 18/0 ns 06/0 **98/0 ns 4/0 پروتئین عملکرد

ns،* ،**: دهند. ا در سطوح احتمال پنج و یک درصد نشان میدار بودن ر دار و معنی ترتیب غیر معنیبه 
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 : تعداد شاخه اصلي نخود تحت تیمار اسید هیومیک2شکل 
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 های فرعياسید هیومیک و کود نانو بر تعداد شاخه کنش برهممقایسه میانگین  :3شکل 

 بوته در تعداد غلاف

 دار بود )جدول ها بر تعداد غلاف در بوته معنیکنش آن کود نانو و برهم ،اسید هیومیک ،هابر اساس تجزیه واریانس داده

 کنش مشخص گردید که در تیمار اسید هیومیک پنج کیلوگرم در هکتار و کاربرد کود نانو آهن+ (. با مقایسه اثر برهم3

 درصد افزایش نشان داد )شکل 98/85( که در مقایسه با شاهد 28/26اصل گردید )ترین تعداد غلاف در بوته ح روی بیش

(. هر چند در این آزمایش تعداد غلاف در واکنش به کاربرد چهار کیلوگرم اسید هیومیک و نانوکود آهن+ روی کاهش 4

 اسید هیومیک 

 شاهد          کیلوگرم در هکتار      4کیلوگرم در هکتار       5

ته
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 اسید هیومیک 

 کیلوگرم در هکتار( 5)

 اسید هیومیک

 کیلوگرم در هکتار( 4) 

 شاهد
 

 نانو کود آهن               آب مقطر          نانو کود روی          نانو کود آهن+ روی  
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ترین  یی که در گیاه نخود بیشجا که در نتایج تعداد شاخه فرعی همین نتیجه حاصل گردیده بود. از آن نشان داد. همچنان

 منفی کنش برهماز طرف دیگر  باشد. ای منطقی می بروز چنین نتیجه ،گردد های فرعی تشکیل می تعداد غلاف بر روی شاخه

 حرکت از آهنطوری که  به ،گندم نیز گزارش گردیده است گیاه در منگنز و آهن با روی خصوصهب ریزمغذی عناصر بین

  (.1389پور و همکاران،  )حمزه کند می ممانعت هوائی ایه نداما سمت به عناصر این
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 غلاف در بوته اسید هیومیک و کود نانو بر تعداد کنش برهممقایسه میانگین : 4شکل

 

در هکتار گزارش کاربرد اسید هیومیک به میزان شش لیتر  اثرطی آزمایشی حداکثر تعداد غلاف در بوته نخود تحت 

رسد افزایش تعداد  به نظر می(. 1391 ،درصد افزایش نشان داد )آرمین و مصلحی 56/29گردید که در مقایسه با شاهد 

ها از طریق افزایش دسترسی به آب و عناصر غذایی کاربرد اسید هیومیک به دلیل جلوگیری از ریزش غلاف اثرغلاف تحت 

 و فسفر منگنز، روی، مس، عناصر جذب در داریمعنی و مثبت اثر هیومیک اسید که تاس شده گزارشدر شرایط دیم باشد. 

 کانوپی دارای گیاه و شده تربیش گیاه رشد عناصر، جذب افزایش و هیومیک اسید پاشی محلول با بنابراین دارد؛ سدیم

 اختصاصها  آن به خشک یماده کافی میزان به و نماید تغذیه را تریبزرگ زایشی مخازن است قادر که شودمی تر گسترده

 دارای دهیگل آغاز در نخود گیاه جایی که از آن. (Jalota et al., 2007یابد )می افزایش بوته در غلاف تعداد نتیجه در ،دهد

 جاری فتوسنتز میزان و زایشی رشد یدوره طول دسترس، قابل رطوبت بودن فراهمصورت  در ،است سریعی رویشی رشد

تولید دانه  و بارور هایغلاف تشکیلافزایش  بر شده که این امر گیاه در تربیش های گل به تشکیل منجر و افتهی افزایش

 اسید مصرف با بوته در دانه تعداد افزایش دلیل همچنین گزارش شده است که (.1386مقدم،  موثر است )گلدانی و رضوانی

است )شبانی و  دیم شرایط در هاغلاف شدن عقیم یا ریزش از جلوگیری دلیل به دهی،گل و رویشی زمان در هیومیک

 نانو کود آهن               آب مقطر          نانو کود روی            نانو کود آهن+ روی

 اسید هیومیک 

 کیلوگرم در هکتار( 5)

 اسید هیومیک

 کیلوگرم در هکتار( 4) 

 شاهد
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( همبستگی 98/0**( و عملکرد پروتئین )97/0**(. در این آزمایش بین تعداد غلاف در بوته با عملکرد دانه )1396آرمین، 

 و بوته در هدان کاهش تعداد موجب افشانی گرده کاهش با کمبود آب در دسترس گیاه داری مشاهده گردید. مثبت و معنی

 پروتئین لوله ساخت در روی عنصر که است شده گزارش .گردد می رشد گیاه کاهش موجب فتوسنتز کاهش با همچنین

طی  د.گرد می دانه و میوه تشکیل و افشانی گرده افزایش به امر منجر این که نقش داشته اندام این در آن ذخیره و گرده

 عملکرد و دانه هزار وزن بوته، در تعداد غلاف صفات ذرات، نانو و معمولی ایه شکل به روی پاشی مشابه محلول آزمایشی

داده است )شجاعی  افزایشدرصد  4/5و  6/3 ،6/6ترتیب داری به معنی به طور تنش عدم و خشکی تنش شرایط در را ماش

 و فتوسنتزی فرایندهای تواندمی کم آبی شرایط در روی پاشی محلول ناسایر محقق نتایج به توجه با. (1393 ،و مکاریان

 قابلیت افزایش طریق ازنانو آهن  پاشی محلول دهد. کاهش را اثرات کمبود آب بخشیده و بهبود را ها کربوهیدرات تجمع

تعداد  ،درصد( 66/66دار تعداد غلاف در بوته ) باعث افزایش معنی ،ها دانه شدن پر دوره طول افزایش و مغذی مواد دسترسی

 درصد 43/101ایت عملکرد دانه نخود را به میزان هدرصد( و در ن 43/20وزن هزار دانه ) ،درصد( 33/83ه )دانه در بوت

ترتیب پاشی نانو آهن و روی تعداد دانه در بلال ذرت را به ای محلول طی مطالعه (.1393ئی و همکاران،  داد )حمزه افزایش

درصدی در  34(. همچنین در تحقیقی دیگری افزایش Janmohammadi et al., 2016درصد افزایش داد ) 13و  11

روز پس از کاشت مشاهده  70و  35ام در  پی پی 1000کاربرد نانو روی با غلظت  اثرعملکرد غلاف گیاه بادام زمینی تحت 

 (.Prasad et al., 2012گردید )

 تعداد دانه در غلاف

(. 3 دار گردید )جدول کودها در سطح پنج درصد معنیکنش اسید هیومیک و نانو برهم اثرتعداد دانه در غلاف تحت 

گردد حداکثر تعداد دانه در غلاف در تیمار پنج کیلوگرم اسید هیومیک و نانو کود  مشاهده می 5همان طور که در شکل 

 اثر با روی کاربرد که رسد می نظر بهدرصد افزایش نشان داد.  93/3طوری که در مقایسه با شاهد  به ،روی حاصل گردید

 افزایش در پی آن و افزایش فتوسنتز سبب خشکی تنش اثرات کاهش همچنین و گرده دانه تولید افشانی و برگرده مثبت

کاربرد اسید  اثرطی آزمایشی حداکثر تعداد دانه در بوته نخود تحت (. Marschner, 1995) است شده بوته در دانه تعداد

(. همچنین طی تحقیقی دیگر اسید 1391 ،زارش گردید )آرمین و مصلحیهیومیک به میزان چهار و شش لیتر در هکتار گ

 ،درصد افزایش داد )قدیمیان و همکاران 89/6هیومیک به میزان سه لیتر در هکتار تعداد دانه در غلاف لوبیا را به میزان 

 در دانه تعداد و کاهش را ی برنجاه دانه پوکی درصد دهی،گل مرحله در آهن کود نانو مصرفمشابه  تحقیقی در (.1396

داری بین تعداد دانه در غلاف با هیچ یک از  (. در این آزمایش همبستگی معنی1391داد )بقایی و همکاران،  افزایش را بوته

 صفات مشاهده نگردید.
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 غلاف   نه دردا اسید هیومیک و کود نانو بر تعداد کنش برهممقایسه میانگین : 5 شکل

 

 عملکرد دانه  

دار کنش اسید هیومیک و کود نانو در سطح پنج درصد معنی کود نانو در سطح یک درصد و برهم اثرعملکرد دانه تحت 

به میزان  کنش کاربرد اسید هیومیک با کود نانو نشان داد که تیمار اسید هیومیک (. مقایسه میانگین برهم3 شد )جدول

کیلوگرم در هکتار( را حاصل نمود که 9/1270ترین میزان عملکرد دانه ) ار با کود نانو آهن+ روی بیشپنج کیلوگرم در هکت

(. با توجه به نتایج تعداد غلاف در بوته در این آزمایش که 6 درصد افزایش نشان داد )شکل 54/65در مقایسه با شاهد 

دار بین تعداد غلاف و عملکرد دانه در  بستگی مثبت و معنیهمین تیمار افزایش یافته بود و با توجه به نتایج هم اثرتحت 

دار بین تعداد  (. همبستگی مثبت و معنی4 رسد )جدول ای منطقی به نظر می چنین نتیجه (،97/0**در این آزمایش ) نخود

 توان می را هیومیک اسید مصرف اثرتحت  عملکرد افزایش مشاهده گردید. 76/0شاخه فرعی و عملکرد دانه نیز  به میزان 

ءها غشا نفوذپذیری در تغییر ،ها آنزیم سازی فعال پرمصرف، و مصرف کم عناصر ساز و سوخت طریق از گیاه رشد تحریک به

 پاشی محلول Ulukan, 2008).) گرددمی گیاه بیوماس افزایش سبب عوامل این مجموع که دانست ها پروتئین سنتز و

و  ریشه به ساقه طریق از کربوهیدرات این شود. می گیاهان برگ و ساقه در اتکربوهیدر میزان افزایش ببس اسیدهیومیک

 عملکرد افزایش سببوگیاه،  هامیکروارگانیسم برای غذایی مواد فراهمی طریق از و شود می داده انتقال از ریشه به خاک

کاربرد اسید هیومیک در مرحله  اثرطی تحقیقی حداکثر عملکرد دانه نخود تحت  Sassi-Aydi et al., 2014).) گردد می

 به هیومیک اسید(. طی تحقیقی مشابه 1391 ،دهی به میزان شش لیتر در هکتار گزارش گردید )آرمین و مصلحی غلاف

 .(Nardi et al., 2002باعث افزایش عملکرد گردید ) کلروفیل غلظت افزایش و گیاهی های سلول متابولیسم افزایش سبب

 نانو کود آهن                        آب مقطر            نانو کود آهن+ روی             نانو کود روی     

 اسید هیومیک 

 کیلوگرم در هکتار( 5)

 اسید هیومیک

 کیلوگرم در هکتار( 4) 

 شاهد
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 افزایش شاهد به نسبت درصد 25 را گندم دانه عملکرد هیومیک اسید هکتار درکیلوگرم 5/0 طی تحقیقی دیگر کاربرد 

بیولوژیکی و  خصوصیات بر آن اثر و غذایی عناصر ندگینک کلات قدرت طریق از هیومیک اسید سودمند اثر این .داد

 دسترسیک از طریق افزایش هیومی اسید که است شده گزارش(. Sharif, 2002) است ذکر گردیده خاک ژیکیفیزیولو

(. طی تحقیقی Jones et al., 2007شد ) بهاره گندم عملکرد در دارمعنی افزایش سبب غذایی عناصر سایر و فسفر به گیاه

 عناصر جذب فتوسنتز، میزان ها،ریشه خصوص به گیاه رشد افزایش طریق از هیومیک اسید دیگر مشاهده گردید که

گردید  عملکرد افزایش جبمو را افزایش داد و در نهایت هابافت نفوذپذیری و اهیگی بیوماس برگ، سطح غذایی،

(Canellas et al., 2015کاربرد اسید .) عملکرد گندم گردیده  درصدی 24 افزایش بموج پاشی محلول صورتبه هیومیک

 مانند پرمصرفی عناصر ذبج باپاشی هیومیک اسید روی نخود  در گزارشی دیگر محلول(. Delfine et al., 2005است )

نتایج سایر تحقیقات نشان داد که استفاده از  (.Nejad et al., 2011) داد افزایش نخود در را دانه عملکرد پتاسیم و فسفر

استفاده از نانو  (.Lu et al., 2002) سویا گردید نانو ذرات آهن باعث افزایش سطح برگ، وزن غلاف و عملکرد در دانه

 و چاکرالحسینی (.Torabian et al., 2016آفتابگردان نیز منجر به افزایش میزان بیوماس گردیده است ) کودهای روی در

طی تحقیقی دیگر  برنج گردید. عملکرد دار افزایش معنی باعث روی پاشی محلول که کردند ( گزارش1388همکاران )

رش گردید و عامل این افزایش عملکرد به افزایش درصدی در عملکرد دانه ارزن تحت تاثیر کود نانو روی گزا 21افزایش 

(. در تحقیق مشابه Rameshraddy et al., 2017)محتوای نسبی آب برگ و کاهش نشت یونی نسبت داده شد  ،کلروفیل

 (.  Tarafdar et al., 2014نانو روی مشاهده گردید ) اثردرصد تحت  37دیگری افزایش عملکرد دانه ارزن به میزان 
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 اسید هیومیک و کود نانو بر عملکرد دانه کنش برهممقایسه میانگین : 6 شکل
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 آب مقطرنانو کود آهن                                    نانو کود آهن+ روی             نانو کود روی     

 اسید هیومیک 

 کیلوگرم در هکتار( 5)

 اسید هیومیک
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 و نیتروژن مصرف پر غذایی عناصر به دسترسی افزایش موجب دهی، غلاف و دهی گل مرحله دو در کود نانو پاشی محلول

 بوتهدر  دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد) عملکرد اجزای افزایش طریق از و شده آهن خصوص به (مصرف کم) ریزمغذی عناصر

 (.1393ئی و همکاران،دهد )حمزه می افزایش را دانه عملکرد (،دانه وزن و

 درصد و عملکرد پروتئین 

ها قرار نگرفت کنش آن اسید هیومیک و کود نانو و همچنین برهم اثردر این آزمایش صفت درصد پروتئین دانه تحت 

تیمارهای آزمایشی عمدتا بر روی کمیت محصول بوده و بر کیفیت دانه یا درصد پروتئین  اثررسد  به نظر می (.3)جدول

جایی که  داری نشان ندادند. به دلیل وجود همبستگی منفی بین اجرای عملکرد دانه و درصد پروتئین و از آن اختلاف معنی

ای به وقوع پیوسته است. بر اساس نتایج  افته بود، چنین نتیجهتیمارها افزایش ی اثردر این آزمایش عملکرد دانه تحت 

و  -37/0ترتیب: دانه، همبستگی منفی به 100همبستگی در این آزمایش بین درصد پروتئین با تعداد دانه در غلاف و وزن 

با اندازه دانه که طی تحقیقی مشابه وجود همبستگی منفی بین درصد پروتئین  (. همچنان4 مشاهده گردید )جدول -04/0

(. طی آزمایشی کاربرد اسید Gaur et al., 2016( در گیاه نخود ثابت گردیده است )-18/0( و عملکرد دانه )-40/0)

از طرف  (.1396 ،و سه لیتر در هکتار میزان پروتئین دانه لوبیا را کاهش داد )قدیمیان و همکاران 5/1هیومیک به میزان 

داری  کنش اسید هیومیک و کود نانو بر صفت عملکرد پروتئین اختلاف معنی نانو و برهم کود ،دیگر بر اساس نتایج حاصل

روی با  اسید هیومیک و کود نانو نشان داد که تیمار کاربرد کود نانو آهن+ کنش برهممقایسه میانگین (. 3 داشتند )جدول

کیلوگرم در هکتار را  38/348وتئین به میزان ترین عملکرد پر کاربرد اسید هیومیک به میزان پنج کیلوگرم در هکتار بیش

 (. 7 حاصل نمود )شکل
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 اسید هیومیک و کود نانو بر عملکرد پروتئین کنش برهممقایسه میانگین : 7 شکل
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کرد دانه در درصد ضرب عمل جایی که عملکرد پروتئین حاصل با توجه به نتایج عملکرد دانه و درصد پروتئین و از آن

طی تحقیقی مشاهده  رسد. ای منطقی به نظر می وقوع چنین نتیجه (1396 و همکاران، مقدم زرینخباشد ) پروتئین می

 پاشی محلولگردید که با کاربرد اسید هیومیک، عملکرد و درصد پروتئین نخود افزایش یافت. همچنین در این تحقیق 

 مواد تجمع افزایش طریق از پروتئین میزان و کلروفیل بوته، در غلاف وزن و عدادت افزایش سبب نخود روی هیومیک اسید

 Pisumدر گیاه هیومیک اسید با پاشی محلول (. در تحقیقی دیگر نیز1396، زری مقدم )نخ گردید نخود در غذایی

sativum L.، نسبت به شاهد  درصد 93/7و 21/17 ،44/20ترتیب به را دانه پروتئین درصد و دانه هزار وزن دانه، عملکرد

 (.El-Hak et al., 2012) داد افزایش

 گیری نتیجه

عملکرد دانه و  ،اجزای عملکرد ،مثبت اسید هیومیک و نانو کودهای آهن و روی بر صفات رویشی اثردر این آزمایش 

کیلوگرم در هکتار در مقایسه  پنجطوری که عملکرد دانه در اثر کاربرد اسید هیومیک به میزان  به پروتئین مشاهده گردید.

 تیمار با نانوکود آهن+ اثردرصد افزایش نشان داد. همچنین در این آزمایش عمده صفات مورد بررسی تحت 52/19با شاهد 

ویژه آهن+روی عملکرد دانه و پروتئین را در مقایسه با شاهد افزایش  هطوری که کاربرد نانوکودها ب روی افزایش یافت. به

عملکرد دانه و پروتئین در  ،حداکثر تعداد غلاف ،ترین صفات مورد بررسیعنوان مهم کنش تیمارها به بررسی برهمدادند. در 

روی حاصل گردید. در این آزمایش  پاشی نانوکود آهن+ کیلوگرم در هکتار و محلول 5تیمار کاربرد اسید هیومیک به میزان 

درصد( در  98/85ترین سهم را در افزایش عملکرد دانه دارد ) رد که بیشترین جزء عملکعنوان مهم تعداد غلاف در بوته به

دار را با  ترین همبستگی مثبت و معنی درصد بیش 97/0د. همچنین تعداد غلاف با شمقایسه با سایر اجزای عملکرد تعیین 

دار  ولی معنی ،( مثبت06/0ه )دان 100( و وزن 24/0عملکرد دانه نشان داد. همبستگی بین عملکرد با تعداد دانه در غلاف )

کیلوگرم اسید هیومیک با نانو کودهای آهن و روی سبب  پنجها نشان داد که کاربرد همزمان  د. همچنین مقایسه دادهبون

لذا کاربرد همزمان اسید هیومیک و نانو  درصد گردید. 5/84و  54/65افزایش عملکرد دانه و پروتئین به ترتیب به میزان 

 رسد. روی در نخود دیم تحت شرایط کشت پاییزه قابل توصیه به نظر می کودهای آهن و

 منابع

واکنش عملکرد و اجزای عملکرد نخود به زمان و مقدار مصرف اسید هیومیک.  .1391ج.  ،م. و مصلحي ،آرمین

 .1-9(: 4) 8فصلنامه دانش نوین کشاورزی پایدار. 

و اجزای  کلات آهن برعملکرد کود نانو تاثیر .1391 م. ح. و نظران، .، حشکری واحد ،ن. ،کشاورز ،ن. ،بقایي

 .برنج رقم هاشمی، دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، کرج، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج عملکرد
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بر  بررسی اثرات میزان، منبع و روش مصرف کود روی .1388چاکرالحسیني، م. ر. محتشمي، ر. و اولیایي، ح. ر. 

 .33-43(: 1) 5صفات کمی و کیفی برنج زراعی رقم چرام. مجله پژوهش در علوم کشاورزی. 

 مختلف های اندام در منگنز و آهن روی، عناصر کنشبرهم .1389ع.  ،مجیدی وم. ج.  ،ملکوتي ،.، نپور حمزه

 .1-8(: 1) 24ب(. آ و خاک خاک )علوم های پژوهش مجله. گندم

 با باکتری تلقیح و آهن نانوکلات پاشی محلول اثر .1393سیدی، م.  و ف. صادقي، .،س نجاری، ج.، ئي، حمزه

 .9-18(: 2) 5ایران.  حبوبات هایپژوهش دیم. نشریۀ در شرایط نخود عملکرد و رشد ریشه، زایی گره بر مزوریزوبیوم

 عملکرد اجزای عملکرد و بر دیم شرایط در هیومیک اسید و اوره کود پاشی محلول اثر .1396شباني، ر. و آرمین، م. 

 .77-88(: 1)1خشک.  مناطق در زراعی علوم تحقیقات نخود. نشریه

           ماش عملکرد اجزای و عملکرد بر نانو غیر و نانو روی اکسید پاشی محلول تاثیر .1393شجاعي، ح. و مکاریان، ح. 

(Vigna radiata L.) 727-737(: 4)12ایران.  عیزرا هایپژوهش نشریه. خشکی تنش شرایط در. 

های تحمل به خشکی در گیاهان. کمیته خشکی و خشکسالی  ها و مکانیزم شاخص .1385ح.  صباغ پور، س.

 .صفحه 154کشاورزی. معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزی، 

 برخی رب هیومیک اسید پاشی محلول و آبیاری قطع اثر بررسی .1396م.  ،و گماریان ح. ،مدني ،ت. ،قدیمیان

 .141-154(: 2) 8. ایران حبوبات های پژوهش. D81083 رقم لوبیا قرمز کیفی فیزیولوژیکی و زراعی، های ویژگی

 و عملکرد بر آبیاری آب در هیومیک اسید کاربرد اثر .1389م.  اول بنایان و م. کافي، ح. ر.، خزاعي، قرباني، ص.،

 .111-118(: 1) 2کشاورزی.  سیشنا بوم نشریه .(.Zea mays L) ذرت عملکرد اجزاء

 روشگل رز با استفاده از  II فتوسنتزی سیستم فتوشیمیایی عملکرد نقشه و کارایی بر آهن تأثیر .1390کیاني، ش. 

 .25-33(: 8) 2. ای گلخانه های کشت فنون و علوم. فلورسنس کلروفیل تصویربرداری

 و فنولوژیکی خصوصیات بر کشت تاریخ و رطوبتی لفمخت های رژیم اثر .1386 پ.، مقدم رضواني و م. گلداني،

 .61-74(: 1) 14. طبیعی منابع و کشاورزی علوم .مشهد در آبی و دیم نخود رقم سه رشد های شاخص

 ص.284. سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی تهران زراعت و تولید حبوبات. .1394مجنون حسیني، ن. 

 زراعی ظرفیت درصد اساس بر آبیاری مقادیر اثر .1395ح.  ،شبانکاره گرگیني و س. ،نژاد خراساني ،س. ،مظفری

تولید  (..Portulaca oleracea Lخرفه ) دارویی گیاه مورفوفیزیولوژیکی های ویژگی برخی بر اسید هیومیک کاربرد و

 .153-175(: 3) 9گیاهان زراعی. 
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گیاهان.  تغذیه در مصرف کم غذایی عناصر یدهانانو کو کاربرد تأثیر بررسی .1395نجفي، ن. ا.  و م. ر. مقصودی،

 .116-132(: 2) 4مدیریت اراضی. 

 بر تکمیلی آبیاری و تراکم هیومیک، اسید أثیرت. 1396بختیاری، س.  ح. و  صبوری، ،.ن پارسا، ،، ع.مقدم زرینخ

 .183-192(: 2)10عی. های محیطی در علوم زرانیشابور. تنش ( محلی.Cicer arietinum Lنخود ) کیفی و کمی صفات

 گیاه آویشن عملکرد و ثانویه ترکیبات میزان بر روی و آهن مغذی ریز عناصر اثر .1391، ف. قرباني و ، م.یادگاری

 .265-277(: 3) 4های به زراعی.  پژوهش .(.Thymus vulgaris Lباغی  )

Abdel-Mawgoud, A., El-Greadly, N., Helmy, Y. and Singer, S. 2007. Responses of tomato 

plants to different rates of humic-based fertilizer and NPK fertilization. Journal of Applied 

Sciences Research, 3(2): 169-174.  

Ayas, H. and Gulser, F. 2005. The effects of sulfur and humic acid on yield components and 

macronutrient contents of spinach (Spinacia Oleracea Var. Spinoza). Journal of Biological 

Sciences, 5 (6): 801-804. 

Canellas, L. P., Olivares, F. L., Aguiar, N. O., Jones, D. L., Nebbioso, A., Mazzei, P. and 

Piccolo, A. 2015. Humic and fulvic acids as biostimulants in horticulture. Scientia Horticulturae, 

196: 15-27.  

Delfine, S., Tognetti, R., Desiderio, E. and Alvino, A. 2005. Effect of foliar application of N 

and humic acids on growth and yield of durum wheat. Agronomy for sustainable Development, 

25(2): 183-191.  

El-Ghamry, A. M., El-Hai, K. A. and Ghoneem, K. M. 2009. Amino and humic acids 

promote growth, yield and disease resistance of faba bean cultivated in clay soil. Australian Journal 

of Basic and Applied Sciences, 3: 731-739.  

El-Hak, S. G., Ahmed, A. and Moustafa, Y. 2012. Effect of foliar application with two 

antioxidants and humic acid on growth, yield and yield components of peas (Pisum sativum L.). 

Journal of Horticultural Science & Ornamental Plants, 4(3): 318-328. 

FAOSTAT. 2016. Food and agriculture organization of the United Nations. Yield and area 

harvested of chickpea in Iran. Available at: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. 

 Gaur, P. M., Singh, M. K., Samineni, S., Sajja, S. B., Jukanti, A. K., Kamatam, S. and 

Varshney, R. K. 2016. Inheritance of protein content and its relationships with seed size, grain 

yield and other traits in chickpea. Euphytica. 209 (1): 253-260. 

Jalota, S., Sood, A., Vitale, J. and Srinivasan, R. 2007. Simulated crop yields response to 

irrigation water and economic analysis. Agronomy journal, 99 (4): 1073-1084.  
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