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Introduction 

Mung bean (Vigna radiata L.) belongs to the Fabaceae family and originates in Southeast Asia. It 

is widely cultivated worldwide, particularly in Asia, for human consumption, with annual 

production exceeding 4.5 million tons. Due to its high protein content, carbohydrates, dietary fiber, 

and essential vitamins, mung bean plays a significant role in food security. In addition, it 

contributes to soil fertility through atmospheric nitrogen fixation by rhizobium bacteria.  In 

Afghanistan, mung bean is particularly important because of its high nutritional value and low 

water requirement. However, its production faces several challenges, including a lack of improved 

seeds, limited access to modern equipment, and poor nutrient management. In this context, the use 

of organic fertilizers has been proposed as a sustainable approach to improve growth and yield. 

These fertilizers enhance soil physical, chemical, and biological properties while supplying 

essential nutrients.  Humic acid, as an effective organic compound, improves soil structure, 

increases nutrient uptake, and promotes plant growth. Its combined application with organic 

fertilizers can enhance photosynthesis, biomass, and grain yield. Due to the lack of sufficient 

studies under the climatic conditions of Afghanestan, this study was conducted to evaluate the 

effects of humic acid and farmyard manure on the growth and yield of mung bean in Samangan 

province. 

Materials and Methods 

The study was conducted during the 2025 season at the research farm of the Faculty of 

Agriculture, Samangan University, located in the Old City of Samangan Province, Afghanistan, 

at an altitude of 962 m above sea level. The experiment was arranged as a factorial in a 

randomized complete block design with three replications. The experimental factors consisted of 

fertilizer at three levels (control: 0, humic acid: 50 kg ha⁻¹, and farmyard manure: 40 t ha⁻¹) and genotype 

at two levels (Afghanestan landrace and Uzbekestan landrace). Before sowing, farmyard manure 

was uniformly incorporated into the soil one month before planting. Each experimental plot 

measured 2 × 2 m (4 m²), and the seeds were uniformly sown by hand broadcasting. Humic acid 

was applied once in solid form at the 2–3 leaf stage. Irrigation was carried out using the flood 
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irrigation method according to crop water requirements at approximately 7-day intervals. Weeds 

were manually controlled at two stages, 20 and 40 days after sowing. Measured traits included 

phenological, growth, and yield characteristics, including plant height, pod  number per plant, 

1000-seed weight, grain yield, biological yield, harvest index, and relative water content. Data 

were tested for normality and analyzed using IBM SPSS Statistics version 25. Mean comparisons 

were performed using Duncan's multiple range test at the 5% probability level, and graphs were 

prepared using Microsoft Excel. 

Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that there were significant differences among mung 

bean landraces and fertilizer treatments for most traits. The shortest period to the three-leaf stage 

was observed in the control treatment, which may be attributed to the use of seed storage during 

early seedling growth. Among the treatments, humic acid had the greatest effect on the growth and 

yield of mung bean. In the Uzbekestan landrace, this treatment increased leaf length and width by 

51.7% and 79%, respectively, number of branches by 63.7%, number of pods by 51.9%, number 

of seeds per pod by 65.33%, 1000-seed weight by 11%, seed yield by 69.3%, biological yield by 

66%, dry matter yield by 65.4%, and relative water content of leaf by 3.3%, compared to the control. 

Furthermore, in the Afghanestan landrace, humic acid increased plant height and number of leaves 

by 16.8% and 46.4%, respectively, compared to the control treatment. In addition, the application 

of humic acid in the Uzbekestan landrace reduced the days to flowering and days to maturity by 

23.6% and 7.5%, respectively, compared to the control.  

Conclusion 

The results showed that the application of farmyard manure and humic acid could significantly 

increase the growth parameters and yield of mung bean. Among the treatments studied, humic acid 

performed better than farmyard manure in most of the studied traits; in the Afghanestan landrace, 

the highest plant height and number of leaves were observed under this treatment, while in the 

Uzbekestan landrace, the greatest leaf length and leaf width, highest number of branches, and 

highest number of pods and seeds per pod were recorded with humic acid application. 

Furthermore, humic acid significantly reduced the days to flowering and days to maturity. The 

Uzbekestan landrace showed a better response than the Afghanestan landrace in most of the traits 

studied, with the highest 1000-seed weight, seed yield, biomass, harvest index, stem dry weight, 

and relative leaf water content being observed in this landrace under humic acid treatment. Overall, 

the results of this study showed that the application of humic acid at a rate of 50 kg ha⁻¹  improved 

the growth and yield of mung bean landraces under the climatic conditions of Afghanistan, and it 

can be used as an effective strategy to improve the production of this crop in the region. 
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در  (.Vigna radiate L)ماش های  توده عملکردبر رشد و  دامیاسید هیومیک و کود  بررسی تأثیر

 افغانستان -سمنگان شرایط اقلیمی

 ..۳زاده  یانور سخ محمد، 1الله زارع یول، *2زاده ییسودا دیحم، 1شهاب دیجمش
 

 چکیده 

صورت فاکتوریل در قالب طرح ماش در شرایط مزرعه انجام شد. آزمایش به تودهمنظور بررسی تأثیر انواع کود بر رشد و عملکرد دو این تحقیق به

- سمنگان  ستانا  دانشکده زراعت دانشگاه سمنگان واقع در شهر قدیم  در مزرعه تحقیقاتی   1404سال    درهای کامل تصادفی با سه تکرار  بلوک

در دو    توده عاملو  (تن درهکتار 40وکود گاوی:گرم در متر مربع  5، اسید هیومیک:  0) شاهد: در سه سطح شامل  کودعامل فغانستان اجرا گردید. ا

ازبکستان(سطح شامل   توده  و  افغانستان  بومی  تا سهنداعمال شد  )توده  روز  تا رسیدگی  . صفات مورد مطالعه شامل  روز  تا گلدهی،  روز  برگی، 

، تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت،  فرعی   محصول، ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد شاخه

خشک و آماس نسبی برگ بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام ماش و تیمارهای کودی برای  عملکرد ماده خشک، عملکرد زیستی

اختلاف معنی تأثیاکثر صفات  بیشترین  هیومیک اسید  بررسی،  تیمارهای مورد  میان  در  داشت.  وجود  و عملکرد  داری  بر رشد  را  ، داشتماش  ر 

، تعداد غلاف  درصد 7/63را ، تعداد شاخه درصد 79و  7/51 ترتیبرا به طول و عرض برگ نسبت به شاهدتیمار این  ازبکستان تودهطوریکه در به

عملکرد    ،درصد  66  را  عملکرد زیستی،  درصد  3/69  را  عملکرد دانه  ،درصد  11  را  وزن هزار دانه  درصد،  33/65  را  ، تعداد دانه در غلافدرصد  9/51را  

و تعداد برگ    ارتفاع بوتهنیز    افغانستان  تودهدر    هیومیک  همچنین  .افزایش داددرصد    3/3  را  و آماس نسبی برگدرصد   4/65  را  خشک گیاه  ماده

و روز   روز تا گلدهیفاصله  ازبکستان تودههیومیک اسید در علاوه بر این کاربرد . دادنسبت به تیمار شاهد افزایش  درصد 4/46، 8/16ترتیب بهرا 

کاربرد هیومیک اسید موجب بهبود رشد و  طور کلی، نتایج نشان داد که . بهشاهد کاهش دادنسبت به درصد   5/7و  23/ 6ترتیب تا رسیدگی را به

 .افزایش عملکرد ارقام ماش در شرایط اقلیمی افغانستان گردید 

   وزن هزار دانه، عملکرد محصول، ماش، عملکرد زیستیشاخص برداشت،  :یکلید هایواژه

 

 1مقدمه

طور گسترده برای مصارف  و به  گرفتهکه از آسیای جنوب شرقی سرچشمه    بوده  (Fabaceaeحبوبات )  خانواده  جزء(  .Vigna radiate Lماش )

های  و توسط اکثر خانواده  شده  میلیون هکتار زمین در سطح جهان کشت    6این گیاه در بیش از    .(Batubara, 2022)شود  کشت می  خوراکی
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درصد پروتئین و  48. ماش حاوی  (Patankar et al., 2024است )میلیون تن در سال    5/4تولید جهانی ماش بیش از    .می گرددآسیایی مصرف  

های ضروری، در تغذیه انسان بسیار مهم است و دلیل داشتن پروتئین بالا، فیبر غذایی و ویتامین باشد. این محصول بهدرصد کربوهیدرات می   21

جدا از نقش   (. Feng et al., 2024)کند  های گیاهی جزء اصلی رژیم غذایی هستند تبدیل میآن را به منبع غذایی مهمی در مناطقی که پروتئین

های ریشه، نقش مهمی در حاصلخیزی خاک ایفا  های ریزوبیوم موجود در گره آن در رژیم غذایی انسان، با تثبیت نیتروژن اتمسفر با کمک گونه

یکی از حبوبات مهم  ماش    .کندبه توزیع گسترده آن کمک مینیز   اقلیمی-(. سازگاری آن با شرایط مختلف کشاورزیAltai et al., 2020کند )می

و توانایی  کم    آبی   نیاز  ،غذایی بالا و استفاده گسترده در غذاهای محلی  دلیل ارزشویژه در ولایت سمنگان است که بهو باارزش در افغانستان به

ها، عملکرد ماش در مزارع افغانستان کند. با وجود این پتانسیل تثبیت نیتروژن، نقش مهمی در تأمین امنیت غذایی و حفظ حاصلخیزی خاک ایفا می

تر از ظرفیت ژنتیکی آن است. عوامل متعددی از جمله کمبود مواد آلی خاک، کاهش حاصلخیزی، عدم استفاده از کودهای  توجهی پایینطور قابلبه

  (. Jabar, 2021)    روندشمار میصلی تولید پایدار ماش در این منطقه به شده و مدیریت نامناسب تغذیه گیاه از موانع امناسب، نبود بذرهای اصلاح 

مرور زمان موجب تخریب ساختار خاک، کاهش فعالیت میکروبی  بر است، بلکه بهتنها هزینه رویه از کودهای شیمیایی نهاز سوی دیگر، استفاده بی

محیط آلودگی  میو  به زیست  هیومیک  اسید  و  پوسیده  دامی  کود  مانند  آلی  کودهای  راستا،  این  در  با  شود.  سازگار  و  پایدار  راهکارهای  عنوان 

توانند ضمن تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک را نیز به همراه داشته باشند.  زیست، میمحیط

نقش   ندتوامی های کشاورزی پایدار، به ویژه استفاده از کودهای آلیبرای به حداکثر رساندن عملکرد و کیفیت بالقوه محصول ماش، شیوهبنابراین 

  .(Mohammadzadeh et al., 2022)کند مهمی ایفا می

بهبود  را  فعالیت میکروبی  و  در عین حال حاصلخیزی خاک  و  بوده  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  مانند  مغذی ضروری  مواد  از  آلی، غنی  کودهای 

استفاده از کودهای آلی، چه به تنهایی و چه در ترکیب با سایر  .( ;et al. Hokmollahi ,SodaeizadehSingh et al., 2020 ,2025)بخشند می

 Othman, Khasawneh & ;2020)کند  کودها، به بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک و همچنین بهبود عملکرد و کیفیت بذر کمک می

et al., 2024  Sodaeizadeh) .دلیل اثرات مثبت آن بر خواص فیزیکی و بیولوژیکی خاک و کودهای ارگانیک باعث بهبود عملکرد بذر شده و به

ا  .(Priyadharshini et al., 2021)سطح تغذیه گیاه نقش مهمی در بهبود حاصلخیزی خاک دارد     در خـاک   یـمدا  دکو  فمصر  ستارا  یندر 

  ورزی کشا تمحصولا یش تولیدازـفا ن،اـگیاهدر یی اغذ عناصر مناسب غلظت به ستیابید ایرـب وریرپـمدا نعتـص یدزاآلی  دهما کی انبهعنو

مطالعات متعددی در زمینه نقش کودهای دامی بر افزایش عملکرد محصولات کشاورزی انجام شده است. .  داردت  ـهمیا  تـیسز  یطـمح   شتابهدو  

به  12عملکرد مخلوط یولاف و شبدر برسیم نشان داد که با افزایش میزان مصرف کود گاوی از پژوهش انجام شده بر نقش کود دامی در افزایش 

در  (. گزارش شده است گیاه دارویی مریم گلی  Ahmadi et al., 2017دست آمد )تن در هکتار بیشترین مقدار عملکرد علوفه تر و خشک به  36

مطالعه انجام    .(Ghanbari Odivi, et al., 2021)  عملکرد اسانس بودو  کود مرغی دارای بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی  تیمار حاوی  
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های فتوسنتزی گیاه داشت و این کود از کارایی بیشتری رنگدانهبیشترین تاثیر را در افزایش    کبوترشده بر روی نعناع فلفلی نشان داد که کاربرد کود  

 (.  Salehi et al., 2022نسبت به کود مرغی برخوردار بود )

، جذب مواد مغذی را  بخشیده  آید. این ماده ساختار خاک را بهبوداسید هیومیک، یک ترکیب آلی طبیعی است که از تجزیه مواد آلی به دست می

 Patankar et)کند  طور مستقیم به رشد بهتر ریشه و ساقه گیاه کمک میدهد. این فواید بهافزایش داده و ظرفیت نگهداری آب را افزایش می

al., 2024) .  نقش اسید   گذارد.طور قابل توجهی بر رشد گیاه و عملکرد محصول تأثیر میاسید هیومیک یک محرک زیستی باردار آلی است که به

افزایش رشد و  ( et al., 2020 Altai)آلتای و همکاران  مختلف بررسی شده است.  و عملکرد گیاهان زراعی در مطالعات هیومیک در افزایش رشد

بهبود عملکرد    .عملکرد گیاه ماش را به دلیل کاربرد اسید هیومیک گزارش نمودند ترکیب اسید هیومیک و کودهای آلی اثرات هم افزایی در 

دانه   فیزیولوژیکی گیاه ماش داشته و استفاده از این مواد باعث افزایش محتوای کلروفیل، افزایش فتوسنتز و افزایش زیست توده و بهبود عملکرد

. بررسی تأثیر شوری و اسید هیومیک بر رشد و عملکرد ارقام ماش نشان داد که  اسید هیومیک اثرات منفی  (Thomason et al., 2020)شود  می

تأثیر مواد آلی ای  در مطالعه .  (Patankar et al., 2024)  گرددناشی از تنش شوری را کاهش و باعث افزایش رشد و بهره وری گیاه ماش می

کاربرد ترکیبی کودهای آلی اثرات مثبتی بر پارامترهای رشد و گزارش شد که  های رشد و عملکرد ماش در شرایط مزرعه بررسی  مختلف بر ویژگی

چه، سطح برگ، تعداد غلاف، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، عملکرد کاه، بیوماس و شاخص  و عملکرد ماش )ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد شاخه

گرم در لیتر منجر به بهبود خصوصیات رشد و    9اسید هیومیک در غلظت    نتایج تحقیق دیگر نشان داد که.  (Batubara, 2022)داشت  برداشت(  

شیمیایی را ، وابستگی به کودهای  و زیستی  با توجه به اینکه کودهای آلی.  )Shammari, 2023-Zubaidi & Al-Al(  عملکرد گیاه ماش شد

بنابراین، استفاده از اسید هیومیک و سایرکودهای آلی در مزارع تولید ماش نه  ( Jiang et al., 2022; Rahmani et al., 2024کاهش می دهد )

با      .(& Bauddh, 2020 Saha)کند  دهد، بلکه به سلامت طولانی مدت خاک و تولید پایدار محصول نیز کمک می تنها عملکرد را افزایش می 

رشد،    وجود اهمیت استفاده از کودهای آلی در بهبود رشد و عملکرد گیاهان زراعی، اطلاعات کافی درباره اثر همزمان اسید هیومیک و کود دامی بر

همچنین، واکنش ارقام  .  در دسترس نیستویژه ولایت سمنگان،  ماش در شرایط اقلیمی افغانستان، بهمختلف  عملکرد و اجزای عملکرد ارقام  

  توده مختلف ماش )بومی افغانستان و ازبکستان( به این نوع کودها در این منطقه مطالعه نشده است. بنابراین، شناسایی بهترین تیمار کودی و  

. بنابراین، این پژوهش با هدف ارزیابی اثر اسید هیومیک شودمناسب برای افزایش عملکرد ماش در این اقلیم، یک ضرورت پژوهشی محسوب می

   .سمنگان، افغانستان انجام شداقلیمل ماش در شرایط  تودهو کود دامی بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد دو 

 

 ها مواد و روش
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سمنگان، افغانستان، با مختصات    استان در مزرعه تحقیقاتی دانشکده زراعت دانشگاه سمنگان، واقع در شهر قدیم    1404این تحقیق در سال  

به  باتوجه  و  هوایی و  آب  نظر از  آزمایش محلمتر از سطح دریا اجرا شد.    962و در ارتفاع      E  ″31  ′10  °68  و   N  ″53  ′53  °36  جغرافیایی

با استناد به اطلاعات اداره .  Shahab et al., 2026))  گیردمی  قرار گرم  نسبتاً معتدل و  خشکنیمه  مناطق طبقه در دومارتن، اقلیمی شاخص

صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به .   (Jacobs et al., 2015)باشدمتر میمیلی  350هواشناسی افغانستان بارندگی متوسط سالانه منطقه

تن   40وکود گاوی: هکتارگرم در کیلو 50، اسید هیومیک: 0کود در سه سطح شامل ) شاهد:عامل های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. بلوک

توده رایج در منطقه سمنگان  توده بومی افغانستان  .در دو سطح شامل )توده بومی افغانستان و توده ازبکستان( اعمال شدند توده عامل درهکتار( و 

های ها به رنگ زرد و دارای غلافباشد. رنگ ساقه بنفش، گلسانتیمتر می  95تا    80دارای عادت رشد ایستاده و طول ساقه اصلی بینبوده و  

  80تا  65توده ماش ازبکستان دارای عادت رشد ایستاده و طول ساقه اصلی بین  باشند.ای یا سیاه میدار که در زمان رسیدگی به رنگ قهوهکرک 

ای سانتیمتر که هنگام رسیدگی به رنگ سیاه یا قهوه   12های با طول متوسط  بوده دارای غلافرنگ ساقه بنفش و رنگ گل زرد    باشد.سانتیمتر می

برداری و پس از تهیه نمونه مرکب،  متری نمونه سانتی  30تا    0صورت زیگزاگی و از عمق  پیش از اجرای آزمایش، از خاک مزرعه به   باشند.می

جهت  ارایه شده است.(  1در جدول )  تحقیقدر اجرای این   مزرعه  خاکفزیکو شیمیایی  مشخصات   .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد

و تیمارها بر اساس    واحد آزمایشی تقسیم  6بندی عمود بر جهت شیب مزرعه انجام و هر بلوک به  طرح در مزرعه، ابتدا بلوک نقشه  پیاده کردن  

  نقشه طرح به صورت تصادفی در واحدهای آزمایشی قرار گرفتند.

 آزمایش  محلمشخصات خاک  -1جدول 
Table 1- Soil characteristics of the experimental site 

 بافت خاک 

Soil texture 
 

 اسیدیته

pH 
 هدایت الکتریکی   

EC 

 ازت   
N 

 آلی ماده 
Organic matter 

 

 

 فسفر  

P 

 پتاسیم 

K 

 آهن
Fe 

 منگنز 

Mn 

 مس 

Cu 

- - 
  دسی زیمنس بر  

 متر

  1-m dS 

 درصد   
 % 

 گرم بر کیلوگرم میلی 

mg kg⁻¹ 

 1.3 3.1 2.5 328 8.24   0.8 0.08  0.7  6.3  رسیلومی 

 

 

های محلی ولایت های هرز بود که از دامداریبقایای درشت گیاهی و بذر علفمورد استفاده از نوع کاملاً پوسیده، یکنواخت و عاری از    کود گاوی 

 ارائه شده است. 2مشخصات کود دامی مورد استفاده در جدول  سمنگان تهیه شد.

 

 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود گاوی مورد استفاده در آزمایش  -2جدول 
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Table 2- Physicochemical properties of the cattle manure applied in the experiment 

 هدایت الکتریکی 

Ec 

)1-dS m( 

 کربن آلی 

Organc carbon 

(% ) 

 اسیدیته 

pH 

 نیتروژن 

N 

)%( 

 فسفر 

P 

(mg kg⁻¹) 

 پتاسیم 

K 

(mg kg⁻¹) 

2.9 19.5 7.2 2.56 695.3 3252.4 

با استفاده از بیل تا عمق تقریبی  یکنواخت در سطح کرتطور  قبل از کاشت بهیک ماه  تن در هکتار،    40این کود به میزان    و    25ها پخش 

متر در نظر    1و    5/0ترتیب  ها بهها و بلوکمتر( و فاصله بین کرت  2×    2مترمربع )  4ابعاد هر کرت آزمایشی      .متری خاک مخلوط گردیدسانتی

  20بوته در مترمربع )معادل حدود  40مقدار بذر مورد نیاز هر کرت بر اساس تراکم   کشت شدند. 1404فروردین بذرهای ماش در ماه  گرفته شد.

صورت یکنواخت توزین شد. سپس بذرها بهبه طور جداگانه بر اساس تراکم بوته و وزن هزار دانه برای هر کرت کیلوگرم بذر در هکتار( محاسبه و 

برداشت محصول پس از رسیدگی    .متری پوشانده شدندسانتی  4تا    3ای از خاک در عمق تقریبی  پاش در سطح هر کرت توزیع و با لایهو دست

بود     Plant's Choiceبا نام تجاری    کود هیومیک اسید مورد استفاده از نوع پودری  .انجام گرفت  1404کامل گیاه، در اواخر ماه خرداد سال  

 ارائه شده است.  3مورد استفاده در جدول  اسیدهیومیک مشخصات  های کشاورزی تهیه شد.که از بازار نهاده

 خصوصیات هیومیک اسید مورد استفاده در آزمایش  -3جدول 

Table 3. Characteristics of the humic acid used in the experiment 

 هیومیک اسید 

Humic acid 

)%( 

 پتاسیم محلول 

Soluble potassium 

)%( 

 کربن آلی 

Organic carbon 

)%( 

 فولیک اسید 

Folic acid 

)%( 

 نیتروژن 

N 

)%( 

 کلسیم 

Ca 

)%( 

 منیزیم 

Mn 

)%( 

 آهن محلول 

Soluble iron 

)%( 

60 12 36 5 1 1 0.15 0.05 

ها برگی( در سطح خاک اطراف بوته   3تا    2ها )مرحله  بار مصرف پس از استقرار گیاهچه صورت یک و بهگرم در متر مربع    5این کود به میزان   

روز    40و    20در دو نوبت و در محدوه زمانی    های هرزکنترل علف   .اعمال و سپس مزرعه آبیاری گردید تا کود به ناحیه توسعه ریشه منتقل شود

که فواصل  طوریهای آزمایشی به روش غرقابی و بر اساس نیاز آبی گیاه انجام شد؛ بهآبیاری کرت   .انجام شدصورت دستی  ، و بهپس از کاشت

صفات زراعی مورد بررسی در این تحقیق   .بار تنظیم گردیدروز یک  7طور متوسط هر  وهوایی و رطوبت خاک، بهآبیاری با توجه به شرایط آب

بوته، طول و عرض برگ، تعدا بوته، تعداد برگ در  د  شامل تعداد روز تا سه برگی، تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی محصول، ارتفاع 

در متر  زیستیدر بوته، تعداد غلاف در بوته، طول غلاف، تعداد بذر در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در متر مربع، عملکرد  جانبیهای شاخه 

گیری ارتفاع بوته در هنگام برداشت از هر واحد بودند. برای اندازه  برگ  و آماس نسبی  در هکتار  خشک گیاهماده    عملکردمربع، شاخص برداشت،  

گیری شده و میانگین آن  متر اندازهطور تصادفی انتخاب شده سپس ارتفاع بوته از سطح زمین تا انتهای بوته بر حسب سانتیبوته به  5آزمایشی  

پس از برداشت یک مترمربع از قسمت مرکزی هر کرت، اندام هوایی گیاهان تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند و وزن خشک کل ثبت گردید. 
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با  از هر تیمار    عددی  1000برای تعیین وزن هزار دانه، چهار نمونه    .عنوان عملکرد ماده خشک ثبت و بر حسب کیلوگرم در هکتار بیان گردیدبه

برای تعیین عملکرد دانه، یک مترمربع از قسمت مرکزی هر کرت پس   .عنوان وزن هزار دانه ثبت شد ها به توزین و میانگین آندرصد  14رطوبت 

عملکرد  قرار گرفتند و  درجه سانتیگراد 75ساعت در آون با دمای  48به مدت  هابوته ها،ای شدن غلاف قهوه از حذف اثر حاشیه برداشت شد. پس 

از نسبت عملکرد درصد و   ر حسببترتیب از وزن دانه و وزن خشک کل اندام هوایی محاسبه گردید. شاخص برداشت نیز به زیستیدانه و عملکرد 

صبح از آخرین برگ   10اندازه گیری محتوای نسبی آب )آماس نسبی برگ( به طور تصادفی در ساعت  .محاسبه شد زیستیاقتصادی به عملکرد 

گرم اندازه  0001/0ها با ترازوی دیجیتال با دقت  زن تر برگکاملأ توسعه یافته سالم و میانی گیاهان انجام شد. بلافاصله بعد از نمونه برداری، و 

 Heidari et al., 2015; Farsari)شدند تا به وزن اشباع برسند در دمای اتاق و نور کمساعت  24ها در آب مقطر به مدت گیری شد. سپس برگ 

et al., 2019)  .در مرحله بعد، سریع با دقت با دستمال کاغذی خشک و وزن اشباع آنها اندازه گیری شد.  ها  پس از این مدت نمونه

 عنوان وزن خشکساعت تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند و سپس به 48گراد به مدت  درجه سانتی 75ها در آون با دمای  برگ

(Dry Weight) ها از طریق رابطه زیر محاسبه شد نهایت محتوای نسبی آب برگ  در  .گیری و ثبت گردیدندبا ترازوی دیجیتال اندازه

(Ferrat & Lova, 1999).  

 (1) فرمول

RWC%= (FW-DW/ TW-DW)  ×100 

 باشد. وزن آماس برگ می TWوزن خشک،  DWوزن تر،  FWکه در آن 

آوری شده با استفاده از  های جمع اسمیرنوف بررسی و سپس داده ها با استفاده از آزمون کلموگروف  ها، ابتدا نرمال بودن آنآوری داده پس از جمع 

نیویورک: ،  Armonk.  25.0، نسخه  IBM SPSS Statistics Windows.  2011، منتشر شده در سال  IBM)شرکت    25نسخه    SPSSافزار  نرم

درصد مقایسه و نمودارها   5در سطح احتمال  دانکنی دامنه ها با استفاده از آزمون چند میانگین دادهمقایسه تجزیه و تحلیل شدند. ( IBMشرکت 

 ترسیم شد.  Excel 2013افزار در نرم

 نتایج  

   یکیفنولوژمراحل 

درصد و اثر کود بر صفات روز تا سه برگی   5تنها بر صفت روز تا سه برگی در سطح توده اثر ها نشان داد که تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن

(4 دار بود )جدولمعنیصفات در سطح یک درصد همه و کود بر  تودهمتقابل دار شد. اثر درصد معنی 1و روز تا رسیدگی محصول در سطح 
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 بر صفات فنولوژیکی گیاه ماش  تودهتجزیه واریانس اثر کود و  : 4جدول  

Table 2: Analysis of variance of the effect of fertilizer and landrace on phenological traits of mung bean plant 

 
 

ns              درصد هستند.  1و  5در سطح  ی دارو معنی  ی دارغیر معنی  نشان دهنده ، * و ** به ترتیب 

ns, * and ** indicate non-significant, significant at P ≤ 0.05, and significant at P ≤ 0.01, respectively .

تحت تیمار شاهد )بدون    زبکستانا  تودهماش    روز( در  33/24کمترین فاصله روز تا سه برگی )  ها نشان داد کهبررسی مقایسه میانگین داده نتایج  

تنها در تیمار ها  توده. تفاوت بین  بدست آمد  روز(  33/30)  هیومیک اسید  تحت تیمار  تودهدر همین    این صفت  بیشترین    که  بدست آمد درحالی  کود(

 نشان دادنتایج  همچنین    (. 1A)شکل  ازبکستان داشت    تودهبرگی کمتری نسبت به  افغانستان طول روز تا سهتوده  شاهد مشاهده شد که در آن  

روز( تحت   59 /33گلدهی )بیشترین فاصله روزتا  و  تحت تیمار هیومیک اسیدازبکستان  توده ماش روز( در 45که کمترین فاصله روز تا گلدهی )

ماش افغانستان  توده  روز( در    70مقدار )کمترین  در مورد فاصله روز تا رسیدگی محصول    .(B  1دیده شد )شکل  توده  همینتیمار شاهد )بدون کود( در  

 1 بدست آمد )شکل تحت تیمار شاهد )بدون کود( ازبکستان تودهدر روز(  79مقدار )بیشترین که در حالیمشاهده شده، تحت تیمار هیومیک اسید 

C.) 
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A

 میانگین مربعات 
Mean square 

ی 
زاد

ه آ
رج

د
 

d
f

 

 منابع تغییرات 
SOV  روز تا رسیدگی محصول 

Days to maturity 

 روز تا گلدهی 
Days to flowering 

stage 

 روز تا سه برگی 
Days to three-leaf 

stage 

2.889 2.056 0.667 2 Block  بلوک 

ns0.89 ns0.06 *2.72 1    Landrace  (L) توده 

**29.39 ns8.72 **26.17 2 Fertilizer (F)    کود 

**35.39 **220.39 **5.06 2 L×F  کود توده* 

2 2.89 0.44 10  Error  خطا  

 2R  ضریب تبین 10 0.92 0.93 0.86
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هایی با حداقل یک  میانگین  . (C) و روز تا رسیدگی محصول   (B) (، روز تا گلدهی A) بر روز تا سه برگی دامی و کود توده تأثیر متقابل  1شکل

 ندارند. داریمعنی آزمون دانکن تفاوت  05/0 حرف مشترک در سطح 
Figure (1) Interaction effect of landrace and fertilizer on days to three leaves (A), days to flowering (B) and days to 

crop maturity (C). Means with at least one letter in common are not significantly different at the 0.05 level of 

Duncan's test . 

 رشدی و اجزای عملکردصفات 

تعداد دانه در    صفت  به استثناء  مطالعهمورد    رشدی و اجزای عملکردو کود بر کلیه صفات    تودهداد که اثر ساده ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده 

  غلاف و طول    بوتهدر    غلاف، تعداد  جانبیهو کود بر صفات تعداد برگ، تعداد شاخ  تودهمتقابل    همچنین اثر  بود،  داردر سطح یک درصد معنی  غلاف

 (. 3 دار بود )جدولمعنی درصد 5غلاف در سطح احتمالی برگ و تعداد دانه در   در سطح یک درصد و بر صفات  طول ساقه، طول و عرض

 عملکرد رشدی و اجزای  و کود بر صفات  تودهتجزیه واریانس اثر :  5جدول 
Table 3: Analysis of variance of the effect of landrace and fertilizer on growth traits and yield components 

c

bc

c
bc

b

a

62/0

64/0

66/0

68/0

70/0

72/0

74/0

76/0

78/0

80/0

82/0

           Humic acid Farmyard manure        Control

ول
ص

ح
ی م

دگ
سی

ا ر
ز ت

رو
D

a
y

s 
to

 m
a

tu
r
it

y

Fertilizer type

Afghanistan landrace Uzbekistan landrace

 میانگین مربعات  
Mean square 

ی 
زاد

ه آ
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د
 

D
F

 

 منابع تغییرات 
SOV 

  تعداد دانه در  
 غلاف 

Seeds per 

pod 

 غلاف  طول  
Pod 

lenght 

غلاف  تعداد 
 گیاهدر 

Number 

of pod in 

plant 

تعداد  
 جانبی ه شاخ

Number  

of  

branches 

 عرض برگ
Leaf 

width 

 طول برگ
Leaf lenght 

 تعداد برگ 
Number 

of leaf 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

2.056 0.056 0.722 0.389 0.056 0.222 0.389 2.722 2 
Block  بلوک 
 

1.39ns **26.89 **490.89 **12.5 **9.39 **9.39 **40.5 **392 1 Landrace  (L) توده 

30.72** **7.39 **105.56 **20.06 **33.39 **39.06 **63.39 **262.38 2 Fertilizer(F) کود   
5.06* **2.06 **34.89 **6.5 *1.72 *2.06 **52.17 *55.17 2 L×F کود توده * 

0.94 0.33 2.5 0.78 0.33 0.44 2.11 1.83 10 Error  خطا 

    2Rضریب تبین  0.97 0.91 0.95 0.95 0.88 0.96 0.92 0.87

C 
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  درصد هستند. 1و  5در سطح   یدارمعنی نشان دهنده  * و ** به ترتیب 

* and ** indicate significant at P ≤ 0.05, and significant at P ≤ 0.01, respectively.

تحت تیمار هیومیک اسید و کمترین ماش افغانستان    تودهدر  متر(  سانتی  67/92ها نشان داد بیشترین ارتفاع بوته )دادهبررسی مقایسه میانگین    

. بین هیومیک اسید و کود دامی از این نظر  مشاهده شد  ازبکستانماش    تودهمتر( تحت تیمار شاهد )بدون کود( در  سانتی  67/66ارتفاع بوته )

و کمترین تعداد   ماش افغانستان  تودهتحت تیمار هیومیک اسید در    برگ(  33/27)  بیشترین تعداد برگ(.  2A)شکل  داری مشاهده نشداختلاف معنی 

هر دو کود آلی مورد استفاده در این تحقیق طول و    (.B  2ازبکستان بدست آمد )شکل  توده  تیمار شاهد )بدون کود (  برگ( تحت  67/14)  برگ

  33/11و  67/14بیشترین طول و عرض برگ به ترتیب ) ،طوریکهداری افزایش دادند بهطور معنیتیمار شاهد بهعرض برگ ماش را در مقایسه با 

ماش افغانستان   توده( در تیمار شاهد )بدون کود(  مترسانتی  67/5و    3/8)  این صفاتکمترین  و    زبکستانا  تودههیومیک در  متر( با کاربرد اسید  سانتی

 جانبیه و کمترین تعداد شاختحت تیمار هیومیک اسید  ازبکستان    تودهدر  در بوته(    شاخه  12)  جانبیه بیشترین تعداد شاخ  (. 2C-Dظاهر گردید )شکل  

( در  33/24و  33/25)در بوته  بیشترین تعداد غلاف (.E 2در بوته( بدست آمد )شکل  شاخه 33/6افغانستان ) تودهتیمار شاهد )بدون کود( در تحت 

غلاف در بوته( تحت تیمار شاهد  33/8) کمترین تعداد غلاف حالیکهبدست آمد درو کود آلی تحت تیمار هیومیک اسید ترتیب و به زبکستانا توده

تحت تیمار کود  ازبکستان توده متر( درسانتی 67/11بیشترین طول غلاف )همچنین  (.F 2افغانستان بدست آمد )شکل ماش  تودهکود( در  دون)ب

بیشترین تعداد دانه در غلاف    (. G  2)شکل  افغانستان بدست آمد  تودهمتر( تحت تیمار شاهد )بدون کود( در  سانتی  7و کمترین طول غلاف )آلی  

تیمار شاهد )بدون کود( در همین تحت  (  دانه  67/8و کمترین تعداد دانه در غلاف )  ازبکستانماش    توده( تحت تیمار هیومیک اسید در  دانه  33/14)

(. H 2)شکل داری نداشتافغانستان تفاوت معنی تودهکه با  مشاهده گردید توده
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  غلاف ، تعداد (E)  چهه، تعداد شاخ (D)  ، عرض برگ(C) ، طول برگ(B) (، تعداد برگA) بر ارتفاع بوتهدامی و کود  توده تأثیر متقابل  2 شکل

 داری معنی آزمون دانکن تفاوت    05/0  هایی با حداقل یک حرف مشترک در سطح  میانگین   .(H)   غلافو تعداد دانه در    (G)  غلاف، طول    (F)گیاه  در  

 ندارند.

Figure (2) Interaction effect of landrace and fertilizer on plant height (A), leaf number (B), leaf length (C), leaf width 

(D), number of tendrils (E), number of pods per plant (F), pod length (G), and number of seeds per pod (H). Means 

with at least one common letter are not significantly different at the 0.05 level of Duncan's range test.

 عملکرد و آماس نسبی برگ 

  (P < 0.05)  درصد  5گیاه در سطح  عملکرد  دانه و  هزار  و کود بر صفات وزن   تودهاثرمتقابل    داد کهها نشان  از تجزیه واریانس داده   لنتایج حاص

 )جدول  دار بودمعنی    (P < 0.01)و آماس نسبی برگ در سطح یک درصد  عملکرد ماده خشک، شاخص برداشت،  عملکرد زیستیو بر صفات  

6.) 

 یکیرفوفیزیولوژوو کود بر صفات م تودهتجزیه واریانس اثر :  6جدول 

Table 4: Analysis of variance of the effect of landrace and fertilizer on morphophysiological traits 
 میانگین مربعات 

Mean square 

ی 
زاد

ه آ
رج

د
 

D
F

 

 منابع تغییرات 
SOV 

  آماس نسبی 
 برگ

RWC 

  عملکرد ماده خشک 
Dry matter 

yield 

شاخص  
 برداشت 

Harvest 

index 

    عملکرد زیستی
Biological 

yield 

 دانه عملکرد 
Seed yield 

 وزن هزار دانه 
1000-seed 

weight 

2.191 1625.6 0.511 223632.4 486.8 0.170 2 Block  بلوک 
ns2.95 **4.10452506 na4.24 **1.194749585 1531366.67** **890.28 1 Landrace  (L) توده 
**147.1 **82.1746943 *6.10 **94.57735261 **42.274108 **28.67 2 Fertilizer (F)  کود 
**96.98 **02.21933 **49.6 **27.9324621 *78.842205 *3.45 2 L*F کود*توده 

 Errorخطا  10 0.7 1832.46 283468.68 1.26 5547.88 7.28

 2Rضریب تبیین   0.99 0.99 0.99 0.88 0.99 0.85

ns            ** درصد هستند.   1و   5در سطح  ی دارو معنی  ی دارغیر معنی  به ترتیب نشان دهنده، * و 

ns, * and ** indicate non-significant, significant at P ≤ 0.05, and significant at P ≤ 0.01, respectively. 

 

یومیک اسید  تحت تیمار ه ازبکستان تودهبیشترین وزن هزار دانه در  نشان داد کهدر خصوص وزن هزار دانه ها نتایج بررسی مقایسه میانگین داده 

کمترین وزن هزار دانه تحت تیمار شاهد    .داری نداشتگرم( تفاوت معنی  16/53)  تودههمین  )کود گاوی( در  که با تیمار  بدست آمد  گرم(    54)

در  )بدون کو )  تودهد(  اسید   ازبکستان  تودهدر    دانهبیشترین عملکرد    (.A  3)شکل  گرم( مشاهده گردید  33/36افغانستان  هیومیک  تیمار  تحت 

  3)شکلبدست آمد  (هکتار گرم درکیلو 2/447افغانستان ) تودهدر تیمار شاهد )بدون کود( در  دانه( و کمترین عملکرد کیلوگرم در هکتار7/1549)

B.)   (  در هکتار  گرمکیلو5/18016)  این صفتطوریکه بیشترین  ، بهگیاه گردید  عملکرد زیستینتایج نشان داد که هیومیک اسید منجر به افزایش

افغانستان    توده( تحت تیمار شاهد )بدون کود( و  در هکتار  گرمکیلو 3/4513)  عملکرد زیستیکمترین   و  زبکستانا  تودهدر  تیمار هیومیک  تحت  

 مقدار  ( و کمترین51/14%تحت تیمار هیومیک اسید )  زبکستانا  تودهشاخص برداشت در  مقدار    ترینبیشهمچنین    (. 3C)شکل   مشاهده گردید 
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 (. 3D)شکلداری نداشت  افغانستان اختلاف معنی  تودهکه با  ( بدست آمد  91/7%)  تودهتیمار شاهد )بدون کود( درهمین    تحت  شاخص برداشت

و کمترین منجر شود ( را در هکتار گرمکیلو  16467) عملکرد بیشترین  ازبکستان تودهدر  هیومیک اسید توانست ،خشک  عملکرد مادهخصوص در

ده از تیمارهیومیک  استفادرنهایت   (. 3E)شکل  افغانستان دیده شد  توده  )بدون کود( و  ( در تیمار شاهد  در هکتار  گرمکیلو  4066)  عملکرد ماده خشک

 در( تحت همین تیمار  درصد  33/86طوریکه بیشترین آماس نسبی برگ )به  ،ماش گردید  تودهبه افزایش آماس نسبی برگ در هر دو    اسید منجر

  (.F 3دیده شد )شکلازبکستان  تودهدر  ی( تحت تیمار کود گاو درصد 6/69و کمترین آماس نسبی برگ )ازبکستان  توده
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عملکرد ماده  ،  (D) ، شاخص برداشت(C) عملکرد زیستی ، (B) عملکرد دانه(، A) برگ بر آماس نسبی   دامی و کودتوده تأثیر متقابل  3 شکل 

 . ندارند داریمعنی آزمون دانکن تفاوت   05/0 میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک در سطح   . (F) ه  و وزن هزار دان(E)  خشک

 

Figure (3) Interaction effect of landrace and fertilizer on relative swelling (A), plant yield (B), biological yield (C), 

harvest index (D), dry matter yield (E) and thousand-seed weight (F). Means with at least one letter in common are 

not significantly different at the 0.05 level of Duncan's test .

 بحث

ماش گردید، در   توده ی گلدهی و رسیدگی در هر دو  داری موجب کاهش دوره طور معنینتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد هیومیک اسید به 

ی رشد به ذخایر غذایی بذر نسبت توان به ماهیت وابستگی مراحل اولیهاین مشاهده را می . برگی نداشتداری بر تعداد روز تا سهکه اثر معنیحالی

ی در مقابل، از مرحله(.  Woubshet et al., 2017مغذی خاکی ناچیزی دارد )ی پیش از استقرار کامل، مصرف مواد  داد؛ چراکه گیاهچه در دوره 

ی سیستم ریشه و افزایش یابد. هیومیک اسید با بهبود جذب عناصر، توسعه شدت افزایش می رشد رویشی به بعد، نیاز گیاه به عناصر غذایی به 

 & Ahmadتر نموده است )ی رشد گیاه را کوتاهی تسریع فرآیندهای رویشی و زایشی را فراهم کرده و در نتیجه، دورهکارایی فتوسنتز، زمینه 

Khan, 2019.)   کامکار و همکاران    هایاین یافته با گزارش(Karmakar et al., 2023)   آلتایی و همکاران  هایبر روی گیاه آهار و نیز یافته 

(Altai et al., 2020)  با گسترش حجم ریشه و افزایش دسترسی گیاه به مواد غذایی  دهد هیومیک اسید  روی ماش همخوانی دارد و نشان می

 .  خشک عمل نمایدی مؤثر در شرایط اقلیمی نیمهکننده عنوان یک عامل زودرستواند بهمی

های جانبی، تعداد غلاف و طول  بر افزایش ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول و عرض برگ، تعداد شاخه  داریمعنی بر اساس نتایج، هیومیک اسید تأثیر  

ی هیومیک اسید در بهبود جذب عناصر غذایی، افزایش نفوذپذیری غشاء سلولی، و القای  توان به نقش چندگانهها را میغلاف داشت. این افزایش 

. همچنین، (Nardi et al., 2002; Atiyeh et al., 2020; Hosseinzadeh et al., 2016)ویژه افزایش اکسین( نسبت داد  هورمونی )بهفعالیت شبه 

 Altai etگردد )های هوایی میی بهتر اندام زایی، منجر به توسعههیومیک اسید با افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک و بهبود شرایط ریشه

al., 2020  .) تر، فضای  های درشت از طرف دیگر پلیمرهای اسید هیومیک توانایی به هم چسباندن ذرات معدنی خاک را داشته و ضمن ایجاد گرانول

کند. در نتیجه این پلیمرها عامل کلیدی در اصلاح فراهم می را آب و ریشه ،نفوذ بیشتر هوامناسب برای موجودات میکروسکوپی و ماکروسکوپی، 

هستند   گیاه  رشد  بهبود  و  خاک  نتایج،هم  . (Gorgini Shabankareh et al., 2017)ساختار  این  با   Ahmadi)د  وننورالدین احمدی    سو 

Nouraldinvand et al., 2019)  ،ملکی کریمی شاه  گزارش کردند که هیومیک اسید باعث افزایش تعداد برگ و ارتفاع در گیاه گوار شد. همچنین

et al., 2010)  (Kamari Shahmaleki  در این مطالعه    سطح برگ در کاهو را ناشی از اثرات هورمونی اسید هیومیک دانستند.  تعداد و   افزایش

این افزایش احتمالاً ناشی از بهبود رشد ریشه، افزایش جذب عناصر غذایی و  . در گیاه ماش شد های جانبی هکود هیومیک اسید باعث توسعه شاخ
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هیومیک اسید همچنین  تعداد   .های جانبی و تشکیل شاخه را تقویت کرده استهای رشد بوده است که در نهایت رشد جوانه هورمونتنظیم فعالیت  

رسد اسید هیومیک شرایط بهتری را برای فتوسنتز فراهم کرده و انتقال بهتر مواد غذایی به غلاف نظر میغلاف در گیاه ماش را افزایش داد.  به 

   را موجب شده و به این ترتیب تعداد غلاف در گیاه افزایش  یافته است.

بدیهی است زمانی که عناصر    .نیز با تأمین نیتروژن و بهبود ساختار فیزیکی خاک، توانست طول غلاف و تعداد غلاف را افزایش دهد  گاویکود  

  )et al., 2025)Mosleh Arani , Sodaeizadehشود گیرد، به دنبال آن فتوسنتز به خوبی انجام میغذایی به مقدار کافی در اختیار گیاه قرار می 

همسو با (.  Song et al., 2022)گردد  غلاف میو تعداد  ها به میزان کافی صورت خواهد گرفت، این منجر به افرایش طول  و تجمع آسیمیلات

گزارش کردند که استفاده از کود آلی سبب افزایش طول غلاف در ماش  ( Habibzadeh et al., 2006)نتایج این تحقیق، حبیب زاده و همکاران 

طور کلی، هیومیک اسید نسبت به کود دامی در بهبود صفات رویشی عملکرد بهتری داشت که احتمالاً به دلیل سرعت بیشتر جذب و  بهگردید.  

 تأثیر مستقیم آن بر متابولیسم سلولی است. 

از آنجا که وزن هزار دانه تا حد زیادی تحت تأثیر میزان  داری تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه را افزایش داد. طور معنیتیمار هیومیک اسید به 

آسیمیلات  داردانتقال  قرار  دانه  شدن  پر  دوره  در  دانه  به  نظر ،  (Shahab & Zaree, 2024)  ها  افزایش    رسدمی  به  با  اسید  تولید  هیومیک 

ای برای تشکیل و پر شدن های عقیم، شرایط بهینهها و کاهش نسبت گلچهبه غلافها  آن انتقال    ،(Abead et al., 2018)  هاکربوهیدرات در برگ

از سوی دیگر، کود دامی نیز با تأمین تدریجی عناصر غذایی، اثر مثبتی بر وزن هزار دانه نشان  (. Sadaqat & Emam, 2016)کند دانه فراهم می

با گزارش که  الشمری    هایداد  و  دانه    (Al-zubaidi & Al-Shammari, 2023)الزبیدی  هزار  وزن  افزایش  بر  ترکیبی ماش  مبنی  کاربرد  با 

 Beheshti)  بهشتی و همکاران  و ی گندم  افزایش تعداد دانه در سنبله   (Ulukan, 2008)  اولکان  هیومیک اسید و کود آلی، هماهنگی دارد. همچنین،

et al., 2017)  ی اثر عمومی این ماده بر بهبود دهنده که نشان اندتأثیر هیومیک اسید گزارش کردهرا تحت افزایش تعداد دانه و وزن دانه در لوبیا

 . باشداجزای عملکرد در گیاهان مختلف می

این   .ازبکستان افزایش داد  تودهویژه در  به   تودهرا در هر دو  عمکرد زیستی  داری عملکرد دانه و  طور معنینتایج نشان داد که هیومیک اسید به 

توان به اثرات تجمعی هیومیک اسید بر صفات مؤثر بر عملکرد، شامل تعداد غلاف، تعداد دانه، وزن هزار دانه و سطح برگ نسبت  افزایش را می

و بهبود فتوسنتز، تثبیت کربن بیشتری را    ها، ماندگاری برگهمچنین، هیومیک اسید با افزایش کلروفیل  (.Al-Ezzi & Al-Obeidi, 2019داد )

 کیومیه دیاس دهد کهمطالعات نشان می (.Nardi et al., 2002; Malik et al., 2014)به همراه داشته و بیوماس تولیدی را افزایش داده است 

آنتی  سمیمتابول  ،رشد  شیافزا  باعث افزایش  میاکسیدانو  بهها  هیومیکی  مواد  غیرمستقیم  شود.  ساختمان  نیز  صورت  بهبود  افزایش با  و  خاک 

باعث افزایش حاصلخیزی خاک شده که افزایش عملکرد  ،پذیری بستر به آب و هوا، افزایش تبادل کاتیونی و توانایی بافر کردن اسیدیته بسترنفوذ

و  ( Ayas & Gulser, 2005)اسفناج  عملکرد زیستیدر تایید این نتایج، افزایش . (Gorgini Shabankareh et al., 2017)د ندنبال دارگیاه را به 

شده است که بیانگر   با کاربرد هیومیک اسید گزارش  (Rezakhani & Haji Seyed Hadi, 2017)گشنیز    عملکرد زیستیدرصدی    25نیز افزایش  
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های کشاورزی تواند جایگزین مناسبی برای بخشی از کودهای شیمیایی در سیستم عنوان یک محرک زیستی کارآمد، میهیومیک اسید به  آن است

   شود.  پایدار محسوب

ی کارایی بالاتر دهنده داری افزایش یافت. این افزایش نشانطور معنیخشک گیاه تحت تأثیر هیومیک اسید به   عملکرد مادهشاخص برداشت و  

های زایشی است. هیومیک اسید با بهبود رشد ریشه و افزایش دسترسی به نیتروژن، فسفر و پتاسیم، موجب افزایش ی خشک به اندامانتقال ماده

 (Moraditochaee, 2012)  مرادی توچاییهمچنین،  (. De Moura et al., 2023; Shahab et al., 2026)وزن خشک اندام هوایی شده است  

با محلول باشد. افزایش وزن خشک های ما همسو میپاشی هیومیک اسید گزارش کرد که با یافته افزایش شاخص برداشت در بادام زمینی را 

 Song et)شود منجر به افزایش ماده خشک تولیدی توسط گیاه میی نوبهی افزایش ذخایر کربوهیدراتی در گیاه باشد که بهدهندهتواند نشانمی

al., 2020 .) 

ساختمان خاک و   نتایج این مطالعه نشان داد که آماس نسبی برگ با مصرف هیومیک اسید افزایش یافت. این افزایش احتمالاً ناشی از بهبود

توانست  افزیش گیاه  نتیجه،  در  است.  گیاه  فیزیولوژیکی  بهبود وضعیت  و  و عناصر غذایی  آب  افزایش جذب  ریشه،  استرشد  در   ه  بیشتری  آب 

 Patankar et)  کار و همکارانپاتان  همسو با نتایج این پژوهش،   .(Ru et al., 2022)  دهدافزایش  را  حفظ و آماس نسبی برگ    خودهای  بافت

al., 2024) موجب افزایش آماس نسبی برگ ایبهبود هدایت روزنه اب نیز گزارش کردند که کاربرد هیومیک اسید (RWC)   های بهبود فعالیت  و

 .متابولیکی در ارقام ماش شد

توان به  بومی افغانستان برتری داشت. این تفاوت را می تودهازبکستان در اکثر صفات مورد مطالعه نسبت به  تودههای این تحقیق بر اساس یافته 

بومی افغانستان نیز در    تودههای زیستی نسبت داد. با این حال،  ازبکستان در جذب عناصر و واکنش بهتر به محرک  تودهپتانسیل ژنتیکی بالاتر  

و تعداد برگ پاسخ خوبی به هیومیک اسید نشان داد که حاکی از قابلیت بهبود این   ای مناسب با مدیریت تغذیه   تودهصفاتی نظیر ارتفاع بوته 

 . باشدمی

 نتیجه گیری

از میان تیمارهای   .گرددطور موثر سبب افزایش پارامترهای رشد و عملکرد گیاه ماش  ه کود آلی و هیومیک اسید توانست بکاربرد  نتایج نشان داد 

 افغانستان بیشترین ارتفاع بوته تودهطوریکه در ه ب ؛کارایی بهتری داشتهیومیک اسید در اکثر صفات مورد مطالعه نسبت به کود آلی  ،مورد بررسی

در این تیمار    غلافدانه در    و  غلافبیشترین تعداد    ،فرعی   ه بیشترین تعداد شاخ  ،عرض برگکستان بیشترین طول و  زبا  تودهو در    ،و تعداد برگ 

در اکثر صفات  ازبکستان ماش  توده گردید. ل ورسیدگی محصگلدهی و روز تا روز تا دار باعث کاهش معنیهیومیک اسید همچنین، مشاهده شد. 

، شاخص برداشت،  عملکرد زیستی،  دانهعملکرد  طوریکه بیشترین وزن هزار دانه،  هافغانستان نشان داد، ب  تودهنسبت به  واکنش بهتری   مورد مطالعه

کاربرد نتایج این تحقیق نشان داد که که    ،کلیطوربهدیده شد.  این توده  ت تیمار هیومیک اسید در  تح برگ  و آماس نسبی  عملکرد ماده خشک  
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عنوان  بهتواند  می  و   دهدافغانستان افزایش    شرایط اقلیمی  دررا  رشد و عملکرد ارقام ماش  توانست  گرم در مترمربع    5به میزان    هیومیک اسید  

 .تولید این محصول در منطقه مورد استفاده قرار گیرد در بهبود  راهکاری مؤثر
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