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Introduction1 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is an important pulse crop that also serves as a soil enhancer. Among the 
abiotic stresses, water deficit under rain-fed conditions limits crop production. In this regard, stress modifiers 
application (such as humic acid, nano iron oxide, and vermicompost) can decrease the effects of water deficit 
under rain-fed conditions and increase grain filling components, relative water content and quantum yield of 
plants. Iron (Fe) is an essential element in crop plants. Application of iron and humic acid alleviates drought 
effects due to enhancement in chlorophyll content, relative water content and nodulation in chickpea plants 
under stress. The aim of this study was to evaluate the effects of supplementary irrigation and stress modifiers 
(such as humic acid, nano iron oxide and vermicompost) on nodulation and yield of chickpeas under rain fed 
conditions.  

 
Materials and Methods 

A factorial experiment was performed at a farm near Ardabil city in 2023 using a RCBD with three 
replications. Experimental treatments were vermicompost (without application as control, application of 4 and 8 
ton ha-1), irrigation at two levels (rainfed as control and supplementary irrigation at the flowering stage) and 
application of humic acid and nano iron oxide (no application as control, application of humic acid, nano iron 
oxide, humic acid and nano iron oxide foliar application). The chickpea cultivar ‘Adel’ was planted with the 
optimal density of 35 seeds.m-2. Vermicompost was prepared by Gilda Corporation and nano iron oxide from 
Pishgaman Nanomaterials Company. Application of nano iron oxide and humic acid was in two growth stages 
(vegetative growth and before flowering). In order to study the nodulation, three pots (with a diameter of 45 and 
depth of 60 cm) were sown in each plot before planting. The pots were removed at flowering and after washing, 
some traits like the number of inactive and active nodules were recorded. To investigate grain filling 
components, the first sampling was taken 14 days after podding and other samplings were taken in 5-days 
intervals to determine the accumulation of grain weight. The protein amount was calculated by multiplying the 
nitrogen content by 6.25. For the determination of grain yield, 0.5 m2 were harvested in each plot.  
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Results and Discussion 

The results showed that chlorophyll index, relative water content, quantum yield and number of pod per plant 
were significantly affected by the main effects of irrigation levels, vermicompost and humic acid. Also, 
irrigation levels×vermicompost×humic acid interactions had a significant effect on grain filling components 
(grain filling period; grain filling rate; effective grain filling period; maximum of grain weight) and grain yield. 
The results indicated that water deficit under rainfed conditions compared to supplementary irrigation at 
flowering stage led to a significant decrease in chickpea yield and yield components. However application of 
stress modulators (vermicompost, nano iron oxide and humic acid) and supplementary irrigation at flowering 
stage moderated the adverse effects of stress. Modulating effects of studied vermicompost, nano iron oxide and 
humic acid were emerged by physiological traits improvement (SPAD, quantum yield, grain filling components, 
number of active nodules and nodule dry weigh, and improvement of the water status (relative water content). 
The use of supplementary irrigation and stress modifiers (vermicompost, nano iron oxide and humic acid) 
increased grain filling rate (51.96%), grain filling period (62.5%) and effective grain filling period (44.61%) in 
compared to the no application of stress modifiers under rainfed condition. Application of vermicompost with 
nano iron oxide and humic acid increased number of active nodules (2.8 fold), nodule dry weigh (45%) and 
percentage of active nodules (2.3 fold) in compared to control (no application of stress modulators). Also, the 
application of stress modulators and supplementary irrigation at flowering stage had the highest efficiency in 
improving grain yield and led to 57% increase in grain yield compared to the no application of theirs under rain 
fed conditions. 

 

Conclusion 

Based on the results of this study, applying supplementary irrigation at flowering along with stress modifiers 
can enhance nodulation, grain filling components, and grain yield of chickpea under rainfed conditions. 

 
Keywords: Cholorophyll index, Grain per pod, Quantum yield, Relative water content, Water limitation 
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و نانواکسید   اسید هیومیک ،کمپوستهای تنش )ورمی کنندهآبیاری تکمیلی و برخی تعدیل تأثیر

 دیم (.Cicer arietinum L)زایی و عملکرد نخود گره ،دانهشدن   پر یآهن( بر اجزا

   2رضا سید شریفی ،*1رئوف سید شریفی 

 16/02/1403تاریخ دریافت: 

 25/06/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

تواند اثرات کمبود آب تحت شرایط دیم و نانواکسید آهن( می  اسید هیومیککمپوست،  های تنش )همانند ورمیکنندهآبیاری تکمیلی و کاربرد تعدیل
صورت فاکتوریللل در دیم افزایش دهد. در این راستا، آزمایشی به (.Cicer arietinum L)زایی را در نخود دانه و گره پر شدن اجزایرا کاهش داده و 

بررسللی کللاربرد  اجرا شد. فاکتورهللای مللورد 1402در سال زراعی  اردبیل یای در نزدیکهای کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعهقالب طرح پایه بلوک
و نانواکسللید آهللن در چهللار   اسید هیومیکپاشی  تن در هکتار( و محلول  هشتو    چهارعنوان شاهد، کاربرد  کمپوست در سه سطح )عدم استفاده بهورمی

عنوان و نانواکسید آهن، عدم کللاربرد بلله اسید هیومیککاربرد توأم ، اسید هیومیکگرم در لیتر    2/0آهن،    نانواکسیدپاشی یک گرم در لیتر  سطح )محلول
 ،شللا ک کلروفیلللشدند. نتایج نشللان داد کلله ( را شامل میدهیگلعنوان شاهد و انجام آبیاری تکمیلی در مرحله  شاهد( و آبیاری در دو سطح )دیم به

قللرار  اسللید هیومیللککمپوسللت و ورمی ،داری تحت اثرات اصلی سطوح آبیاریطور معنیعملکرد کوانتومی و تعداد غلاف در بوته به ،محتوای نسبی آب
 مؤثرطول دوره و دوره  ،حداکثر وزن دانه ،دانه پر شدندانه )سرعت  پر شدن اجزایبر  اسید هیومیککمپوست × ورمی ×  گرفتند. همچنین سطوح آبیاری

منجر  ،دهیگلآبیاری تکمیلی در مرحله  نتایج نشان داد که کمبود آب تحت شرایط دیم در مقایسه باداری داشت.  دانه( و عملکرد دانه اثر معنی  پر شدن
های تللنش کننللدهها نشان داد که استفاده از آبیاری تکمیلی و کاربرد تعدیلداری در عملکرد و اجزای عملکرد نخود شد. مقایسه میانگینبه کاهش معنی

ترتیب دانلله )بلله پر شللدن مؤثرطول دوره و دوره  درصد(،  9/51)  سرعت پر شدن دانه  ،و نانواکسید آهن(  اسید هیومیکپاشی با  کمپوست و محلول)ورمی
کمپوست و کاربرد ورمی های تنش تحت شرایط دیم افزایش داد.کنندهدرصد( در مقایسه با عدم کاربرد تعدیل  57درصد( و عملکرد دانه را )  6/44و   5/62

برابر( را در مقایسلله بللا  3/2درصد( و درصد گره فعال )  45وزن  شک گره )  ،برابر(  8/2تعداد گره فعال )  ،اسید هیومیکپاشی با نانواکسید آهن و  محلول
تللوان ااهللار می ،، با در نظر گرفتن نتللایج ایللن آزمللایشرو ازاین  ( افزایش داد.اسید هیومیککمپوست و نانواکسید آهن و  سطح شاهد )عدم کاربرد ورمی
شدن دانه و عملکرد دانه نخود دیم را افزایش  پر  اجزای ،زاییتواند گرهمی  دهیگلهای تنش و آبیاری تکمیلی در مرحله  کنندهداشت که استفاده از تعدیل

 دهد. 
 

 محدودیت آبی ،محتوای نسبی آب ،عملکرد کوانتومی ،، شا ک کلروفیلدانه در نیام کلیدی:  هایهواژ
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دلیل قرارگیری در تناوب بلا سلایر گیاهلان به  در بین حبوبات  ،گیاهی
سلطح از نظر  ،از ارزش غذایی بالاو بر ورداری زراعی از جمله غلات  

 Sam Dalire, Seyedزیللر کشللت مقللام اول را در کشللور دارد )

Sharifi, & Esmaelpour, 2010). بله شلرایط ایلن گیلاه گرچله ا
 و  شلکعملکرد آن در بیشتر مناط  ولی  ، شک سازگار استنیمه
به دلایل مختلفلی از جملله محلدودیت   تحت شرایط دیم   شکنیمه
 ,Talebi, Ensafi, Baghbani)و رسلیدگی  دهیگللدر مرحله آبی 

Karami, & Mohammadi, 2013)،  عناصلر ملواد آللی و کمبلود
بسلیار پلایین  ،((DeSouza-Torres et al., 2021در  اکریزمغذی 
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کارهای مؤثر در بهبود عملکرد گیاهلان یکی از راه  ،در این راستا  است.
  شلکملهین  مناط   در  یآب  تیمحدود  از  یناش  اثرات  لیتعدزراعی و  

تحت شرایط دیم، انجام آبیاری تکمیللی در ملواردی اسلت کله گیلاه 
 کلاربردتنهلایی رشلد کنلد، وللی  تواند با بارندگی طبیعی بهزراعی می

 آب  کمبلود  طیشلرا  در  ای یلبارندگ  توقف  زمان  در  آبی  محدود  اندازه
 تلداوم  بلای  کلاف  آب  تاشود  موجب می  ،رشد  فصل  آ ری   شک  ژهیوبه
 منجلر در شرایط دیلم  بخشتیرضا  و  داریپای  عملکرد  به  هابوته  رشد
 ,Soltani) (. سلطانی و همکلارانStone & Schlegel, 2006) شود

Hajjar Pour, & Vadez, 2016) بررسی عملکرد نخلود دیلم در  در
 عملکرد ناشی از نبود یلک دور  لأ که ااهار داشتند پنج منطقه عمده

توانلد ملی در مرحله تشکیل اولین غلاف، مترمیلی 60میزان بهآبیاری 
 همکلاران و توبابیسلر کلاهش دهلد.  درصد  85عملکرد محصول را تا  

(Tubabicer, Narin Kolenderand, & Akar, 2004 ) نیللز
 مرحلله  در  تکمیلی  آبیاری  در انجام  ،نخود را  دانله  عملکلرد  ترینبیش
  گزارش کردند. دهیگل

کمپوسلت هلای تلنش هماننلد ورملیکننلدهکاربرد بر لی تعدیل
کمپوست ورمیواقم شود.    مؤثر  تواند در بهبود رشد و عملکرد نخودمی
از عناصلر   جلذب بلالایی  یتقابلو    محتوای نیتروژن، فسفر، پتاسیم  از

 ,Theunissen)روی و مللب بر للوردار اسللت  ریزمغللذی نظیللر

Ndakidemi, & Laubscher, 2010)  در شللرایط و کللاربرد آن
 در افلزایش،  تلوان نگهلداری آب در  لاکمحدودیت آبی، با افزایش  

اسلت   مؤثر  عملکرد کوانتومیکلروفیل و  محتوای    محتوای نسبی آب،
(Heidarpour, Esmaielpour, Soltani Toolarood, & 

Khorramdel, 2020). سمیران و همکلاران (Samiran, Kusum, 

Biman, & Ayanadar, 2010 )لوبیلا  عملکرد دانهدار معنی افزایش
(Phaseolus Vulgaris )مناسب کود کمپوسلت در کاربرد مقادیر را، 

 .موجود در این کود نسبت دادندویژه نیتروژن مغذی به به افزایش مواد
کمپوست تن در هکتار ورمی 10کاربرد نتایج یک بررسی نشان داد که 

لوبیلا چشلم و عملکرد دانله   تعداد غلاف در بوته  ،تنش آبی  در شرایط
 ,Najarian, Ghonudiداد ) را افزایش( Vigna unguiculta) بلبلی

Masoud Sinaki, & Valaei, 2016.) کلاربرد  ،در پژوهشی دیگلر
در بوتله و  غللافدرصلدی تعلداد  87ب افزایش موجکمپوست ورمی

 Baluchi, Amini, Movahedi)  لوبیا چیتی شد  غلافتعداد دانه در 

Dehnovi, & Atarzadeh, 2016.)  سلللروی و همکلللاران 
(Khosravi, Daneshvar, Hosseini, & Mir, 2015)  ااهللار

هلای کمپوسلت ملانم از ریلزش انلدامورمیمقادیر فزایش داشتند که ا
دانله در  تعداد غلاف در بوته و تعداد شده و های جوانغلاف وزایشی 
افلزایش عملکلرد   ،بر لی پژوهشلگراندهد.  را افزایش می  نخود  بوته

این کلود در تلوان جلذب و   تأثیربه    اکمپوست رنخود در کاربرد ورمی
 لاک )تهویله،  هبود شرایط فیزیکیبنگهداری بالای رطوبت  اک و 

 (.Jat & Ahlawat, 2006نسبت دادند )( نفوذپذیریسبکی  اک و 

در بیوسلنتز   ده ووبلدر رشلد    ملؤثراز عناصر ریزمغذی    یکیآهن  
 ,Irmak, Nuran Cıl, Yucelدارد )  اساسی  فتوسنتز نقش  و  کلروفیل

& Kaya, 2012 .) های قلیلایی نلواحی  اککمبود این ریزمغذی در
کلسللیم و  pHبر للوردار از مقللادیر بللالایی از  شللک  شللک و نیملله

 Fahadشایم بلوده ) آهن جذب عدم و تثبیت مشکلدلیل به ،کربنات

et al., 2014 لاک، در آهلن تحلرک محدودیت آبی بلا کلاهش( و  
 مواجه عنصر نیا کمبود با یاندهیفزا طوربه  اناهیگ  شود کهموجب می

دلیل بلهشلکل نلانو  به صلو   ن بلههلکاربرد آ  ،در این راستا  .دشون
 سرعت جذب، انتقال و تجملم بیشلتر ایلن ذرات در مقایسله بلا فلرم

و بهبلود عملکلرد  برای اصلاح کمبود آهلن مؤثریک راهکار معمولی،  
 ,.Kreslavskia et al) اسلت در شلرایط تلنش صلو  بهگیاهان 

 & ,Mohammadi, Roozrokh) همکللاران ومحمللدی  (.2023

Talebi, 2015) و یلللیتکم یاریللآباسللتفاده از  کلله داشللتند ااهللار 
 نخلود  دانله  عملکلرد  بلر  یدارمعنلی  و  مثبلت  تأثیراز    آهن  نانواکسید
کلله گللزارش کللرد  (Mehraban, 2017)مهربللان . بللود بر للوردار
عملکلرد و   ،پاشی آهلن موجلب افلزایش تعلداد دانله در بوتلهمحلول

و همکلاران ای حملزهشلد.  (Lens culinaris)علد   پروت ین دانله
(Hamzei, Seyedi, Azadbakht, & Fesahat, 2018 ) ااهللار

هلای ریشله و پاشی آهلن ضلمن بهبلود وزن گلرهداشتند که محلول
محتوای پروت ین دانه، موجب افزایش وزن هزار دانله، تعلداد دانله در 

 بوته و عملکرد دانه نخود شد.

بهبلود مقاوملت در    ملؤثراز ترکیبلات    دیگلر  هیومیک یکیاسید  
بلرای   ی راکله فضلای مناسلب  است  گیاهان در شرایط محدودیت آبی

ریشله فلراهم   در منطقهآب    و  هلوا  هترنفوذ ب  دا ل  اک وموجودات  
و با افزایش سرعت تقسیم سلولی   (Ayas & Gulser, 2005)کرده 

تواند اثر مخرب تنش  شلکی را کلاهش می  ،و رشد بیشتر ریشه گیاه
 دهیگللگیاه نخود در آغاز که آنجایی. از(Maccarthy, 2001)دهد 

فراهمی رطوبت در دسلتر  در طلول   ،کندیک رشد سریم را طی می
هلای بیشلتر در دوره زایشی با افزایش فتوسنتز جاری و تشلکیل گلل

 واهد بلود  مؤثرهای بارور و تولید دانه افزایش تشکیل غلاف  بر  ،گیاه
(Armin & Moslehi, 2012). شللیانی و آرمللین  ،در ایللن زمینلله
(Shabani & Armin, 2017 ااهللار داشللتند کلله کللاربرد ) اسللید

در افلزایش   ،آبلیدلیل بهبلود مقاوملت گیلاه در برابلر کمبه  هیومیک
اسلت. نتلایج مشلابهی نیلز   مؤثرعملکرد و اجزای عملکرد نخود دیم  

 نیتلروژن، و محتوی عملکرد برگ، سطح بوته، ارتفاع افزایشمبنی بر 

 گلزارش هیومیلک اسید با کاربرد بلبلیچشم  لوبیا دانه پتاسیم و فسفر

 (. El-Henfy, 2010) شده است
ین تلرمهم شک از محدودیت آبی در بیشتر مناط   شک و نیمه

شلود. در ایلن در کاهش عملکرد نخود دیم محسوب ملی  مؤثرعوامل  
-، ورملیاسید هیومیکهای تنش )کنندهتعدیلاز  اهمیت بر ی    ،راستا
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کمپوست و نانواکسید آهن( و انجام آبیاری تکمیللی در تعلدیل اثلرات 
شلده های محدود انجامناشی از محدودیت آبی در نخود دیم و بررسی

هلا بلر م این عوامل، موجب شد تلا اثلر آنأتو  کنشبرهمدر  صو   
عملکرد و بر ی صفات زراعی و فیزیولوژیک در این گیاه مورد ارزیابی 

 قرار گیرد.
 

 ها مواد و روش

هلای کاملل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به
بلا مختصلات   اردبیلل  یای در نزدیکلتصادفی در سه تکرار در مزرعه

دقیقله   15رجه و  د  38دقیقه طول شرقی و    30درجه و    48جغرافیایی  
 1402متر از سطح دریا در سال زراعلی    1350عرض شمالی با ارتفاع  

اقلیم محل اجرای آزمایش از نوع  ،بندی گوسنطبقه  براسا اجرا شد.  
بررسللی شللامل کللاربرد  فاکتورهللای مللورد . شللک سللرد بللودنیمه
چهار کاربرد    ،عنوان شاهدکمپوست در سه سطح )عدم استفاده بهورمی
و نانواکسید آهلن  اسید هیومیکپاشی تن در هکتار( و محلول هشتو  

پاشلی نانواکسلید محللول ،عنوان شلاهددر چهار سطح )عدم کاربرد به
و نانواکسلید آهلن( و   اسید هیومیککاربرد توأم  ،  اسید هیومیکآهن،  

عنوان شاهد و انجام آبیاری تکمیلی آبیاری در دو سطح )شرایط دیم به
( بود. عملیات تهیه زمین شلامل شلخم، دیسلک و دهیگلدر مرحله  

. در مرحله بعلدی تهیله صورت گرفتتسطیح در هفته اول اردیبهشت 
ها توسط فاروئر انجام شد. هر واحد آزمایشی شامل پلنج پشته  و  جوی

بود. بین هر واحلد  مترسانتی 50بین ردیفی  فاصله باردیف سه متری 
منظور جلللوگیری از اثللر بللهآزمایشللی حللداقل سلله ردیللف نکاشللت 

های مجاور در نظر گرفته شلد. پاشی و آبیاری تکمیلی به کرتمحلول
منظلور تعیلین اثلر بلهدر آ رین مرحله تهیه زمین و قبلل از کاشلت،  

زایی و وزن  شک گره، سه گلدان پلاستیکی بله قطلر تیمارها بر گره
منظور بهها  سانتیمتری  اک که کف گلدان  60متر در عم   سانتی  45

در  طوط اصلی هر واحد آزمایشی با هملان   ،زهکشی سوراخ شده بود
قللرار داده شللد. نحللوه کاشللت و  ،هللای کاشللتردیللف سللایرتللراکم 
 طلوط سلایر  مشلابه    ،هلای پلاسلتیکیعملیات زراعی در گلدانسایر

رقلم ملورد اردیبهشلت انجلام شلد.  13کاشلت در تلاری  کاشت بود.  
بود. این رقم از تحمل مناسلبی نسلبت بله سلرمای   "عادل"استفاده  

 هلاگیاهچه ،برگی پنج تا چهاردر مرحله  ابتدای فصل بر وردار بوده و
 تنلک شلدند.  بوتله در مترمربلم(  35منظور اعمال تلراکم مناسلب )به
قبلل بله کشلت نخلود  بلود کله سلالای در مزرعله کاشت کهآنجااز

ریزوبیللوم بللا  عمللل تلقللیح بللذر روازایللن ،ا تصللا  داده شللده بللود
هلای فیزیکوشلیمیایی بلرای تعیلین ویژگلیانجام نشد.    لگومینوزاروم

 برداری انجام شلد.نمونه ،متریسانتی 40 اک، قبل از کاشت تا عم  
 1 هایجدول اکی و شرایط اقلیمی منطقه مورد کشت در  هایویژگی

ایلن آزملایش از   کمپوسلت مصلرفی درورملیآورده شده اسلت.    2و  
شلده در سطوح تعریف براسا قبل از کاشت شرکت گیلدا  ریداری و 

 3جدول  در    آن  مشخصات فیزیکوشیمیاییهر واحد آزمایشی اعمال و  
مواد ایرانیلان  شرکت پیشگامان نانو ازنانواکسید آهن  شده است. ارائه
پاشلی بلا شده است. محللول درج 4جدول در  هاآنو مشخصات تهیه  

 11و نانواکسید آهلن در دو مرحلله )در رشلد رویشلی    اسید هیومیک

BBCH    54  دهیگلو قبل از BBCH)   انجام شد. فاصله زمانی بلین
چهلار روز در نظلر   ،و نانواکسلید آهلن  اسید هیومیلکپاشی با  محلول

اسید هیومیلک  نانواکسید آهن با غلظت یک گرم در لیتر و  گرفته شد.
توصلیه  براسلا گلرم در لیتلر میللی 200گرم در لیتر )  2/0با غلظت  

 60مورد اسلتفاده دارای اسید هیومیک( استفاده شد.  کنندهشرکت تولید
 ،یک درصد نیتلروژن  ،فولویک  اسید  پنج درصد    ،اسید هیومیک  درصد

درصد   5/0پتاسیم و    درصد12  ،درصد منیزیم  15/0  ،یک درصد کلسیم
  آهن بود.

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک   -1 جدول

Table 1- Soil physico-chemical characteristics 

 پتاسیم 
K 

 فسفر 
P 

 
 نیتروژن  

N 

 کربن آلی
O.C 

 بافت
Texture 

 شن
Sand 

 لوم
Loam 

 رس 
Clay 

کربنات  کلسیم  
 CaCO3 

pH 
برداری نمونهعمق   

Sampling depth 

(mg.kg-1) 

 
 (cm)   (%) رسی لومی (%) 

192 9.02 0.063 0.55 29 33 38 11.2 7.3 0-40 

 

 نخود  در طول دوره رشدی آب و هواییمشخصات  -2جدول 

of chickpea Table 2- Climatic characteristics during growth 
 شهریور 

Sep. 
 مرداد 

Aug. 
 تیر 

Jul. 
 خرداد 

Jun. 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین 

Apr. 
 پارامتر 

Parameter 
 Rainfall (mm) بارندگی 8.4 76 36.8 3.5 2.2 9.2

 Temperature mean (C°) میانگین دما 10.4 13.9 18.3 18.3 20.4 17.2

 Sunny hours ساعات آفتابی 7 7.8 8.4 10.3 11.3 7.8

 Relative humidity mean (%) رطوبت نسبیمتوسط  63.8 65.6 69 66.6 55.4 72.8
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 لدا یگ شرکت کمپوستیورم  هیتجز جینتا  -3 جدول

Table 3- Result of vermicompost analysis of Gilda corporation  

pH 

 کادمیوم 
Cd 

 سرب
Pb 

 روی 
Zn 

 مس
Cu 

 منگنز 
Mn 

 آهن 
Fe 

EC 

(dS m-1) 
 مشخصه 

Characteristic  (mg kg-1) 
 Amount مقادیر  1.12 5000 275 20 110 19 1

7.64 

 منیزیم 
Mg 

 کلسیم 
Ca 

 پتاسیم 
K 

 فسفر 
P 

 نیتروژن 
 N 

 کربن آلی
Organic C 

 مواد آلی
Organic materials 

 مشخصه 
Characteristic 

(%)  

مقادیر   56.8 32.9 1.5 0.4 0.4 2.7 0.95 Amount 

 

خصوصیات نانواکسید آهن   -4جدول   

Table 4- Nono iron oxide characteristics 

 سطح ویژه ذرات 

specific Surface of particles 

 میانگین اندازه ذرات 

Average particle size (nm) 

 خلوص 

 Purity (%) 

 رنگ 

 Color 
 نانوذرات 

Nanoparticles 

1-.g2>30 m <30 99 
 پودری قرمز 

Red powder 

 نانواکسید آهن 

Nano iron oxide 

 
دو   ،شا ک کلروفیلل و محتلوای نسلبی آب  ،1عملکرد کوانتومی
 طوربلهاز  طوط اصلی هر واحد آزمایشی    دهیگلهفته بعد از مرحله  

بللا در نظللر گللرفتن اثللر  افتهیتوسللعه بللرگ شللشی بللر روی تصللادف
شا ک کلروفیل با اسلتفاده   ،شد. در این راستا  یریگاندازه  ،اییحاشیه

و عملکلرد مینولتلای ژاپلن(    SPAD-502سلنج )از دستگاه کلروفیلل
 ، OS-30p مللدل) لیللکلروف فلورسللانب دسللتگاه توسللط کوانتللومی
 15 از بعدی شیآزما واحد هر در (کایآمر،  OPTI SCIENCESشرکت

 سلاعتی  زملان  فاصله  در  مخصو ،ی  هاپبیکل  توسطی  کیتار  قهیدق
 Kheirizadeh Arough, & Seyed) شلدی ریلگاندازه صبح 10-8

Sharifi, 2018) .درهلا بلرگ آب، ینسلب یمحتوا گیریبرای اندازه 
 داده  قرار   ی  یرو  و  یکیپلاست  یهاسهیک  دا لی  ومینیآلوم  یهالیفو

ی کوستوپولو شنهادیپ  رابطه  از  استفاده  با  و  منتقل  شگاهیآزما  به  وشده  
( Kostopoulou, Barbayiannis, & Basile, 2010) و همکلاران

 .شد تعیینآن  مقدار
(1)                RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100 

وزن :  TW،وزن تلر:  FWب،آ سبیمحتوای ن:  RWCکه در آن،
ترین  ممرا  مناسبکه آنجااز .وزن  شک است: DW یافته وآما 

در ایلن   روامانر   ،اسر   دهیگر میحلر     ، مانیبیای ارمنابی گیه
طور کامل جدا شده و پب های هر گلدان به همراه ریشه بهمرحله بوته
ها بعلد از قرارگیلری در آون تعداد و وزن گره  ،هاشوی ریشهواز شست

 ,.Namvar et alشلد ) شمارش 70±5°ساعت در دمای  48مدت به

روز پب از تشلکیل  14 ،شدن دانه پر اجزایمنظور تعیین به (. ,2011
در دا ل  طوط اصلی هر واحد آزمایشی با در نظر گلرفتن اثلر   غلاف

 
از نسللبت  IIیی کوانتللومی فتوسیسللتم آعملکللرد کوانتللومی یللا  حللداکثر کللار -1

 آید.دست میبه mF/v(Fفلورسانب متغیر به فلورسانب حداکثر )

به ااهر مشابه و یکنوا لت انتخلاب و بلا نل    ای تعدادی بوتهحاشیه
بلار و در هر پنج روز یلک  در فواصل زمانی  گذاری شد.  رنگی علامت

 مشابه و به ااهر یکنوا ت  بوته  سه  ،برداریهر مرحله از مراحل نمونه
یشلگاه، آزماانتخاب و پب از انتقال به    ،شدهگذاریهای علامتاز بوته
ب وزن  شک تک بذر از محاسبه ه و سپجدا شداز غلاف ها  دانهابتدا  

 & ,Ronanini, Savin)شلد  وزن  شک کل به تعلداد بلذر بلرآورد

Hal, 2004.) از  ،شدن دانله مربوط به پر اجزایورد و تفسیر آبر برای
و  DUDبراسللا  رویلله  اییللک مللدل رگرسللیون  طللی دو تکلله

 شلداسلتفاده  صلورت زیلربه SASافزار نرم Proc Nlinدستورالعمل 

(Soltani, 1998.)                   

(2         )                                   𝐺𝑊 = {
𝑎 + 𝑏𝑡0

𝑎 + 𝑏𝑡  
     𝑡<𝑡0

𝑡>𝑡0
 
 

 :0tدانله،  پر شلدنسرعت  :b ،زمان :t وزن دانه، :GWکه در آن،
تغییلرات   ،عرض از مبدأ است. این ملدل  :aشدن دانه و    پایان دوره پر

مرحلله اول   کنلد:وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می
شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به   که در حقیقت مرحله  طی پر
که در حقیقلت زملان رسلیدگی وزنلی   0tحداکثر مقادیر  ود در زمان  

کند. شیب  ط رگرسیون در این صورت  طی افزایش پیدا میاست، به
دهلد. بلا بلرازش ایلن شدن دانه را نشان می ( سرعت پر0t‹ tمرحله )

 شدن دانه یعنی سرعت پر  ابتدا دو پارامتر مهم پر  ،هامدل بر کلیه داده
دست آمده و سپب مقلدار ه( ب0t( و زمان رسیدگی وزنی )bشدن دانه )
کله وزن دانله  GWداده شد و قرار (2)در قسمت دوم رابطه  0tعددی  

( 3)دانله از رابطله    پر شلدن  مؤثرتعیین دوره    د. برایشاست محاسبه  
 (. Ellis & Pieta-Filho, 1992) استفاده شد

(3       )                                              EFP=MGW/GFR 
حلداکثر   :MGW،  )روز(  دانه  پر شدن  مؤثردوره    :EFP  که در آن،

گلرم در روز( )میلیدانه    پر شدنسرعت    :GFRو  گرم(  )میلیوزن دانه  
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از  طوط برای براورد تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته   .است
شش بوته برداشلت و   ،ایاصلی هر واحد آزمایشی با رعایت اثر حاشیه

ها استفاده شلد. ارزش آن صفت در تجزیه داده  عنوانبهها  میانگین آن
مترمربم از  طوط اصلی  5/0برداشت از سطحی معادل   با  عملکرد دانه

ای برآورد شد. محتوای نیتلروژن دانله هر کرت بعد از حذف اثر حاشیه
درصلد پلروت ین   ،25/6روش کجلدال تعیین و با ضرب در ضلریب  به

 & ,Bakshi Moghadam, Mortazavi, Milani). دانه تعیین شد

.(Hashemi, 2015 افزارها از نرمبرای تجزیه داده SAS 1/9 نسخه 
هلا از آزملون و برای مقایسه میانگین  Excelرسم نمودارها از  برای  و  

LSD .در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد 
 

 نتایج و بحث

های کننلدهتعدیل کنشبلرهمنتایج تجزیه واریانب نشان داد کله 
( و سلطوح و نانواکسلید آهلن  اسلید هیومیلک  ،کمپوستورمیتنش )

سرعت  ،دانه )همانند حداکثر وزن دانه  پر شدن اجزایتمامی   آبیاری بر
پر شدن دانه( در سطح احتملال یلک  مؤثرطول دوره و دوره  ،پر شدن

دار شلد درصد و بر عملکرد دانه در سطح احتملال پلنج درصلد معنلی
های تنش بر شا ک کلروفیلل و کننده(. اثرات اصلی تعدیل5جدول  )

وللی  ،دار شلدمحتوای نسبی آب در سطح احتمال یلک درصلد معنلی
کمپوسلت در سطوح ورملی  تأثیرتحت    اثرات اصلی عملکرد کوانتومی

و نانواکسلید   اسید هیومیکپاشی با  سطح احتمال یک درصد و محلول
دار شللد. اثللرات اصلللی معنللی آهللن در سللطح احتمللال پللنج درصللد

و نانواکسید آهن و اثر   اسید هیومیکپاشی با  کمپوست و محلولورمی
 ،تعلداد گلره فعلال  ،ترکیب تیماری این دو عامل بر وزن  شک گلره

تعداد گره غیرفعال و درصد گره فعال در سلطح احتملال یلک و پلنج 
های تنش بر تعداد غلاف کنندهدار شد. اثرات اصلی تعدیلدرصد معنی

دار شلد در بوته و محتوای پروت ین در سطح احتمال یک درصد معنلی
 (. 5جدول  )

 
ی و کیفی و برخی عملکرد کمّ  ،دانه پر شدن اجزایو نانواکسید آهن بر  اسید هیومیکپاشی کمپوست و محلولورمی تأثیرتجزیه واریانس  -5جدول 

 صفات نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی  

Table 5- Analysis of variance of the effects of vermicompost, nano iron oxide and humic acid on grain filling components, 

quantitative and qualitative yield and some traits of chickpea under rainfed and supplementary irrigation  

تغییر منابع   

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

Mean squares  میانگین مربعات 

تعداد گره  

 فعال
NAN 

 وزن خشک 

 گره
NDW 

درصد  

 گره فعال
PAN 

تعداد گره  

 غیرفعال 

NIN 

شاخص 

 کلروفیل 
SPAD 

عملکرد  

 کوانتومی 
FV/FM 

محتوای  

 نسبی آب 
RWC 

حداکثر وزن  

 دانه 
MGW 

 **R 2 4.23 * 108.7 ** 112.1** 5.7 ** 75.3** 0.08** 411.81** 0.0093  بلوک 

  I2.26 1 آبیاریns 0.91 ns 23.98 0.259 ns 778.8** 0.515** 1150** 0.0078** 

 **V 2 17.63** 938.4** 934.3** 39.9** 303.5** 0.206** 277.2** 0.00511 ورمی کمپوست

M  0.0123 **81.59 *0.0119 **27.94 **103.5 **5842.7 ** 6115 **225 3 آهن و اسید هیومیک** 

V × I 2 0.95 ns 4.04 ns 4.53 1.01 ns 0.393 ns 0.0026 ns 0.569 ns 0.00307** 

I × M 3 1.04 ns 24.2 ns 4.85 1.12 ns 1.027 ns 0.00021 ns 0.355 ns 0.00075ns 

M × V 6 2.77* 43.7 ** 38.66** 3.46** 0.208ns 0.000054 ns 3.61 ns 0.00467** 

V × I × M 6 0.58 4.6 ns 1.79 0.237 ns 0.585 ns 0.000068 ns 0.54 ns 0.00306* 

 Erro 46 0.93 12.3 7.46 0.596 1.82 0.003 18.48 0.00022  طا 

 درصد ضریب تغییرات 
 C.V (%) 

- 10 5.8 4.6 12.5 3.8 8.3 6.1 6.4 

 ns** دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه  :، * و 
NAN تعدادگره فعال ،PAN :درصد گره فعال ،NIN تعداد گره غیرفعال : ،SPAD  : شا ک کلروفیل ،FV/FM عملکرد کوانتومی :  ،RWC :محتوای نسبی آب،NDW :  وزن

 : حداکثر وزن دانه  MGW،  شک گره 

ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
I: Irrigation; V: Vermicompust; M: foliar application of humic acid and nano iron oxide; NAN: number of active noudules; NDW: 

noudules dry weight; PAN: percentage of active noudles; NIN: number of inactive noudules; SPAD: cholorophyll index; FV/FM: 

quantum yield; RWC: relative water content; MGW: maximum of grain weight  
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ی و کیفی و  عملکرد کمّ  ،دانه پر شدن اجزایو نانواکسید آهن بر  اسید هیومیکپاشی کمپوست و محلولورمی تأثیر تجزیه واریانس  -5ادامه جدول 

 برخی صفات نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی 
Continued Table 5- Analysis of variance of the effects of vermicompost, nano iron oxide and humic acid on grain filling 

components, quantitative and qualitative yield and some traits of chickpea under rainfed and supplementary irrigation  
Continue 

 منابع تغییر 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

میانگین مربعات    
 Mean squares 

طول دوره پر  

 شدن دانه 
GFP 

سرعت پر  

 شدن دانه 
GFR 

پر   مؤثردوره 

 شدن دانه 

EGFP 

  دانه در

 غلاف 
NGP 

غلاف در  

 بوته 
NPP 

عملکرد  

 دانه 
GY 

محتوای  

 پروتئین 
PC 

 **2 99.43** 0.000021** 41.62** 0.076 ns 1.41ns 23892.2** 24.4 (R) بلوک

 (I)0.12 **50.01 **0.0000092 **36.07 1 آبیاری ns 235.9** 90212.6** 37.8** 

 **2 28.54** 0.000004 ** 12.15** 0.003 ns 97.9** 55772.7** 64.5 (V) ورمی کمپوست

(M) 0.054 **17.8 **0.000006 **47.04 3 اسید هیومیک آهن و ns 116.3** 78771.1** 68.6** 

V × I 2 20.81** 0.000003** 1.244* 0.025 ns 1.29ns 1583.8** 0.1ns 

I × M 3 12.98** 0.000001 ** 1.79* 0.025 ns 1.04ns 367.1ns 1.5 ns 

M × V 6 12.15** 0.0000022** 1.17* 0.023 ns 0.58ns 1328** 0.16 ns 

V × I × M 6 10.36** 0.00000187** 0.918* 0.025 ns 0.074ns 624.5* 0.13 ns 

 Erro 46 1.93 0.0000003 0.429 0.039 2.55 255.6 1.52  طا 

 درصد ضریب تغییرات  
C.V (%) 

- 4.3 4.4 3.2 8.4 10.5 12.1 7.1 

ns** دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :، * و 
PC:  محتوای پروت ین ،NPP:  تعداد غلاف در بوته ، NGP:  تعداد دانه در غلاف ،EGFP: دوره مؤثر پرشدن دانه  ،GFR: سرعت پرشدن دانه ،  GFP:  طول دوره پر شدن دانه  ،

GY:  عملکرد دانه 

ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 
GFP: grain filling period; GFR: grain filling rate; EGFP: effective grain filling period; NGP: number of grain per plant; NPP: number 

of pod per plant; GY: grain yield; PC: protein content 
 

وزن   ،غیرفعررالتعداد گررره    ،زایی )تعداد گره فعالگره
اثلرات اصللی سلطوح مختللف خشک گره و درصد گره فعال(:  

و اثلر  اسید هیومیلکپاشی با نانواکسید آهن و محلول  ،کمپوستورمی
 ،غیرفعلالتعداد گلره    ،ترکیب تیماری این دو عامل بر تعداد گره فعال

وزن  شک گره و درصد گره فعال در سطح احتمال یک و پنج درصد 
 ،کمپوسلت(. در بلین سلطوح مختللف ورملی5جلدول  دار شلد )معنی

ازای هلر بوتله( در بلهگره غیرفعال    4/7)  غیرفعالبیشترین تعداد گره  
ازای هلر بلهعدد  9/4کمپوست و کمترین آن )حالت عدم کاربرد ورمی

جلدول دست آمد )ه  کمپوست ببوته( در بالاترین سطح از کاربرد ورمی
اسلید پاشلی بلا نانواکسلید آهلن و (. روند مشلابهی نیلز در محللول6

 نله)  غیرفعلالکه بالاترین تعداد گلره  طوریآمد. به  به دست  هیومیک
و   اسید هیومیکازای هر بوته( در عدم کاربرد نانواکسید آهن و  بهعدد  

م نانواکسید أپاشی توازای هر بوته( در محلولبهعدد    4/3کمترین آن )
(. مقایسله میلانگین اثلر 6جلدول آمد ) به دست  اسید هیومیکآهن و  

پاشی با نانواکسید آهن کمپوست و محلولترکیب تیماری کاربرد ورمی
عدد   4/11نشان داد که بیشترین تعداد گره غیرفعال )  اسید هیومیکو  
کمپوسلت و نانواکسلید آهلن و ازای هر بوته( در عدم کاربرد ورملیبه

آمد که در مقایسه با کاربرد مقلادیر بلالایی از   به دست  اسید هیومیک

از  اسید هیومیلکنانواکسید آهن و توأم    پاشیکمپوست و محلولورمی
 ،(. بیشترین تعداد گره فعال7جدول  برابری بر وردار بود )  8/2افزایش  

 4/66 ،گره در بوته 5/10ترتیب  وزن  شک گره و درصد گره فعال )به
درصللد( در کللاربرد مقللادیر بللالایی از  3/65گللرم در بوتلله و میلللی
ترتیلب آمد که در مقایسه با عدم کاربرد آن به  به دستکمپوست  ورمی

درصللدی بر للوردار بللود. همچنللین  4/6و  1/23 ،20از افللزایش 
ترتیب بلهاز افزایش    اسید هیومیکم نانواکسید آهن و  أپاشی تومحلول

وزن  شلک گلره و درصلد  ،برابری تعداد گره فعال 2/1و    21/1  ،7/1
(. مقایسله 6جلدول  گره فعال در مقایسه با سطح شاهد بر وردار بود )

پاشلی بلا کمپوست و محلولورمیکاربرد توأم ها نشان داد که میانگین
وزن  ،برابلر( 8/2تعلداد گلره فعلال ) ،اسید هیومیلکنانواکسید آهن و 

برابر( را در مقایسه بلا   3/2درصد( و درصد گره فعال )  45 شک گره )
اسلید کمپوسلت و نانواکسلید آهلن و  سطح شاهد )عدم کاربرد ورملی

بالا بلودن دملای که  رسد  نظر میبه(.  7جدول  ( افزایش داد )هیومیک
 شرایط دیلممحیط در طول دوره رشدی گیاه و کمی نزولات حاکم بر 

 ،(6جلدول  کلروفیل و عملکلرد کوانتلومی )  کاهش  دلیلبه  (2جدول  )
فتوسنتز و تجمم ملواد محللول، موجلب کلاهش تعلداد ضمن کاهش  

 ،شلوددر ریشله ملی  های غیرفعلالفعال و افزایش تعداد گرههای  گره
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میزان فتوسنتز و مواد حاصل از فتوسلنتز   ،محدودیت آبیدر اثر    چراکه
ابد و این املر موجلب کلاهش تجملم ملواد محللول و در یکاهش می

 شود.نیتروژن در ریشه می  کنندههای تثبیتکاهش فعالیت گره  ،نتیجه
 ,Abolfazli)و همکللارانابوالفضلللی نتللایج مشللابهی نیللز توسللط 

Alikani, & Rejali, 2017)  دلیلل آبی به محدودیتکه مبنی بر این
 تأثیر  ،میزان فتوسنتزو کاهش    کاهش دسترسی به جذب آب و عناصر

 رسدالبته به نظر می گزارش شده است. ،داردزایی منفی بر تشکیل گره
زایی )اعم از تعداد گلره پذیری صفات مرتبط با گرهتأثیرعدم  علت    که
 وزن  شلک گلره و درصلد گلره فعلال(  ،غیرفعلالتعلداد گلره    ،فعال
شاید به ایلن دلیلل   دهیگلانجام آبیاری تکمیلی در مرحله    واسطههب

در حبوبلاتی ماننلد نخلود در   بوده باشد که اوج تکامل و تشکیل گلره
 ارزیلابیو چلون ( (Namvar et al., 2011 اسلت دهیگللمرحلله 
انجام آبیلاری تکمیللی   روایناز  ،بوده است  دهیگلزایی در مرحله  گره

ها به مرحله حداکثری تکاملل در این مرحله رشدی که قبل از آن گره
داری بر ایلن صلفات نتوانسته است اثر معنی  ،اندو تشکیل  ود رسیده

کمپوسلت در زملان کاشلت و کلاربرد ورملی  که¬درحالی  ،داشته باشد
پاشی با نانواکسید آهن و هیومیک در مراحلل رشلد رویشلی و محلول
 ،زایلیموجب شده است تا اثلر ایلن عواملل بلر گلره  ،دهیگلقبل از  
 کاربرد نانواکسلید  که  رسدبه نظر می  روازاین  ،(5جدول  دار شود )معنی
مصلرف با کمک به تسلهیل جلذب عناصلر کم  اسید هیومیکآهن و  

 & Goos)در سلنتز کلروفیلل  ملؤثرعنلوان عنصلر ماننلد آهلن بله

Johnson, 2000 ،) کمپوست با دارا بلودن مقلادیر بلالایی از ورمی و
در سنتز کلروفیل و افزایش   مؤثر( و  3جدول  فسفر و نیتروژن )  ،منیزیم

همچنین بر لورداری از تلوان نگهلداری  ،(6جدول شا ک کلروفیل )
(، میلزان 6جلدول  افزایش محتوای نسلبی آب )بالای آب در  اک و  

شده   زاییگرهفرایند  موجب بهبود    به تبم آن  فتوسنتز را افزایش داده و
  .(7و  6جدول است )

مقایسله میلانگین شاخص کلروفیل و عملکرد کوانتررومی:  
اثرات اصلی فاکتورهای مورد بررسی بر شا ک کلروفیل نشان داد که 

 دهیگللبیشترین مقدار این شلا ک در آبیلاری تکمیللی در مرحلله  
پاشلی ( و محللول2/43کمپوسلت )کاربرد مقادیر بالای ورمی  ،(9/45)
آملد کله در   بله دسلت(  03/41)  اسید هیومیکم نانواکسید آهن با  أتو

نانواکسید آهلن و   و  کمپوستعدم کاربرد ورمی  ،مقایسه با شرایط دیم
درصدی بر وردار  6/7و  6/19  ،29ترتیب از افزایش  به  ،اسید هیومیک

بلین کلاربرد   ،پاشی(. البته در بین سطوح مختلف محلول6جدول  بود )
ا لتلاف  اسید هیومیکآهن و   نانواکسیدکاربرد توأم  با    نانواکسید آهن
شا ک کلروفیل از نظر  داری در سطح احتمال یک درصد  آماری معنی

( 2جدول دما و کمی نزولات جوی )  بالابودن  (.6جدول  وجود نداشت )
توانلد ملی ،اثرات ناشی از محدودیت آبی در شرایط دیمدلیل تشدید  به

بخشی از کلاهش شلا ک کلروفیلل در شلرایط دیلم در   کنندهتوجیه

محلدودیت آبلی کله  رسلد  مقایسه با آبیاری تکمیلی باشد. به نظر می
بلا افلزایش فعالیلت آنلزیم کللروفیلاز و تشلدید ناشی از شرایط دیلم 

توانلد میلزان سرعت تجزیه آن، مانم از بیوسنتز کلروفیل شلده و ملی
 ,Jiao, Chen & Yi) میزان چشمگیری کلاهش دهلد بهکلروفیل را 

. نتایج مشابهی نیز مبنی بر کاهش شلا ک کلروفیلل بلرگ  2010)
نخود در شرایط دیم در مقایسه بلا انجلام آبیلاری تکمیللی در مرحلله 

 ,Barzaliگلزارش شلده اسلت )دیگلر توسط پژوهشلگران  دهیگل

Nasri, & Karimifar, 2016 .)شلا ک  افلزایشاز  یدیگلر بخش
 ،دلیل وجود عناصلر رویبهتواند کمپوست میدر کاربرد ورمیکلروفیل  
( باشلد کله از عناصلر 3جدول  آهن و نیتروژن موجود در آن )  ،منیزیم

شلوند. ت ونیسلن و همکلاران اساسی در سنتز کلروفیل محسلوب ملی
(Theunissen et al., 2010 نیز بلالا بلودن غلظلت آهلن و )سلایر 

کمپوسلت را، یکلی از دلایلل اصللی در ورملی  ملؤثرعناصر موجود و  
 ،امینلی فلرد  ،افزایش شا ک کلروفیل گزارش کردند. افتلاده فلدافن

 ,Oftadeh Fadafen, Aminifard)  و همکاران  بهدانی و مرادی نژاد

Behdani, & Moradinezhad, 2018 ) کلاربرد کله ااهلار داشلتند
فعالیللت میکروبللی  للاک و تولیللد بهبللود کمپوسللت از طریلل  ورمللی
رشد گیاه توسط این موجودات و نیز کمک به جلذب   یهاکنندهتنظیم

بر للی  کلروفیللل شللد. شللا کعناصللر غللذایی، موجللب افللزایش 
 اسید هیومیککه کاربرد کودهای آلی نظیر    ااهار داشتند  پژوهشگران

 صو  نیتروژن، و یا دلیل افزایش دسترسی به عناصر غذایی بهنیز به
موجلب افلزایش کلروفیلل   ،کمک به بهبلود جلذب منیلزیم و فسلفر

 . (Nikbakht et al., 2008شوند )می
 دار بلود.اثر تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد کوانتومی نیز معنلی
 دهیگللبیشترین عملکرد کوانتلومی در آبیلاری تکمیللی در مرحلله  

( و 78/0کمپوسللت )کللاربرد هشللت تللن در هکتللار ورمللی ،(78/0)
آمد   دستبه(  72/0)  اسید هیومیکم نانواکسید آهن با  أپاشی تومحلول

نانواکسلید   ،کمپوسلتعدم کاربرد ورملی  ،که در مقایسه با شرایط دیم
درصلدی  9و  30 ،8/27ترتیلب از افلزایش بله  اسید هیومیلکآهن و  

 ،پاشی(. در ضمن در بین سطوح مختلف محلول6جدول  بر وردار بود )
داری در سطح احتمال یلک درصلد بلین کلاربرد ا تلاف آماری معنی
 از نظلر  اسید هیومیلکنانواکسید آهن و  کاربرد توأم  نانواکسید آهن با  

(. بخشی از افزایش عملکلرد 6جدول  شا ک کلروفیل وجود نداشت )
و  دهیگللللکوانتلللومی در کلللاربرد آبیلللاری تکمیللللی در مرحلللله 

تواند با تعدیل شلرایط ناشلی از محلدویت آبلی در کمپوست میورمی
( ملرتبط باشلد. 6جلدول  زراعت دیم و افزایش محتلوای نسلبی آب )

آبلی مقلاوم تا حدود زیادی نسبت بله کم عملکرد کوانتومیکه  هرچند  
(، وللی  شلکی Yordanov, Velikova & Tsonev, 2003اسلت )
تواند با ا تلال در انتقال الکترون در واکنش مربوط به تجزیله آب می

یی آ)واکنش هیل( به کاهش عملکلرد کوانتلومی کملک کلرده و کلار
 & Kheirizadeh Aroughکوانتومی فتوسنتز  الک را کاهش دهد )
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Seyed Sharifi, 2018.) زدن بلرهمموجب  همچنین محدودیت آبی 
در چنلین شلرایط   ،شودیم  ییغذا  موادی  فراهمو    اهیگی  اهیتغذ  تعادل
، اسلید هیومیلکآهلن و    کمپوسلت و نانواکسلیدکاربرد ورملی  ،یتنش

 یرشلد  تیوضع  دتوانیمبوده و    مشکل  نیا  رفم  راهکار مناسبی برای
 بر ی محققان ااهلار داشلتند کله  ،بخشد. در این راستا  بهبود  را  اهیگ

ی هلاکلالیراد کننلدهحذفی هلامیآنز  دیتول  شیافزا  با  آهن  دینانواکس
 دهللدمللی شیافللزارا  یرطللوبت تللنش در برابللر اهیللگ مقاومللت آزاد،
(Narimani, Seyed Sharifi, Khalilzadeh, & Aminzadeh, 

2018.) 
مقایسه میانگین اثرات اصللی فاکتورهلای  محتوای نسبی آب:

مورد بررسی بر محتوای نسبی آب نشان داد که بیشلترین مقلدار ایلن 
کلاربرد   ،درصلد(  9/73)  دهیگللصفت در آبیاری تکمیلی در مرحلله  

م أپاشی تلودرصد( و محلول 3/73کمپوست )هشت تن در هکتار ورمی
آملد کله در  بله دسلتدرصد(   2/72)  اسید هیومیکنانواکسید آهن با  

آهن  عدم نانواکسید ،کمپوستعدم کاربرد ورمی  ،مقایسه با شرایط دیم
درصلدی   4/7و    2/10  ،1/12ترتیلب از افلزایش  بله  اسید هیومیلکو  

بخشلی از کلاهش محتلوای نسلبی آب در   (.6جلدول  بر وردار بلود )
( 2جدول تواند از کمی نزولات و افزایش دمای محیط )شرایط دیم می

دلیل کاهش جذب آب از ریشه، بهدر طول دوره رشدی ناشی شود که  
  .شودمنجر به کاهش محتوای نسبی آب برگ می

 

 و نانواکسید آهن بر برخی صفات نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی  اسید هیومیکپاشی محلول  ،کمپوستورمی تأثیرمقایسه میانگین  -6جدول 
Table 6- Means comparison of effects of vermicompost, nano iron oxide and humic acid foliar application on some traits of 

chickpea under rainfed and supplementary irrigation conditions 

محتوای  

 پروتئین 
PC (%) 

غلاف  

 در بوته
NPP 

درصد 

گره 

 فعال
PAN 

خشک گره وزن  
NDW 

(mg per 

plant) 

 تعداد

گره 

 فعال
NAN 

گره  تعداد

 غیرفعال 
NIN 

محتوای  

 نسبی آب 
RWC 

(%) 

عملکرد  

 کوانتومی 

FV/FM 

شاخص  

 کلروفیل
SPAD 

 تیمارها 
Treatment 

16.5b 13.30b - - - - 65.9b 0.61b 36.37b* دیم  Rainfed 

 سطوح 
 آبیاری

Irrigation 

levels 
18.02a 16.92a - - - - 73.9a 0.78a 46.95a 

 آبیاری تکمیلی
 دهی گلدر مرحله 

Supplementary 

irrigation at 
flowering stage 

0.58 0.75 - - - - 2.03 0.027 0.64 LSD 

15.5c 13c 52.9c 53.9c 8.7c 7.4a 66.5c 0.60c 36.1c سطوح صفر  
 کمپوستورمی

Vermicompo
st levels 

(1-ha ton ) 

17.6b 15.2b 59.1b 60b 9.5b 6.09b 69.8b 0.71b 39.5 b 4 

18.7a 17a 65.3a 66.4a 10.5a 4.9c 73.3a 0.78a 43.2a 8 

0.71 0.92 1.58 2.03 0.56 0.44 2.498 0.0338 0.78 LSD 

14.6d 11.9 d 35.1d 35.7 d 4.92 d 9 a 67.2 c 0.66 b 38.1 c شاهد Control 

  سطوح
 پاشی محلول

Foliar 

application 

17.1c 14.3 c 57.8c 57.7 c 9.39c 6.9 b 69.3 bc 0.69 ab 39.2 b 
  اسید هیومیک
Humic acid 

18.6b 16.2 b 65.6 b 67.9 b 10.79b 5.1 c 70.6 ab 0.71a 40.2 a 
 نانواکسید آهن 

Nano irin oxide 

18.8a 17.8 a 77.9a 79 a 13.36a 3.4 d 72.2 a 0.72a 41.03 a 
+  اسید هیومیک 
 نانواکسید آهن 

0.82 1.07 1.83 2.35 0.64 0.51 2.8 0.03 0.90  LSD 

 ندارند. در سطح احتمال پنج درصد LSD آزمون براسا داری های با حروف مشابه در هر ستون ا تلاف آماری معنیمیانگین* 
NAN :تعدادگره فعال ،PAN :درصدگره فعال ،SPAD : شا ک کلروفیل ،FV/FM عملکردکوانتومی : ،RWC : محتوای نسبی آب ، NDW : وزن  شک گره ، PC:   محتوای

 پروت ین 

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at the 5% probability level 
SPAD: cholorophyll index; FV/FM: quantum yield; RWC: relative water content; NIN: number of inactive noudules; NAN: number 

of active noudules; ANP: percentage of active noudles; NDW: noudules dry weight; NPP: number of pod per plant; NGP: number of 

grain per plant; PC: protein content 
 
 

  



 101     ...اسید هیومیک  ،کمپوست)ورمی های تنشکنندهتأثیر آبیاری تکمیلی و برخی تعدیل  ،یفی شر دیسو ی فیشر دیس

و نانواکسید آهن بر برخی صفات مرتبط با ریشه نخود  اسید هیومیکپاشی کمپوست و محلولورمی تأثیرمقایسه میانگین  -7جدول   

 Table 8- Means comparison of effects of vermicompost and nano iron oxide and humic acid on some traits of related to 

chickpea root 

 تیمارها 
Treatment 

غیرفعال تعدادگره   
NIN 

 تعدادگره فعال 
NAN 

خشک گره   وزن  
NDW (mg per plant) 

 درصد گره فعال 

PAN 
V1M1 11.47a* 4.006i 0.831f 24.9j  

V1 M2 8.17b 8.94g 0.883 ef 53g  

V1 M3 6.36cd 10.07ef 0.936de 60.1e  

V1 M4 8.85b 12.16bc 1.006c 73.4c  

V2 M1 8.85b 4.85hi 0.88 e 35.6i  

V2 M2 6.95c 9.67fg 0.973cd 57f  

V2 M3 5e 11.04de 0.998c 66.1d  

V2 M4 3.59fg 12.63b 1.071b 77.8b  

V3 M1 6.92c 5.9h 0.991c 44.8h       

V3 M2 5.65de 9.56fg 1.071b 63.4d       

V3 M3 4.05f 11.25cd 1.15a 70.5c       

V3 M4 2.99g 15.3a 1.208a 82.6a       

LSD 0.89 1.11 0.0545 3.04 

V: vermicompust; M: foliar application of humic acid+nano iron oxide 
 ندارند. در سطح احتمال پنج درصد LSDآزمون  براسا ی دارمعنیهای با حروف مشابه در هر ستون ا تلاف آماری میانگین* 

NAN :تعدادگره فعال ،NIN تعداد گره غیرفعال : ،NDW :وزن  شک گره ، PAN : فعالدرصد گره 

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at the 5% probability level 
NIN: number of inactive noudules; NAN: number of active noudules; NDW: noudules dry weight; PAN: percentage of active 

noudles 
 

دهی ضمن تعدیل دملای ولی انجام آبیاری تکمیلی در مرحله گل
درصلدی   1/12موجلب افلزایش    ،گیاه و افزایش آب در دستر  گیاه

کمپوسلت رسلد کله کلاربرد ورملیبه نظر می. محتوای نسبی آب شد
با بهبود سا تار  اک و کمک به   آب،  جذب  رد  مؤثری  آل  کود  عنوانبه

شد. نتایج مشابهی نیلز  اهیگ یآب تیوضع بهبود  به  منجرحفظ رطوبت،  
بلا   افزایش محتوای نسبی آب بلرگ  توسط سایر پژوهشگران مبنی بر

 گلزارش شلده اسلت در شرایط محدودیت آبلیکمپوست  کاربرد ورمی
(Nazari, Seyed Sharifi & Narimani, 2021). 

تغییرات الگلوی نملوی بلذر در تملامی   دانه:  پر شدن  اجزای
بدین ترتیب   (.1  شکل)  بود  ی بر وردارمشابه ترکیبات تیماری از روند  

دهلی( روز بعد از غلاف  14برداری )وزن دانه در مراحل اولیه نمونهکه  
کم بوده و بلا گذشلت زملان در تملامی ترکیبلات تیملاری وزن دانله 

پب از سل  ،صورت  طی افلزایش یافتله و بله حلداکثر  لود رسلیدبه
 آملد  صلورت یلک  لط افقلی دربهتغییرات چندانی بر وردار نبوده و  

برداری (. البته میزان افزایش وزن دانه در تمامی مراحل نمونه1شکل  )
و  کمپوسللتورمللیهللای تللنش )کننللدهکللاربرد تعدیلشللرایط در 

شلرایط آبیلاری  تحتو نانواکسید آهن(   اسید هیومیکپاشی با  محلول
هلای کننلدهبیشلتر از علدم کلاربرد تعدیل ،دهیگلتکمیلی در مرحله  

(. روند مشابه با تغییرات وزن دانه 1شکل  تنش تحت شرایط دیم بود )
طلول دوره و دوره   ،شدن دانه )اعم از سلرعت  پر  اجزایدر هر یک از  

 تحلتهلای تلنش کننلدهکلاربرد تعدیلشرایط  پر شدن دانه( در    مؤثر
در مقایسه بلا علدم کلاربرد   دهیگلشرایط آبیاری تکمیلی در مرحله  

 (. 8جدول های تنش تحت شرایط دیم مشاهده شد )کنندهتعدیل

هلا نشلان داد کله حلداکثر وزن دانله در آبیلاری مقایسه میانگین
پاشی نانواکسید آهن و اسید کمپوست و محلولتکمیلی با کاربرد ورمی

کمپوسلت و و کمترین آن در شرایط دیم و عدم کاربرد ورمیهیومیک  
بخشلی از  (.8جلدول نانواکسید آهن و اسید هیومیک به دسلت آملد )

تواند از کاهش نزولات و افلزایش کاهش وزن دانه در شرایط دیم می
 صو  دوره پر شلدن دانله ناشلی دمای هوا در طول دوره رشدی به

شلود، اثلرات ناشلی از محلدودیت آبلی که موجب می  (2جدول  شود )
دلیل کلاهش تحت چنین شرایطی در زراعت دیم مضاعف شلده و بله

داری طور معنلی(، وزن نهایی دانه به8جدول طول دوره پر شدن دانه )
 و سلرعت عاملل دو لهیوسلبله دانه یینها وزنکه    کاهش یابد. ازآنجا

 ،(Yang & Zhang, 2006) شلودیمل نییتع دانه شدن پر دوره طول
 طلول  کلاهش  ناشی از زراعت دیم،  رو در شرایط محدودیت آبیازاین
 هلا،بلرگ زودر  یریلپ و( 8جلدول ) دانه شدن پر سرعت ای و دوره

و در نهایلت   دانله  شلدن  پلر  یبرا  ییغذا  مواد  نیمأت  کاهشمنجر به  
 ,Pashnezhad, Majid Hervan) شللودیمللکللاهش وزن دانلله 

Nourmohammadi, Sayyadat, & Wazan, 2010.)  نتللایج
های محیطی مشابهی نیز توسط سایر پژوهشگران مبنی بر اینکه تنش

داری وزن نهلایی دانله طور معنیبا کاهش طول دوره پر شدن دانه، به
 Khalilzadeh, Seyed) گلزارش شلده اسلت دهنلدرا کلاهش ملی

Sharifi, & Jalilian, 2018). 
 ,Hadi, Seyed Sharifi, & Namvarهلادی و همکللاران )

ای تعلادل تغذیله  ،( ااهار داشتند که در شرایط محدودیت آبلی2016
ایلن ملواد   ،پاشی عناصر ریزمغذی ورد، ولی با محلولگیاه به هم می
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به سهولت در ا تیار گیاه قرار گرفته و با افزایش شلا ک کلروفیلل و 
و بهبود شرایط فتوسنتزی و بله تبلم آن   (6جدول  عملکرد کوانتومی )

شود که طول دوره و موجب می  ،هاافزایش انتقال مواد تولیدی به دانه
در این زمینه، کلاربرد   یابد.( افزایش  8جدول  دوره مؤثر پر شدن دانه )

پاشلی بلا اسلید کمپوست و محللولهای تنش نظیر ورمیکنندهتعدیل
دهی تکمیلی در مرحله گلهیومیک و نانواکسید آهن به همراه آبیاری  

موجب شد که حداکثر وزن دانله، طلول دوره   ،ضمن افزایش وزن دانه
، 5/62،  9/56ترتیب از افلزایش  سرعت و دوره مؤثر پر شدن دانله بله

هلای کننلدهدرصدی در مقایسه بلا علدم کلاربرد تعدیل  6/44و    9/51

تنش تحت شرایط دیم بر وردار باشد. همچنین، تحلت شلرایط دیلم، 
 1/38و    47،  56  ،38ترتیب از افزایش  های تنش بهکنندهکاربرد تعدیل

درصدی حداکثر وزن دانه، طول دوره، سرعت و دوره ملؤثر پلر شلدن 
هلای تلنش تحلت هملین کننلدهدانه در مقایسه با عدم کاربرد تعدیل
 ,.Ouk et al) همکلاران و اوکشرایط از زراعت دیم بر وردار بلود. 

پلر  دوره  طلول  کلاهش  موجب  ی شک  تنشکه    داشتند  ااهار(  2003
 دانله پلر شلدن دوره طول ،یکاف آب نیمأت با  یول  ،شودیم  دانه  شدن

 .شد شتریب

 

دانه و عملکرد دانه نخود در شرایط دیم و آبیاری    پر شدن اجزایو نانواکسید آهن بر  اسید هیومیک ،کمپوستمقایسه میانگین اثر ورمی -8جدول 

 تکمیلی  
Table 8- Means comparison of the effects of vermicompost, nano iron oxide and humic acid on grain filling components  

and grain yield of Chickpea under rainfed and supplementary irrigation  

 تیمارها 
treatment 

 حداکثر وزن دانه 
MGW 

دانه  طول دوره پر شدن  
 GFP 

 سرعت پر شدن دانه 
GFR 

پر شدن  مؤثردوره   
 EGFP 

 عملکرد دانه  
GY 

(g) (day) (g day-1) (day) (kg ha-1) 
DV1M1 0.186±0.03   21.2±4.8 0.0102±0.002         15.69± 1.7  600.87±37.8 

DV1M2 0.214±0.013   31.2±2.1   0.013± 0.0009        19.45±1.35  633.9±30.26 

DV1M3 0.242±0.027    32.3±2.2 0.0149±0.001         19.13±1.33  674.48±31.23 
DV1M4 0.259±0.017   33.1±2.3 0.015±0.001         20.6±1.43    714.52±32.17 

DV2 M1 0.261± 0.023    31.76±2.21 0.014±0.001 18.47±1.29  637.68±30.35 

DV2 M2 0.233±0.023      32.83±2.28 0.0149±0.001 20.06± 1.4  673.53±31.2 
DV2 M3 0.254±0.012     33.64±2.34 0.015±0.0010 20.41±1.42  706.01±21.35 

DV2 M4 0.265±0.012  34.45±2.4 0.0152±0.001 21.11± .47  808.89±33.8 

DV3 M1 0.222±0.0179   31.22±2.17 0.0142±0.001 19.78±1.38  670.19±31.12 
DV3 M2 0.240±0.016  32.03±2.23 0.0145±0.001  20.1±1.40     735.49±32.67 

DV3 M3 0.243±0.0162      32.30±2.25 0.0147±0.001  20.55±1.43    791.57±40.22 

DV3 M4 0.258± 0.0251     33.1±2.3 0.015±0.001  21.68±1.51    832.08±22.47 
IV1 M1 0.228±0.02      31.49±2.19 0.0145±0.001  20.05± .39  692.19±30.02 

IV1 M2 0.245± 0.024     32.3±2.25 0.0149±0.001  20.99 1.46 710.9±32.09 

IV1 M3 0.257± 0.015    32.83±2.28 0.0152±0.001  20.73±1.44  745.02±32.9 
IV1 M4 0.277± 0.010    33.91±2.36 0.0152±0.001  21.87±1.52  818.27±54.84 

IV2 M1 0.236±0.017      31.49±2.19 0.01453±0.001    20.37±1.41  685.92±31.49 

IV2 M2 0.261± 0.022     32.3±2.25 0.0149±0.0010  21.8±1.52  739.3±32.76 
IV2 M3 0.276±0.012      32.83±2.28 0.0152±0.0010  21.53±1.5   769.81±33.49 

IV2 M4 0.252± 0.04     33.91±2.36 0.0152±0.0010  22.02 ±1.5  844.82±22.76 

IV3 M1 0.261± 0.0135  33.1±2.3 0.015±0.00105     21.14±1.47   737.78±32.73 
IV3 M2 0.275±0.0106 33.64±2.34 0.0152±0.0010  21.72±1 .5  800.31±34.21 

IV3 M3 0.270±0.0242  33.91±2.36 0.0152±0.0010  22.10±1.54 842.25±35.12 
IV3 M4 0.292±0.010 34.45±2.4 0.0155±0.0011    22.69± .58  942.25±66 

LSD 0.0249 2.28 0.001 1.077 26.28 

.کمپوست تن در هکتار ورمی  هشتو  چهارترتیب عدم کاربرد و کاربرد به V3  و V2 ،V1 I ؛دهیگلترتیب شرایط دیم و آبیاری تکمیلی در مرحله به:   D و 

و نانواکسید آهن. اسید هیومیک ، نانواکسید آهن ، اسید هیومیک پاشی با محلول ،عنوان شاهد بهپاشی با آب ترتیب محلولبه   M4 و M3 ،M2 ،M1   
LSD ندارند. داری با هم براسا  آزمون  های با حروف مشابه در هر ستون ا تلاف آماری معنی* میانگین  

GY: عملکرد دانه ،EGFP :دوره مؤثر پرشدن دانه ،  GFR:   سرعت پرشدن دانه ،  GFP:  طول دوره پر شدن دانه ،MGW :  حداکثر وزن دانه 
D and I: are rain-fed and supplementary irrigation ar flowering stage, respectively. V1, V2 and V3: are no application and application 

of 4 and 8 ton/ha vermicompost. M1, M2, M3 and M4: are foliar application with water as control, foliar application of humic acid, 

nano iron oxide, foliar application nano iron and humic acid, respectively.  
 * Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test.  

GFP: grain filling period, GFR: grain filling rate, EGFP: effective grain filling period, GY: grain yield 
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و نانواکسید آهن بر روند تغییرات پر شدن دانه نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی  اسید هیومیکپاشی کمپوست و محلولورمی  تأثیر -1شکل   

کمپوست. ترتیب عدم کاربرد و کاربرد چهار و هشت تن در هکتار ورمی به V3 وV2 ،V1 دهی؛ ترتیب شرایط دیم و آبیاری تکمیلی در مرحله گل: به I  D و 

Figure 1- Effects of humic acid and nano iron oxide foliar application and vermicompost on trend of changes of grain filling 

of chickpea under rainfed and supplementary irrigation  

D and I are rainfed and supplementary irrigation conditions, respectively. V1, V2 and V3 are no application and application of 4 and 

8 ton vermicompost ha-1.  
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( Meng, Yu, Zhao, Zhang, & Shi, 2017منگ و همکاران )
توانلد از طریل  می  یکه آبیاری در مراحل حسا  رشد  ااهار داشتند

دانله و انتقلال  پر شدن اجزایافزایش سرعت فتوسنتز موجب افزایش 
بخش دیگری از بهبود . شودها سمت دانهبهبیشتر ماده  شک تولیدی 

های تنش به همراه آبیلاری کنندهدانه در کاربرد تعدیل  پر شدن  اجزای
تواند به اثلر ایلن تیمارهلا بلر افلزایش می  دهیگلتکمیلی در مرحله  

( نسلبت داده شلود. 6جلدول  شا ک کلروفیل و عملکرد کوانتلومی )
توانلد نتیجله تخریلب که کاهش عدد شا ک کلروفیلل ملیآنجاییاز

واسطه محدودیت آبی باشد که به کاهش فتوسنتز  لالک بهکلروفیل  
آبیلاری تکمیللی در مرحلله  که رسدبه نظر می روایناز ،شودمنجر می

با تعدیل بخشی از کاهش نزولات و افزایش دمای محیط در   دهیگل
کمپوسلت ( و همچنلین کلاربرد ورملی2جلدول  دانه )  پر شدنمرحله  

در سلنتز کلروفیلل ماننلد   ملؤثرعناصلر غلذایی    دسترسی بله  دلیلبه
دلیل نقلش کلیلدی بلهو نانواکسید آهن   ،(2جدول  نیتروژن و منیزیم )

فتوسلنتز و بهبلود    بیوسنتز کلروفیل، توسعه کلروپلاستاین عنصر در  
(Feng et al., 2022)، سیمیلاسلیون و آمیلزان شلود کله موجب می

افزایش یافته و بدیهی است که تحلت چنلین   انتقال مواد به دانهونقل
نیا و همکاران یابد. جهانگیریدانه افزایش می  پر شدن  اجزایشرایطی  

(Jahangiri Nia, Syyadat, Koochakzadeh, Sayyahfar, & 

Moradi Telavat, 2016کمپوست با ( ااهار داشتند که کاربرد ورمی
افزایش قابلیت جذب آب و دسترسی بهتر بله عناصلر غلذایی توسلط 

موجب افزایش شا ک سبزینگی، طلولانی کلردن دوره انتقلال   ،گیاه
دانه و در  پر شدنمواد فتوسنتزی به دانه، افزایش سرعت و طول دوره 

اسلید شلد. همچنلین ( .Glycine max L)نهایت عملکرد دانه سلویا 
کنندگی عناصر غذایی و بلا کلاهش تبخیلر و با قدرت کلات  هیومیک

تلر در تعرق و در نتیجه، قرار دادن آب و مواد غذایی بیشلتر و مناسلب
هلا و بهبلود فتوسلنتز و تواند با افزایش سا ت رنگیلزها تیار گیاه، می

تر کرده و بلا متابولیسم گیاهی، انتقال مواد فتوسنتزی را در گیاه آسان
سلمت دانله و بهبهبود شرایط منبم، موجب دسترسی بهتر مواد پرورده 

 Sabouri, Siroosmehr, & Gorgini)افلزایش وزن دانله شلود 

Shabankareh, 2017.) 
تعداد غلاف در بوتله تعداد دانه در غلاف و غلاف در بوته:  

پاشی با نانواکسلید کمپوست و محلول، ورمیسطوح آبیاری  تأثیرتحت  
جدول دار شد )در سطح احتمال یک درصد معنی  اسید هیومیکآهن و  

ها نشان داد که انجام آبیلاری تکمیللی در مرحلله مقایسه میانگین(.  5
درصد   2/27تعداد غلاف در بوته را در مقایسه با شرایط دیم    ،دهیگل

دلیل اصللی کلاهش تعلداد  که رسدبه نظر می(. 6جدول افزایش داد )
ناشلی از افلزایش دملای محلیط و   ،غلاف در بوته تحت شرایط دیلم

بلا ایجلاد باشلد کله    (2جلدول  )  دهیگللکاهش نزولات در مرحلله  
 و گل بقاء برای نیاز مورد مواد فتوسنتزی و تولید یندآدر فر محدودیت

 هاآن و ریزش هاگل شدن عقیمموجب  ،دهیگل طول دوره در غلاف

سلایر تحت چنین شرایطی شلده اسلت. نتلایج مشلابهی نیلز توسلط  
هلای مختللف بوتله ژنوتیل  در غلاف تعداد محققان مبنی بر کاهش

 ,Rahman & Uddin)نخود تحت تنش آبی گزارش شلده اسلت 

 ،کمپوست نیزکاربرد مقادیر چهار و هشت تن در هکتار ورمی  .(2000
درصد نسلبت بله علدم  7/30و  9/16ترتیب بهتعداد غلاف در بوته را 

نانواکسلید آهلن و تلوأم   پاشیکاربرد آن افزایش داد. همچنین محلول
درصلد نسلبت بله علدم   7/28تعداد غلاف در بوته را    ،اسید هیومیک

تیمارهلای   تلأثیرتعداد دانه در غلاف تحلت    پاشی افزایش داد.محلول
پذیری ایلن تأثیرعلت عدم    که  رسدآزمایشی قرار نگرفت و به نظر می

عواملل ژنتیکلی و آن است که این صفت بیشتر تحت کنتلرل   ،صفت
  گیرد.عوامل محیطی قرار می تأثیرکمتر تحت 

اثر ترکیب تیماری هر سه عاملل ی و کیفی دانه:  عملکرد کمّ
اسید پاشی با نانواکسید آهن و  کمپوست و محلولکاربرد ورمی  ،آبیاری

 بلوددار  بر عملکرد دانه در سطح احتمال پلنج درصلد معنلی  هیومیک
هلا نشلان داد کله حلداکثر عملکلرد دانله (. مقایسه میانگین5جدول  )
کیلوگرم در هکتلار( در ترکیلب تیملاری آبیلاری تکمیللی بلا   2/942)

 اسید هیومیلکو    نانواکسید آهنپاشی  کمپوست و محلولکاربرد ورمی
آمد کله در مقایسله بلا شلرایط دیلم و علدم کلاربرد ورملی   به دست

درصدی   8/56از افزایش    ،اسید هیومیککمپوست و نانواکسید آهن و  
هلای کننلدهکلاربرد تعدیل  ،(. تحت شرایط دیم8جدول  بر وردار بود )
درصدی عملکرد دانه در مقایسه با عدم کلاربرد   4/38تنش از افزایش  

جلدول تنش تحت چنین شرایطی بر وردار بود )  هایکنندهتعدیلاین  
تلنش،  هایکننلدهتعدیلهمچنین بلدون در نظلر گلرفتن کلاربرد   (.8

 2/15تنهایی عملکلرد دانله را بله  دهیگللآبیاری تکمیلی در مرحلله  
(. بخشلی از 8جلدول  افلزایش داد )درصد در مقایسه با شلرایط دیلم  

توانلد از کلاهش نلزولات و شلرایط دیلم ملیکاهش عملکرد دانه در  
 صو  دوره پر شدن دانله بهافزایش دمای هوا در طول دوره رشدی 

کله تحلت چنلین شلرایطی اثلرات ناشلی از   (2جلدول  ناشی شلود )
 اجلزایدلیل کلاهش  محدودیت آبی در زراعت دیم مضاعف شده و به

داری کلاهش طور معنلی(، عملکرد دانه به8جدول  دانه )  پر شدندوره  
یابد. بخش دیگری از بهبود عملکرد دانله تحلت شلرایط دیلم بلا می

تواند با بهبود های تنش و انجام آبیاری تکمیلی میکنندهکاربرد تعدیل
هماننلد محتلوای نسلبی آب، شلا ک کلروفیلل و  مؤثربر ی صفات  

( و با افزایش تعداد غلاف در بوته ملرتبط 6جدول  عملکرد کوانتومی )
ااهار داشتند که در شرایط محدودیت   پژوهشگران  ،باشد. در این راستا

کمپوسلت هلای تلنش هماننلد ورملیکننلدهکاربرد بر ی تعدیل  ،آبی
عملکلرد کلروفیلل و  محتلوای    محتلوای نسلبی آب،  افلزایش  دلیلهب

تلوان افلزایش و همچنلین  (Heidarpour et al., 2020) کوانتلومی
هلای غللاف وهای زایشلی مانم از ریزش اندام نگهداری آب در  اک
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را افزایش  نخود دانه در بوته تعداد غلاف در بوته و تعداد شده و جوان
محلدودیت آبلی بلا  ،(. از طرفلیJat & Ahlawat., 2006) دهلدمی

بر ی عناصر ریزمغذی ضروری در محتوای کلروفیل و   تحرک  کاهش
 ،شلودموجب کاهش عملکرد دانه می  آهن،زایی ریشه نظیر  یند گرهآفر

کمپوسلت بلا تلنش ماننلد ورملی هایکننلدهتعدیلکاربرد  که درحالی
پاشی بلا دستر  در طول دوره زایشی و یا محلولفراهمی رطوبت در  

افزایش فتوسنتز جاری و از طری   (El-Hefny, 2010) اسید هیومیک
ضمن افزایش تعلداد غللاف در بوتله   ،های بیشتر در گیاهتشکیل گل

 واهد بلود. نتلایج مشلابهی نیلز   مؤثردر افزایش عملکرد    ،(6جدول  )
مبنی بر افزایش عملکرد نخود دیم با کلاربرد پژوهشگران    سایرتوسط  
 ,Armin & Moslehiگلزارش شلده اسلت )تنش  هایکنندهتعدیل

2012; Shabani & Armin, 2017) . محتوای پروت ین دانله تحلت
پاشی با نانواکسید آهن و کمپوست و محلول، ورمیسطوح آبیاری  تأثیر

(. 5جلدول  دار شلد )در سطح احتمال یک درصد معنلی  اسید هیومیک
ها نشلان داد کله انجلام آبیلاری تکمیللی در مرحلله مقایسه میانگین

درصد محتوای پلروت ین را در مقایسله بلا شلرایط دیلم   2/9  دهیگل
درصلدی  9/19و  30افزایش داد. روند مشابهی نیز مبنی بلر افلزایش 

ترتیب با کلاربرد مقلادیر هشلت و چهلار تلن بهمحتوای پروت ین دانه  
تلوأم   پاشلیآمد. همچنلین محللول  به دستکمپوست در هکتار  ورمی

درصلدی   7/28منجلر بله افلزایش    اسلید هیومیلکنانواکسید آهن و  
و   اسلید هیومیلکمحتوای پروت ین دانه نخود نسبت به علدم کلاربرد  

(. کلاهش شلا ک کلروفیلل و عملکلرد 6جدول  نانواکسید آهن شد )
( در 2جدول  ( ناشی افزایش دما و کاهش نزولات )6جدول  کوانتومی )

ینلد آتوانلد بلا ا لتلال در فرمی  ،دانه تحت شرایط دیم  پر شدنزمان  
 پلر  اجلزایمنجر به کلاهش    ،ها به دانهسیمیلاتآفتوسنتزی و انتقال  

کارگیری هولی انجام آبیلاری تکمیللی و بل(،  8جدول  )  شدن دانه شود
( 8جلدول  شلدن دانله )  پلر  اجلزایبا افزایش    ،های تنشکنندهتعدیل
مین فرصت کلافی بلرای سلنتز و ذ یلره محتلوای أدلیل تبهتواند  می

 موجب افزایش محتوای پروت ینی دانه نخود شود.  ،پروت ینی دانه
 

 گیری  نتیجه

هایی است که آثار مخربلی ین تنشترمهممحدودیت آبی یکی از  
هلای مختللف فیزیوللوژیکی و بیوشلیمیایی گیلاه داشلته و بر واکنش

انجام آبیلاری   ،شود. در این راستاتواند منجر به کاهش عملکرد میمی
و کلاربرد   دهیگلتکمیلی در مراحل حسا  رشدی گیاه نظیر مرحله  

اکسید نانو و اسید هیومیک ،کمپوستیورمهای تنش نظیر کنندهتعدیل
دلیل بهبود بر ی صفات به تواندهایی است که میاز جمله راهکار  آهن

عملکلرد کوانتلومی و شلا ک   ،فیزیولوژیکی نظیر محتوای نسبی آب
به افزایش مقاومت گیاهان در برابر محلدودیت آبلی کملک   ،کلروفیل

نموده و از کاهش بیشتر عملکرد در شلرایط تلنش جللوگیری نمایلد. 
های تنش کنندهنتایج این بررسی معلوم شد که کاربرد تعدیل  براسا 
 یلاتنهایی و  بهاکسید آهن(  نانو  و  اسید هیومیک  ،کمپوستیورم)نظیر  
زایلی ینلد گلرهآضمن کمک به بهبود فرکه  با یکدیگر قادر بودند  توأم  

)افللزایش وزن و تعللداد گللره در بوتلله( و بر للی دیگللر از صللفات 
عملکلرد کوانتلومی و شلا ک   ،فیزیولوژیکی نظیر محتوای نسبی آب

 .نخلود کملک نماینلد دانلهی و کیفلی کمّ عملکرد به بهبود  ،کلروفیل
های تلنش کنندهاستفاده از آبیاری تکمیلی و کاربرد تعدیلکه  طوریبه

 و نانواکسلید آهلن(  اسلید هیومیلکپاشی با  کمپوست و محلول)ورمی
هلای کنندهدرصد( در مقایسه با عدم کاربرد تعدیل  57عملکرد دانه را )

بلله اسللتناد نتللایج  روازایللن افللزایش داد. ،تللنش تحللت شللرایط دیللم
تلوأم   کلاربردتوان انجام آبیلاری تکمیللی بله هملراه  آمده میدستبه

ترین ترکیب برای دستیابی به حداکثر های تنش را مناسبکنندهتعدیل
ضمن آنکه انجام آبیاری تکمیلی در دیگلر   ،عملکرد دانه پیشنهاد نمود

های تلنش کنندهر تعدیلسایکارگیری  مراحل رشدی نخود به همراه به
 گردد.می  برای ادامه کار پیشنهاد

 

 سپاسگزاری

مراتلب سلپا  و   کله  داننلدبدینوسیله نگارندگان وایفه  ود می
صلمیمانه یکایلک همکلاران ارجمنلد در  مسلاعدتقدردانی  ود را از 

های مختلف دانشکده کشاورزی و منابم طبیعی دانشگاه محقل  بخش
 اعلام دارند. اردبیلی
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