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 مقاله: به ارجاع نحوه
 اجزای عملکرد، بر پتاسیم نانوکلات کود و اسیدهیومیک تلفیق اثر .1401 .خ ،پاینده و ،.ر.ع ،فرشکوه ،.ح.م نیک،حسینی

 .50-61 (:2)13 ایران حبوبات هایپژوهش .(.Vigna unguiculata L) بلبلیچشم لوبیا پروتئین درصد و عملکرد
 

 چکيده

 لوبیرا  پرروتئین  درصد و عملکرد اجزای عملکرد، بر پتاسیمنانوکلات  کود و اسیدهیومیک تلفیق اثر بررسی منظوربه
 در 1398 زراعری  سرا   در تکررار  سره  برا  تصادفی کامل هایبلوك حطر قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی ،بلبلیچشم
 لیتر 4 و 2 )شاهد(، صفر سطح سه در هیومیک اسید شامل آزمایش تیمارهای .شد اجرا اهواز شهرستان در واقع ایمزرعه

 .بودند هکتار در کیلوگرم 4 و 2 ،)شاهد( صفر سطح سه در کاربرد خاك صورتبه پتاسیمنانوکلات  کود سطوح و هکتار در
 و کلروفیرل  شراخص  برداشر،،  شاخص غلاف، در دانه تعداد بر پتاسیمنانوکلات  و اسیدهیومیک تیمار که داد نشان نتایج
 غرلاف  تعداد ،دانه100وزن بر داریمعنی اثر پتاسیمنانوکلات  و اسیدهیومیک برهمکنش .بود دارمعنی دانه پروتئین درصد
 و پتاسریم نانوکلات  هکتار در کیلوگرم 4 کاربرد از دانه عملکرد بیشترین .داش، بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد بوته، در
نرانوکلات   هکترار  در مکیلوگر 4 تیمار با کهحاصل شد  مترمربع در گرم 29/226 میزان به اسیدهیومیک هکتار در لیتر 4

 و اسریدهیومیک  کراربرد  عدم تیمار به سب،ن که نداش، داریمعنی آماری تفاوت اسیدهیومیک هکتار در لیتر2 و پتاسیم
 کیلوگرم4 با توأم اسیدهیومیک هکتار در لیتر 2 کاربرد توانمی کلی طوربه .داد نشان افزایش درصد 25 پتاسیمنانوکلات 

 .دانس، مناسببلبلی چشم لوبیا پروتئین درصد و سطح واحد در دانه عملکرد افزایش برای را پتاسیمنانوکلات  هکتار در
 

 دانه100وزن بیولوژیک؛ عملکرد کلروفیل؛ شاخص بوته؛ در غلاف تعداد :کليدی هایهواژ
 

 1مقدمه
 بررای  تقاضرا  افرزایش  جهران  جمعی، روزافزون افزایش با
 تررین مهرم  حبوبات .اس، افزایش حا  در گیاهی پروتئین منابع
 Vigna) بلبلری چشرم  لوبیرا  میران  ایرن  در و بوده غذایی منبع

unguiculata L.) برا  کره  باشرد مری  حبوبات ترینمهم از یکی 
 از مهمی بخش کنندهتأمین پروتئین، درصد 25 تا 20 دارابودن
 را مهمری  نقرش  زمینره  این در و اس، انسان نیاز مورد پروتئین

 .(Samadi Firouzabadi & Farahani, 2013) کندمی ایفا
 سنگین هایخسارت بروز موجب شیمیایی کودهای کاربرد

 ارگانیرک،  مرواد  از استفاده امروزه لذا .اس، شده محیطیزیس،
 بره  توجره  برا  .اسر،  توجره  مورد طبیع، از گیریبهره و طبیعی
 از ناشری  سوء اثرات و ایران در شیمیایی کودهای رویهبی کاربرد

                                                           
 alireza_shokuhfar@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 هرای روش دربراره  مطالعاتی اس، لازم خاك، و آب منابع به آن،
 Mahmoodi Zoeek) شود انجام جایگزین قابل مواد یا کاربرد

et al., 2015). آلری  طبیعی پلیمری ترکیب یک هیومیکاسید 
 و لیگنرین  پیر،،  خراك،  آلی مواد پوسیدگی نتیجه در که اس،
 و محصرو   افرزایش  جهر،  توانرد مری  کره  آیدمی وجود به غیره

 .(Antoun et al., 2010) شرود  گرفترره کرار  برره آن کیفیر، 
 تریمناسب فضای خاك فیزیکی ساختار اصلاح با هیومیکاسید
 افرزایش  برا  هیومیکاسید ثانیاً .کندمی ایجاد ریشه نفوذ برای را

 و مرواد معردنی   بهترر  جرذب  ابر  ریشره  هرای سرلو   نفوذپذیری
 کمرک  محصرو   کیفیر،  و گیراه  بیشرتر  توسرعه  به موادغذایی

 و پروتئین قند، تولید بهبود با هیومیکاسید همچنین .نمایدمی
 مختلر   هرای جنبره  برر  کره  مثبتی تأثیر نیز و گیاه در ویتامین
 را کشرراورزی محصررولات غررذایی محترروای نیررز دارد فتوسررنتز
 مهرم  مزایرای  از .(Ghorbani et al., 2010) دهرد مری  افزایش
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 عناصرر  کننردگی کلات قابلی، به توانمی هیومیک اسید کاربرد
 جهر،  در عناصرر  سایر و منیزیم و پتاسیم مانند مختل  غذایی
 اسررید همچنررین .کررد  اشرراره غرذایی  عناصررر ودکمبر  بررر غلبره 

 خراك،  بنردی دانره  بهبرود  و فیزیکری  اصرلاح  طریق از هیومیک
 ,.Saruhan et al) کندمی ایجاد آب نفوذ برای بیشتری فضای

2011). Kahraman (2017) اسرریدهیومیک اثررر بررسرری بررا 
ویژگی و عملکرد بر هکتار( در کیلوگرم 150 و 110 ،70 )صفر،
 دانره، 1000وزن کره  نمرود  گرزارش  بلبلیچشم لوبیا کیفی های

 افرزایش  با منگنز و پتاسیم میزان پروتئین، درصد دانه، عملکرد
 همچنین .یافتند داریمعنی افزایش اسیدهیومیک کاربرد میزان

 پررولین  ماننرد  هرایی اسرمولی،  سراخ،  برر  اثر با اسیدهیومیک
 خریرب ت از غیرمسرتقیم  جلوگیری با و تنش آثار تخفی  موجب
 گیراه  در هاآسمیلات بهینه تسهیم و رشد ادامه موجب کلروفیل

 نترایج  .(Khan et al., 2018) گرردد مری  ریشه رشد افزایش و
 اسریدهیومیک  نظیر آلی کودهای کاربرد که داد نشان پژوهشی
 در دانره  تعرداد  بوته، در غلاف تعداد کل، کلروفیل افزایش سبب
 شرد  بلبلری چشرم  لوبیرا  یاهگ دانه عملکرد و دانه100وزن غلاف،

(Faiyad et al., 2019).  
 مسائل و مشکلات رفع در پیشتاز علم عنوانبه نانو فناوری
 صرنایع  و کشراورزی  علوم در را خود جایگاه خوبی به کشاورزی
 امرر  در کودها از استفاده مورد در .اس، رسانده اثبات به وابسته
 .آیرد مری  کمرک  بره  تکنولوژی این نیز کشاورزی تولیدات بهبود

 و نیازهرا  خروبی  به و شده گیاه جذب کامل صورت به نانوکودها
 هانانوکود از استفاده مزایای از .کندمی رفع را غذایی کمبودهای

 پذیریحل قابلی، بالا، تأثیر کم، قیم، چون مواردی به توانمی
 ,Salardini) نمرود  اشراره  بیشرتر  پرذیری کنتر  و آب در زیاد

فعرا   بررای  ظرفیتری یرک  کاتیون ترینمناسب پتاسیم .(2005
 آن غلظر،  که این بر علاوه چون ،اس، گیاهی هایآنزیم کردن
 تحررك  کاتیون این اس،، زیاد طبیع، در آن مقدار و سلو  در

 .(Sohair et al., 2018) دارد گیراه  داخرل  در ایالعراده فرو  
 افرزایش  باعر   چرون  ،دارد فتوسرنتز  در حیراتی  نقرش  پتاسیم
 افرزایش  و 2CO جذب لذا و برگ سطح شاخص و رشد ممستقی
 ,Gardner) شرود مری  بررگ  خرار   بره  فتوسنتزی مواد انتقا 

2011). Zyada et al, (2020) تولیرد  و رشرد  پاسخ مطالعه با 
 داشرتند  بیان پتاسیم مختل  سطوح شرایط در بلبلیچشم لوبیا
 شاخص و دانه عملکرد برگ، سطح شاخص دارمعنی افزایش که
 پتاسریم  کرود  کراربرد  هکترار  در کیلوگرم 72 تیمار در لروفیلک

 140 کراربرد  کره  داد نشران  ایمطالعره  در نترایج  .شرد  مشاهده
 افررزایش باعرر  بلبلرریچشررم لوبیررا در پتاسرریم کررود کیلرروگرم

 هاغلاف تعداد و غلاف طو  غلاف، در دانه تعداد دانه،1000وزن
 .(Mansourian & Shokoohfar, 2015) شد دانه عملکرد و

 تلفیرق  اثرر  بررسری  منظرور  بره  حاضرر  تحقیرق  رو ایرن  از
 اجررزای عملکرررد، بررر پتاسرریمنررانوکلات  کررود و اسرریدهیومیک

   .شد اجرا اهواز در بلبلیچشم لوبیا پروتئین درصد و عملکرد
 

 هاروش و مواد
 تحقیقراتی  مزرعره  در 1398 یزراعر  سا  در پژوهش نیا
 طو  با اهواز شهرستان در واقع اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 جغرافیرایی  عرر   و شررقی  دقیقره  40 و درجه 48 جغرافیایی
 دریا سطح از متر 5/22 ارتفاع با و شمالی دقیقه 20 و درجه31

 عمرق  در مزرعره  خراك  از شیآزمرا  یاجرا از قبل .دیگرد انجام
 ییایمیش و یکیزیف خصوصیات و بردارینمونه متریسانت 30-0

 فاکتوریرل  صورتبه شیآزما نیا .(1 )جدو  دیدگر نییتع خاك
 .شرد  اجررا  تکررار  سره  با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در

 صرفر  سرطح  سره  در هیومیرک  اسرید  شامل آزمایش تیمارهای
 پتاسریم نرانوکلات   کرود  سطوح و هکتار در لیتر 4 و 2 )شاهد(،

 4 و 2 ،)شرراهد( صررفر سررطح سرره در کرراربرد خرراك صررورتبرره
 و ماخرار  شرامل  ورزیخراك  عملیرات  .بودند هکتار در کیلوگرم
 50 شرامل  کودپاشی و زنیماله دیسک، عمیق،نیمه شخم انجام

 بره  خرالص  فسرفر  کرود  و اوره منبع از خالص نیتروژن کیلوگرم
 تمامراً  تریپل، سوپرفسفات منبع از هکتار در کیلوگرم 80 میزان

 اشری، کودپ عملیرات  انجرام  از پر   .شد استفاده پایه صورت به
 سرپ   .شرد  مخلرو   خاك با سبک دیسک توسط مزرعه خاك
 هر .گردید ایجاد مترسانتی 75 فاصله به شیارهایی فاروئر توسط
 برین  فاصرله  کره  متر پنج طو  به کش، خط شش شامل کرت
 کرود  .شرد  گرفتره  نظرر  در مترر سرانتی  20 ردی  روی هایبوته

 سپهر آورفن شرک، از دصد 23 پتاسیم کلات پایه با نانوپتاسیم
 68 و اسرید  فولویک درصد 12 حاوی هیومیک اسید و پارمی 
 و خریرداری  آدینره  سربز  آرمان شرک، از هیومیک اسید درصد
 نرانوکلات  کود و اسیدهیومیک کاربرد .گرف، قرار استفاده مورد

 و گلردهی  از قبرل  مراحل در گیاه رشد فصل طی بار دو پتاسیم
نانوکلات  و اسیدهیومیک دکاربر .گرف، انجام دهیغلاف از قبل

 در آبیاری آب با همراه تیمار براساس قیدشده مقادیر در پتاسیم
 کرامران  رقرم  بلبلیچشم ایلوب کاش، اتیعمل .شد اعما  مزرعه

 نیاولر  .رف،یپرذ  انجرام  یدسرت  صورتبه 1398 یرماهت اوایل در
 پ  هرزیهاعل  نیوج .شد انجام کش، از بعد روز کی یاریآب
 یدسرت  روش بره  اهران یگ سراقه  شردن یقو و بذور زنیجوانه از

  یر رد دو عملکررد،  یاجزا و عملکرد نییتع منظوربه .دش انجام
 ایهیحاش اثرات عنوانبه کرت یانتها و ابتدا از متر مین و یکنار

 خیتررار در محصررو  یینهررا برداشر،  یرر،نها در و شرردند حرذف 
 .گرفر،  انجرام  مترمربع دو معاد  یمساحت در 1398ماهآبان25
 از یتصادف طوربه مونهن 10 بوته، در امین تعداد یرگیاندازه یبرا
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 مرورد  هرای ویژگری  و کررده  انتخاب شدهبرداش، هاینمونه نیب
 در دانه تعداد آوردندس،به یبرا نیهمچن .شد یرگیاندازه نظر
 همه جداکردن از پ  و کرده جدا هاامین کل از را امین 10 ام،ین

 تعرداد  برر  دانره  تعداد تقسیم از و کرده شمارش را اهآن ها،دانه
 یرگیر انردازه  یبررا  .آمرد  دسر، بره  امیر ن در دانره  تعداد ها،امین

 پرنج  یشیآزما کرت هر از شدهبرداش، هایدانه از ،دانه100وزن
 ترا  یجید یترازو با نیتوز از پ  و جدا یتصادف صورتبه نمونه

 در دانره 100وزن عنروان  به هانمونه نیانگیم گرم، 01/0 دق، با
 تروزین  از پ  ترتیببه دانه و بیولوژیک عملکرد .شد نظرگرفته

 دو در هرا غرلاف  کرل  بوجاری و کوبیخرمن سپ  و هابوته کل
 تعیرین  آزمایشی واحد هر در دومترمربع مساح، به میانی خط

 عملکررد  بره  دانه عملکرد تقسیم طریق از برداش، شاخص .شد
 & Koocheki) گردیرد  محاسربه  درصرد  صرورت به بیولوژیک

Sarmadnia, 2008). دستگاه با اسپاد( )عدد کلروفیل شاخص 
 در کررت  هر از برگ 10 متوسط با (spad-502) مد  اسپادمتر

 پرروتئین  میرزان  گیریاندازه برای .شد گیریاندازه گلدهی زمان
 25/6 ضرریب  در دانره  نیترروژن  درصرد  کرردن ضرب با نیز دانه

 ,.Jones et al) آمرد  دسر، هبر  دانره  در موجود پروتئین میزان

 SAS 9.2آمراری  افزارنرم توسط هاداده ان یوار هیتجز .(1991
 سررطح در LSD آزمررون از اسررتفاده بررا هررانیانگیررم سررهیمقا و

 .شد انجام درصد پنج احتما 

 

  خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول
Table1. Physical and chemical properties of soil  

 

خاک بافت  
Soil 

texture 

خاک عمق  

متر()سانتی   
Depth of soil 

)cm( 

 پتاسيم

رم(کيلوگ بر گرم)ميلی  
potassium 

)mg/kg( 

 فسفر

رم(کيلوگ بر گرم)ميلی  

Phosphorus 
)mg/kg( 

یآل کربن  

 )درصد(
OC 

%()  

 

pH 

 

()درصد نيتروژن  
N (%) 

الکتریکی هدایت  

(متر بر زیمنس)دسی  
EC (dc/m) 

رسی لومی   

Clay loam 
0-30 168 9.35 0.89 7.6 0.04 3.4 

 

 ثبح و نتایج
 غلاف در دانه تعداد

 احتمرا   سرطح  در غلاف در دانه تعداد که داد نشان نتایج
 در اسریدهیومیک  و پتاسریم نرانوکلات   ترأثیر  تحر،  درصد یک
 بیشرترین  .(2 )جردو   شرد  دارمعنری  درصد یک احتما  سطح
 هکتررار در لیتررر 4 کرراربرد برره مربررو  غررلاف در دانرره تعررداد

 غرلاف  در دانره  تعداد کمترین و 8/10 میانگین با اسیدهیومیک
 76/7 میرانگین  برا  )شراهد(  اسریدهیومیک  کاربرد عدم تیمار به

  .(3 )جدو  یاف، اختصاص

 افرزایش  سربب  اسریدهیومیک  که داد نشان تحقیق نتایج
 مثبر،  تأثیر نآ دلیل رسدمی نظربه که شد غلاف در دانه تعداد

 هرای غرلاف  حفظ و هاگل ریزش از جلوگیری در اسیدهیومیک
 و رویشری  بخش بین غذایی مواد مناسب توازن طریق از موجود
 بره  اسریدهیومیک  .(Khan et al., 2012) باشرد  گیراه  زایشری 
 برای غذایی عناصر سایر و فسفر عنصر قراردادندردسترس دلیل
 شرده  بنردی دانره  و زایشی واحد در عملکرد افزایش سبب گیاه،

 توانمی اساس این بر لذا .(Shahsavani et al., 2017) اس،

 دارابرودن  لحرا   بره  هیومیرک  اسرید  همانند طبیعی مواد گف،
 افرزایش  باعر   اکسرین  و سیتوکینین همانند رشد هایهورمون

 و غرلاف  تعرداد  و (Ludwig-Muller, 2000) سرلولی  تقسیم

 .داشر،  مشرابه،  تحقیرق  ایرن  نتایج با که اندشده بوته در دانه

 در کیلروگرم  4 کاربرد از غلاف در دانه تعداد بیشترین همچنین
 از غرلاف  در دانره  تعرداد  کمتررین  و 34/11 میرانگین  با هکتار،
 دس،به 09/7 میانگین با )شاهد( پتاسیم کود کاربرد عدم تیمار
 تیمرار  در گیراه  در دانره  تعرداد  برالابودن  دلیرل  .(3 )جدو  آمد
 محردودی،  وجرود  عردم  در بتروان  شراید  را پتاسیم کود اربردک

 پتاسریم  کود وجود .دانس، پتاسیم کود مصرف شرایط در منبع
 در لرذا  .کنرد مری  جلوگیری هادانه حد از بیش سقط از گیاه در

 کمترر  نیز مخزن محدودی، منبع، محدودی، وجود عدم صورت
 که Sharifi et al, (2013) هاییافته با نتایج این .آیدمی پیش
 تعرداد  برر  مثبتری  تأثیر لوبیا در پتاسیم کود کاربرد نمودند بیان
 طرفری  از .برود  منطبرق  دارد، بوتره  در نیام تعداد و نیام در دانه

Baratzadeh et al, (2019)  افرزایش  برا  کره  داشرتند  بیران 
 مناسررب ذخیررره دراختیارداشررتن بررا گیرراه پتاسرریم، نررانوکلات
 مناسب، لقاح با و تولید تریقوی گرده ایهدانه توانسته پتاسیم،
 پتاسریم  وجرود  البتره  .گردد تولید بیشتری غلاف در دانه تعداد
 .شرود می فتوسنتزی مواد تولید و فتوسنتز حفظ سبب نیز کافی
 فتوسنتزی، مواد انتقا  در پتاسیم نقش به توجه با ترتیب بدین

 .اسر،  توجیره  قابل پتاسیم کاربرد با گیاه در دانه تعداد افزایش
 & Soufifard (2015)هرراییافترره بررا آزمررایش ایررن نتررایج

Sadeghi ،داش، مطابق. 
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 هيوميک اسيد و پتاسيم کود تأثير تحت هایویژگی مربعات ميانگين -2 جدول

Table 2. Mean square of traits under potassium fertilizer and humic acid 
 
 

تغييرات منابع  
S.O.V. 

 درجه

 آزادی
df 

 در دانه تعداد

 غلاف

 در غلاف تعداد

 بوته
دانه100وزن دانه عملکرد   

 شاخص

 کلروفيل

 عملکرد

 بيولوژیک

 شاخص

 برداشت

 درصد

 پروتئين
Grain 

number 

per pod 

Pod number 

per plant 
100-seed 

weight 
Grain 

yield 
Chlorophyll 

index 
Biological 

yield 
Harvest 

index 
Protein 

Percentage 

 تکرار
Replication 

3 ns08.2 ns 22.4 ns 15.0 ns 7.10 ns 5.6 ns 06.19 ns 22.0 ns 15.1 

 اسیدهیومیک
Humic acid (H) 

2 
**66.8 **31.245 *02.71 **1.21884 **12.180 **2.42504 *39.74 *08.29 

 پتاسیم
Potassium (K) 

2 *05.10 **46.189 *38.63 **6.143097 **5.163 63891.5** 116.25** 22.51* 

پتاسیم×هیومیک  
H × K 

4 ns93.0 **5.100 **24.92 **33.9241 ns74.2 23577.8** 0.27ns 1.47ns 

  خطا
(E) 

24 0.71 3.74 7.88 401.28 14.59 1256.09 11.55 6.38 

د()درص تغییرات ضریب  

 CV)%( 
- 9.03 15.86 13.56 10.47 7.14 7.15 8.82 8.97 

ns، * درصد یک و درصد پنج سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی تفاوت بیانگر رتیبت به :** و  
ns, *, **: Non significant and significant at 5% and 1%, respectively. 

 

 

 

 اسيدهيوميک و پتاسيم کود تأثير تحت هایویژگی ميانگين مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparison of traits under potassium fertilizer and humic acid 

 
 

 تيمار
Treatment 

غلاف در دانه تعداد کلروفيل شاخص   
برداشت شاخص  

 )درصد(

پروتئين درصد  

 )درصد(
Grain number 

per pod 
Chlorophyll 

index 
Harvest index 

(%) 

Protein percentage 

(%) 

 اسیدهیومیک
Humic acid (lit.ha-1) 

    

()شاهد کاربرد عدم  
Non-used (Control) 

7.76 b 45.01 b 36.64 b 21.71 b 

2  
2  

9.45 a 56.15 a 39.32 a 30.46 a 

4  
4  

10.8 a 59.21 a 39.65 a 32.25 a 

LSD 5% 0.37 1.28 0.59 1.53 
پتاسیم کود  

Potassium fertilizer (Kg.ha-1) 
    

)شاهد( کاربرد عدم  
Non-used (Control) 

7.09 c 47.81 c 36.55 b 25.30 b 

2 
2  9.57 b 54.33 b 37.33 b 28.59 ab 

4 

4  11.34 a 58.22 a 41.51 a 30.54 a 

LSD 5% 0.31 1.05 0.46 1.24 
 .دارند دارمعنی اختلاف درصد پنج سطح در اس، بزرگتر LSD از اختلافشان که تیمارهایی میانگین

Mean treatments greater than LSD had significant difference at 5% probability level. 
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 بوته در غلاف تعداد
نرانوکلات   دارمعنری  اثرر  دهندهنشان واریان  تجزیه نتایج
 در غرلاف  تعرداد  برر  هاآن برهمکنش و اسیدهیومیک و پتاسیم
 بیشرترین  .(2 )جردو   برود  درصرد  یرک  احتما  سطح در بوته
نرانوکلات   هکترار  در کیلروگرم  4 کراربرد  از بوته در غلاف تعداد

 نسرب،  کره  شد حاصل اسیدهیومیک هکتار در لیتر 2 و پتاسیم
 حردود  پتاسریم نرانوکلات   و اسیدهیومیک کاربرد عدم تیمار به
   .(4 )جدو  داد نشان افزایش درصد 5/23

 
 اسيدهيوميک × پتاسيم کود تأثير تحت هایویژگی ميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Mean comparison of traits under interaction of potassium fertilizer×humic acid 
 

پتاسيم کود اسيدهيوميک هبوت در غلاف تعداد  دانه100وزن  دانه عملکرد  بيولوژیک عملکرد   

Humic acid (lit.ha-1) potassium fertilizer 

(Kg.ha-1) 
Pod number 

per plant 
100-seed 

weight(g) 

Grain yield 

(g/m2) 

Biological yield 

(g/m2) 

)شاهد( کاربرد عدم  
Non-used (Control) 

)شاهد( کاربرد عدم  
Non-used (Control) 

10.89 e 18.64 e 169.6 d 433.11 e 

2 
2  11.02 d 19.06 de 173.02 cd 452.3 de 

4 

4  12.1 f 19.75 d 175.05 cd 460.18 d 

2 
2  

)شاهد( کاربرد عدم  
Non-used (Control) 

12.62 f 20.29 cd 180.2 c 489.7 c 

2 
2  13.75 b 21.04 bc 191.11 bc 516.4 b 

4 

4  14.19 a 23.89 a 226.29 a 539.9 a 

4 
4  

)شاهد( کاربرد عدم  
Non-used (Control) 

13.11c 20.72 c 182.17 c 498.05 bc 

2 
2  14.01 ab 21.5 b 198.41 b 521.5 b 

 
4 

4  14.37 a 24.01 a 231.34 a 545.7 a 

LSD 5% 0.32 0.1 0.5 4.5 

 .دارند دارمعنی اختلاف درصد پنج سطح در ،اس، بزرگتر LSD از شاناختلاف که تیمارهایی میانگین
Mean treatments greater than LSD have significant difference at 5% probability level. 

 
 

نرانوکلات   از دهاسرتفا  پرژوهش  ایرن  در رسرد مری  نظرر  به
 جررذب افررزایش و کررردنکررلات بررا هیومیررک اسررید و پتاسرریم
 و روی آهرن،  منگنرز،  پتاسریم،  فسرفر،  نیترروژن،  نظیر عناصری

 همچنرین  .شرود می تولید و هوایی اندام رشد افزایش باع  م 
 در مفیردی  اثررات  خرود،  هورمونی شبه اثرات با هیومیک اسید

 (،Tourfi & Shokuhfar, 2014) دارد گیراه  تولیرد  افرزایش 
 در کرافی  مقردار  بره  غرذایی  عناصرر  که زمانی اس، بدیهی زیرا

 انجرام  خوبی به فتوسنتز آن دنبا  به گیرد،می قرار گیاه اختیار
 کرافی  میرزان  بره  گیراه،  مقاصرد  در پررورده  مرواد  تجمع و شده

 در غرلاف  تعرداد  افرزایش  سربب  امر این و گرف، خواهد صورت
 همرین  در .(Motaghi & Sakinejad, 2014) شرود مری  بوته
 تروأم  کراربرد  کره  داشتند بیان Tripura et al, (2017) راستا

 بوتره،  در غلاف تعداد افزایش باع  پتاسیم کود و اسیدهیومیک
-آن .شرد  بلبلیچشم لوبیا در دانه عملکرد و غلاف در دانه تعداد

 افرزایش  برا  پتاسریم  و اسرید  هیومیرک  کاربرد داشتند عنوان ها
 فتوسرنتز  میزان ریشه نفوذ و رشد و هاپروتئین کلروفیل، میزان

 نظیرر  پژوهشرگران  سرایر  نترایج  .دهنرد مری  افرزایش  را گیاه در
Sharifi et al, (2013) (2019)و Soufifard & Sadeghi 

 .بود تحقیق این نتایج مؤید
 

 دانه100وزن
 کرره داد نشرران هرراداده واریرران  تجزیرره از حاصررل نتررایج

 و پتاسرریمنررانوکلات  برررهمکنش تررأثیر تحرر، دانرره100وزن
 شررد دارمعنرری درصررد یررک احتمررا  سررطح در اسرریدهیومیک

 در کیلرروگرم 4 کرراربرد از دانرره100وزن بیشررترین .(2)جرردو 
بره  اسریدهیومیک  هکترار  در لیترر  2 و پتاسریم نانوکلات  هکتار
 و اسریدهیومیک  کراربرد  عردم  تیمرار  بره  نسرب،  که آمد دس،

 )جردو   داد نشران  افرزایش  رصرد د 22 حدود پتاسیمنانوکلات 
 انتقرا   برر  اثرر  با هیومیک اسید و پتاسیم گزارش این طبق .(4

 در را دانره 100وزن هرا، دانه به هابرگ از فتوسنتزی مواد بیشتر
 ,Tourfi & Shokuhfar) اسرر، داده افرزایش  زراعرری گیراه 

 بیرران Delfine et al, (2005) راسررتا همررین در .(2014
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 روبیسرکو  آنرزیم  فعالیر،  افرزایش  برا  یکهیوم اسید که داشتند
 بهبرود  برا  احتمرالاً  و شده گیاه فتوسنتزی فعالی، افزایش سبب
 برر  کره  مثبتری  ترأثیر  و گیراه  در ویتامین و پروتئین قند، تولید
 )ترکیبرات  غرذایی  محتوای گذاشته، فتوسنتز مختل  هایجنبه

 دهررد افررزایش را گیرراه در دانرره100وزن و بررذر( ذخیرهررای
(Cavani et al., 2003). داشر،  بیران  توانمی دیگر طرفی از 
 و سرلولی  رشرد  و تقسیم افزایش در پتاسیم نقش به توجه با که

 محدودی، فتوسنتزی، مواد انتقا  و فتوسنتز فرآیند در افزایش
دانره  بره  فتوسنتزی مواد انتقا  و رفته بین از حدودی تا مخزن

 کره  یابرد می یشافزا دانه1000وزن و شده دانه پرشدن باع  ها
   .داش، مطابق، Kahraman (2017) نتایج با

 

 دانه عملکرد
 تررأثیر کرره داد نشرران هرراداده واریرران  تجزیرره نتررایج
 در دانره  عملکرد بر اسیدهیومیک و پتاسیمنانوکلات  برهمکنش

 بیشرترین  .(2 )جردو   شرد  دارمعنری  درصد یک احتما  سطح
 و پتاسریم نرانوکلات   هکتار در کیلوگرم 4 کاربرد از دانه عملکرد

 در گرررم 34/226 میررزان برره اسرریدهیومیک هکتررار در لیتررر 2
 کراربرد  عردم  تیمرار  از مربرو   دانه عملکرد کمترین و مترمربع

 در گرررم 6/169 میررزان برره پتاسرریمنررانوکلات  و اسرریدهیومیک
 هیومیرک  اسید رسدمی نظر به .(4 )جدو  شد حاصل مترمربع

 ورود طریرق  بردین  و داده شافرزای  را سرلولی  غشای نفوذپذیری
 داخرل  فشرار  افرزایش  آن نتیجره  کره  کندمی تسهیل را پتاسیم
 در انررژی  افرزایش  دیگرر  طررف  از .اس، سلو  تقسیم و سلولی
 فتوسرنتز  میرزان  و کلروفیل تولید افزایش به منجر سلو  داخل
 جرذب  یعنری  رشرد  در مهرم  عامل یک آن دنبا  به .شد خواهد
 نیتررات  تولیرد  و گرردد  مری  دیدتشر  سرلو   درون بره  نیتروژن
 و تولیرد  افزایش به منجر اثرات این نهای، در که یابدمی کاهش

 .(Giasuddin et al., 2007) شررودمرری گیرراه دانرره عملکرررد
 سربب  نیرز  کرافی  پتاسریم  کرود  وجود تحقیق این در همچنین

 برا  ترتیب بدین .شودمی فتوسنتزی مواد تولید و فتوسنتز حفظ
 افرزایش  و فتوسرنتزی  مرواد  انتقرا   در یمپتاسر  نقرش  به توجه
 برا  دانره  عملکررد  افرزایش  گیراه،  در دانره 100وزن و دانره  تعداد

 ,.Baratzadeh et al) اسرر، توجیرره قابررل پتاسرریم کرراربرد

 و اسرریدهیومیک کرراربرد بررا دانرره عملکرررد افررزایش .(2019
 و Sadaf & Tahir (2017) توسرررط پتاسررریمنررانوکلات  

Kuntyastuti et al, (2019) برا  کره  اسر،  شرده  گرزارش  نیز 
 .داش، مطابق، تحقیق این نتایج

 

 کلروفيل شاخص
 و پتاسرریمنررانوکلات  اثررر کرره داد نشرران حاصررل نتررایج
 درصرد  یک احتما  سطح در کلروفیل شاخص بر اسیدهیومیک

 کره  داد شران ن هرا  میرانگین  مقایسره  .(2 )جردو   بود دارمعنی
 شراخص  بیشرترین  دارای اسیدهیومیک هکتار در لیتر 4 کاربرد

 از کلروفیررل شرراخص کمترررین و 21/59 میررانگین بررا کلروفیررل
 01/45 میرانگین  برا  )شراهد(  اسریدهیومیک  کراربرد  عدم تیمار
 گیاهران  در کلروفیرل  شراخص  افرزایش  .(3 )جردو   شد حاصل
 و ترنف   فتوسرنتز،  در هیومیرک  اسرید  نقرش  بره  اس، ممکن
 نتیجره  در کره  باشرد  مربو  کلروفیل ساختمان در آهن شرک،
 هیومیک اسید همچنین .شودمی گیاه در عملکرد افزایش باع 
 تبخیرر  کراهش  با و غذایی عناصر کنندگیکلات قدرت طریق از
 و بیشررتر غررذایی مررواد و آب قررراردادن نتیجرره در و تعررر  و

 افرزایش  را هرا رنگیرزه  ساخ، تواندمی گیاه اختیار در ترمناسب
 کنررد ترررراحرر، یرراهگ در را فتوسررنتزی مررواد انتقررا  و دهررد

(Delfine et al., 2005). رابطره  همرین  در Tripura et al, 

 افرزایش  برا  اسرید  هیومیرک  کراربرد  که داشتند عنوان (2017)
 افرزایش  را گیراه  در فتوسنتز میزان هاپروتئین و کلروفیل میزان
 طرفری  از .دارد مطابقر،  پرژوهش  ایرن  نترایج  برا  کره  دهنرد می

 برا  هکترار،  در کیلروگرم  4 اربردکر  از کلروفیل شاخص بیشترین
 کود کاربرد عدم از کلروفیل شاخص کمترین و 22/58 میانگین
 بره  .(3 )جردو   آمد دس،به 81/47 میانگین با )شاهد( پتاسیم
 کرودی  تیمارهرای  در کلروفیل شاخص بیشتربودن رسدمی نظر
 از بسریاری  شردن فعا  باع  پتاسیم عنصر که باشد عل، این به

 تشرکیل  و کلروفیرل  سرنتز  بررای  که طوری به ،شودمی هاآنزیم
 Mindari et مطالعرات  که اس، ضروری و لازم هاکربوهیدرات

al, (2019) همچنرین  .بود تحقیق این نتایج مؤید Adhikari 

et al, (2020) بره  نسب، پتاسیم کود کاربرد که داشتند اظهار 
 شرد  گیراه  رشرد  و کلروفیل میزان افزایش سبب آن کاربرد عدم
 .داش، همخوانی تحقیق این هاییافته با که

 

 بيولوژیک عملکرد
 بررهمکنش  تأثیر تح، بیولوژیک عملکرد نتایج به توجه با

 درصرد  یرک  احتما  سطح در اسیدهیومیک و پتاسیمنانوکلات 
 تیمرار  بره  بیولوژیک عملکرد بیشترین .(2 )جدو  شد دارمعنی

 هکتررار در ترررلی 2 و پتاسرریمنررانوکلات  هکتررار در کیلرروگرم 4
 کمتررین  و مترمربرع  در گررم  9/539 میرزان  بره  اسیدهیومیک

 و اسرریدهیومیک کرراربرد عرردم تیمررار برره بیولرروژیکی عملکرررد
 اختصراص  مترمربع در گرم 11/433 میزان به پتاسیمنانوکلات 

 پتاسریم  کرود  و اسریدهیومیک  مصررف  رسرد مری  نظر به .یاف،
 و اسریدهیومیک  .ددار اثرر  ریشه نفوذ عمق بر داریمعنی طوربه

 ترداوم  برر  طریرق  این از و دهدمی افزایش را ریشه نفوذ پتاسیم
 افرزایش  آن نتیجره  کره  گذاردمی اثر آب و غذایی عناصر جذب

 .(Tripura et al., 2017) برود  خواهد دانه و بیولوژیک عملکرد
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 محتروای  افرزایش  طریق از اسیدهیومیک که اس، شده گزارش
 رشرد،  بهبرود  سربب  هرا برگ ماندگاری حفظ و هابرگ نیتروژن
 اسرید  .(Ayas & Gulser, 2005) تولیدی توده زیس، افزایش
 ترأخیر  بره  موجرب  سرایتوکینینی  هرای ویژگی عل، به هیومیک
 هرا گل در پیری و برگ در هاپروتئین و کلروفیل تجزیه انداختن

 و هرا کربوهیردرات  متابولیسرم  در نیرز  ترکیبرات  ایرن  و شودمی
 از و دارنرد  اساسری  نقش رشد حا  در هایساقه به اهآن انتقا 
 شروند مری  گیاه در خشک ماده میزان افزایش موجب طریق این

 & Motaghi رابطرره ایررن در .(2015 همکرراران، و )غلامرری

Sakinejad (2014) از ترروده زیسرر، بیشررترین کردنررد بیرران 
 در کیلرروگرم 300 و اسرریدهیومیک امپرریپرری 100 برررهمکنش

 برا  بیولوژیرک  عملکررد  افرزایش  .شرد  حاصل اسیمپت کود هکتار
 Gomaa et توسرط  پتاسریم نرانوکلات   و اسیدهیومیک کاربرد

al, (2017) وRahimi & Salahizadeh (2015) گزارش نیز 
 .داش، مطابق، تحقیق این نتایج با که اس، شده

 

 برداشت شاخص
 تررأثیر تحرر، برداشرر، شرراخص کرره داد نشرران نتررایج
 پتاسریم نرانوکلات   و درصد پنج تما اح سطح در اسیدهیومیک

 مقایسره  .(2 )جردو   شد دارمعنی درصد یک احتما  سطح در
 کره  داد نشران  برداشر،  شراخص  برر  اسیدهیومیک اثر میانگین
 هکترار  در لیترر  4 کراربرد  بره  مربو  برداش، شاخص بیشترین

 در لیترر  2 کراربرد  با که درصد 65/39 میانگین با اسیدهیومیک
 بره  برداشر،  شاخص کمترین و نداش، دارییمعن تفاوت هکتار
 64/36 میرانگین  برا  )شراهد(  اسریدهیومیک  کراربرد  عدم تیمار

 اسررید پررژوهش ایررن در .(3 )جرردو  یافرر، اختصرراص درصررد
 برداشر،  شاخص افزایش باع  دانه عملکرد افزایش با هیومیک

 عملکررد  نسرب،  بره  دانره  عملکررد  اسیدهیومیک، کاربرد با .شد
 نتیجه در ،داش، بیشتری زایشفا شاهد با سهمقای در بیولوژیک

 شرده ارائره  نترایج  .برود  برخروردار  بیشرتری  برداشر،  شاخص از
 برا  برداشر،  شراخص  افزایش از حاکی نیز دیگر نامحقق توسط

 (Sonmez, 2019 & باشرردمرری هیومیررک اسررید کرراربرد
Dincsoy). کرراربرد از برداشرر، شرراخص بیشررترین همچنررین 

 و درصرد  51/41 میرانگین  برا  پتاسریم  کود هکتار در کیلوگرم4
 پتاسریم  کرود  کراربرد  عردم  تیمرار  از برداشر،  شاخص کمترین
بره  .(3 )جردو   آمرد  دس،هب درصد 38/38 میانگین با )شاهد(

 رانردمان  افزایش در پتاسیم عنصر نقش به توجه با رسدمی نظر
 دانره  عملکررد  و عملکررد  اجرزای  صرورت بره  گیراه  رویشی رشد

 ایرن  در .اسر،  انتظرار  قابرل  برداشر،  شراخص  افرزایش  بیشتر،
 عملکرررد بره  نسررب، را دانره  عملکرررد پتاسریم  کرراربرد پرژوهش 
 شراخص  افرزایش  باعر   امرر  این و داد افزایش بیشتر بیولوژیک

 کره  نمرود  بیران  چنرین  تروان مری  رابطره  ایرن  در .شد برداش،
 افرزایش  و دارد دانره  عملکرد با مستقیم ارتبا  برداش، شاخص
 Abbas تحقیقرات  نتایج در پتاسیم کود اثر تح، دانه عملکرد

et al, (2011) (2019) و Soufifard & Sadeghi نیررز 
 کره  تیمراری  از برداشر،  اخصشر  بیشترین اس،. شده گزارش
 عملکررد  بیشرترین  و بود کرده دریاف، را پتاسیم کود بیشترین

 بره  نظرر  کره  آمد دس،هب ،بود داده اختصاص خود به نیز را دانه
   .باشدمی قبو قابل الذکرفو  موارد
 

 دانه پروتئين درصد
 نکتره  ایرن  مؤیرد  واریران   تجزیره  جردو   از حاصل نتایج

نرانوکلات   مختلر   سرطوح  تأثیر تح، نپروتئی درصد که اس،
 دارمعنری  درصرد  پنج احتما  سطح در اسیدهیومیک و پتاسیم

 4 کراربرد  بره  مربرو   پرروتئین  درصد بیشترین .(2 )جدو  شد
 کراربرد  عردم  تیمرار  نسب، که بود اسیدهیومیک هکتار در لیتر

 (3 )جردو   داد نشران  افزایش درصد 32 )شاهد( اسیدهیومیک
 هرا ریشره  قابلی، افزایش طریق از هیومیک سیدا رسدمی نظربه
فعالیر،  در مداخلره  و گوگرد و فسفر نیتروژن، عناصر جذب در

 تروان  افرزایش  سربب  گیراه،  بررای  هاآن فراهمی با آنزیمی های
 کیفیر،  بهبرود  و هادانه به آن انتقا  و گیاه در پروتئین ساخ،
 طرفررری از .(El-Bassiony et al., 2010) گردیرررد دانرره 

Teimoori et al, (2019) اسررید کرراربرد داشررتند اظهررار 
 زیررا  اس،، مؤثر فتوسنتز و کلروفیل میزان افزایش در هیومیک

 خشرک  ماده افزایش نتیجه در و گیاه رویشی رشد افزایش باع 
 از پرروتئین  درصرد  بیشترین همچنین .گردید پروتئین میزان و

 و صررددر 54/30 میررانگین بررا هکتررار، در کیلرروگرم 4 کرراربرد
 پتاسریم  کرود  کراربرد  عردم  تیمرار  از پرروتئین  درصرد  کمترین
 .(3 )جردو   آمرد  دسر، بره  درصرد  30/25 میرانگین  با )شاهد(
 کره  کررد  توجیه صورت بدین توانمی را پروتئین درصد افزایش
 هررایبافرر، سررلولی تقسرریم در پتاسرریم نظیررر غررذایی عناصررر

 یسررممتابول هررا،کربوهیرردرات و قنرردها متابولیسررم مریسررتمی،
 عمرل  هرا آنزیم ساختمان از بخشی عنوانبه همچنین و نیتروژن

 تشرکیل  را پروتئینی مواد از اعظمی قسم، هاآنزیم و نمایندمی
 رسرد مری  نظرر  بره  طرفری  از .(Marchner, 1993) دهنرد مری 

 کره  باشرد  ایرن  در اثرر  شراهد  تیمرار  در پروتئین درصد کاهش
 سرطوح  در یراد ز کراهش  پتاسریم،  کمبود احتمالی معلای اولین

RNA سراخته  در کراهش  ایرن  .هاسر، سرلو   ریبوزوم مقدار و
 شرود مری  پرروتئین  تشرکیل  از جلوگیری به منجر RNA شدن

(Marchner, 1993). توسط آمدهدس،به نتایج Baratzadeh 

et al, (2019) پتاسیم، مصرف افزایش با که اس، آن از حاکی 
 و یافته تصاصاخ پروتئین سنتز جه، بیشتری فتوسنتزی مواد

https://www.tandfonline.com/author/S%C3%B6nmez%2C+Ferit
https://www.tandfonline.com/author/Din%C3%A7soy%2C+Mehmet
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 همچنرین  .یافر،  خواهرد  کاهش هاهیدروکربن انتقا  و هدای،
Yves Theoneste et al, (2007) پتاسریم  ند کهداشت عنوان 

 در .دارد اساسرری نقررش گیرراه در پلیمررری ترکیبررات سراخ،  در
 سراده،  قنردهای  باشرند، مری  پتاسریم  کمبرود  دچار که گیاهانی
 از و شرده  انباشرته  هآمین اسیدهای و محلو  نیتروژنی ترکیبات
   .شودمی کاسته هابرگ پروتئین و نشاسته مقدار

 

 گيرینتيجه
 دو کراربرد  که داد نشان پژوهش این از آمدهدس،به نتایج

 نسرب،  بازدارندگی اثر گیاهان در پتاسیم و اسیدهیومیک عامل
 رقابر،  هرم  برا  گیراه  جرذب  جایگراه  در همچنین .ندارند هم به

 زیسرتی  فراینردهای  در مشرترکی  ترأثیر  ،عامل دو هر و نداشته
 لرذا  .دارند پروتئین درصد و دانه عملکرد فتوسنتز، جمله از گیاه
 هررایلفررهؤم افررزایش باعرر  یکرردیگر کنررار در عامررل دو ایررن

 در پتاسریم  کمبرود  بره  توجره  برا  بنرابراین  .گردندمی یعملکرد
نرانوکلات   از اسرتفاده  رسدمی نظربه خوزستان زراعی هایخاك
 هکتار در کیلوگرم 4 میزان به بهترتیب اسیدهیومیک و یمپتاس
 عملکررد  افرزایش  جه، در مناسب راهکاری هکتار، در لیتر 2 و
 کراهش  بره  توجره  برا  بلبلری چشرم  لوبیا پروتئین درصد و یکمّ

 خراك  در کودهرا  کراربرد  از ناشری  محیطری زیس، هایآلودگی
 .باشد
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Introduction1 

Cowpea (Vigna unguiculata L.) as one of the important beans, has 20-25% protein and is a protein 
supplier that is needed by humans and plays an important role in this regard. Increasing yield per unit area is 
one of the most important factors for increasing production. Humic acid is a natural organic polymer 
compound that results from the decay of soil organic matter, peat, lignin, etc., which can be used to increase 
the product and its quality. One of the important benefits of using humic acid is the ability to chelate various 
nutrients such as potassium and magnesium and other elements to overcome the lack of nutrients. Humic 
acid also creates more space for water to penetrate through physical modification and improved soil 
granulation. Nanotechnology as a leading science in solving problems and issues of agriculture has well 
proven its place in agricultural sciences and related industries. Potassium is the most suitable cation with a 
capacity to activate plant enzymes because in addition to its high concentration in the cell and its amount in 
nature, this cation has an extraordinary mobility inside the plant. Therefore, the present study was conducted 
to investigate the effect of combining humic acid and potassium nano-chelate fertilizer on the characteristics 
of cowpea in Ahvaz. 

 

Materials and Methods 
In order to evaluate the effect of compilation of the humic acid and nano-potassium fertilizer on 

physiological, morphological and yield characteristics of cowpea (Vigna sp.) in Ahvaz, a factorial study was 
conducted in Ahvaz city in the year 2020 based on a randomized complete block design with four 
replications. Experimental factors included humic acid at three levels: zero (control), 2 and 4 liters per 
hectare and levels of potassium nano-chelate fertilizer as soil application at 3 levels including: zero (control), 
2 and 4 kg ha-1 in Ahvaz region. Field preparation included plowing, disks and leveling. After preparation of 
the field, nitrogen and phosphate fertilizers were mixed with the disk machine at a depth of 15 cm. Nitrogen 
from the source of urea (46%) was 50 kg nitrogen per hectare and phosphorus fertilizer from the source of 
triple superphosphate at a rate of 80 kg/ha P (48%) was used. Statistical analysis was performed using SAS 
9.2 and comparing of the means was based on LSD method at 5% probability level. 
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Results and Discussion 
The experimental results showed that the effect of different levels of potassium and humic acid 

nanoclate on grain yield, number of seeds per pod, number of pods per plant, 100-seed weight, biological 
yield and protein percentage were effective and affected these traits. The highest grain yield of 4 kg/ha 
potassium nanoclate and 4 liters/ha of humic acid at the rate of 226.29 g/m2 (which was not statistically 
significant with the treatment of 4 kg/ha potassium nanoclate and 2 liters/ha of humic acid) It was found that 
compared to the non-application of humic acid and potassium nanochlate, it showed a 25% increase. In 
general, application of 2 liters per hectare of humic acid and 4 kg per hectare of potassium nanoclate can be 
recommended to increase the yield and percentage of protein in cowpea plant. Due to the persistence of 
photosynthetic tissues, humic acid increased plant yield and also increased plant yield through positive 
physiological effects such as the effect on plant cell metabolism and increasing leaf chlorophyll 
concentration. Potassium nano-chelate leads to improved plant growth conditions and cell division and the 
production of hydrocarbons and proteins and its rapid transfer to the grain, which increases grain weight and 
thus increases grain yield. 

 
Conclusion 

According to the results of this study, it was found that the application of two factors, humic acid and 
potassium, in plants do not have an inhibitory effect on each other, grain yield and protein percentage. 
Therefore, these two factors together increase the functional components. Therefore, due to the lack of 
potassium in the arable soils of Khuzestan, it seems that the use of nano-chelate potassium and humic acid at 
the rate of 4 kg per hectare and 2 liters per hectare, respectively, is a suitable solution to increase the yield 
and protein content of cowpea with suggested paying attention to the reduction of environmental pollution 
caused by the application of fertilizers in the soil. 
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