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   چكيده
 زميني،ي و كيفي بادامكم هايويژگي بر هيوميك اسيد مقادير و هاي آبياريمنظور بررسي اثر رژيمبه
 در صورت يك بار خرد شدهاشرفيه استان گيلان بهكاران شهرستان آستانهدر مزرعه يكي از بادام آزمايشي

تيمارهاي . گرفت انجام 1398 و 1397 هاي زراعيسالتكرار در با سه  بلوك كامل تصادفي پايه طرحقالب 
اسيد  مقادير و )اصلي(عنوان عامل اول به) درصد 100 و 80، 60 نياز آبي و ديم(شامل رژيم آبياري آزمايش 
نتايج پژوهش نشان داد كه  .بودند) فرعي(دوم  عامل عنوان به )هكتار در ليتر 9 و 6، 3، كود بدون( هيوميك

 عملكرد بيشترين .دار بودمعنيو دانه عملكرد غلاف و بر عملكرد بيولوژيك ي و اسيد هيوميك آبيار اثر متقابل
ا ميانگين  بترتيب به ليتر در هكتار9 درصد نياز آبي و با مصرف اسيد هيوميك 80 و 100دانه در تيمار آبياري 

به آبي  درصد نياز 100و  80شرايط عملكرد بيولوژيك در . دست آمدبه كيلوگرم در هكتار 2526 و 2562
هيوميك  مقادير مختلف اسيدبيشترين عملكرد بيولوژيك در .  كيلوگرم در هكتار بود6772 و 6714ترتيب در 

 و 80  تيمار درغلافعملكرد  .مشاهده شد كيلوگرم در هكتار 7436 مقدار ه ليتر در هكتار ب9در تيمارهاي 
 در غلافعملكرد  بيشترين و كمترين .كيلوگرم در هكتار بود 2435 و 2427ترتيب در به درصد نياز آبي 100

 2706 و 1453  ميانگين ليتر در هكتار با9 و بدون كودترتيب در تيمارهاي بهمقادير مختلف اسيدهيوميك 
 با  ليتر در هكتار9اسيد هيوميك مصرفي  درصد نياز آبي گياه و مقدار 80 تيمار .نددكيلوگرم در هكتار بو

با توجه به نتايج  . بودميزانكيلوگرم در هكتار، نسبت به ساير تيمارها، داراي بيشترين  5/745ميانگين 
عنوان شرايط  درصد نياز آبي به80 ليتر اسيدهيوميك در هكتار را با تأمين 9توان مقدار مصرف پژوهش مي

 . مناسب براي منطقه مورد مطالعه پيشنهاد نمود

  
  .نياز آبي. عملكرد. وتئين دانهپر. زمينيبادام :واژگان كليدي
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  مقدمه
) .Arachis hypogaea L (زمينيبادام

ست كه داراي  اچهارمين گياه روغني در دنيا
روغن، پروتئين، فيبر و محتواي ويتامين بالايي 

صورت چند منظوره از زميني بهاز بادام. باشدمي
جمله غذاي انسان و دام و توليد سوخت زيستي 

زميني بادام ).Crus et al., 2021(شود استفاده مي
گرمسيري و نيمهدر مناطق  گياهي است كه

 تواند بخشي باشود و ميگرمسيري كشت مي
ارزش از پروتئين برنامه غذايي را تشكيل دهد 

)Krishna et al., 2015.(زميني منبع  دانه بادام
 55  تا36غني از روغن خوراكي بوده و حاوي 

 20 تا 10 و  درصد پروتئين36  تا16 ،درصد روغن
 منيزيم، فسفر، زياد مقادير با كربوهيدرات درصد

 .)Singh et al., 2021(است  ريبوفلاوين كلسيم،
زميني براي حدود دو سوم توليد جهاني بادام

رود كه اين نشانگر كار مياستخراج روغن به
عنوان يك گياه روغني است اهميت اين گياه به

)Janila et al., 2013 .(  
 در غيرقابل جايگزين و ارزشمند كالايي آب

يكي از  و كشورها است بخش كشاورزي در توسعه
هاي مهم در حفظ تعادل و پايداري لفهؤم

 Khoshakhlagh(اكوسيستم و محيط زيست است 

et al., 2012(. بودنناكافي عمده دلايل از يكي 
 دنيا نقاط از بسياري در كشاورزي محصولات توليد

ناشي از  ساليخشك و هاي خشكيجود پديدهو
 ).Banavath et al., 2018( باشداين تغييرات مي

 استي طي محيهاترين تنش از مهميتنش خشك
 .گذاردي ماثر زمينيبادامكه بر رشد و عملكرد 

، اهي از ريشة گب آب بر اين، كاهش جذعلاوه
 فتوسنتز و ،يا تعرق، هدايت روزنهكاهش

 اهي را در گيوردن موازنة هورمونم خبههمچنين 
 ينلا تنش طو).Janila et al., 2013 (شوديمث باع

 اثر اهـي گكيابولـمتي دهاـينآ فرهمدت بر هم
غلاف در  ديكاهش تول  اغلبجه،يگذارد و در نتيم

 ,.El-Boraie et al (شودي را موجب مزمينيبادام

  منجر به آبلي پتانسافت با  آب كمبود).2009
 زمينيبادام برگ در عمر ولـطه و انداز كاهش

مراحل حساس  .)Haro et al., 2008( شودمي
افشاني، مرحله زميني شامل مرحله گردهگياه بادام

شيري شدن دانه و مرحله خميري است، آبياري به 
از لحاظ مراحل ميزان كافي در اين هنگام و به

 ,.Wang et al (باشداقتصادي مقرون به صرفه مي

در طي دوره رشد گياه، تنش خشكي از . )2015
 سطح برگ و دوام سطح شهمان ابتدا با كاه

انتقال مواد  برگ، باعث اختلال در ساخت و
گردد كه اين امر در نهايت كاهش فتوسنتزي مي

را  زمينيبادامدر عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه 
 ).Banavath et al., 2018( دنبال خواهد داشتهب

 ويژه مرحله گلدهي بادامه دوره رشدي بدر طول
زميني بايد آب كافي براي رسيدن به عملكرد 

 Krishna et(مناسب، در اختيار گياه قرار گيرد 

al., 2015(.  امروزه استفاده از كودهاي شيميايي
 آنها محيطي مشكلات زيستدليل آثار مخرب و به

اسيد اخيراً استفاده از  رو به كاهش بوده و
ي و كيفي محصولات براي بهبود كم هيوميك

 Barzegar( زراعي و باغي رواج فراوان يافته است

et al., 2018 .( با اروپاييكشورهاي بيشتر در 
 ي آلي در خاك نسبتاً بالاوجودي كه ميزان ماده

 بسيار اسيد هيوميك استقبال از همچنان ،ستا
 Oveyssi and (گسترده و روزافزون است

Ghorchi, 2012(.  مقادير بسيار كم از اسيدهاي
دليل وجود تركيبات هورموني اثرات قابل آلي به
اي در بهبود خصوصيات فيزيكي، ملاحظه

شيميايي و بيولوژيكي خاك و افزايش توليد و 
 بهبود كيفيت محصولات كشاورزي دارند
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)Beheshti et al., 2016(. مهمي نقش آلي مواد 
 و كنندفا مياي خاك هايويژگي بهبود و حفظ در

مواد  سطح با به شدت زراعي هايخاك باروري
 شيميايي كودهاي از استفاده. است مرتبط آنها آلي

 خصوصيات برخي تخريب موجب در درازمدت
 به بنابراين،. شودمي خاك و شيميايي فيزيكي
آلي داراي اهميت  عملكرد كودهاي افزايش منظور
 نقش كاسيد هيومي). Janila et al., 2013(است 
 دارد و گياهان توانايي بهبود و افزايش در مهمي
 خاك از مغذي مواد جذب توانايي افزايش موجب
هوايي و ريشه رشد قسمت. شود مي گياهان توسط

شود ولي اثر گياه توسط اسيدهوميك تحريك مي
تر و باعث اثر بخشي آن بر روي ريشه برجسته

 ).Celik et al., 2010( گرددسيستم ريشه مي
  اثر)Karakurt et al., 2008 (كاركوت و همكاران

 عملكرد بر هاي مختلفغلظت در را اسيد هيوميك
 و برگي تيمار ورتـصبه ميوهاي فلفل كيفيت و

 اثر اسيد هيوميك اعلام كردند و بررسي خاكي
 ميزان. نداشت هاميوه قطر و طول بر داريمعني
 دو هر به اسيد هيوميك كاربرد با هاميوه قند

. افزايش يافت  درصد17 و 33ترتيب  بهطريق
 در داريمعني طوربه اسيد هيوميك ،همچنين
 بر را خود اثر و بوده ثرؤم هاكلروفيل برگ محتوي
 17در تيمار برگي  هابرگ در كلروفيل محتوي
 .  درصد داشت31و در تيمار خاك درصد 

 كه ه استدر گياه ذرت نشان داده شد
 و خشك وزن سبب افزايش اسيدهوميك كاربرد
 آهن، نيتروژن، مس، روي، غذايي عناصر جذب
شود مي غذايي عناصر ساير و پتاسيم فسفر،

)Celik et al., 2010( .  
 و آبياري هايرژيم پژوهش اثرهدف از اين 

 كيفي و يكم هايويژگي بر هيوميك اسيد مقادير
 .مي باشد زمينيبادام

  ها مواد و روش
تان گيلان و در در اساين پژوهش، 

 37 با عرض جغرافيايي شهرستان آستانه اشرفيه
 درجه و 49دقيقه و طول جغرافيايي  16درجه و 

 در ، از سطح درياتر متر پايين5 دقيقه با ارتفاع 56
 به آزمايش. شد انجام 1398 و 1397 هايسال

 هايبلوكپايه  اسپليت پلات در قالب طرح صورت
 شامل اصلي عامل. ود ب تكرار3كامل تصادفي در 

 عامل و درصد 100 و 80، 60 نياز آبي و ديم
، 3، كود بدون شامل اسيد هيوميك مقادير فرعي

 نظر فرعي در عامل عنوانبه هكتار در ليتر 9 و 6
 4×5/2هر واحد آزمايشي داراي ابعاد . ندشد گرفته

براي تعيين .  رديف كشت بود5متر و داراي 
 رطوبتي خاك استفاده تيمارهاي آبياري از تخليه

 عنوان تيمارشد و تأمين كامل نياز آبي گياه به
رصد آبياري و ساير تيمارهاي آبياري به  د100

. ندعنوان درصدي از اين مقدار در نظر گرفته شد
مدت زمان و ميزان آبياري در هر مرحله با تعيين 

گيري رطوبت خاك به روش عمق ريشه و اندازه
 ,Najafi Mode (محاسبه شد مربوطه لايهوزني در 

2006.(  
هاي هواشناسـي دوره مـورد مطالعـه از         داده

ســتانه اشــرفيه آايــستگاه هواشناســي شهرســتان 
بافت خاك محـل آزمـايش      . )1جدول (دريافت شد 

 تاريخ كاشـت بـادام    ). 2جدول(از جنس لومي بود     
 رقـم . ماه بود  ارديبهشت 15  در هر دو سال،    زميني

. بوداز رقم محلي گيل      ، در اين تحقيق   هكشت شد 
كش كربوكسين تيرام به  ، بذر در قارچ   قبل از كشت  

 3 ضــدعفوني شــد و در عمــق نــسبت دو در هــزار
 رشـد   هطـي دور  . متري خاك كشت گرديـد    سانتي

گياه و در مرحله داشت شامل مرحله وجين جهت         
دهـي اطـراف ريـشه      هرز و خـاك   هاي  كنترل علف 

مرحلـه و  اسيدهيوميك در طـي دو     . انجام پذيرفت 
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ــ ــان گل ــه ـدر زم ــشكيل غــلاف ب صــورت دهي و ت
روش آبيـاري در    . انجام شد  روي بوته پاشي  محلول

گيـري  براي اندازه .  بود سطحي آبياري   ،اين تحقيق 
مقدار آب آبياري تحويلي به هر واحد آزمايـشي از          

 اقدام گي محصول،پس از رسيد .كنتور استفاده شد
در هر  .رد شدگيري عملكرد و اجزاي عملكبه اندازه

 10كرت پس از حذف دو رديف كشت از طـرفين،           
ها، سپس غلاف . طور تصادفي انتخاب گرديد    به بوته
 هـا از گيـاه جـدا و در داخـل آون          هـا و سـاقه    برگ

 48 به مدت لسيوس درجه س70 و دماي الكتريكي
ها بعد از خشك شدن، نمونه    . ساعت گذاشته شدند  

از . ين گرديـد وسيله ترازوي دقيق يك صدم تـوز   به
، وزن سـاقه    )همراه بـا دانـه    (مجموع غلاف خشك    

خشك و وزن برگ خشك، عملكرد بيولوژيـك بـر          
 بـه واحـد كيلـوگرم در        ه و دست آمد حسب گرم به  

بـراي تعيـين عملكـرد دانـه،         .هكتار تبديل گرديد  
هـاي رسـيده    اي، غلاف پس از حذف اثرات حاشيه    

 48سپس به مـدت     . گيري شدند  پوست  و برداشت
  و در آون   لـسيوس س درجـه    70ساعت و در دماي     

. )Maleki et al., 2016 (خـشك شـدند  الكتريكي 
دانه در هـر كـرت بـا اسـتفاده از             عملكرد ،در انتها 
 . دقت يك صـدم گـرم محاسـبه گرديـد          باترازوي  

شاخص برداشت در هر پلات، از تقـسيم وزن كـل           
 .دسـت آمـد  بـه بيولوژيـك    عملكـرد  خشك بر    هدان

  بـه  بوتـه  10عداد غلاف در هر گياه،    جهت تعيين ت  
هـاي   سپس تعداد غلاف   شد،طور تصادفي انتخاب    

 .سالم، از گياه جدا و مورد شـمارش قـرار گرفتنـد           
 گيـاه بـه     12 جهت تعيين تعداد دانه در هر گيـاه،       

هـاي   سـپس تعـداد غـلاف      وطور تصادفي انتخاب    
هـاي داخـل آنهـا مـورد        سالم، از گياه جدا و دانـه      

بـراي تعيـين وزن صـددانه،        .رفتندشمارش قرار گ  
 گرم غلاف خشك بـه عنـوان نمونـه انتخـاب            200
هاي حاصله تـا رسـيدن بـه         دانه ،پس از آن  . شدند

 60 و در دماي      الكتريكي وزن خشك ثابت در آون    
آنگـاه تعـداد   . نگـه داشـته شـدند     لسيوسسدرجه  
طور تصادفي انتخاب و با تـرازوي        عدد دانه به   100

 گـرم تـوزين و وزن صـددانه         داراي دقت يك صدم   
تجزيــه  .)Maleki et al., 2016 (تعيــين گرديــد

اي واريانس و مقايسه ميانگين با آزمون چند دامنه       
ــا ) درصــد5ســطح احتمــال  (دانكــن ــرمب ــزار  ن اف

MSTATC افـزار   نـرم  باها  شكلترسيم  .  شد انجام
EXCEL گرديدانجام .  

  نتايج و بحث
ريانس نتايج تجزيه وا: عملكرد بيولوژيك

ها نشان داد كه اثر سال بر عملكرد بيولوژيك داده
آبياري، اثر ساده اسيد  اثر ساده. دار نبودمعني

در متقابل آبياري و اسيد هيوميك  هيوميك و اثر
 درصد بر عملكرد بيولوژيك احتمال يكسطح 
 عملكرد بيشترين). 3جدول (بوددار معني

 نياز  درصد100 و 80 در تيمار آبياري بيولوژيك
 به  ليتر در هكتار9آبي و با مصرف اسيد هيوميك 

 كيلوگرم در 9563 و 9750ا ميانگين  بترتيب
 عملكرد دست آمد و كمترين مقداربههكتار 

 در تيمار بدون آبياري و بدون مصرف بيولوژيك
 كيلوگرم در هكتار 2453 مقدار ه بهيوميك اسيد
 آرونيانارك و همكاران). 4جدول (بود

)Arunyanark et al., 2008( شرايط، در تحقيقي 
  به مدت دو سالزميني بادامرا در آبياري مختلف

 كه در شرايط آبياري بررسي و گزارش نمودند
 درصد 67 تا 34 عملكرد بيولوژيككامل مقدار 

سري و سونگ. بيشتر از شرايط تنش آبياري بود
زميني م بادامارق ا)Songsri et al., 2009 (همكاران

 هدر شرايط تنش و آبياري مورد بررسي قرار دادرا 
عملكرد و به اين نتيجه رسيدند كه مقدار 

 درصد كمتر از 34در شرايط تنش  بيولوژيك
هيوميك  مصرف اسيد . كامل بودشرايط آبياري
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 گياه اگرباعث افزايش عملكرد بيولوژيك شده و 
 زراعي در شرايط تنش آبي قرار گيرد، مصرف اسيد

از . كند كاهش عملكرد جلوگيري ميهيوميك، از
 بهبود اسيد هيوميك، پاشيدر محلولرو اين

افزايش رشد  و غذايي عناصر جذب و تحرك
اسيد  ).Celik et al., 2010( شودمشاهده مي

 خاك و كاتيوني تبادل ظرفيت افزايش با هيوميك
 عملكرد موجب غذايي، مواد و آب بهتر جذب

) Davoodifard et al., 2012(شوند بيولوژيك مي
 گياه، در بيشتر غذايي مواد آب و دادن قرار با و

 را مواد فتوسنتزي انتقال و داده گلدهي را افزايش
  .كندمي بيشتر

ها جدول تجزيه واريانس داده: عملكرد غلاف
 نشان داد كه اثرات متقابل آبياري و اسيد هيوميك

دار بود  درصد معنييكبر عملكرد غلاف در سطح 
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد ). 3دولج(

 و 100غلاف در تيمار آبياري  عملكرد بيشترين
 9 درصد نياز آبي و با مصرف اسيد هيوميك 80

 3412 و 3407ا ميانگين  بترتيب بهليتر در هكتار
 دست آمد و كمترين مقداربهكيلوگرم در هكتار 

غلاف در تيمار بدون آبياري و بدون عملكرد 
 كيلوگرم در 717 مقدار ه بهيوميك يدمصرف اس
با تأمين مواد  اسيد هيوميك). 4جدول  (هكتار بود
 فيزيكي، خصوصيات بهبود و با گياه غذايي در
خاك، سبب رشد غلاف در  بيولوژيكي و شيميايي

 سونگسري و همكاران. شودزميني ميبادام
)Songsri et al., 2009(،دريافتند كه در بادام  

 رخ دهد، زمان گلدهيشكي در زميني اگر خ
 و يافته كاهش درصد 50 از بيش غلاف عملكرد

 بحراني ههمچنين طول دوره پر شدن دانه را، دور
 ووراسوت و همكاران .اندنياز آبي معرفي كرده

)Vorasoot et al., 2004( نشان ي نيز در پژوهش

 درصدي 25دادند كه كمبود رطوبت باعث كاهش 
 .شودزميني ميبادامغلاف در عملكرد 

طبق نتايج تجزيه واريانس : عملكرد دانه
ها، اثرات متقابل آبياري و اسيد هيوميك روي داده

 درصد بر احتمال يكدر سطح عملكرد دانه 
 بيشترين). 3جدول (شددار  معنيدانهعملكرد 
 درصد 80 و 100دانه در تيمار آبياري عملكرد 

 در  ليتر9نياز آبي و با مصرف اسيد هيوميك 
 2526 و 2562ا ميانگين  بترتيب بههكتار

 دست آمد و كمترين مقداربهكيلوگرم در هكتار 
دانه در تيمار بدون آبياري و بدون مصرف عملكرد 

 كيلوگرم در هكتار 551 مقدار ه بهيوميك اسيد
محدوديت آب و ايجاد تنش ). 4جدول  (بود

خشكي سبب كاهش توسعه برگ و به دنبال آن 
خشكي منجر تنش. گرددميدانه رد كاهش عملك

شود و شدت اين به كاهش شديد در عملكرد مي
 Wang(كاهش به رقم مورد استفاده وابسته است 

et al., 2015 .(بونتانگ و همكاران) Boontang et 

al., 2010(  ،تأثير آبياري متناوب با دورهاي روزانه
زميني بررسي و اظهار بار در بادامدو و سه روز يك

زميني در شرايط داشتند كه مقدار عملكرد بادام
 .آبياري هر روز، بيشترين افزايش عملكرد را داشت

 دانه بادام عملكرد اسيدهيوميك، مقدار افزايش با
 كل، خشك ماده عملكرد از تابعي عنوانبه زميني
 استفاده از اسيد هيوميك موجب. يافت افزايش
 تنش كم در برابر تحمل و غذايي عناصر افزايش

 Abdzad Gohari and(شود مي آبي

Sadeghipour, 2019( . در تحقيقات مختلف
كاربرد اسيد هيوميك افزايش عملكرد دانه و 

 Helianthus( آفتابگردان عملكرد بيولوژيك

annuus( ،شاخه فرعي، عملكرد دانه و ، ارتفاع
 Brassica napus( روغني درصد روغن دانه شلغم

L. ( ،بيولوژيك و شاخص  عملكردو عملكرد دانه
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 Tadayyon( را در پي داشت زمينيبرداشت بادام

and Beheshti, 2016.(  
نتايج تجزيه واريانس نشان : شاخص برداشت

داد كه اثر ساده اسيدهيوميك و اثر متقابل آبياري 
اسيدهيوميك در سطح احتمال پنج درصد بر  و

بيشترين ). 3جدول(دار شد شاخص برداشت معني
 درصد نياز آبي 80تيمارهاي  در برداشت شاخص

 ليتر در هكتار اسيد هيوميك با 3و مصرف 
لامب و ). 4جدول( مشاهده شد 32/0ميانگين 
 كه داشتند بيان )Lamb et al., 2017 (همكاران

 تأثير تحت زايشي گياه و يندهاي رويشيآفر
 شاخص ، متفاوت بوده ورطوبتيهاي مديريت

 ثبات از تلف رطوبتيمخ هايوضعيت برداشت در
 تودهزيستحساسيت  و باشدنمي برخوردار زيادي

شاخص  با مقايسه در عملكرد دانه و گياه كل
در تحقيقي . است بيشتر ،آب تنش به برداشت
 )Songsri et al., 2009 (سري و همكارانسونگ

نشان دادند كه تنش خشكي منجر به كاهش 
   .شوديزميني مشاخص برداشت ارقام مختلف بادام

نتايج تجزيه واريانس : تعداد غلاف در بوته
ها نشان داد كه اثرات متقابل آبياري و اسيد داده

 يك در سطح  در بوته غلافتعداد بر هيوميك
تعداد بيشترين ). 3جدول(دار بود درصد معني

 درصد نياز 80 و 100تيمارهاي  درغلاف در بوته 
 ك به ليتر در هكتار اسيد هيومي9آبي و مصرف 

 عدد مشاهده شد 649 و 679ترتيب با ميانگين 
 Vorasoot et (ووراسوت و همكاران ).4جدول (

al., 2004(تنش شرايط درزميني را  بادام ارقام 
گزارش  و هدآبي و بدون تنش مورد بررسي قرار دا

 كه در زمان رسيدگي فيزيولوژيكي، تعداد كردند
 بدون تنش  در شرايطتمام ارقام، در بوته در غلاف

زميني در مرحله در مراحل رشدي بادام. بودبيشتر 
ها، وجود رطوبت در منطقه رشد و توسعه غلاف

ها ضروري است و حتي وجود رشد و توسعه غلاف
رطوبت در منطقه ريشه كمبود رطوبت در منطقه 

 Banavath et(كند ها را جبران نميتوسعه غلاف

al., 2018( .هاي ا مولكولهيوميك با پيوند ب اسيد
. گردندآب، تا حدود زيادي مانع از تبخير آب مي

هاي هاي اسيدهيوميك كه به درون بافتمولكول
 باپيوند ايجاد  در اثركنند گياهي نفوذ مي

 به  و تعرق گياه را كاهش داده،هاي آبمولكول
 Barzegar et (كندحفظ آب در گياه كمك مي

al., 2018(.  
تايج تجزيه واريانس ن: تعداد دانه در بوته

اسيد ها نشان داد كه اثرات متقابل آبياري و داده
 درصد بر تعداد احتمال يكهيوميك در سطح 
 بيشترين ).3جدول(دار بود دانه در بوته معني

 80 و 100دانه در بوته در تيمار آبياري  تعداد
 ليتر 9درصد نياز آبي و با مصرف اسيد هيوميك 

 عدد 113 و 114يانگين ا م بترتيب بهدر هكتار
دست آمد و كمترين تعداد دانه در بوته در تيمار به

 ه بهيوميك بدون آبياري و بدون مصرف اسيد
اسيد هيوميك با ). 4جدول  ( بودعدد 26 مقدار

 باميه بهبود توليد قند، پروتئين و ويتامين در گياه
)Abelmoschus esculentus( تأثير مثبتي بر 

و كيفيت محصول دارد ه بوت در دانه تعداد
)Barzegar et al., 2018(. تواند اسيدهيوميك مي

 سبب بهبود رشد و نمو كرده وفتوسنتز را تقويت 
قبل از افزايش تنش مصرف گردد زماني كه ويژه به

تعداد دانه در بوته   بسزايي در افزايشرثيأو تشده 
هاي پژوهش .)Banavath et al., 2018( دارد

حاكي از  )Janila et al., 2013 (رانجانيلا و همكا
كاهش تعداد دانه در بوته با افزايش تنش رطوبتي 

 )Krishna et al., 2015 (كريشنا و همكاران. بود
نشان دادند كه بيشترين ميزان تعداد دانه در بوته 

  . بود  عدد85 به تعداد در شرايط آبياري كامل
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ها جدول تجزيه واريانس داده: وزن صد دانه
ان داد كه اثر ساده آبياري و اثر ساده اسيد نش

احتمال يك وزن صد دانه در سطح هيوميك بر 
وزن درصد و اثر متقابل آبياري و اسيد هيوميك بر 

دار بود معني احتمال پنج درصد در سطح صد دانه
 100تيمار وزن صد دانه در بيشترين ). 1جدول(

  ليتر اسيد6 و 3 و مقادير درصد نياز آبي گياه
 گرم بود 8/55 و 9/68ترتيب هيوميك در هكتار به

 در تحقيقي ووراسوت و همكاران ).4جدول(
)Vorasoot et al., 2004(  زميني را بادامارقام

مورد ارزيابي قرار داده و مشاهده نمودند كه در 
 درصد رطوبت در دسترس 25 (حالت تنش

 ، وزن صددانه نسبت به شرايط بدون تنش)خاك
 درصدي 35با كاهش  )عي خاكظرفيت زرا(

 Banavath et (همكاران و باناواس. باشد ميهمراه

al., 2018(  باعث كاهشآبينشان دادند كه تنش  
  .شود وزن صد دانه مي درصدي60

طبق جدول تجزيه واريانس : ارتفاع بوته
ها، اثر ساده آبياري و اثر متقابل آبياري و داده

اثر  ورصد  د احتمال يك در سطحاسيد هيوميك
  درصد احتمال پنج اسيد هيوميك در سطحساده
حداكثر  ).3جدول (بود دارمعنيارتفاع بوته روي 
 ،كي اسيد هيوماثر متقابل آبياري وبوته در ارتفاع

 ليتر در هكتار 3تيمار  درصد نياز آبي و 100در 
-بهمتر سانتي 5/78ا ميانگين ب ،اسيد هيوميك

 يار كم از اسيد مقادير بس).4جدول (دست آمد
اثرات زيادي در خصوصيات فيزيكي، هيوميك 

شيميايي و بيولوژيكي خاك داشته و به علت 
وجود تركيبات هورموني اثرات زيادي در افزايش 

 نشان داده است و توليد محصول  ذرتبوته ارتفاع
)Celik et al., 2010( .  

ها نشان نتايج تجزيه واريانس داده: روغن دانه
، اثر ساده اسيد هيوميك و آبياريساده  داد كه اثر

روغن درصد  بر  و اسيد هيوميك آبيارياثر متقابل
دار بود  درصد معنياحتمال يكدانه در سطح 

درصد روغن دانه در  بيشترين مقدار). 3جدول(
 3 صفر، و مقدار درصد نياز آبي گياه 80 تيمارهاي

با ترتيب به اسيدهيوميك  ليتر در هكتار6و 
  حاصل شد درصد4/46 و 48، 8/47ن ميانگي

سازي مصرف با بهينهبنابراين  ).4جدول (
توان درصد روغن زميني مي در باداماسيدهيوميك

 اسيدبا كاربرد . زميني را ارتقا داددانه بادام
، ظرفيت فتوسنتزي گياه و انرژي لازم هيوميك

يابد و به تبع آن براي سنتز روغن افزايش مي
  . كندزميني افزايش پيدا مي بادامدرصد روغن دانه

طبق جدول تجزيه واريانس : عملكرد روغن
 احتمال  روغن در سطحعملكردآبياري بر ساده  اثر
 بر  و اسيد هيوميك آبيارياثر متقابل  و درصديك

دار  درصد معني احتمال پنج روغن در سطحعملكرد
و  درصد نياز آبي گياه 80 تيمار ).3 جدول(بود 
 با  ليتر در هكتار9يد هيوميك مصرفي اس مقدار

 هكتار، نسبت به ساير كيلوگرم در 5/745ميانگين 
 ).4جدول ( بود ميزانداراي بيشترين ، تيمارها
 كه با افزايش طول دوره رشد و نشان دادنتايج 

، سنتز روغن كاهش پيدا زمينيبادامرشد رويشي 
 علاوه، نتايج نشان داد كه عملكرد روغنبه. كندمي

باشد و زميني بيشتر تابع عملكرد دانه ميدانه بادام
تري براي  روش مطمئن،افزايش عملكرد دانه

با . شدبايابي به بالاترين عملكرد روغن ميدست
، ، درصد روغن كاهش يافت مواد هيوميكيافزايش

منجر به كاهش عملكرد روغن  ولي اين كاهش
يابي بيشتر، براي دستهيوميكي  موادكاربرد . نشد

  به و اينبه عملكرد اقتصادي بالاتر مانعي ندارد
 و در نتيجه افزايش برخي مواد غذاييدليل كاهش 
 دتوانكاهش در عملكرد را نمي درصد روغن،

 53 و 63عملكرد روغن با افزايش  .كندجبران 
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 ليتر اسيد هيوميك 6ترتيب با كاربرد درصدي به
سياه ه دان ليتر در هكتار در گيا1نسبت به كاربرد 

)Guizotia abyssinica L. ( مشاهده شد
)Tadayyon and Beheshti, 2016.(  

طبق نتايج جدول :  دانهنيپروتئدرصد 
  آبياريها، اثرات متقابلتجزيه واريانس مركب داده

 بر درصد پروتئين دانه در سطح و اسيد هيوميك
تيمار ). 3جدول(دار بود  درصد معنياحتمال يك

اسيد هيوميك  آبي گياه و مقدار  درصد نياز80
،  درصد4/20 با ميانگين  ليتر در هكتار3مصرفي 

 و  بودميزاننسبت به ساير تيمارها، داراي بيشترين 
تيمار شاهد بدون آبياري و بدون مصرف اسيد 

 درصد داراي كمترين مقدار 11ميزان هيوميك به
، محتواي مقدار آبياريبا افزايش  ).4جدول (بود 

، اما زميني افزايش پيدا كردن دانه بادامپروتئي
 آبياري بيش از نياز آبي موجب كاهش درصد

كم  در شرايط زمينيبادام .گرديد دانه پروتئين
واجه ـ مكلـمشه با ـدن دانـ، در دوره پر شآبي
شود كه افزايش  چنين استنباط ميلذا. شودمي

زميني را كاهش  بادام در محتواي دانهآب مصرفي
 افت دانه پروتئين درصد ترتيب بدين و ددهمي

 در سياه دانين ميزان پروتئينبيشتر .كندپيدا مي
 ليتر در هكتار اسـيد هيوميك با 6تيمار كاربرد 

 درصد افزايش نسبت به شاهد مشاهده شد 31
)Tadayyon and Beheshti, 2016.(  

نتايج تجزيه واريانس :  دانهنيعملكرد پروتئ
 و اسيد آبياريمتقابل  كه اثرها نشان داد داده

 احتمال  بر عملكرد پروتئين دانه در سطحهيوميك
طبق جدول ). 3جدول(دار بود  درصد معنييك

 80عملكرد پروتئين دانه تيمار مقايسه ميانگين، 
اسيد هيوميك مصرفي درصد نياز آبي گياه و مقدار 

 كيلوگرم در 6/361 با ميانگين  ليتر در هكتار3
 به ساير تيمارها، داراي بيشترين ، نسبتهكتار

 و تيمار شاهد بدون آبياري و بدون  بودميزان
 داراي 6/183ميزان مصرف اسيد هيوميك به

 مراحل در تأخيربا  ).4جدول (كمترين مقدار بود 
 زمينيبادام پروتئين عملكرد رسيدگي گياه، و رشد

 بادام دانه پروتئين عملكرد. كندپيدا مي كاهش
 عملكرد به بالايي وابستگي سطح واحد در زميني

 سطح واحد در دانه عملكرد افزايش و دانه داشت
 يابيدست تواندمي دانه پروتئين درصد  افزايشبا
را  سطح واحد در پروتئين عملكرد سطوح بالاتر به

زميني  در آزمايشي پروتئين دانه بادام.كند تضمين
 40تحت شرايط بدون آبياري و آبياري در مرحله 

درصد ظرفيت زراعي و مصرف ماده كندكننده 
رشد قرار نگرفت و تيمارها تأثيري روي پروتئين 

  ).Doroudian, 2010(دانه نداشتند 
نتايج تجزيه :  دانهتروژني ن فسفر ودرصد
 و  آبياريها نشان داد كه اثرات متقابلواريانس داده

 دانه درصد فسفر و نيتروژنبر اسيد هيوميك 
بيشترين درصد فسفر دانه ). 3 جدول( دار بودمعني

بدون اسيد و  درصد نياز آبي گياه 80 در تيمارهاي
با ترتيب به  اسيد هيوميك6 و 3هيوميك و مصرف 

درصد نسبت به  32/0 و 33/01، 32/0ميانگين 
   ).4جدول  (حاصل شد، ساير تيمارها

 درصد نياز 80تيمار در درصد نيتروژن دانه 
 ليتر در 3يد هيوميك مصرفي اسآبي گياه و مقدار 

، نسبت به ساير  درصد45/3 با ميانگين هكتار
 و تيمار شاهد  بودميزانتيمارها، داراي بيشترين 

ميزان بدون آبياري و بدون مصرف اسيد هيوميك به
با  ).4جدول ( درصد داراي كمترين مقدار بود 89/1

افزايش تعداد دانه در غلاف، سهم هر دانه از 
بل جذب گياه كاهش و به تبع آن نيتروژن قا

. كندكاهش پيدا ميگلرنگ محتواي نيتروژن دانه 
رسد كه هر عاملي كه با اين توصيف، به نظر مي

سبب بهبود شرايط براي افزايش سنتز روغن دانه 
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 محتواي نيتروژن دانه و عملكرد دتوانگردد، مي
. )Rastgo et al., 2014 (پروتئين را ارتقاء بخشد

ه، نتايج نشان داد كه بين ميزان نيتروژن و به علاو
زميني رابطه معكوس وجود دارد و فسفر دانه بادام

با افزايش محتواي نيتروژن، ميزان فسفر دانه 
  .يابدزميني كاهش ميبادام

  گيري كلينتيجه
 شدت آمده افزايش دستبه نتايج به توجه با

 شد و بررسي مورد صفات كاهش باعث تنش آبي
عملكرد دانه  باعث كاهشكم آبي  نشت اگرچه
 اثرات توانست پاشي اسيد هيوميكمحلول شد، اما
 بهبود اسيدهيوميك با. دهد كاهش را آن منفي

 زايشي، و هاي رويشيبخش توسعه و عناصر غذايي
 داريمعني مثبت تأثير گرديد و گل افزايش سبب

 بوته، ارتفاع عملكرد دانه، توده،زيست عملكرد بر
 با .غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته داشتتعداد 
توان  ليتر در هكتار، مي9تا  اسيد هيوميك افزايش

از كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد جلوگيري نمود 
استفاده  با تنش مقابله براي آلي اين ماده از و

 80آبياري با  با توجه به نتايج،طوركلي و به. نمود
در سيد هيوميك ا ليتر 9درصد نياز آبي و مصرف 

منطقه  كشاورزان بهعنوان تيمار مناسب  بههكتار
  .گرددمي توصيه

   هواشناسي منطقه مورد آزمايش در طول دوره رشدميانگين پارامترهاي - 1 جدول
Table 1- Mean meteorological parameters of the tested area during the growth period  

 

 شهريور  August مرداد  July تير  June خرداد
September    1397  

)2018(  
1398 

)2019(  
1397  

)2018(  
1398 

)2019(  
1397  

)2018(  
1398 

)2019(  
1397  

)2018(  
1398 

)2019(  
  perception (mm)  11.3 10.9  30.7  12.2  0  0  23.7  58       بارندگي

  Average relative humidity (%)  58.9  64.2  62  69.1  57.2  77  64.5  75 نسبيرطوبتمتوسط

  Wind speed (m/s)  2.6  2.5  3.3  2.3  2.7  2.8  2.5  3.1       باد سرعت

  Min of temperature (ºC)  28.1  29.1  29  32  30.8  28.2  28.6  26.2 دما حداكثر

  Min of temperature (ºC)  19.3  18.7  21  20  22  20  19.4  18.8 دما حداقل

 
  خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات - 2جدول

Table 2- Physico-chemichal characteristics of the soil  
 

 نمونه عمق
 برداري

Sampling 
Depth(cm)  

 الكتريكي هدايت

Electrical 
Conductivity 

(dS.m-1) 

 آلي كربن

Organic 
Carbon (%)  

 كل نيتروژن

Total 
Nitrogen 

(%)  

 فسفر

Phosphorus 
(mg.kg-1)  

 پتاسيم

Potassium 
(mg.kg-1)  

 رس

Clay 
(%)  

 سيلت

Silt 
(%)  

 شن

Sand 
(%)  

0-30  0.646  0.65  0.33  6.17  181  21  32  47 
30-60  0.652  0.67  0.23  3.18  176  20  32 48  

 



  
  

  زميني كمي و كيفي بادام هايويژگي بر هيوميك اسيد مقادير و هاي آبيارياثر رژيم - و همكاران مهدوي                                        470

  زمينيگيري شده در شرايط آبياري و مقادير مختلف اسيد هيوميك در بادام اندازهصفات  مركبتجزيه واريانس - 3جدول  
Table 3 - Combined analysis of variance of measured traits under irrigation conditions and 

different amounts of humic acid in peanut  
 

 تغييرات منابع

S.O.V. 

 درجه

 آزادي

df 

  عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
Yield  

  عملكرد
 غلاف

Pod   
Yield  

   عملكرد
 دانه

Seed   
Yield  

  شاخص
 برداشت

Harvest  
 Index  

 در غلاف
 بوته
 Pod 

 Number  
 in shrub  

 در دانهتعداد 
 هبوت

 Seed 
number in 

shrub  

   وزن
  صددانه
100-

weight 
seed  

 (Year)   110.296 64.846 29.371 0.003 35654.882 56618.995 689068.351 1  سال 

 R(Y) 4  7074935.475  224450.808  1182175.419 0.017 903.789 3055.623 3575.592 بلوك در سال  

 **Irrigation( 3 68968265.330**  348842.308*  5755370.949**  0.010 3815.880** 11200.56** 3699.142(آبياري  

 3 570011.797 72238.822 48784.357 0.002 30.605 82.78 68.873  (Y×I) آبياري  ×سال

  12 2569413.544  299986.902  260388.764  0.005  67.146  242.964  92.660   (Error1)    1خطاي
  اسيدهيوميك

 (Humic Acid)  
3 49449160.26**  912522.956**  3782162.994**  0.006**  2153.63**  8290.342**  209.842**  

  اسيدهيوميك×سال
(Y× HA)  

3 3616.6 1624.36 636.473 0.0001 0.321 0.547 0.304 

  اسيدهيوميك×آبياري
(I×HA)  

9 4687459.376**  396817.575**  171122.953**  0.006**  158.903** 525.370** 116.441** 

  اسيدهيوميك×آبياري×سال
(Y×I×HA)  

9 31884.365 4796.752 3223.602 0.001 1.517 5.42 0.304 

  Error2 48 1389822.726  367452.34  208997.801  0.002  126.414  424.932  46.454    2خطاي
C.V. (%)         2.24 3.38 7.32 8.14  3.57 3.15 2.36  ضريب تغييرات 

  . درصد5 و 1يب فاقد تفاوت معني دار ، معني دار در سطح به ترت* , ** 
 *, ** are non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively.                

 

  -3ادامه جدول
Table 3- Continued  

 

 تغيير منابع
S.O.V. 

 درجه
 آزادي

df 

  ارتفاع بوته
Plant height  

  روغن دانه
Seed oil  

  عملكرد روغن
Seed oil yield  

 نيپروتئ
  دانه

Seed 
protein  

عملكرد 
 دانه نيپروتئ

Seed protein 
yield  

  فسفردانه
Seed 

phosphorus  

 نيتروژن

  دانه
Seed 

nitrogen  
 (Year)   0.252 0.003 2535.870 8.760 1874.482 68.513 88.743 1  سال 

 R(Y) 4  498.618 199.445  4173.516  44.135 13846.676 0.009 1.252 بلوك در سال  

 **Irrigation( 3 3722.467** 884.950**  1893.652**  258.52** 83939.795** 0.0041 7.184(آبياري  

 3 58.377 35.138 7919.606 5.718 1680.4 0.002 0.166  (Y×I) آبياري  ×سال

 12 61.679  34.297  8299.703  12.234 4539.657 0.002 0.337   (Error1)    1خطاي

  اسيدهيوميك
 (Humic Acid)  

3 189.132**  1.623**  3871.577** 0.449 304.250** 0.0001 0.011** 

  اسيدهيوميك×سال
(Y× HA)  

3 0.144 0.79 15.704 0.10 1.657 0.0001 0.0001 

  اسيدهيوميك×آبياري
(I×HA)  

9 167.834** 44.153**  14516.8**  13.363** 4560.277** 0.002** 0.374** 

  اسيدهيوميك×آبياري×سال
(Y×I×HA)  

9 0.612 0.204 132.734 0.77 28.677 0.0001 0.002 

 Error2 48 54.563  22.648  8186.547  8.768 3269.986 0.001 0.241    2خطاي

C.V. (%)         17.89 12.74 20.64 18.35  14.82 11.94 3.34  ضريب تغييرات 

  . درصد5 و 1فاقد تفاوت معني دار ، معني دار در سطح به ترتيب * , ** 
*, ** are non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively 
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زميني در شرايط آبياري و مقادير مختلف اسيد هيوميك در بادامگيري شده اندازهاثر متقابل صفات - 4جدول  
Table 4- Interaction of measured traits under irrigation conditions and different amounts of humic 

acid in peanut 
 

  آبي نياز
Water 

requirements  

  اسيد هيوميك
Humic acid 

  عملكردبيولوژيك
Biomass yield 

(kg/ha)  

 عملكرد
  غلاف

Pod yield 
(kg/ha)  

 عملكرد
  دانه

Seed 
yield 

(kg/ha)  

شاخص 
 برداشت
HI(%)  

تعداد 
غلاف در 
 بوته

Pod in 
plants 

وزن صد 
 دانه

100-
weight 
seed 
(g)  

  ارتفاع بوته
 Plant 

height 
(cm)  

0 2453g 717e 551f 0.22ef 18f 34.8c 36.2g 
3 (lit.ha-1) 2941fg 1015d 785de 0.25bcdef 23def 35.7c 38.9g 
6 (lit.ha-1) 3090efg 813de 626ef 0.19f 22ef 35.6c 39.5g 

  آبياري بدون
No irrigation 

9 (lit.ha-1) 4114def 1616cd 1256cde 0.29abcd 28de 42.8c 40.0g 
0 4512de 1628c 1331cd 0.29abcd 33d 67.7a 61.0b-e 

3 (lit.ha-1) 5256cd 1777bc 1387cd 0.25bcdef 42c 57.6b 60.6cde 
6 (lit.ha-1) 5668bcd 1736bc 1328cd 0.24cdef 41c 56.9b 66.0bc 

60% 

9 (lit.ha-1) 6318bc 2388b 1922b 0.30abc 55b 56.4b 55.5def 
0 4670d 1724bc 1373cd 0.30abc 37cd 62.9ab 49.7f 

3 (lit.ha-1) 5341cd 2251b 1730bc 0.32a 44bc 68.9a 52.0ef 
6 (lit.ha-1) 7097b 2318b 1822b 0.26abcde 53b 55.8a 56.0def 

80% 

9 (lit.ha-1) 9750a 3412a 2526a 0.27abcde 64a 61.5ab 59.6cde 
0 4489de 1742bc 1355cd 0.31ab 36cd 69.2a 58.1c-f 

3 (lit.ha-1) 6416bc 1949bc 1468c 0.23def 39c 64.7ab 78.5a 
6 (lit.ha-1) 6622bc 2643b 1907b 0.29abcd 56b 58.3b 64.6bcd 

100% 

9 (lit.ha-1) 9563a 3407a 2562a 0.26abcde 67a 62.2ab 70.2ab 
  .دار با يكديگر ندارندهاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different. 
 

  -4جدولادامه 
Table 4- Continued  

 

  آبي نياز
Water 

requirements  

اسيد 
  هيوميك
Humic 

acid 
(L.ha-1) 

تعداد 
دانه در 
  بوته

Seed 
in 

plants   

  روغن دانه
Seed oil 

(%)  

  عملكرد 
  روغن

Seed oil 
yield 

(kg.ha-1)  

  دانه نيپروتئ
Seed 

protein(%)  

عملكرد 
 دانه نيپروتئ

Seed 
protein 
yield 

(kg.ha-1)  

  فسفردانه
Seed 

phosphorus(%)  

  نيتروژن
  دانه

Seed 
nitrogen(%)  

0 26g 30.8g  445.7f  11f 183.6g 0.21g 1.89f 
3  37f 30.9g 464.9ef  11.3ef 190fg 0.21g  1.94ef 
6  33fg 32.5fg  513.1def  12.1def 205.2efg 0.22fg  2.07def 

  آبياري بدون
No irrigation 

9  50def 34.2efg  552.7cef  13de 223.2ef 0.23efg  2.33cde 
0 53de 36.7defg  612.9bcd  14.3cd 245.2def 0.25defg  2.43cd 
3  68c 36.8defg  637.9abc  14.5cd 256.1de 0.25defg  2.48cd 
6  64cd 40bcde  703.3ab  16.2bc 283cd 0.27bcde  2.76bc 

60% 

9  93b 43.4abc  718.5ab  17.8b 303.5bcd 0.3abc  3.03abc 
0 61d 47.8a  649.4abc  19.9a 351.2ab 0.32a  3.38a 
3  69c 48a  696.4ab  20.4a 361.6a 0.33a  3.45a 
6  90b 46.4a  669.5abc  19.7a 342.6abc 0.32a  3.33a 

80% 

9  113a 44.8ab  745.5a  18.8ab 319.2bc 0.31ab  3.18ab 
0 56de 44.5abc  643abc  18.5ab 307bcd 0.3ab  3.14ab 
3  64cd 42.7abcd  572.2cde  18.6ab 305.4bcd 0.3ab  3.16ab 
6  92b 40bcde  572.4cde  16.7bc 283cd 0.27bcde  2.83bc 

100% 

9  114a 38.3cdef  571.2cde  15.2c 256.4de 0.26cef  2.58bcd 
  .ر ندارنددار با يكديگهاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different. 
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of irrigation regimes and amounts of humic acid 
on the quantitative and qualitative characteristics of peanuts, an experiment was 
conducted a split in a randomized complete block design. It was performed with three 
replications in the cropping years of 2018 and 2019 in Astana-Ashrafieh city of Guilan 
province. Experimental treatments included irrigation regime (rainfed and water 
requirement of 60, 80 and 100%) as the first factor and humic acid (without fertilizer, 3, 
6 and 9 L.ha-1) as the second (secondary) factor. The results showed that the interaction 
of irrigation and humic acid on biological yield and pod and grain yield was significant. 
The highest grain yield was obtained in the irrigation treatment of 100 and 80% of water 
requirement and with the use of humic acid 9 L.ha-1 with an average of 2562 and 2526 
kg.ha-1, respectively. Biological yield under 80 and 100% water requirement was 6714 
and 6772 kg.ha-1, respectively. The highest biological yield was observed in different 
amounts of humic acid in treatments of 9 L.ha-1 at the amount of 7436 kg.ha-1. Pod yield 
in the treatment of 80 and 100% of water requirement were 2427 and 2435 kg.ha-1, 
respectively. The lowest and highest pod yields in different amounts of humic acid were 
in the treatments without fertilizer and 9 L.ha-1 with an average of 1453 and 2706 kg.ha-

1, respectively. Treatment of 80% of plant water requirement and the amount of humic 
acid consumed at 9 L.ha-1 with an average of 745.5 kg.ha-1, had the highest rate 
compared to other treatments. According to the research results, the use of humic acid 9 
L.ha-1 can be suggested by providing 80% of water requirement as suitable conditions 
for the study area. 
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