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Introduction: Faba bean (Vicia faba L.) is one of the most important legume crops due to its high protein content 

and ability to fix atmospheric nitrogen, thereby improving soil fertility and sustainability. However, its 

productivity is often constrained by inadequate nutrient management and excessive dependence on chemical 

fertilizers, which can lead to environmental degradation. In recent years, the use of organic biostimulants such as 

humic acid and plant-derived extracts has gained attention as an environmentally friendly strategy to enhance crop 

growth, nutrient uptake, and yield. Humic substances improve soil physicochemical properties and stimulate root 

development, while products like Equilibrate Vegetative Organic (EVEO) contain natural growth-promoting 

compounds that enhance physiological and biochemical processes in plants. This study was conducted to evaluate 

the effects of humic acid and EVEO, in combination with different levels of NPK fertilizers, on the growth, yield, 

and yield components of faba bean. 

 
Materials and methods: The experiment was carried out during the 2018–2019 growing season at the research 

farm of Gonbad Kavous University, Iran under semi-arid climatic conditions. The trial was arranged in a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications. The experimental treatments consisted of: 

control (no fertilizer, 100% NPK (recommended dose), 100% NPK + humic acid, 100% NPK + EVEO, 50% NPK 

+ humic acid, 50% NPK + EVEO, application of EVEO and humic acid. Standard agronomic practices were 

followed throughout the growing period. Data were collected for plant height, , number of pods per plant, number 

of seeds per pod, number of seeds per plant, seed yield per plant, green pod yield, plant dry weight, and 100-seed 

weight.  

 

Results and discussion: Results revealed that the applied nutritional treatments had significant effects on most 

evaluated traits, including growth parameters, yield components, and total biomass, but had no significant 

influence on the harvest index.  

Conclusions: The findings of this research demonstrated that integrating organic biostimulants such as humic acid 

and EVEO with NPK fertilizers substantially enhances the growth, yield, and productivity of faba bean. The 

combined use of organic and chemical fertilizers can reduce the dependence on synthetic inputs while maintaining 

or even increasing crop yields. Therefore, this integrated nutrient management approach can be recommended as 

a sustainable and eco-friendly practice for faba bean cultivation under similar agro-ecological conditions in 

northern Iran and comparable regions. 
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 چکیده

در سال   ، پژوهشیعملکرد باقل  اجزای و عملکرد  رشد، بر شیمیایی کودهای وآلی رشد  هایمحرک کاربرد تأثیر منظور بررسیبه

های کامل تصادفی در سه  در قالب طرح بلوکآزمایش   اجرا شد.کاووس  قیقاتی دانشگاه گنبددر مزرعه تح  1397  -98زراعی  

  ، (NPK 100%)منطقه  تیمارهای مورد آزمایش شامل مصرف کودهای نیتروژن، فسفر و پتاس به میزان عرف  تکرار اجرا گردید.  

اسید   + NPK  +Equilibrate Vegetative Organic (EVEO) ،%50 NPK 100%+ اسید هیومیک،  NPK 100مصرف 

ای بر صفات  نتایج نشان داد که اثر تیمارهای تغذیه  ند.و اسید هیومیک بود  EVEO  کاربرد  ،NPK    +EVEO 50%هیومیک،  

ارتفاع بوته، تعداد غلف در بوته، تعداد دانه در غلف، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه، عملکرد غلف سبز، وزن صد دانه و عملکرد  

دار بود، اما تأثیری بر شاخص برداشت نداشت. بیشترین مقدار عملکرد دانه )حدود  درصد معنی  ۵و    1ل  بیولوژیک در سطح احتما

درصدی    ۴3، افزایش حدود  تیمار شاهدحاصل شد که نسبت به    NPK + EVEO %100کیلوگرم در هکتار( از تیمار    ۴8۰۰

درصد افزایش نسبت به شاهد در رتبه دوم قرار گرفت. عملکرد غلف سبز   37نیز با  + اسید هیومیک    NPK %100  تیمار  داشت.

درصد    33و    38،  ۴۲ترتیب  به+ اسید هیومیک    NPK %100و    NPK + EVEO    ،%100 NPK %100نیز در تیمارهای  

فات مرتبط دار صهای رشد آلی با سطوح مختلف کود شیمیایی موجب بهبود معنیبیش از شاهد بود. در مجموع، ترکیب محرک 

های این پژوهش، استفاده همزمان از کودهای آلی نظیر اسید  بر اساس یافته  .با رشد رویشی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه گردید

وری گیاه باقل، نقش مؤثری در تواند ضمن ارتقای بهرهدر کنار کاهش نسبی کودهای شیمیایی می  EVEO   هیومیک و ترکیب

توان رو، میایفا نماید. از این  کشاورزیپایداری    محیطی وهای زیست ، کاهش آلودگیخیزی خاک، کارایی مصرف کودحاصلبهبود  
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های شیمیایی و افزایش کارایی  یدار برای کاهش وابستگی به نهادهسازگار و پا کاربرد این ترکیبات را به عنوان رویکردی زیست 

 .های زراعی منطقه توصیه کردتولید در نظام

 

 آلی، هیومیک اسید ، غلف سبز، کود دانه عملکرد  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

دلیل  به  جهان  مهم  حبوبات  از  یکی  عنوانبه  امروزهاست    Fabaceae( که متعلق به خانواده  Vicia faba L).  با نام علمی   باقل 

استان   (.Alsawaf & Ibraheem, 2023ای دارد )جایگاه ویژهدر تولید غذا    ، های سبز و خشک منبع غنی از پروتئیندانه

 طیدر هکتار غلف سبز در شرا  لوگرمیک  838۵و    1۰3۰8با عملکرد    بیکشت و به ترت  ریدرصد سطح ز  3۵از    ش یگلستان با ب

هزار تن   ۴6در حدود    رانیباقل در ا  دیتول  زانمی  .شودیباقل در کشور محسوب م  هایدکنندهیتول  نتریاز بزرگ  یکی  م یو د  یآب

گزارش هکتار    ۲9۵۰سطح زیر کشت باقل در استان گلستان حدود  .  دآییهزار هکتار به دست م  36معادل    یکه از سطح  باشدیم

(. گیاهان خانواده  Sheikh & Faizbakhsh, 2019گردد )شده است که عمده محصول آن به صورت غلف سبز برداشت می

ترین محصولات زراعی با ارائه خدمات سازگار با محیط و اکوسیستم، از لحاظ بهبود حاصلخیزی حبوبات به عنوان یکی از مهم 

توانند نقش مهمی را در چرخه تولیدات محصولات کشاورزی در اورزی پایدار میخاک، صرفه اقتصادی و دستیابی به سیسم کش

باقل از نظر میزان تثبیت زیستی نیتروژن در مقایسه با سایر حبوبات برتری    (. Nosrat et al., 2023)   استان گلستان ایفا کنند

عملکرد  گردد.  جویی در مصرف کودهای شیمیایی صنعتی میقابل توجهی داشتهه و ضمن تقویت حاصلخیزی خاک، موجب صرفه

  ی باقل برا  یتوان بالا.  است  یهان ج  نیانگیکمتر از م  لوگرمیک ۵۰۰در هکتار است که حدود    لوگرمیک  1۲78دانه در کشور معادل  

 ی اریبه آب  ازیعدم ن  یحت  ا یکم و    ازیو به تبع آن ن  زهییامکان کاشت به صورت پا  جهیسرمادوست بودن و در نت  تروژن،ین  تیتثب

  اهانیاز گ  یاریامکان کاشت بس  جهیبرداشت زودهنگام در بهار و در نت  ها، یماریکشور(، معدود بودن آفات و ب  ی )در مناطق شمال

است و گسترش    تیپنبه در تناوب با آن حائز اهم  یبرنج، کنجد، سورگوم، آفتابگردان و حت  ا،یگرمادوست از جمله سو  یزراع 

 (.Rabiei & Ebrahimi, 2023را بهبود بخشد ) ی زراع  هایستمیس یداریپا تواند یکاشت آن م

  کودها و ترکیبات مصرف    گردد.می  ی فیو ک  ی عملکرد کم  شیسبب افزا  ست،یز  طیضمن حفظ مح  زراعی  اهان ی گ  حیصح  هیتغذ

های  محرک  .است  یدر کشاورز  شتریب  یریپذو انعطاف  یداریپا  برای  راهی   محیطی،ستیز  های یو آلودگ  دیتول  نهیبا کاهش هز  یآل

  یدهند و اثرات منف  شیو قادرند رشد و عملکرد را افزا  ندیآیبه دست م    یهستند که از مواد مختلف آل  یمحصولات  یاهیگ  رشد

  باتیترک  یو تمام  کیفولو  دیو اس  وماتیه  مواد شامل  نیا  .(Rouphael & Colla, 2018)  زنده را کاهش دهند   ریغ   یهاتنش

 .  گردند یرشد و کاهش آثار تنش م شیباعث افزا که  باشدنیز می یعیبا منشأ طب

  ( رشد آلی  کننده متعادل)  EVEO1محصولشده است، ایتالیا تولید  در کشورکه  محصول آلی که برای بهبود رشد گیاهانیک ب

ضد  ای  ماده  ی نوع بهو    شده  تولیددر شرایط نامطلوب آب و هوایی    یژهوبهورده برای تعادل رشد رویشی گیاهان،  آاین فر  .باشدمی

های دیگر که تنها  بر خلف بسیاری از فرمولاسیون کند.های اسمزی عمل میکنندهها و تنظیمکه بر اساس اسمولیت است تنش

فرایند متابولیکی طبیعی گیاه  این ماده  ،  ندستهد و یا صرفاً دارای فعالیت هورمونی  نکنعنوان ماده غذایی برای گیاه عمل میبه

آب و مواد مغذی بیشتری هستند  همه این موارد منجر به داشتن گیاهان زراعی متعادل شده که  قادر    .کندرا نیز تحریک می

های  موجب بهبود سوخت و ساز کلی گیاه شده و در تلفیق با دیگر مکمل  EVEOکاربرد  .  ( Nosulya, 2016)جذب کند  

  .(Nosulya, 2016)تواند جذب عناصر ضروری کمیاب را افزایش دهد غذایی می

و    لتیکربوکس  یهاگروه  ی حاو  کیومیهستند. ه  هاک یومیه   ست،یز  طیو سازگار با مح  اهیکننده رشد گ  تیتقو  یآل  باتیاز ترک

 ک یومیمواد ه(.  Ahmad et al., 2020را دارند )  ییغذا  یها ونیبا عناصر و    دهیچیپ   یهاکلت  لیتشک  ییفنولات بوده که توانا

 
1Equilibrate vegetative organic 
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متفاوت بوده   ییایمیو ساختار ش  یاستخراج شده و از نظر اندازه مولکول  ره یشده،هوموس، زغال سنگ و غ   د یاکس  تیگنیل  ت، یبا پ 

  ی زیحاصلخ  شیخاک، منجر به افزا  یکیولوژیو ب  ییایمیش  ،یکیزیف  اتیبهبود خصوص  قیاز طر  ی آل  یدهایاندک اس  ریو با مقاد 

آزاد کرده،    یعناصر مختلف را از مواد معدن  ماًیمستق  تواندیم  کیومیه  دیاس  (.Weerasekara et al., 2021)  د نشویخاک م

  زیخوراک و محرک رشد ر  این ترکیب،   توان گفت، بنابراین میقرار دهد  شهیر  اریبه خود جذب نموده و در زمان مناسب در اخت

  گر یاز د  (.Liu et al., 2022)  کنندیعناصر در خاک کمک م  یگوناگون به آزادساز  یهاخاک است که با روش  دیجانداران مف

  ف مصرها، سهولت جذب عناصر پرمصرف و کمرفع کلروز برگ  تروژن،ین  غنی بودن ازو    ییهوا  یها رشد اندام  ،کیومیه  دیاس  یایمزا

باعث بهبود    کیومیه  دیاس  تریدر ل  گرمیلیم  ۲۰۰نشان داد که کاربرد    یامطالعه  ج ی(. نتاCanellas et al., 2020)  باشدمی

کود آلی اسید هیومیک منجر به افزایش وزن   کاربرد   (.Aslani et al., 2019) شده است یگوجه فرنگ  وهیم  تیفیعملکرد و ک

روی گیاه باقل در    بررسـی اثر کودهای شیمیایی و زیستی  در .  (Beheshti et al., 2017) هزار دانه در گیاه لوبیا لیما گردید 

 شاخه افزایش   و  برگ  تعداد  بوته،  ارتفاع NPK شیمیایی  هکتار کود  در  کیلوگرم  ۲۰۰  با مصرف  دهد کهکشور عراق نشان می

استفاده از  هیومیک روی نخود نشان داد که    اسید  نتایج پژوهش تأثیر  (.Jasim & KHudair, 2018)  یابدمی  توجهی  قابل

در    گرم  ۴7/8و با افزایش تعداد دانه در بوته عملکرد بوته را افزایش داد و به    نمودیا  هم  اسید هیومیک شرایط را برای رشد بهتر

 Nakhzari Moghadam)  درصدی عملکرد بوته نسبت به عدم استفاده از اسید هیومیک شد  76/3۲باعث افزایش    و  رساند  بوته

et al., 2017 .)  منجر به  میلی گرم در لیتر در هکتار    ۲۰۰پاشی اسید هیومیک به میزان  محلول  پژوهش روی باقل شنان داد

  (.Roudgarnejad & Emani, 2019)  گردید دانه، وزن خشک بوته، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی    1۰۰وزن    بهبود صفات

  ف، وزنف در بوته، تعداد دانه در غلهیومیک سبب افزایش تعداد غل  کاربرد کودهای آلی نظیر اسید  ای مشخص شدطی مطالعه

تلفیق کودهای    برخی پژوهشگران اظهار داشتند(.  Faiyad et al., 2019)   شددانه و عملکرد دانه گیاه لوبیا چشم بلبلی    1۰۰

 (.Salehi et al., 2017د )گردمیها در گیاه دارویی شنبلیله شیمیایی و کودهای آلی موجب افزایش وزن دانه

   NPK   همراه با کود  کیومیه  دیذرت گزارش شده است که کاربرد اس  یرو NPK کود شیمیاییو  کیومیه  دیاثر اس  یدر بررس 

مشاهده شد که    یشیآزما  یط  (.Wulandari et al., 2019داد )   شیرا افزا  اهیوزن خشک کل گ  یداریدر خاک به طور معن

در  .  دیوزن غده در بوته گرد  نیبالاتر  دیدر هکتار منجر به تول  کیومیه  دیاس  لوگرمیک  1۵همراه با    جیادرصد کود ر  1۰۰کاربرد  

به    کیومیه  دیو اس EVEO کاربرد بهبود دهنده رشد  خصوص کاربرد ترکیبات آلی در کشاورزی طی پژوهشی مشخص شد

 ,Avarsaji & Tanha Khajeh)  د یگرد  ینیزم  بیس  اهیتعداد غده در گ  شیافزا  منجر به  ییایمیدرصد کود ش  1۰۰همراه  

  حان یر  اهیارتفاع گ  شیمنجر به افزا  ییایمیبه همراه کود ش  ی آل  یمشخص شد که کاربرد کودها  یگرید  عهمطال  یط  .  2017

  د یاس  یگزارش کردند که کاربرد مواد آل (Shabani & Armin, 2015) نیو آرم  یشعبان .(Chezgi et al., 2018) دیگرد

کاربرد    گروهی از پژوهشگران گزارش کردند.  دی نخود گرد  اهیتعداد دانه در گ  شیمنجر به افزا  یی ایمیدر کنار کود ش  کیومیه

  یکاربرد کودهابر این اساس،  و    دیگرد  یریو عملکرد دانه سه رقم گندم گرمس  وماسیعملکرد ب  شیمنجر به افزا  کیومیه  دیاس

کاربرد    ریتأث  یبررس  با محققان  (.  Shahbazi et al., 2014)  نمودند  یمعرف   یی ایمیش  یکودها  یمناسب برا  ینیگزیرا جا  یآل

کودهای آلی و کود شیمیایی منجر به مصرف توأم که گرفتند  جهیگندم، نت  یفیو ک یات کمیبر خصوص یاهیرشد گ یهامحرک

با کودهای    همراه  ای   یصورت تکبه  ی اهیرشد گهای  استفاده از محرکاگرچه    دار ارتفاع بوته گندم شد و اظهار داشتندافزایش معنی

 ,.Rafie et al)  بود   این ترکیبات  توأممربوط به مصرف    ری تأث  نیشتریب  ی ول   شد، عملکرد دانه    داریمعن  شیباعث افزاشیمیایی  

2020.)  

بر رشد،    ییایمیش  یبا کودها  قیدر تلفو اسید هیومیک    (  EVEO)  کننده رشدترکیب متعادلاثرات    یبا هدف بررس  قیتحق  نیا

 . دی گنبدکاووس انجام گرد  ییآب و هوا طیباقل در شرا اه یعملکرد و عملکرد گ یاجزا 
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 ها:مواد و روش

دقیقه شمالی،    16درجه و    37  با عرض جغرافیایی  گنبدکاووس  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در  1397-98این پژوهش در سال زراعی  

اجرا شد. خصوصیات فیزیکوشیمیایی  به صورت دیم متر از سطح دریا ۴۵دقیقه شرقی و ارتفاع  1۲درجه و  ۵۵طول جغرافیایی 

 خاک محل انجام آزمایش در جدول یک آمده است

 
 مشخصات خاک محل آزمایش – 1 جدول

Table1. Soil characteristics of experiment site 
عمق  

 برداری نمونه

 متر( )سانتی

 نیتروژن 

 )درصد( 

 فسفر 

گرم بر  )میلی

 گرم( کیلو 

 پتاسیم 

گرم بر  )میلی

 گرم( کیلو 

 

 اسیدیته 

 هدایت الکتریکی

 متر ( )دسی زیمنس بر

 

 بافت خاک 

 سیلتی لومی  77/0 94/7 356 13 08/0 30-0

 

فسفر   تروژن،ین  یشامل مصرف کودها  ش یمورد آزما  یمارهایبا سه تکرار انجام شد. ت  ی کامل تصادف  یهاصورت بلوکبه  شیآزما

م به  پتاس  )%  زانیو  منطقه  %NPK  1۰۰عرف  مصرف   ،)1۰۰  NPK  اس  NPK + Equilibrate  1۰۰%  ک،یومیه  دی+ 

Vegetative Organic (EVEO)  ،%50 NPK  اس کاربرد  NPK + EVEO  ۵۰%  ک،یومیه  دی+   ،EVEO  اس   دیو 

 پل، یسوپر فسفات تر  لوگرمیک  1۰۰(  NPK  1۰۰%  ماریباقل )ت  یبودند. مقدار کود مورد استفاده در منطقه برا  ییتنهابه  کیومیه

  ییایمیش  یبر اساس آزمون خاک صورت گرفت. مصرف کودها  یاوره بود و کود ده   لوگرمیک  1۰۰و    م یسولفات پتاس  لوگرمیک  ۵۰

درصد آن در مرحله پر    ۵۰درصد هنگام کاشت و    ۵۰صورت  به  تروژنهیاس قبل از کاشت انجام شد و کاربرد کود نپت  وفسفات  

  درصد استفاده شدند.   %۵۰  زانیذکر شده به م  ریمقاد   زین  NPK  ۵۰%  ماریت  ی. برادیصورت سرک به خاک اضافه گردشدن دانه به

متر ایجاد و در داخل هر کرت چهار ردیف   ۴در    ۲هایی با ابعاد  نقشه طرح، کرتسازی  ورزی و پیادهپس از انجام عملیات خاک

صورت ردیفی، در هر کرت چهار ردیف به طول  کشت به .در این تحقیق از رقم برکت استفاده شدبرای کاشت در نظر گرفته شد.  

مصرفی با    اسید هیومیکانجام شد.    به صورت دیم  مترسانتی  ۲۰متر و فاصله بوته روی ردیف  سانتی  ۵۰چهار متر، فاصله ردیف  

شور  درصد پتاسیم محلول در آب ساخت ک 8درصد اسید فولویک و  1۵درصد اسید هیومیک،   6۵حاوی  Humikeyنام تجاری 

ساخت    EVEO  ترکیباستفاده شد.    (بر اساس دوز توصیه شده )چهار کیلوگرم در هکتار  مصرفبه صورت خاک  چین بود که

و    پاشی برگیمحلول   صورتبهکیلوگرم در هکتار    ۵/۰به میزان    و  ذکر شده است  ۲کشور ایتالیا بود که ترکیبات آن در جدول  

  ی هاعلفدر طول فصل زراعی، با    .مورد استفاده قرار گرفت  1398و فروردین    1397طی اسفند  قبل از گلدهی  طی دو مرحله  

 . صورت گرفت هرز مبارزه مکانیکی
 

 EVEO ای شیمیایی و تغذیه ترکیبات -2جدول  
Table 2- Chemical and nutrient composition of EVEO  

 درصد  ترکیب

 74-83 ( PEGاتیلن گلیکول )پلی

 5/19 -21 آب

 گرم در کیلوگرم  3 > اسید هیومیک 

 014/0 نیتروژن 

 005/0 فسفر

 019/0 پتاسیم 

 

گیری صفات موردنظر اندازه  برداشت گردید وها  با حذف حاشیهدر هر واحد آزمایشی یک مترمربع    در مرحله رسیدگی غلف سبز،

دانه، عملکرد دانه و    1۰۰ها، وزن  غلف در بوته و تعداد دانه در غلف، وزن دانه  شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد 
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ها  ، نمونههاو دانههای هوایی شامل ساقه، برگ، پوسته غلف  داممنظور محاسبه وزن خشک انشاخص برداشت صورت گرفت. به

 گرفت. گراد تا ثابت شدن وزن قرار سانتی  7۵کن با دمای ساعت در دستگاه خشک ۴8 به مدت

نیز از طریق آزمون    هادادهد. مقایسه میانگین  ی گرداستفاده    SASحاصل از آزمایش از نرم افزار آماری    یهادادهبرای تجزیه آماری  

LSD   .محاسبه شد 

 

 نتایج و بحث 

تعداد دانه در  ای مختلف بر صفات ارتفاع بوته، تعداد غلف در بوته،  ها مشخص کرد که تیمارهای تغذیهنتایج تجزیه واریانس داده

و عملکرد  دانه    1۰۰وزن    صفات در سطح آماری یک درصد و بر    سبز و عملکرد بوتهعملکرد غلف  تعداد دانه در بوته،  غلف،  

داری بر صفات طول تیمارهای اعمال شده تاثیر معنی  (.3داری داشت )جدول  در سطح آماری پنج درصد تاثیر معنی بیولوژیک  

 (. 3غلف و شاخص برداشت نداشتند )جدول 

 

 
تجزیه واریانس برخی صفات مورد ارزیابی در باقلا -3جدول   

Table 3.Variance analysis of some evaluated traits in beans 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 ارتفاع

بوته   

 طول 

غلاف   

 تعداد غلاف 

در بوته    

 تعداد دانه

در غلاف   

 وزن 

دانه 100   

31/9 ۲ تکرار  ۲۰/7  361/۰  ۰۲۵/۰  3178 

ایتیمار تغذیه  7 98/6۰۰ ** 1۲/۲  ns **۵۲/1۰  **3۲/1   *۴1۵9  

6۵/1۰ 1۴ خطا   69/1  37/۲  ۰6/۰  77/1183  

۵۵/۲ - ضریب تغییرات   13/7  31/۲۰  6۰/۵  ۲۵/1۲  

ns  :1 سطح در دارمعنی ** :     %5 سطح در دارمعنی * : دارمعنی غیر% 
 *and ** are significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively, and ns is non-significant. 

 

 واریانس برخی صفات مورد ارزیابی در باقلاتجزیه ادامه  -3جدول 
Table 3.Variance analysis of some evaluated traits in beans 

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی 

 تعداد دانه

در بوته    

عملکرد غلاف 

 سبز

 عملکرد دانه 

در بوته    

عملکرد 

 بیولوژیک 

 شاخص 

برداشت   

36/6 ۲ تکرار  99۲ 1۰۲۲۰۰ ۲3۰۰۰۰ 3۴/۵9  

ایتیمار تغذیه  7 3۰/7۴ ** **۵۵68  19/669 ** 78۰۰۰۰** 116/۲۴ns 

78/1۴ 1۴ خطا   ۴98 ۰۰۰۰1۵۵  3۰۰۰۰۰۰ 76/88  

9۵/1۲ -  راتییتغ بیضر  ۵8/11  ۲7/1۴  6۵/1۴  98/17  

ns  :1 سطح در دارمعنی ** :     %5 سطح در دارمعنی * : دارمعنی غیر% 
 *and ** are significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively, and ns is non-significant. 

 
 

 ارتفاع بوته 

  ژهیوبهکاربرد کودهای آلی    و (  3دار بود )جدول  ای بر ارتفاع بوته معنیاثر تیمارهای تغذیه  در این پژوهش مشخص گردید که

تلفیق با مقادیر مختلف کود شیمیایی موجب افزایش ارتفاع بوته باقل گردید. بین تیمارهای کودی بیشترین ارتفاع بوته   صورتبه

مشاهده گردید و پس از آن کاربرد اسید هیومیک به همراه تیمار مصرف کود شیمیایی به   NPK + EVEO %100در تیمار 

ختصاص داد. کمترین میزان صفت یاد شده نیز مربوط به تیمار عدم مصرف کود  بیشترین ارتفاع بوته را به خود ا  ،%1۰۰میزان  

کاربرد برخی کودهای آلی  مشخص شده  (.  ۴جدول  داری نداشت )اختلف معنی  ییتنهابهبود که با تیمار کاربرد اسید هیومیک  

ها و  زنی، افزایش طویل شدن ریشهاز جمله اسید هیومیک به دلیل دارا بودن خواص شبه هورمونی موجب افزایش درصد جوانه
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( طی  Monaghash et al., 2015در همین راستا )شوند. های جوان می ها و طویل شدن نهالسرعت بخشیدن به رشد شاخه

پژوهشی اظهار داشتند که کاربرد کودهای آلی به همراه کود شیمیایی منجر به افزایش ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته در گیاه  

ی منجر به افزایش    مشخص شد که کاربرد کودهای آلی به همراه کود شیمیای  گردید. همچنین طی مطالعه دیگر  مینیزیب س

تر فضای های درشتپلیمرهای اسید هیومیک همچنین ضمن ایجاد گرانول(.  Chezgi et al., 2018ارتفاع گیاه ریحان گردید )

 کند.  نفوذ بیشتر آب و هوا و ریشه در خاک را فراهم می زی، تهویه مناسب خاک و مناسبی برای موجودات خاک

 
فات مورد ارزیابی در باقلا صای بر تاثیر تیمارهای تغذیه مقایسه میانگین -4جدول  

Table 4- Mean comparison of the effects of nutritional treatments on the evaluated traits of faba bean (Vicia faba L.) 

 ای تیمارهای تغذیه
 ارتفاع بوته 

(cm ) 

تعداد غلف  

 در بوته 

دانه   تعداد 

 در غلف 

  1۰۰وزن 

 ( gدانه )

 تعداد دانه 

 در بوته 

غلف   عملکرد 

 ( Kg.ha-1سبز )

عملکرد بیولوژیک  

(1-Kg.ha) 

 e108 d 10/5 d 65/3 c60/226 d 10/23 e8200    f6300 شاهد 

 e 8/111 cd 20/6 cd 80/3 bc 44/261 cd 80/26 de 9340 e 6830 ( HUM)  اسید هیومیک

EVEO d 4/122 bcd 60/6  bcd 20/4 bc20/274 bcd 20/27 cd 10387 d 7310 

NPK 50% d126 bcd80/6  bcd10/4 ab90/3091 bcd30/26  cd10986 cd7740 

NPK 50% + HUM d2/128 bcd75/6  bcd00/4  ab65/314 bcd20/29  c11130 cd7650 

NPK 50% + EVEO d2/129 abc30/8  bc40/4  ab40/327 bc40/27  bc11750 de6820 

NPK 100% c4/133 bcd50/6  b70/4 a40/349 b10/32  ab12250 bc8200 

NPK 100% + HUM b4/144 ab90/8  b90/4  ab90/319 a70/36  a13260 ab8870 

NPK 100% + EVEO a3/157 a20/11 a70/5 ab00/325 a40/35 a14206 a9260 

 دار نیستند.حروف مشابه هستند دارای اختلف معنیاعدادی که در هر ستون دارای  LSDبر اساس آزمون 

Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test. 

 

 تعداد غلاف در بوته 

کلی در بین اجزای عملکرد دانه در حبوبات، تعداد غلف در بوته بیشترین تغییر را در واکنش گیاه به تغییرات محیطی    طوربه

کند. مشخص شده است که تعداد غلف  کند و در بیشتر موارد بخش غالب عمده تغییر در عملکرد دانه را توجیه میمشخص می

آید و بیشترین سهم را در تغییرات عملکرد دانه دارد. زیرا غلف از یک سو در برگیرنده  ترین جزء عملکرد به شمار میدر باقل مهم

ها در افزایش عملکرد نقش دارد. به صورتی  مواد فتوسنتزی مورد نیاز برای دانه  ینتأمتعداد دانه بوده و از سوی دیگر از طریق  

ای بر تعداد غلف در  اثر تیمار تغذیه  . در این پژوهش گرددیم یی  که تعداد غلف بیشتر در این گیاه، منجر به افزایش عملکرد نها

بیشترین تعداد غلف در بوته مربوط به   ها مشخص کرددار بود و نتایج مقایسات میانگینیک درصد معنی  بوته در سطح آماری

  NPK + EVEO %50+ اسید هیومیک و    NPK %100بود که با تیمارهای    NPK + EVEO %100ای  تیمار تغذیه

بر  (.  ۴جدول  تعلق داشت )  ایتیمارهای تغذیهداری نداشت. کمترین میزان صفت مذکور نیز تیمار عدم مصرف  اختلف معنی

دار تعداد غلف در بوته باقل  موجب افزایش معنی  ،%۵۰کیبات آلی به کود شیمیایی، حتی در مقادیر  راساس این نتایج افزودن ت

کند تا  باشد و این امکان را فراهم میگردد و این امر نشان دهنده تاثیر مثبت مدیریت تلفیقی کود بر اجزای عملکرد باقل میمی

 Avarsaji & Tanha Khjeh  بخشی از کودهای شیمیایی مصرفی را توسط ترکیبات آلی مغذی و محرک رشد جایگزین نمود.

ک  (2017) کردند  گزارش  مشابهی  آزمایش  کاربرد  طی  %  EVEOرشد    بهبوددهندهه  همراه  به  هیومیک  اسید  کود   1۰۰و 

گردید. گروهی از پژوهشگران اظهار داشتند که کاربرد اسید هیومیک    زمینییبسشیمیایی موجب افزایش تعداد غده در گیاه  

پاشی و خاکی  محلول  صورتبه منجر به افزایش تعداد غلف در لوبیا لیما گردید. مشخص شده است که مصرف اسید هیومیک  

. به نظر (Abdel-Mawgoud et al., 2007)شود  های اکسین، سیتوکنین و جیبرلین در گیاه میموجب افزایش هورمون

رسد این مکانیسم بتواند توجیه مناسبی برای افزایش تعداد غلف در بوته باقل در کنار تیمار مصرف کود شیمیایی باشد که  می

ها، افزایش تعداد شاخه فرعی و ...  تواند برآیندی عوامل مختلف فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی از جمله جلوگیری از ریزش گلمی
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ها از دلایل بالاتر بودن  فراهم بودن نیتروژن مناسب و قابل دسترس و سایر عناصر غذایی در مرحله تشکیل غلف  باشد. در واقع 

تواند مربوط به اثر مفید در مقایسه با کود شیمیایی می  آلیاجزای زایشی گیاه در شرایط استفاده تلفیقی کود شیمیایی با کود  

بود فتوسنتز، تسهیم بهتر مواد در مقاصد و در کل بهبود رشد عمومی باشد. با توجه در افزایش عرضه عناصر غذایی، به  آلیکود  

توان به فراهمی  به اینکه باقل توانایی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را نیز دارد، بنابراین بالا بودن تعداد غلف در این گیاه را می

گزارش کردند که با کاربرد کود    زی( نSalehi et al., 2017و همکاران )  یصالحعناصر در مرحله تشکیل غلف نسبت داد.  

مراحل    ی در ط  یی مناسب عناصر غذا  نیو علت آن تأم  افت ی   ش یافزا  لهیشنبل  ییدارو  اه یتعداد غلف در گ  ی و کود آل  ییایمیش

 . دی غلف گرد شیمنجر به افزا ت یکردند که در نها  ی معرف  اهیگ  یشیو زا یشیرشد رو

 

 تعداد دانه در غلاف 

 طور بهنتایج مقایسه میانگین تیمارهای کودی از لحاظ صفت مذکور مشخص کرد که مصرف کودهای آلی تعداد دانه در غلف را   

بود و کمترین میزان آن نیز   NPK + EVEO %100  داری افزایش داد و بیشترین میزان صفت مذکور مربوط به تیمارمعنی

در خصوص این صفت نیز نتایج بیانگر این است که کاهش مصرف کودهای  .  (۴  جدولدر تیمار عدم مصرف کود مشاهده گردید )

رسد  به نظر میتواند نتایج قابل قبولی از لحاظ صفت تعداد دانه در غلف ارائه دهد.  شیمیایی و جایزگینی آن با ترکیبات آلی می

ها در نهایت منجر به افزایش  قیح گل فراهم بودن نیتروژن مناسب و قابل دسترس و سایر عناصر غذایی در مرحله تشکیل و تل

 تعداد دانه در غلف شده است.  

 

 دانه   100وزن  

داری  معنی  طوربه دانه را  1۰۰در این پژوهش مشاهده گردید که کاربرد کودهای آلی در تلفیق با مقادیر مختلف کود شیمیایی وزن  

دانه به تیمار مصرف کامل کود شیمیایی    1۰۰بیشترین وزن  افزایش داد. نتایج مقایسه میانگین تیمارهای کودی مشخص کرد که  

(100% NPK )   اختلف معنی آماری  لحاظ  از  داشت که  تیمارهای  تعلق  با  تیمار   NPK %100داری  و  هیومیک  اسید   +

100% NPK + EVEO    دانه نیز به تیمار عدم مصرف کود تعلق داشت که با تیمارهای مصرف    1۰۰نداشت. کمترین وزن

این دانه    1۰۰در خصوص صفت وزن  (. نکته قابل توجه  ۴جدول  داری نداشت )یی اختلف معنیتنهابه  EVEOومیک و  اسید هی

کود شیمیایی به تنهایی و یا همراه    %۵۰تیمارهای کاربرد  و  %1۰۰بین تیمارهای مختلف مصرف کود  ۴که بر اساس جدول بود 

ن نتیجه نیز بر قابلیت کاهش و مدیریت مصرف کود شیمیایی در تولید گیاه  وجود نداشت و ایداری  ابا ترکیبات آلی، اختلف معن 

 گذارد.  باقل و جایگزینی آن توسط ترکیبات سازگار با محیط زیست صحه می

یر مکمل داشته باشد و تلفیق این دو منبع غذایی  تأثتواند  رسد مصرف کودهای آلی به همراه کودهای شیمیایی میبه نظر می

ای ز طریق تغذیه مطلوب گیاه در طی مراحل مختلف رشدی و آزادسازی تدریجی عناصر، توزیع مناسبی از مواد تغذیهتواند امی

یژه نیتروژن از طریق وبهین مناسب عناصر غذایی و  تأمها در اختیار گیاه قرار دهد. در این شرایط  ی رشد و پر شدن دانهدر طرا  

 ,.Salehi et alصالحی و همکاران )ها را فراهم آورد.  رگ موجبات افزایش وزن دانهبهبود سیستم فتوسنتزی و افزایش دوام ب

طی تحقیق خود مشاهده کردند که تلفیق کودهای معدنی و آلی وزن هزار دانه در گیاه شنبلیله و گندم سیاه را افزایش  ( 2017

رسد این کودها با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو سبب افزایش  داد. در مورد مصرف کودهای آلی از جمله اسید هیومیک به نظر می

های مختلف فتوسنتز یر مثبتی که بر جنبهتأثاز طریق بهبود قند، پروتئین و ویتامین در گیاه و  احتمالاًفتوسنتز در گیاه شده و 

 ,.eheshti et al)تی و همکاران  بهشدهند.  ای بذر( محصولات کشاورزی را افزایش میدارند، محتوای غذایی )ترکیبات ذخیره

کود آلی اسید هیومیک منجر به افزایش وزن هزار دانه در گیاه لوبیا لیما گردید. طی پژوهش    کاربرداظهار داشتند که  (  2017

   . (,.Rodganejad et al 2018) دانه در گیاه باقل را افزایش داد 1۰۰پاشی اسید هیومیک وزن دیگری محلول

 

 در بوته تعداد دانه  

+ اسید هیومیک    NPK %100  نتایج مقایسه میانگین تیمارهای کودی نشان داد که بیشترین تعداد دانه در بوته در تیمار کودی

ت و مدیریت تلفیقی کود در مقایسه با کاربرد  داری نداشاختلف معنی  NPK + EVEO %100مشاهده گردید که با تیمار  
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. کمترین باشدداری افزایش داد که نشنگر تاثیر مطلوب ترکیبات آلی میمذکور را به شکل معنیکود شیمیایی به تنهایی صفت  

 (.  ۴جدول میزان صفت مذکور نیز به تیمار عدم مصرف کود تعلق داشت )

بانی و آرمین عشموجب افزایش تعداد غده در بوته گردید.  EVEOمشخص شد که کاربرد  زمینییبسطی آزمایشی روی گیاه 

(Shabani & Armin, 2015  گزارش کردند که کاربرد )آلی اسید هیومیک در کنار کود شیمیایی منجر به افزایش تعداد    مواد

کودهای آلی به همراه کود شیمیایی  رسد دلیل افزایش تعداد دانه در بوته در شرایط کاربرد دانه در گیاه نخود گردید. به نظر می

باشد. عناصر  ها در شرایط دیم میدر اختیار گذاشتن مواد غذایی و عناصر مورد نیاز گیاه و ممانعت از ریزش یا عقیم شدن غلف 

یرند.  گی بر خلف کودهای شیمیایی به آهستگی آزاد شده و در طی فصل رشد در اختیار گیاه قرار می لغذایی موجود در کودهای آ

  پر شدنکرده و در طی دوره    ینتأمتواند احتیاجات گیاه را تا انتهای دوره رشد  کمتر عناصر می  هدر رفتدر نتیجه شستشو و  

های تولید شده و در نهایت افزایش تعداد  ها از طریق افزایش دوام برگ و بهبود کارایی فتوسنتز موجبات تلقیح اکثریت گلدانه

از مطالعه  (Hashemi & Mohammady, 2016)اشمی و محمدی  ه دانه را فراهم نماید.   رابطه بین عملکرد و اجزای   پس 

ترین  مهم  عنوانبه های وارداتی باقل اظهار داشتند که صفت تعداد دانه در بوته  در تعدادی از ژنوتیپ  هاآن عملکرد و روابط بین  

باشد. با توجه به نتایج  های گزینشی برای عملکرد از اهمیت ویژه برخوردار میدر عملکرد باقل بوده و در برنامه  یرگذارتأثصفت  

یک پتانسیل بالقوه نیاز است.    عنوانبهافزایش عملکرد دانه در باقل    منظوربهگیری کرد که  توان چنین نتیجهآزمایش ایشان می

ها بایستی گیاه آن را در مراحل تشکیل و پر شدن ای است که در زمان نیاز دانهمنبع ذخیرهاین پتانسیل بالقوه در حقیقت، یک 

های اصلحی بایستی صفاتی را که در جهت افزایش تعداد دانه در بوته، که  ها مورد استفاده قرار دهد. از طرفی در برنامهدانه

در افزایش رشد رویشی و شاخ و برگ و افزایش شاخص سطح    مؤثررود، از یک سو و صفات  افزایش مخزن بالقوه به شمار می 

 روند، از سوی دیگر مورد گزینش قرار داد. ای به شمار میهای فتوسنتزکننده گیاهی، که منابع ذخیرهبرگ و اندام

 

 عملکرد غلاف سبز 

بخش اقتصادی تولید شده اهمیت زیادی دارد. در این پژوهش بیشترین عملکرد غلف    عنوانبهمیزان عملکرد غلف سبز باقل   

اختلف    NPK %100و    NPK + EVEO %100+ اسید هیومیک حاصل گردید که با تیمار    NPK %100  از تیمار کودی

نتایج این تحقیق مشخص  (.۴جدول داری نداشت. کمترین میزان صفت مذکور نیز به تیمار عدم مصرف کود تعلق داشت )معنی

)به    دار عملکرد غلف سبزموجب افزایش معنی  ۵۰به تنهایی و همچنین به همراه تیمار کود شیمیایی    EVEOکرد کاربرد  

با اسید هیومیک نیز نتایج   %۵۰گردید. تلفیق تیمار کود شیمیایی  در گیاه در مقایسه با تیمار شاهد    درصد(  3۰و    ۲1ترتیب  

که این نتایج نیز    ( ۴ای( به همراه داشت )جدول  درصدی در مقایسه با تیمار عدم مصرف تیمارهای تغذیه  ۲6مشابهی )افزایش  

با کاهش    تواندمی  یآل  یمصرف کودهاباشد. در حقیقت  مبین تاثیر قابل توجه و مثبت مدیریت تلفیقی کود بر تولید محصول می

کیفیت و سلمت محصولات،ست ی ز  هاییآلودگ  و   دیتول  هاینهیهز افزایش  و همچنین  راهبردی  محیطی  عنوان    در جهت   به 

 تلقی گردد.  داریپا یحرکت به سمت کشاورز

 

 عملکرد بیولوژیک

دار وزن خشک بوته درصد کود شیمیایی منجر به افزایش معنی  1۰۰در این تحقیق کاربرد کودهای آلی در کنار تیمار مصرف   

  با تیمار  بود که  NPK + EVEO %100ایگردید. بر اساس نتایج حاصل، بیشترین وزن خشک بوته مربوط به تیمار تغذیه

100% NPK  نداشت. کمترین میزان صفت مذکور نیز تیمار عدم مصرف تیمار کودی  داری  اختلف معنی   + اسید هیومیک

ترکیبات آلی به ویژه اسید هیومیک درصد کود شیمیایی به همراه    ۵۰(. بر اساس نتایج این پژوهش، کاربرد  ۴جدول  تعلق داشت )

توان با تلفیق کاربرد  میرسد  می  به نظرمصرف کامل کود شیمیایی تولید کند. بنابراین    مشابه تیمار  بیولوژیک  توانست عملکرد

را به میزان قابل توجهی کاهش    صنعتی  های شیمیایی ، مصرف این نهادهی کود شیمیایی درصد  ۵۰  همراه با کاهش اسید هیومیک  

مصرف و  توان به تحریک رشد گیاه از طریق سوخت و ساز عناصر کمداد. افزایش عملکرد بیوماس با کاربرد اسید هیومیک را می

ها دانست که مجموع این عوامل منجر به افزایش عملکرد  ها و تغییر در نفوذپذیری غشا و سنتز پروتئینسازی آنزیم صرف، فعالپرم

گزارش کردند که کاربرد   (Shahbazi et al., 2014)شهبازی و همکاران  .  (Ulukan, 2008)گردد  بیولوژیک در گیاه می
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به   ورمی کمپوست منجر  و  کاربرد  اسید هیومیک  و  رقم گندم گرمسیری گردید  دانه سه  عملکرد  و  بیوماس  عملکرد  افزایش 

کودهای آلی را جایگزینی مناسب برای کودهای شیمیایی معرفی نمودند. اظهار شده که افزایش وزن در گیاهان در اثر کاربرد  

 باشد. کودهای آلی به میزان زیادی به دلیل افزایش جذب عناصر می

 

 عملکرد دانه 

نسبت به تیمار شاهد عدم مصرف   عملکرد دانهکاربرد مواد آلی به همراه کود شیمیایی موجب افزایش  1ر اساس شواهد شکل ب 

تعلق داشت که با تیمار    NPK + EVEO %100  ایبه تیمار تغذیه  عملکرد دانهبیشترین میزان  بر این اساس،  کود گردید.  

100% NPK+ HUM  افزایش    داری نداشتاختلف معنی درصدی در    37و    ۴3و در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب با 

(. طی  1کمترین میزان صفت مذکور نیز تیمار عدم مصرف هر نوع کود تعلق داشت )شکل    مقایسه با تیمار شاهد همراه بود.

ر به تولید بالاترین وزن غده  کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار منج  1۵کود رایج همراه با    %1۰۰آزمایشی مشاهده شد که کاربرد  

موجب بهبود سوخت و ساز کلی گیاه شده و در    EVEO(. کاربرد  Avarseji & Tanha khajeh., 2017در بوته گردید )

مکمل دیگر  با  میتلفیق  غذایی  دهد  های  افزایش  را  کمیاب  عناصر ضروری  آزمایشی  (Nosulya, 2016)تواند جذب  . طی 

در گیاه دارویی شنبلیله گردید  و عملکرد  ها  کودهای شیمیایی و کودهای آلی موجب افزایش وزن دانهمشخص شد که تلفیق  

(Salehi et al., 2017  .) 

 

 
 باقل  تأثیر تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد دانه  -1شکل 

Figure 1- The effect of different fertilizer treatments on Grain yield of faba bean 

 

 گیری کلینتیجه
و    رشد   ایجاد تعادل دراز طریق    احتمالا  بر اساس نتایج این آزمایش تلفیق کودهای آلی با مقادیر مختلف کود شیمیایی 

با توجه   .ده استش عملکرد دانه در گیاه باقل    اجزای عملکرد و به بهبود صفات عملکرد غلف سبز،  عناصر غذایی منجر    فراهمی

اینکه در کشت دیم به دلیل کاهش نزولات آسمانی گیاهان در مرحله رشد زایشی در معرض تنش گیرند،  می  رآبی قراکم  به 

 و همچنین   در روشد رویشی و زایشی گیاهان  تعادلایجاد    تواند ضمنمی  EVEOکاربرد ترکیبات محافظتی در برابر تنش همچون  

این اساس بر  .  و بهبود عملکرد تحت این شرایط، کمک کنندچرخه رشد    تکمیل گیاه را در    ، به دلیل دارا بودن ترکیبات ضد تنش
تسهیل دسترسی به عناصر  از طریق    و اسید هیومیک  EVEOهمچون    ترکیبات آلی محرک رشدتوان نتیجه گرفت کاربرد  می

دنبال آن تقویت توان فتوسنتزی   به  احتمالا  از طریق  و  غذایی و  برابر تنشهمچنین  مقاومت در  به ویژه  افزایش  های محیطی 
استفاده از این  بنابراین  گردد.  موجب بهبود عملکرد باقلا می  گردد،های دیم در منطقه محسوب می خشکی که تنش رایج در کشت
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در و در جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی  دار محیط زیست  تواند به عنوان یک راهکار پایدار و دوستد میهای رشمحرک

  .مورد استفاده قرار گیرد وری گیاهان زراعی همچون باقلاکشاورزی برای افزایش بهره 
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