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Extended Abstract 

Introduction: Rainfed chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important legumes in the cold dryland regions 

of Iran, playing a key role in crop rotation and food security due to its nitrogen-fixing ability and adaptation to dry 

conditions. However, its yield under dryland conditions is lower than its actual potential due to moisture limitation, 

low temperatures during early growth stages, and nutrient deficiency. Foliar application of nutrients, as a 

complementary approach to plant nutrition, can mitigate the effects of environmental stresses by rapidly supplying 

nutrients during critical growth stages; however, its effectiveness depends on the timing of application and the type of 

compound used. This study was conducted to evaluate the response of rainfed chickpea to foliar application of 

different organic and chemical compounds under dryland conditions. 

Materials and Methods: The experiment was carried out at the Dryland Agricultural Research Institute of Iran 

(Maragheh) during two growing seasons (2024–2025 and 2025–2026). In the first year, the experiment was conducted 

as a split-plot arrangement in a randomized complete block design with three replications, in which the timing of foliar 

application at three levels (vegetative, flowering, and vegetative + flowering stages) was assigned to the main plots, 

and the type of foliar application at six levels (urea + zinc sulfate, potassium phosphite, amino acid, humic acid, 

seaweed extract, and control) was assigned to the subplots. In the second year, due to logistical constraints, foliar 

application was performed only at the vegetative stage, and the experiment was conducted as a randomized complete 

block design with three replications. Chickpea cultivar Anna was sown at a density of 40 plants m⁻², and traits 

including dry matter yield, grain yield, plant height, 100-grain weight, harvest index, and rainfall use efficiency 

were measured. Economic indices including change in grain yield (ΔGY), added gross revenue (ΔGR), incremental 

variable cost (IVC), incremental net benefit (INB), and marginal benefit-cost ratio (MBCR) were also calculated. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance in the first year showed that the timing of foliar application 

had a significant effect on dry matter yield, grain yield, plant height, and rainfall use efficiency, while the effect of the 

type of foliar application was significant only for dry matter yield, and the interaction between timing and type of 

foliar application was not significant for any of the studied traits. Foliar application at the vegetative stage resulted in 

the highest dry matter yield (1805 kg ha⁻¹), grain yield (731 kg ha⁻¹), and rainfall use efficiency (2.1 kg ha-1 mm⁻¹), 
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and was significantly superior to the flowering and vegetative + flowering stages. Among the foliar application 

treatments, humic acid showed the lowest dry matter yield (1497 kg ha⁻¹), and the other treatments did not differ 

significantly from each other. The combined analysis of variance over two years showed that the effect of year was 

significant for all traits except harvest index, such that grain yield in the second year (855 kg ha⁻¹) was significantly 

higher than in the first year (731 kg ha⁻¹). In contrast, rain rainfall use efficiency in the first year (2.1 kg ha-1 mm⁻¹) 

was significantly higher than in the second year (1.8 kg ha-1 mm⁻¹), indicating that the plant used limited water more 

efficiently under drier conditions. The effect of the type of foliar application was significant for grain yield, plant 

height, and rainfall use efficiency, and the amino acid and urea + zinc sulfate treatments with a grain yield of 873 kg 

ha⁻¹ were superior to the control (744 kg ha⁻¹) and other treatments. The results of the economic analysis showed that 

at the vegetative stage, the amino acid treatment with MBCR values of 12.5 and 8.5, and the urea + zinc sulfate 

treatment with MBCR values of 8.5 and 7.1, were the most profitable options in both years. In contrast, humic acid 

and seaweed extract showed unstable profitability, and potassium phosphite had a low MBCR. The vegetative + 

flowering stage, due to approximately double the variable cost and its lack of compensation through increased yield, 

was not economically justified for any of the treatments. 

Conclusion: The results of this study showed that under cold dryland conditions of Maragheh, foliar application at 

the vegetative stage is more effective than at the flowering or vegetative + flowering stages, and the amino acid (2 g 

L-1) and urea (3%) combined with zinc sulfate (3 g L-1) treatments, due to their significant increase in grain yield and 

rain water use efficiency and stable profitability over two years, are recommended as the best management options. 

In contrast, the application of humic acid, seaweed extract, and potassium phosphite is not recommended under these 

conditions. 
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 چکیده 

دليل محدوديت رطوبت، دماي  ترين حبوبات مناطق ديم سردسير ايران است كه بهيکي از مهم (.Cicer arietinum L) نخود ديم

منظور ارزيابي واكنش نخود  تر از پتانسيل واقعي است. اين پژوهش بهپايينپايين اوايل فصل رشد و كمبود عناصر غذايي، عملکرد آن 

در ايستگاه تحقيقات  (  ۱۴۰۵-۱۴۰۴و    ۱۴۰۴-۱۴۰۳پاشي با تركيبات آلي و شيميايي مختلف طي دو سال زراعي )ديم به محلول

هاي كامل تصادفي با سه تکرار اجرا  هاي خردشده در قالب بلوکصورت كرتكشاورزي ديم كشور انجام شد. آزمايش در سال اول به

پاشي  نوع محلولشش  عنوان كرت اصلي و  ( بهگلدهي  +  رويشيپاشي در سه سطح )رويشي، گلدهي و  شد كه در آن زمان محلول

ه عنوان كرت فرعي در نظر گرفتروي، فسفيت پتاسيم، اسيد آمينه، اسيد هيوميک، عصاره جلبک دريايي و شاهد( به  سولفات + اوره)

ماده خشک گياه، عملکرد  كل عملکرد ارتفاع بوته، پس از برداشت،  پاشي فقط در مرحله رويشي انجام شد. شد. در سال دوم، محلول

نتايج تجزيه واريانس  .  شد  هاي اقتصادي محاسبهوري بارندگي و برخي از شاخصبهره  ،شاخص برداشت  تعيين و  وزن صددانه  و  دانه

  ؛ داشت وري بارندگيبهرهداري بر عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه، ارتفاع بوته و پاشي اثر معنيسال اول نشان داد كه زمان محلول

اثر نوع محلول بر عملکرد ماده خشک معنيدر حالي كه  فقط  با عملکرد دانه  دار شد. محلولپاشي    ۷۳۱پاشي در مرحله رويشي 

 گلدهي+    رويشيداري برتر از مراحل گلدهي و  طور معنيمتر، بهميلي هکتار بر  كيلوگرم بر    ۲/۱  وري بارندگيبهرهكيلوگرم در هکتار و  

داري بيشتر از سال اول  طور معنيكيلوگرم در هکتار( به  ۸۵۵بود. تجزيه مركب دو سال نشان داد كه عملکرد دانه در سال دوم ) 

روي با   سولفات+    اورهدر سال اول بالاتر بود. تيمارهاي اسيد آمينه و  وري بارندگيبهرهدر حالي كه  ؛كيلوگرم در هکتار( بود ۷۳۱)

كيلوگرم در هکتار( بودند. تحليل اقتصادي نشان داد كه تيمارهاي اسيد    ۷۴۴كيلوگرم در هکتار، برتر از شاهد )  ۸۷۳عملکرد دانه  

ها در ترين گزينه در مرحله رويشي سودده(  ۷/۱و   ۸/۵ برابر    MBCR)با    روي  سولفات+    اورهو  (  ۵/ ۸و   ۱۲/۵برابر    MBCR)با    آمينه

پاشي با  دليل هزينه متغير تقريباً دو برابر، توجيه اقتصادي نداشت. در مجموع، محلولبه  رويشي+گلدهيهر دو سال بودند. مرحله  
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عنوان بهترين راهکار مديريتي براي  در مرحله رويشي بهدر هزار(    ۳)سولفات روي  درصد( همراه با   ۳)   يا اورهدر هزار(    ۲) اسيد آمينه  

 .شودافزايش عملکرد و سوددهي نخود ديم در شرايط سردسير مراغه توصيه مي

   پاشي.اسيد آمينه، اسيد هيوميک، تحليل اقتصادي، عصاره جلبک دريايي، محلولکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

از مهم(  .Cicer arietinum L)  نخود از  ترين حبوبات دانهيکي  در مناطق خشک و    ۵۰اي جهان است كه در بيش  كشور، عمدتاً 

اهميت اين گياه  (.  Jukanti et al., 2012) شودخشک آسيا، شمال آفريقا، خاورميانه، جنوب اروپا، استراليا و قاره آمريکا كشت مينيمه

و   ۱مزوريزوبيوم  هاي جنسشود، بلکه توانايي در برقراري همزيستي با باكتريگياهي محدود نميتنها به توليد دانه و تأمين پروتئين 

 ,.Graham & Vance, 2003; Zhang et al) هاي زراعي تبديل كرده استرا به يکي از اجزاي مهم تناوبآن تثبيت زيستي نيتروژن، 

شود و بخش عمده توليد آن به  خشک كشت ميدر ايران، نخود عمدتاً در شرايط ديم و در مناطق داراي اقليم خشک و نيمه (.2024

دهد كه محدوديت شده در مناطق عمده توليد نخود ايران نشان ميغرب كشور اختصاص دارد. مطالعات انجامنواحي غرب و شمال

سلطاني   در اين رابطه، .ترين عوامل محدودكننده عملکرد اين محصول هستندآب و توزيع نامناسب بارش در طول فصل رشد از مهم

كيلوگرم   ۵۰۰را حدود    نخود ديمبا بررسي پنج منطقه اصلي توليد نخود در ايران، عملکرد متوسط  (  Soltani et al., 2016)  و همکاران

توجهي ميان  كيلوگرم در هکتار برآورد نمودند؛ بنابراين، شکاف عملکرد قابل  ۹۹۱در هکتار گزارش كردند و عملکرد بالقوه را حدود  

 .  عملکرد موجود و ظرفيت توليد در شرايط محدوديت آب وجود دارد

ترين عوامل محدودكننده توليد نخود  در مناطق سردسير، دماي پايين در مراحل اوليه رشد و كمبود آب در مراحل پاياني رشد از مهم

و در مناطقي كه دماي هوا در زمان گلدهي پايين باشد،   بودهدوره زايشي  دمايروند. نخود گياهي نسبتاً حساس به ديم به شمار مي

  تر كرده و احتمال مواجهه گياه با خشکي انتهاي فصل را افزايش دهد تواند دوره رشد را طولانيتأخير در گلدهي و تشکيل غلاف مي

(Berger et al., 2007ح .)از ساير مراحل  ويژه از آغاز تشکيل غلاف تا پرشدن دانه، بيشتر  ساسيت به كمبود آب در مرحله زايشي، به

است. كاهش دسترسي به آب با كاهش رشد رويشي و زايشي، افزايش ريزش گل و غلاف و كاهش تعداد و اندازه دانه همراه است و 

هاي مهم توليد نخود ديم در مناطق سردسير،  يکي ديگر از محدوديت(.  Pang et al., 2017a)  دهددر نهايت عملکرد دانه را كاهش مي

توسعه تواند  از سوي ديگر، مي  از يک سو و خشک و قليايي بودن خاکتأمين ناكافي عناصر غذايي است. پايين بودن دماي خاک  

هايي كه مقدار كل يک عنصر  محدود كند و در نتيجه، حتي در خاک  در بخشي از فصل رشدريشه و فرآيند جذب عناصر غذايي را  

 
1 Mesorhizobium 
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رشد اوليه و استقرار گياه است و    و  آن براي گياه كاهش يابد. فسفر از عناصر مهم توسعه ريشه  قابليت استفادهنسبتاً مناسب است،  

فعاليت گره كمبود آن مي در مناطق   .(Graham & Vance, 2003; Ryan et al., 2013)  هاي ريشه را محدود كند تواند تشکيل و 

ها گزارش شده ويژه روي، آهن و بور در بسياري از خاکمصرف، به خشک غرب آسيا و شمال آفريقا، كمبود عناصر كمخشک و نيمه

د تواند دسترسي گياه به برخي از اين عناصر را كاهش دهبالا و مقدار كم ماده آلي مي  pHاست و عواملي مانند آهکي بودن خاک،  

(Ryan et al., 2013 .)  نيتروژن براي تشکيل پروتئين، كلروفيل و تركيبات ضروري رشد گياه لازم است و روي در فعاليت بسياري از

ويژه در مناطق بالا، به pH هاي آهکي و دارايها و تنظيم فرآيندهاي متابوليکي گياه نقش دارد و كمبود آن در برخي خاکآنزيم

بنابراين، مديريت تغذيه نخود ديم صرفاً بر مصرف خاكي كود متمركز (. Ryan et al., 2013) خشک، گزارش شده استخشک و نيمه

 .  داردبسزايي  هاي خاک، شرايط رطوبتي و مرحله رشد گياه اهميت  نيست، بلکه انتخاب منبع، مقدار و روش مصرف متناسب با ويژگي

از روشعنوان  پاشي بهمحلول اندام  ،  مکمل كوددهي خاكيهاي  يکي  به  از عناصر غذايي  امکان رساندن مستقيم مقادير محدودي 

هاي ماده غذايي، فرمولاسيون محلول، وضعيت سطح برگ و عوامل  به ويژگيدر اين روش  كند. ميزان جذب را فراهم ميگياه هوايي 

اند كه كاربرد برگي عناصر  شواهد آزمايشي نيز نشان داده(. Fernández & Eichert, 2009) محيطي مانند دما و رطوبت بستگي دارد

بهبود دهد، هرچند  هاي آنتيصفات رشد، فعاليت سامانه  از  تواند برخي غذايي در نخود تحت تنش آبي مي اكسيداني و عملکرد را 

شده در شرايط  در يک آزمايش انجام.  شدت و جهت پاسخ به نوع عنصر، مرحله رشد، شدت تنش و شرايط آزمايش وابسته است

برخي اجزاي عملکرد اثر مثبت داشت؛ با اين حال، مقدار پاسخ به نوع  عملکرد دانه و اوره و روي بر نخود با پاشي اي، محلولمديترانه

 (. Kayan et al., 2019)تيمار و شرايط محيطي وابسته بود 

هاي عنوان يکي از رويکردهاي مکمل براي كاهش آثار تنش هاي اخير بههاي رشد گياه نيز در سال استفاده از تركيبات زيستي و محرک

هاي جلبک  هاي متنوعي مانند اسيدهاي آمينه، مواد هيوميکي و عصارهمحيطي مورد توجه قرار گرفته است. اين تركيبات شامل گروه

آن اثر  و  هستند  بلکه ميدريايي  نيست،  غذايي  عناصر  مستقيم  تأمين  از  ناشي  لزوماً  برخي  ها  تغيير  طريق  از  فرآيندهاي  از  تواند 

  اكسيداني و پاسخ به تنش بروز كند هاي آنتيفيزيولوژيک و متابوليکي گياه، از جمله تنظيم رشد ريشه و اندام هوايي، فعاليت سامانه

(Calvo et al., 2014  .)توانند در شرايط  دهد كه اسيدهاي هيوميک و فولويک ميدر مورد مواد هيوميکي، شواهد موجود نشان مي

تأثير قرار دهند؛ با اين حال، شدت پاسخ به منشأ  مناسب از طريق اثر بر رشد ريشه و فرآيندهاي جذب عناصر، رشد گياه را تحت

عصاره جلبک دريايي نيز حاوي  (.  Canellas et al., 2015)  هاي شيميايي آن، مقدار مصرف و شرايط محيطي وابسته استماده، ويژگي

ها با بهبود رشد و افزايش عملکرد محصولات  مطالعات، كاربرد آناز  طيفي از تركيبات آلي و مواد فعال زيستي هستند و در برخي  
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و به نوع عصاره، گونه جلبک، روش استخراج، مقدار    نبودهاما پاسخ گياه به اين تركيبات همواره يکسان    ؛ زراعي همراه بوده است

 (.  Battacharyya et al., 2015) مصرف و شرايط رشد بستگي دارد

پاشي بيش از آنکه به اصل مصرف عناصر يا تركيبات مکمل دهد كه پاسخ گياه به محلولشده روي نخود نشان ميمطالعات انجام

وابسته باشد، به نوع ماده، غلظت، زمان كاربرد و شرايط تنش بستگي دارد. براي مثال، كاربرد برگي اوره و روي در مراحل زايشي در  

پاشي اوره در مرحله گلدهي و تشکيل غلاف  هاي نخود موجب بهبود صفات عملکردي شده و در مطالعه ديگر، محلول آزمايش  از  برخي

  همچنين (.  Kayan et al., 2019; Pal et al., 2019)  ه استبر افزايش غلظت روي دانه، بر عملکرد و كيفيت دانه نيز اثر گذاشتعلاوه

  را آن    تودهستيداد و ز  شيرا افزا  نخودعملکرد    ،يخشک   تنشاز اعمال    شيپ  ،يدرصد گلده  ۵۰و    ياوره در آغاز گلده  يپاشمحلول

بر عملکرد  ياثر دهيغلاف  انيو پا يدهدرصد غلاف ۵۰در  يپاشكه محلول  يكرد؛ در حال شتريدرصد ب ۲۰حدود  يدگيدر زمان رس

درصد در مراحل   ۲اوره    يپاشمحلول   زيدر عدس ن  (.Palta et al., 2005را محدود كرده بود )  تروژنيبرگ جذب ن  يريپ  راينداشت، ز

  ۰/ ۵  يسولفات رو  يپاشمحلولدر پژوهشي ديگر،    (.Das and Jana, 2016)افزايش داد  عملکرد دانه را    ي،بندو آغاز غلاف   يدهساقه

نشان   جينتا نيا. (Rehman et al., 2024داد ) شي را افزاعدس روز پس از كاشت، عملکرد دانه و وزن هزار دانه  ۱۰۰و  ۵۰درصد در 

اين  با    دارد.  يكاربرد بستگرشد و زمان    به مرحله  است بلکهمصرف عنصر وابسته  نه تنها به    يپاشپاسخ حبوبات به محلول  دهديم

تأثير شرايط  ها نيز تحتبه يک عنصر، تركيب يا نوع خاصي از ماده محدود بوده و نتايج آن  ، توجهي از مطالعات موجود، بخش قابلحال

پاشي و  زمان تركيبات آلي و معدني مورد استفاده در محلولاقليمي، مرحله رشد و شدت تنش قرار داشته است. بنابراين، بررسي هم

اي اين محصول  تر براي مديريت تغذيه تواند به شناسايي راهکارهاي مناسبمي  ديم در مزرعهها در شرايط  مقايسه زمان كاربرد آن

بر رشد پاشي تركيبات منتخب آلي و شيميايي در مراحل مختلف كمک كند. بر اين اساس، پژوهش حاضر با هدف ارزيابي اثر محلول 

 . شرايط اقليمي سرد شهرستان مراغه انجام شد نخود ديم درعملکرد 

 

 هامواد و روش

-۱۴۰۴و   ۱۴۰۴-۱۴۰۳پژوهش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم كشور )مراغه، استان آذربايجان شرقي( به مدت دو سال زراعي ) 

  ي هواشناس   يهادادهخشک سرد قرار دارد.  متر از سطح دريا، در اقليم نيمه  ۱۷۰۰اجرا شد. ايستگاه مراغه با ارتفاع حدود  (  ۱۴۰۵

  ي بارندگمجموع  با  (  ۱۴۰۴-۱۴۰۳اول )ارائه شده است. سال   ۱  شکل در (  ۱۴۰۳-۱۳۷۱و دوره بلندمدت )  ش يمنطقه در دو سال آزما

  ۴۶۰بلندمدت )حدود   نيانگيتر از متر و مرطوب خشک  بيترتبه  متر،يليم  ۴۶۶  يبا بارندگ( ۱۴۰۵-۱۴۰۴و سال دوم )  متريليم ۲۸۰
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طور زمستان به  يهاماهسال دوم در  در    زيهوا ن   ي و دماتر بود  توزيع بارش در سال دوم نسبت به سال اول مطلوب( بودند.  متريليم

 . (۱  شکل) از سال اول و بلندمدت ثبت شد ترنييمحسوس پا

 

 

( و دوره  b) 1405-1404(، a) 1403-1404 یهاسال  یتعرق ماهانه در منطقه مراغه برا- ریدما، بارش و تبخ نیانگ یم  یزمان  راتییتغ. 1 شکل

 ( cبلندمدت )

Figure 1. Temporal variations of monthly mean temperature, precipitation, and evapotranspiration in the Maragheh 

region for the years 2024-2025 (a), 2025-2026 (b), and the long-term period (c) 

در    لسيوسدرجه س  -۱۷به دليل تحمل سرما و يخبندان )تا    در اين پژوهش براي كاشت از رقم آنا نخود ديم استفاده شد. اين رقم

شرايط بدون پوشش برف(، داشتن تيپ بوته ايستاده با ارتفاع مناسب جهت برداشت مکانيزه و همچنين مقاومت نسبي به بيماري  

توسط مؤسسه تحقيقات كشاورزي   ۱۳۹۷، در سال  ديم اي مناسب براي كشت در مناطق معتدل و سردسير  عنوان گزينهزدگي، بهبرق

متري مزرعه تهيه  سانتي ۲۵-۰قبل از اجراي آزمايش، نمونه خاک مركب از عمق  (.  Saeed et al., 2018)  معرفي شده استديم كشور  

با توجه به حد  (.  ۱جدول  )(  Dane and Topp, 2002; Sparks et al., 1996) گيري شد  هاي فيزيکي و شيميايي آن اندازهو ويژگي
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گرم بر كيلوگرم به روش استات آمونيوم(، همزمان با  ميلي  ۲۵۰گرم بر كيلوگرم به روش اولسن( و پتاسيم ) ميلي  ۸بحراني فسفر ) 

در زمان  سوپرفسفات تريپل در هکتار كود كيلوگرم  ۴۵(، مقدار آغازگرعنوان نيتروژن كيلوگرم اوره در هکتار )به ۵۰بر كاشت، علاوه

مصرف شد و با توجه به عدم  متري زير بذر  سانتي  ۵در فاصله حدود  صورت جايگذاري  به  (۲۲۰۰مدل  )كاشت توسط كارنده آسکه  

 .كمبود پتاسيم، كود پتاسيم مصرف نشد

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع مورد مطالعهویژگی برخی از  -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the studied farm soils 
Year Texture pH ECe  OC TNV Available K Available P 

      (dS m-1) )%( (mg kg-1) 

2024-2025 Clay loam 7.37 0.619 0.66 7 618 5.3 
2025-2026 Clay loam 7.75 0.745 0.53 9 575 5.1 

TNV سازي كل : ارزش خنثي 
 TNV: Total neutralizing value 

 

پاشي  كرت اصلي شامل زمان محلول.  هاي كامل تصادفي با سه تکرار اجرا شدهاي خردشده در قالب طرح بلوکصورت كرتآزمايش به

+  اورهپاشي در شش سطح ) ( و كرت فرعي شامل نوع محلولگلدهي+  رويشيدر سه سطح )مرحله رويشي، مرحله گلدهي و مرحله 

پاشي با آب( بود. در سال زراعي  روي، فسفيت پتاسيم، اسيد آمينه، اسيد هيوميک، عصاره جلبک دريايي و شاهد )محلول  سولفات

پاشي فقط در مرحله  محلول و با در نظر گرفتن نتايج سال اول،  منظور افزايش دقت آزمايشهاي اجرايي و بهدليل محدوديتدوم، به

هاي كامل تصادفي با سه تکرار ارزيابي  پاشي در قالب طرح بلوک رويشي انجام شد. بنابراين، در سال دوم فقط شش تيمار نوع محلول

 .شدند

و بر    (۲۲۰۰)مدل    رديفه  ۱۱محوره    ۳توسط كارنده آسکه    خاكورزي )خاكورز مركب(، كاشتروش كمسازي زمين بهبعد از آماده 

عمق  و بوته در مترمربع ۴۰با تراكم  ۱۴۰۵آبان   ۲۸و  ۱۴۰۳آبان  ۲۵اساس دستورالعمل مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم، در تاريخ 

رديف و متر در هر جفتسانتي  ۵/۱۷هاي  رديف با فاصله بين رديف صورت جفتآرايش كاشت بهمتر كشت شد.  متر سانتيسانتي  ۶

بود. مبارزه متر    ۳۰× ۵۰  هاابعاد هر يک از كرت.  (مترسانتي  ۱۷/ ۵– ۵۳  هاي مجاور بود )آرايش رديفمتر بين جفتسانتي  ۵۳فاصله  

  ۴۰۰پاشي  با حجم محلولپاشي  محلول  .روش وجين دستي انجام شدبه يک مرتبه در اواسط مرحله رويشي نخود و  هاي هرز  با علف

مصرفي كودهاي   غلظتمشخصات و    .شده شركت سازنده انجام شدبا استفاده از سمپاش پشتي و بر اساس غلظت توصيهليتر در هکتار  

 ارائه شده است.    ۲جدول آلي و شيميايي مورد استفاده در 
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 مشخصات ترکیبات آلی و شیمیایی مورد استفاده   -2جدول 

Table 2. Characteristics of the used organic and chemical compounds 

Fertilizer 
type 

Brand 
name 

Company 
Application 

rate (%) 
Total 
N (%) 

Organic 
C (%) 

Main active 
ingredients (%) 

Other 
compounds (%) 

Amino acid Fermolife Baharan 0.2 15 35 

Total amino acid: 

80; Free amino 

acid: 12 

— 

Seaweed 

extract 

Plants 

Choice 

Plants 

Choice 
0.4 1.8 34.3 

Ascophyllum 

nodosum: 80; 

Alginic acid: 28.9 

Soluble K₂O: 

12.5; Available 

P₂O₅: 1.85 

Humic acid 
Plants 

Choice 

Plants 

Choice 
0.04 1 36 

Humic acid: 60; 

Fulvic acid: 5 

Soluble K₂O: 

12 

Urea + 

ZnSO4 
— — 

Urea: 3; 

: 0.34ZnSO 
46  — Zn: 23  S: 11 

Potassium 
phosphite 

Fermolife Baharan 0.2 — — 
K: 30–35; P: 25–

30 
— 

(  درصد )حجمي/حجمي ۰/ ۳و  ۳ترتيب با غلظت اوره و سولفات روي به. ه استليتر محلول در هکتار محاسبه شد ۴۰۰مقادير مصرفي بر اساس 

 : نامرتبط يا توسط سازنده گزارش نشده است. —( مصرف شد. درصد )حجمي/حجمي ۰/ ۲مصرف شدند. فسفيت پتاسيم با غلظت

Amounts applied were calculated based on 400 L of spray solution ha⁻¹. Urea and zinc sulfate were applied at 3% and 0.3% (v/v), 
respectively. Potassium phosphite was applied at 0.2% (v/v). —: not applicable or not reported by the manufacturer. 

 

  ۵۰هاي مياني و با حذف  برداري فقط از رديفاي حذف شد و نمونه عنوان اثر حاشيههاي كناري هر كرت به در زمان برداشت، رديف

بر( انجام  صورت دستي )كفها در مرحله رسيدگي فيزيولوژيک و بهبرداري از بوتهمتر از ابتدا و انتهاي هر كرت انجام شد. نمونهسانتي

برداشت،   از  بوته،  شد. پس  برداشت و  كل  عملکرد  ارتفاع  بارندگي  بهرهماده خشک گياه، عملکرد دانه، وزن صددانه، شاخص  وري 

(1RUE  )  از تقسيم عملکرد    وري بارندگيبهرهو    ماده خشک گياهكل  تعيين شد. شاخص برداشت از تقسيم عملکرد دانه بر عملکرد

انجام شد    بندي جزئيبر پايه روش بودجه  نيز  تحليل اقتصاديبر آن،  . علاوهدانه بر مجموع نزولات آسماني سال زراعي محاسبه شد

 ,CIMMYT)  شوندكنند، در مقايسه با شاهد در نظر گرفته ميتأثير تيمار تغيير ميها و درآمدهايي كه تحتكه در آن فقط هزينه

ي  هزينه متغير اضاف(،  ΔGR)  غيير درآمد ناخالص(، تΔGY)  هاي اقتصادي شامل تغيير عملکرد دانهشاخصبرخي از رو،  (. از اين1988

(IVC ،)سود خالص اضافي (INBو ) نسبت سود به هزينه (MBCR به ترتيب با استفاده از روابط ) (۵( تا )۱ ) محاسبه شد . 

 ΔGY=GYt−GYc ( ۱رابطه )

 ΔGR=ΔGY×P ( ۲رابطه )

IVC=∑𝑖=1 ( ۳رابطه )
n  (Ci) 

 INB=ΔGR−IVC ( ۴رابطه )

 
1 Rainfall Use Efficiency 
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 MBCR=INB/IVC = (ΔGR−IVC)/IVC ( ۵رابطه )

 ط: كه در اين رواب

ΔGY :تغيير عملکرد دانه نسبت به شاهد (kg ha⁻¹ ) 

tGY :عملکرد دانه در هر تيما( رkg ha⁻¹  ) 

cGY : دانه در تيمار شاهدعملکرد (kg ha⁻¹  ) 

ΔGR: تغيير درآمد ناخالص (Rial ha⁻¹ ) 

P :قيمت فروش نخود دي( مRial ha⁻¹ ) 

IVC :هزينه متغير اضافي (Rial ha⁻¹ ) 

Cᵢ :هزينه كود (Rial ha⁻¹) 

INBود خالص اضافي: ك (Rial ha⁻¹ ) 

MBCR :نسبت سود خالص افزوده به هزينه متغير افزوده نسبت به شاهد 

 .ارائه شده است ۳جدول قيمت دانه نخود و تركيبات آلي و شيميايي مورد استفاده در دو سال مطالعه در 

 ترکیبات آلی و شیمیایی مورد استفاده در دو سال مورد مطالعه قیمت نخود و  - 3جدول 

Table 3. Prices of chickpea and the organic and chemical compounds used in the two study years 

Item 
Price (Rial kg-1 or Rial L⁻1) 

2024-2025 2025-2026 
Chickpea grain 1850000 2100000 

Urea 137500 310000 

ZnSO₄·7H₂O 20000000 24000000 

Potassium phosphite 7686000 10425000 

Amino acid 20000000 25000000 

Seaweed extract 20000000 36000000 

Humic acid 20000000 25000000 

بنابراين قيمت فسفيت پتاسيم بر حسب ريال بر ليتر و قيمت فسفيت پتاسيم به صورت مايع و ساير كودها به صورت پودري مصرف شدند؛ 

 .ساير كودها بر حسب ريال بر كيلوگرم محاسبه شده است

Potassium phosphite was applied as a liquid, while the other fertilizers were applied as powders; therefore, the price of potassium 
phosphite is expressed in Rial per liter (Rial L⁻¹), whereas the prices of the other fertilizers are expressed in Rial per kilogram 

(Rial kg⁻¹). 

 

پاشي  محلولهاي سال دوم )هاي كامل تصادفي و دادههاي خردشده در قالب بلوک صورت كرتهاي سال اول بهتجزيه واريانس داده

انجام    9.4ويرايش   SAS افزارهاي كامل تصادفي با استفاده از نرمصورت تجزيه مركب دو ساله در قالب بلوکمرحله رويشي( بهدر  
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نتايج آزمون بارتلت و ليون نشان داد كه   بررسي شد.  ۲و ليون   ۱بارتلت هايشد. قبل از تجزيه مركب، همگني واريانس خطاها با آزمون

  ۵در سطح احتمال    LSDها با آزمون  مقايسه ميانگين.  (P > 0.05)  هاي خطا براي همه صفات مورد بررسي همگن هستندواريانس

 درصد انجام شد.  

 

 نتایج و بحث

 پاشی در سال اول اثر زمان محلول

وري بهرهماده خشک، عملکرد دانه، ارتفاع بوته و كل داري بر عملکرد پاشي اثر معنينتايج تجزيه واريانس نشان داد كه زمان محلول

پاشي نيز فقط بر عملکرد ماده اثر نوع محلول (. ۴جدول ) نبوددار بر شاخص برداشت و وزن صددانه معنياثر آن داشت، ولي  بارندگي

كه   ( ۴جدول  دار نشد )يک از صفات معنيپاشي در هيچ× نوع محلول  پاشيمحلول  دار بود. همچنين، اثر متقابل زمانخشک معني

 .  پذير استپاشي مستقل از نوع محلول بوده و انتخاب بهترين زمان، مستقل از نوع كود امکاندهد اثر زمان محلولنشان مي

 

 پاشی در سال زراعی اول تأثیر زمان و نوع محلول )میانگین مربعات( صفات نخود دیم تحت تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean squares) of rainfed chickpea traits as affected by time and type of foliar spraying 

in the first growing season 

S.O.V. df Biomass Grain 

yield HI 
Plant 

height 
100Grain 

weight 
RUE 

Block 2 45786ns 9671ns 2.80ns 1.85ns 2.89ns 0.08ns 

Foliar application stage (A) 2 366562** 82846** 8.02ns 12.46* 2.39ns 0.71** 

Error a 4 37656 6118 2.35 2.85 0.36 0.05 
Foliar treatment (B) 5 50876* 9627ns 9.10ns 2.52ns 1.32ns 0.08ns 

A×B 10 24704ns 5947ns 6.28ns 3.82ns 2.01ns 0.05ns 

Error b 30 19558 5047 4.37 2.32 1.74 0.04 

CV (%)  8.5 10.9 5.3 4.6 3.8 10.9 

nsتي فسف ،يرو سولفات+  اورهشامل  يپاشمحلول  يمارها يت درصد.  ۱و  ۵دار در سطوح احتمال دار و معني ترتيب غيرمعني، * و ** به 

 با آب( بودند. يپاشو شاهد )محلول  ييايعصاره جلبک در ک،يوميه دياس نه،ي آم دياس م،يپتاس
ns, * and ** indicate non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. Foliar treatments included 

urea + zinc sulfate, potassium phosphite, amino acid, humic acid, seaweed extract, and control (foliar application with water) . 

 

محلول  زمان  اثر  ميانگين  محلولمقايسه  كه  داد  نشان  بپاشي  رويشي،  مرحله  در  عملکرد  يشپاشي  )كل  ترين    ۱۸۰۵ماده خشک 

بارندگيبهرهكيلوگرم در هکتار( و    ۷۳۱كيلوگرم در هکتار(، عملکرد دانه ) بر    ۱/۲)  وري  بر  كيلوگرم  داشت و  ميليهکتار  را  متر( 

بالاترين    گلدهي+    رويشيپاشي در مرحله  در مقابل، محلول(.  ۵جدول  دار بود )معني  گلدهي+    رويشياختلاف آن با مراحل گلدهي و  

 
1  Bartlett 
2  Levene 
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دار نبود و فقط با مرحله گلدهي متر( معنيسانتي  ۳۳متر( را نشان داد، اگرچه اختلاف آن با مرحله رويشي )سانتي  ۳۴ارتفاع بوته )

دار نداشتند  پاشي اختلاف معنييک از مراحل محلولدار داشت. شاخص برداشت و وزن صددانه در هيچمتر( اختلاف معنيسانتي ۳۲)

 .  (۵جدول )

توان به نقش كليدي اين مرحله در استقرار گياه، توسعه ريشه و  دانه را ميماده خشک و  برتري مرحله رويشي در افزايش عملکرد  

هاي سرمايي و محدوديت رطوبت  در شرايط ديم سردسير، گياه در اوايل فصل رشد با تنش  .نسبت داد گياه افزايش سطح فتوسنتزي 

تواند به تقويت رشد رويشي، افزايش سطح برگ و  پاشي در اين مرحله ميمواجه است؛ بنابراين، تأمين عناصر غذايي از طريق محلول

پاشي در مرحله گلدهي يا مراحل بعدي،  در مقابل، محلولافزايش ظرفيت فتوسنتزي و توليد ماده خشک كمک كند.    ،در نتيجه

  پالتا و همکاران  در اين رابطه،اثر كمتري بر عملکرد داشته است. دليل محدوديت رطوبت انتهاي فصل و كاهش توان بازيابي گياه،  به

(Palta et al., 2005  )  انتهاي فصل گزارش كردند كه محلولبررسي  در كيلوگرم   ۳۰پاشي اوره )معادل  نخود تحت تنش خشکي 

كه عملکرد دانه در  طوريدرصد گلدهي، عملکرد و پروتئين دانه را افزايش داد، به ۵۰اولين گل و ظهور نيتروژن در هکتار( در مرحله 

توده بيشتري در درصد زيست   ۲۰پاشي پيش از گلدهي،  درصد افزايش يافت. همچنين محلول  ۴۰بوته با كاربرد اوره در اين مراحل  

ذخاير كربني لازم براي پرشدن دانه را   تواندميرشد پيش از بروز كمبود آب، كه دهد زمان رسيدگي ايجاد كرد؛ اين نتيجه نشان مي

فراهم   انتهاي فصل  پايان غلاف   ۵۰پاشي اوره در مرحله  كند. در مقابل، محلولدر شرايط خشکي  بر درصد تشکيل غلاف و  دهي 

ها با  ها، جذب نيتروژن محدود شد. اين يافتهرگ، زيرا با پيشرفت تنش خشکي و پيري بدار نداشتاثر معنيعملکرد و پروتئين دانه  

پاشي در مراحل اوليه را به فراهم بودن رطوبت و توان جذب برگ پيش  كه مؤثرتر بودن محلولي دارد  خوانپژوهش حاضر هم  نتايج

محرک حاوي  نيز گزارش كردند كه كاربرد برگي ماده زيست   (Khan et al., 2026a)خان و همکاران  دهد.  از تشديد تنش نسبت مي

در مراحل گلدهي و   وري بارندگيبهرهكاهش  .  اسيدهاي آمينه در مرحله شروع گلدهي، ارتفاع بوته را نسبت به شاهد افزايش داد

پاشي در اين مراحل نتوانسته است افزايش عملکرد دانه را متناسب با مصرف آب افزايش  كه محلول  دهدنيز نشان مي  گلدهي+    رويشي

 .  شده است وري بارندگيبهرهدهد، در حالي كه در مرحله رويشي، افزايش عملکرد دانه منجر به بهبود 

 

پاشی بر صفات زراعی نخود دیم در سال زراعی اول مقایسه میانگین اثر زمان محلول  -5جدول   

Table 5- Mean comparison of the effect of foliar spraying time on agronomic traits of rainfed chickpea in the first 

growing season 

Stage Biomass (kg ha-1) Grain Yield (kg ha-1) Plant height (cm) RUE (kg ha-1 mm-1) 

Vegetative 1805a 731a 33ab 2.1a 

Flowering 1557b 619b 32b 1.8b 
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Vegetative + Flowering 1559b 608b 34a 1.8b 

 ( است. LSDدرصد )آزمون  ۵دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشترک در هر ستون نشان

Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level (LSD test). 
 

 پاشی در سال اول اثر نوع محلول 

تأثير  تحت  ماده خشک  كل  پاشي نشان داد كه از ميان شش تيمار مورد بررسي، تنها عملکردنتايج مقايسه ميانگين اثر نوع محلول

خود اختصاص داد  را بهماده خشک كيلوگرم در هکتار كمترين مقدار  ۱۴۹۷كه تيمار اسيد هيوميک با طوريقرار گرفت، بهدار معني

)  (..2Error! Reference source not found  شکل) تيمارهاي شاهد  كيلوگرم در هکتار(، اسيد آمينه    ۱۶۹۹در مقابل، 

كيلوگرم در هکتار( و    ۱۶۶۳روي )   سولفات+    اورهكيلوگرم در هکتار(،    ۱۶۶۷كيلوگرم در هکتار(، عصاره جلبک دريايي )   ۱۶۹۳)

داري با يکديگر نداشتند. ساير صفات كيلوگرم در هکتار( در گروه آماري بالاتري قرار گرفتند و اختلاف معني  ۱۶۲۴فسفيت پتاسيم )

پاشي  دار نوع محلولتأثير معني در سال اول تحت  وري بارندگيبهره شامل عملکرد دانه، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، وزن صددانه و  

نشان دادند كه در    (Palta et al., 2005)   پالتا و همکاران  (..2Error! Reference source not found  شکل)قرار نگرفتند  

دهي( بر عملکرد درصد تشکيل غلاف و پايان غلاف  ۵۰)  زايشيحله  پاشي اوره در مرنخود تحت تنش خشکي انتهاي فصل، محلول

تواند بخشي از دليل  شود. اين موضوع ميها جذب نيتروژن محدود ميبا گسترش تنش خشکي و پيري برگ  زيرا  ؛ دانه اثري نداشت

گزارش شده است  متر( باشد. در مورد اسيد هيوميک، ميلي ۲۸۰بارش با  پاشي در سال خشک )واكنش محدود صفات به نوع محلول

نداد )كاربرد خاكي اسيد هيوميک تجمع زيست كه   افزايش  تنش ديم  را در شرايط   در مقابل،(.  Husamalddin et al., 2026توده 

اسيد ليتر در هکتار    ۶و    ۴،  ۲پاشي  در نخود رقم هاشم گزارش كردند كه محلول (  Armin and Moslehi, 2012)  آرمين و مسلحي

ليتر در هکتار   ۶  پاشيمحلول   و بيشترين مقدار اين صفات با  هداشت  زيستيهيوميک در مرحله گلدهي بيشترين اثر را بر عملکرد  

تواند به تفاوت در مقدار دست آمد. تفاوت اين نتيجه با يافته پژوهش حاضر )كمترين ماده خشک در تيمار اسيد هيوميک( ميبه

 .  پاشي و شرايط رطوبتي مرتبط باشدمصرف، تركيب محصول تجاري، مرحله محلول 
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   پاشی بر کل ماده خشک نخود دیم در سال زراعی اولنوع محلول مقایسه میانگین اثر . 2 شکل

Figure 2. Mean comparison of the effect of foliar spraying type on biomass of rainfed chickpea in the first growing season 

 

بارندگي مجموع  توان به شرايط خشک اين سال نسبت داد.  پاشي بر عملکرد دانه در سال اول را ميداري اثر نوع محلول عدم معني

از ميانگين بلندمدت منطقه )حدود  متر بود كه بهميلي  ۲۸۰سال اول حدود   متر( است. در چنين  ميلي  ۴۶۰طور محسوس كمتر 

عناصر و مواد  دهد، زيرا گياه پيش از آنکه بتواند از  قرار مي  تأثيرپاشي را تحتشرايطي، محدوديت شديد رطوبت خاک، اثر محلول

توسط محلول با كمبود آب مواجه است.    پاشيمحرک عرضه شده  ببرد،  بهبهره  آب  عبارت ديگر، در سال خشک،  عنوان عامل  به 

در  (  Zhang et al., 2000)ژانگ و همکاران  شود.  رنگ ميم پاشي بر عملکرد دانه كو اثر محلول   كردهمحدودكننده اصلي رشد عمل  

كننده عملکرد دانه و مصرف آب اين  ترين عامل تعيينفصل زراعي نخود و عدس در شمال سوريه گزارش كردند كه قوي ۱۲بررسي 

اي نشان  آزمايش گلخانهيک  در  (  Khan et al., 2003)  خان و همکاران  دو گياه در شرايط ديم، بارندگي و توزيع آن است. همچنين

شده در مرحله روي در نخود، در شرايط آبياري كافي عملکرد دانه را افزايش داد ولي تحت تنش خشکي )اعمال  برگي  دادند كه كاربرد

ترين عملکرد ماده خشک را نشان داد. غلظت پايين مصرفي در ميان تيمارها، اسيد هيوميک پايين.  دهي( چنين اثري نداشتغلاف 

در پژوهش  مدت نتواند پاسخ رشدي محسوسي ايجاد كند.  درصد( در مقايسه با ساير كودها ممکن است در كوتاه   ۰۴/۰اسيد هيوميک )

توده را در شرايط تنش ديم افزايش  صورت خاكي(، تجمع زيستشده در شرايط ديم شمال عراق نيز كاربرد اسيد هيوميک )بهانجام

  (.Husamalddin et al., 2026نداد )

كيلوگرم در   ۶۸۴و    ۶۸۹ترتيب  روي و اسيد آمينه از نظر عددي عملکرد دانه بالاتري )به سولفات+    اورهدر مقابل، اگرچه تيمارهاي  

دليل واريانس بالاي خطاي آزمايش در سال اول و تعداد كيلوگرم در هکتار( داشتند، اين اختلاف به  ۶۵۶هکتار( در مقايسه با شاهد )

كه كاربرد توأم  طوريها گزارش شده است؛ بهاثربخشي اين تركيبات در ساير پژوهشداري نرسيد.  محدود تکرارها به سطح معني
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درصد( در مراحل گلدهي و تشکيل غلاف، عملکرد دانه و پروتئين    ۲درصد( و اوره )   ۵/۰درصد(، سولفات آهن )  ۰/ ۵سولفات روي )

 . (Pal et al., 2021داري افزايش داد )طور معنينخود را نسبت به شاهد به

 

 تجزیه مرکب دو سال  

جز شاخص  هاي مرحله رويشي در دو سال زراعي نشان داد كه اثر سال بر تمام صفات مورد بررسي به نتايج تجزيه واريانس مركب داده

در    د؛دار شمعني  وري بارندگيبهرهپاشي بر عملکرد دانه، ارتفاع بوته و  همچنين، اثر نوع محلول(.  ۶دار بود )جدول  برداشت معني

يک  پاشي در هيچدار نداشت. اثر متقابل سال × نوع محلولحالي كه بر عملکرد ماده خشک، شاخص برداشت و وزن صددانه اثر معني

دهنده پايداري پاسخ تيمارها در دو سال با شرايط اقليمي متفاوت است. اين  كه نشان   (۶جدول دار نشد )معني مورد مطالعه از صفات 

اثر متقابل، امکان تفسير ميانگين مركب دو سال را فراهم ميعدم معني بندي تيمارها در سال  دهد كه رتبهكند و نشان ميداري 

 .  خشک و مرطوب يکسان بوده است

 

 پاشی در مرحله رویشی طی دو سال زراعی تأثیر نوع محلول تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( صفات نخود دیم تحت   -6جدول 

Table 6- Combined analysis of variance (mean squares) of rainfed chickpea traits as affected by foliar spraying type at 

the vegetative stage over two growing seasons 

S.O.V. df Biomass Grain yield HI Plant height 
100Grain 

weight 
WUE 

Year 1 772641** 139129** 1.36ns 200.69** 210.3** 0.83** 
Year(Block) 4 59763 9647 4.56 1.19 5.2 0.8 

Treat 5 56348ns 24240** 11.52ns 10.83* 3.2ns 0.16** 
Year×Treat 5 6134ns 1079ns 3.56ns 1.63ns 0.9ns 0.02ns 

Error 20 25752 3115 4.28 3.43 2.0 0.02 
CV (%)  8.2 7.0 5.1 5.2 3.9 6.5 

nsدرصد.   ۱و  ۵دار در سطوح احتمال دار و معني ترتيب غيرمعني، * و ** به 

ns, * and ** indicate non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

داري  طور معنيدر سال دوم به  و وزن صددانه  مقايسه ميانگين اثر سال نشان داد كه عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه، ارتفاع بوته

دار بالاتر طور معنيمتر( بهميليهکتار بر  كيلوگرم بر    ۲/ ۱در سال اول )   وري بارندگيبهرهدر مقابل،  (. ۷جدول بيشتر از سال اول بود )

برتري  .  (۷جدول  داري نداشت )شاخص برداشت در دو سال اختلاف معني  و   متر( بود ميليهکتار بر  كيلوگرم بر    ۱/ ۸از سال دوم ) 

را ميمعني )دار صفات عملکردي در سال دوم  بارش بيشتر  به  توزيع مطلوبميلي  ۲۸۰در مقابل    ۴۶۶توان  ويژه تر آن، بهمتر( و 

متر بود، در حالي كه اين مقادير در  ميلي  ۶۶و    ۱۰۸ترتيب  هاي بهاره نسبت داد. در سال دوم، بارش فروردين و ارديبهشت بهبارش

متر ثبت شد. بارش مناسب در اوايل فصل رشد، استقرار بهتر گياه، توسعه بيشتر ريشه و افزايش ميلي  ۹۲و    ۳۷ترتيب  سال اول به
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همراه داشت كه در نهايت به افزايش بيومس، ارتفاع بوته و وزن صددانه منجر شد. افزايش وزن صددانه در سال دوم  سطح برگ را به

تر طي كند، در حالي كه در  تر و كاملتر، توانسته است دوره پرشدن دانه را طولانيدهد كه گياه در شرايط رطوبتي مطلوبنشان مي

در  كه  سو است؛ چنانهاي پيشين هماين يافته با گزارشسال اول، تنش خشکي انتهاي فصل، پرشدن دانه را محدود كرده است.  

كه در  طوريبه  ؛شدت كاهش يافتهايي كه ديرتر تشکيل شدند، بهنخود تحت تنش خشکي، اندازه دانه در غلاف  اي بر رويمطالعه

به   تيمار تنش  ژنوتيپ مورد بررسي، وزن دانه در  همچنين (.  Pang et al., 2017bد )شده رسيدرصد گياهان آبياري   ۵۷  و  ۴۲دو 

شود و  گزارش شده است كه تنش خشکي در زمان پرشدن دانه در چندين گياه خانواده لگوم به كاهش شديد عملکرد دانه منجر مي

در مقابل، (.  Sehgal et al., 2018)  كمتري برخوردارندزني  سرعت جوانهو  درصد  هاي توليدشده تحت تنش خشکي از  در نخود، دانه

توان به اين صورت تفسير كرد كه در شرايط خشک، گياه آب محدود را با كارايي  در سال اول را مي  وري بارندگيبهرهبالاتر بودن  

تلفات آب  احتمالاً بالاتري استفاده كرده است. در سال اول، با وجود عملکرد دانه كمتر، نسبت عملکرد به آب دريافتي بالاتر بود، زيرا 

طور مؤثرتري به ماده خشک تبديل كند. اين پديده از طريق تبخير سطحي و تعرق كاهش يافته و گياه توانسته است آب موجود را به

شود. در سال دوم، با وجود بارش بيشتر  تعرق در اوايل فصل رشد پايين است، بيشتر مشاهده مي-در مناطق ديم سردسير كه تبخير

و گياه   هبخشي از آب دريافتي از طريق تبخير سطحي و رواناب هدر رفتتمالاً احكاهش يافت، زيرا  وري بارندگيبهره و عملکرد بالاتر، 

  . شودمنجر نمي  وري بارندگيبهرهدهد كه افزايش بارش لزوماً به افزايش  طور كامل از آن بهره ببرد. اين نتيجه نشان ميبه  هنتوانست

تعرق فصلي با بارندگي فصلي همبستگي  -در بررسي نخود و عدس گزارش كردند كه تبخير(  Zhang et al., 2000)ژانگ و همکاران  

كرد. اين نتايج نشان هاي خشک ايجاد  هاي مرطوب، افزايش عملکرد كمتري نسبت به فصلدار داشت و آبياري تکميلي در فصلمعني

   د. هاي مرطوب، بازده كمتري در توليد دانه داردهد كه آب اضافي در سالمي

 

مرحله رویشی، تجزیه مرکب دو سال در محلول پاشی مقایسه میانگین اثر سال زراعی بر صفات نخود دیم  -7جدول   

Table 7- Mean comparison of the effect of growing season on rainfed chickpea traits (vegetative stage, combined analysis of 

two years) 

Year 
Biomass (kg 

ha-1) 

Grain Yield 

(kg ha-1) 

Harvest index 

(%) 

Plant height 

(cm) 

100Grain 

weight (g) 

RUE (kg ha-1 

mm-1) 

2024-2025 1805b 731b 40 33b 34b 2.1a 

2025-2026 2098a 855a 41 38a 39a 1.8b 

 ( است. LSDدرصد )آزمون  ۵دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشترک در هر ستون نشان

Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level (LSD test). 
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  ۸۷۳روي و اسيد آمينه با عملکرد دانه   سولفات+    اورهپاشي در دو سال نشان داد كه تيمارهاي  مقايسه ميانگين مركب اثر نوع محلول

كيلوگرم در هکتار(، اسيد هيوميک    ۷۷۰كيلوگرم در هکتار(، فسفيت پتاسيم )  ۷۴۴دار برتر از شاهد )طور معنيكيلوگرم در هکتار، به

  سولفات +    اورهاز نظر ارتفاع بوته نيز،  (.  ۸جدول  كيلوگرم در هکتار( بودند )  ۷۶۲كيلوگرم در هکتار( و عصاره جلبک دريايي )  ۷۳۴)

را داشت و اسيد آمينه )سانتي  ۳۸روي ) بالاترين مقدار  قرار گرفت.  سانتي  ۳۶متر(  بارندگيبهره متر( در گروه مياني  نيز در    وري 

  ۹/۱تا   ۸/۱دار بيشتر از ساير تيمارها )طور معنيمتر( بهميليهکتار بر كيلوگرم بر  ۲/۲روي و اسيد آمينه )  سولفات+  اورهتيمارهاي 

توان به نقش دوگانه نيتروژن و روي در رشد و نمو نخود  روي را مي  سولفات+    اورهبرتري تيمار  .  متر( بودميلي هکتار بر  كيلوگرم بر  

ها،  گيرد و نقش كليدي در سنتز پروتئيندر دسترس گياه قرار مينيتروژن  شود و  سرعت از طريق برگ جذب ميبه  اورهنسبت داد.  

 ،نشان دادند كه نخود (¹⁵N) داربا استفاده از اوره نشان(  Palta et al., 2005)التا و همکاران  پهاي فتوسنتزي دارد.  كلروفيل و آنزيم

درصد گلدهي، عملکرد و پروتئين   ۵۰پاشي اوره در مرحله اولين گل و كند و محلولشده را جذب و مصرف ميپاشينيتروژن محلول

مصرف )بور و روي(  و كم( نيتروژن، فسفر و پتاسيم) پاشي برگي عناصر پرمصرف. در شرايط ديم نيز محلوله استدانه را افزايش داد

هاي  عنوان كوفاكتور آنزيم؛ اين اثر به نقش روي بههدار بهبود دادطور معنيدر مرحله شروع گلدهي، رشد، عملکرد و كيفيت نخود را به

  ۵/۰توأم سولفات روي )  پاشيمحلول(. همچنين  Khan et al., 2026b)  ه شده است دادمتابوليسم نيتروژن و سنتز اكسين نسبت  

درصد( همراه با سولفات آهن در مراحل گلدهي و تشکيل غلاف، عملکرد دانه و پروتئين نخود را نسبت به شاهد   ۲درصد( و اوره )

دليل محدوديت رطوبت و دماي پايين در شرايط ديم كه جذب عناصر از خاک به   (.Pal et al., 2021دار افزايش داد )طور معنيبه

كمک كند. برتري اسيد  گياه تواند كمبود را جبران كرده و به بهبود رشد و عملکرد پاشي اين عناصر مييابد، محلول خاک كاهش مي

توان به نقش آن در تأمين مستقيم اسيدهاي آمينه، افزايش سنتز پروتئين، كاهش تنش اكسيداتيو و بهبود جذب  آمينه را نيز مي

پاشي اسيدهاي آمينه  محلول اظهار داشتنددر پژوهشي دوساله (  Khalesi et al., 2023)خالصي و همکاران عناصر غذايي نسبت داد.  

رژيم تحت  آلانين(  والين،  رنگدانه)پرولين،  دانه،  عملکرد  آبياري،  شاخصهاي  و  فتوسنتزي  به هاي  را  نخود  گازي  تبادل  طور هاي 

محرک پاشي زيستهمچنين گزارش شده محلول .استه آبي عملکرد را بهبود بخشيدو در شرايط كم هتأثير قرار دادتداري تحمعني

عنوان  بهاسيدهاي آمينه    .(Khan et al., 2026aحاوي اسيدهاي آمينه در نخود ديم، سطح برگ، كلروفيل و ارتفاع بوته را افزايش داد )

توانند در شرايط تنش خشکي و سرمايي، مقاومت گياه را افزايش دهند و از  هاي گياهي و تركيبات دفاعي، ميسازهاي هورمونپيش

توان به غلظت  اين طريق به بهبود عملکرد كمک كنند. در مقابل، ضعف اسيد هيوميک و عصاره جلبک دريايي در اين آزمايش را مي

 .  بر بودن تجزيه اسيد هيوميک در شرايط سرد و تركيبات پيچيده عصاره جلبک نسبت دادپايين مصرفي، زمان
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پاشی بر صفات نخود دیم در دو سال زراعی )مرحله رویشی( مقایسه میانگین مرکب اثر نوع محلول  -8جدول   

Table 8- Combined mean comparison of the effect of foliar spraying type on rainfed chickpea traits over two growing 

seasons (vegetative stage) 
Treat  Grain Yield (kg ha-1)  Plant height (cm)  RUE (kg ha-1 mm-1) 

Control  744b  36b  1.9b 

UreaZn  873a  38a  2.2a 

Potassium 

phosphite 
 770b  36bc  1.9b 

Amino acid  873a  36ab  2.2a 

Humic acid  734b  35bc  1.8b 

Seaweed extract  762b  34c  1.9b 

 ( است. LSDدرصد )آزمون  ۵دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشترک در هر ستون نشان

Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level (LSD test). 
 

 پاشی در دو سال زراعی تحلیل اقتصادی تیمارهای محلول 

پاشي و شرايط اقليمي سال  تأثير مرحله محلولشدت تحتپاشي بهنتايج تحليل اقتصادي نشان داد كه سوددهي تيمارهاي محلول

ترتيب با سود  روي به سولفات+  اوره، در مرحله رويشي، تيمارهاي اسيد آمينه و  (۱۴۰۴-۱۴۰۳در سال اول )(. ۹جدول قرار گرفت )

ترين ، سودده۸/ ۵و    ۱۲/ ۵برابر با  (  MBCR)  ريال در هکتار و نسبت سود به هزينه   ۲۱۸,۲۴۱,۶۶۷و    ۲۴۹,۱۷۵,۰۰۰خالص اضافي  

قرار گرفت. در مقابل، اسيد   ۶/۵برابر با   MBCR ريال و  ۶۴,۶۲۹,۳۳۳ها، فسفيت پتاسيم با سود خالص  تيمارها بودند. پس از آن

ريال( در مرحله    -۱۰,۲۶۶,۶۶۷منفي ) ريال( و عصاره جلبک دريايي با سود خالص    -۵۶,۸۰۴,۱۶۷هيوميک با سود خالص منفي )

ها گزارش نشد. در مرحله گلدهي سال اول، تنها تيمار عصاره جلبک دريايي با سود خالص براي آن MBCR ده بودند ورويشي زيان

دهنده بازدهي پايين اين تيمار است. ساير  نشان  ۱كمتر از     MBCR سودده بود، هرچند  ۰/ ۸برابر با   MBCR ريال و  ۲۴,۸۸۳,۳۳۳

پاشي  دهد محلولكه نشان مي  ده بودندسال اول، همه تيمارها زيان  گلدهي+    رويشي ده بودند. در مرحله  تيمارها در مرحله گلدهي زيان

خان  .  هاي متغير )نزديک به دو برابر( و عدم افزايش متناسب عملکرد دانه، توجيه اقتصادي ندارددليل افزايش هزينهدر دو مرحله، به

محرک حاوي اسيدهاي آمينه در نخود، درآمد ناخالص،  ماده زيست  پاشيگزارش كردند كه محلول   (Khan et al., 2026a)ن و همکارا

پاشي در مرحله شروع گلدهي بود. ترين تيمار، محلول سود خالص و نسبت منفعت به هزينه را نسبت به شاهد افزايش داد و اقتصادي

دهي( پس از تيمار شروع گلدهي، دومين  پاشي در دو مرحله )شروع گلدهي + شروع غلاف تيمار محلول  ،با اين حال، در آن پژوهش

اي به قيمت ماده مصرفي و ميزان افزايش  پاشي چندمرحلهدهد كه توجيه اقتصادي محلولتيمار سودده بود؛ اين تفاوت نشان مي

 .  عملکرد در هر شرايط بستگي دارد
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ترتيب روي و اسيد آمينه به  سولفات+   اورهپاشي فقط در مرحله رويشي انجام شد، تيمارهاي كه محلول  ( ۱۴۰۵-۱۴۰۴در سال دوم )

ترين تيمارها بودند. ، همچنان سودده۸/ ۵و    ۱/۷برابر با   MBCR ريال در هکتار و  ۲۱۳,۳۵۰,۰۰۰و    ۲۳۲,۲۲۰,۰۰۰با سود خالص  

توجهي نسبت به سال قرار گرفت كه بهبود قابل  ۴/ ۱برابر با   MBCR ريال و  ۱۵,۲۹۰,۰۰۰ها، اسيد هيوميک با سود خالص پس از آن

  ۴۰,۰۰۰و عصاره جلبک دريايي با سود خالص   ۵/۰برابر با   MBCR ريال و  ۸,۵۱۲,۵۰۰اول نشان داد. فسفيت پتاسيم با سود خالص  

توان به بارش بيشتر  سر قرار گرفتند. بهبود سوددهي اسيد هيوميک در سال دوم را ميبهنزديک به صفر، در آستانه سر MBCR ريال و

نسبت داد، در حالي كه در سال اول خشک، اين كود نتوانست اثر اقتصادي    پاشيگيري از محلولبهرهشدن رطوبت كافي براي  و فراهم

عناصر   و  محرکزيستنخود ديم با يک تركيب  پاشي  محلول   ( نشان دادند كهKhan et al., 2026b) خان و همکاران  .ايجاد كندمثبتي  

پاشي  پاشي افزايش داد، در حالي كه محلول مصرف )روي و بور( در نخود، منفعت خالص را نسبت به شاهد بدون محلول پرمصرف و كم 

 خالص در پي داشت.  با آب تنها اندكي درآمد  

  سولفات +    اورهكه  طوريبه  ؛كه الگوي سوددهي تيمارها در دو سال تا حد زيادي پايدار بوده است  داد دو سال نشان    نتايج  مقايسه

اي مهم براي توصيه كاربردي است، زيرا  روي و اسيد آمينه در هر دو سال برترين تيمارها از نظر اقتصادي بودند. اين پايداري، نتيجه

كنند. در مقابل، اسيد هيوميک و  هاي با شرايط اقليمي متفاوت، سوددهي خود را حفظ ميدهد اين تيمارها حتي در سالنشان مي

  ۵/۰در سال اول و   ۶/۵پايين ) MBCR عصاره جلبک دريايي عملکرد اقتصادي ناپايداري داشتند و فسفيت پتاسيم نيز در هر دو سال

در سال دوم    ۸/ ۵در سال اول و   ۱۲/ ۵برابر با   MBCR بااز ميان تيمارهاي مورد بررسي، اسيد آمينه  بنابراين، در سال دوم( نشان داد.  

پاشي  هاي اقتصادي براي محلولعنوان بهترين گزينهدر سال دوم، به ۷/ ۱در سال اول و   ۵/۸برابر با  MBCR روي با سولفات+  اورهو 

، از نظر اقتصادي  (۸دار عملکرد دانه )جدول  بر افزايش معنيشوند. اين تيمارها علاوهنخود ديم در شرايط سردسير مراغه معرفي مي

دليل ناپايداري  نيز بازدهي بالايي داشتند و در هر دو سال آزمايش پايدار بودند. در مقابل، اسيد هيوميک و عصاره جلبک دريايي به

 .  تري دارندپايين، براي توصيه در اين شرايط اولويت پايين MBCR دليلعملکرد و سوددهي پايين يا منفي و فسفيت پتاسيم به

 

پاشی در مراحل مختلف رشد نخود دیم در دو سال زراعی های اقتصادی تیمارهای محلول شاخص  -9جدول   

Table 9- Economic indices of foliar spraying treatments at different growth stages of rainfed chickpea over two growing 

seasons 
Year Stage Treatment ΔGY (kg ha-1) ΔGR (Rial ha-1) IVC (Rial ha-1) INB (Rial ha-1) MBCR 

2024-
2025 

Vegetative 

Control 0 0 0 0 - 

UreaZn 132 243891667 25650000 218241667 8.5 

Potassium 
phosphite 

41 76158333 11529000 64629333 5.6 

Amino acid 146 269175000 20000000 249175000 12.5 

Humic acid -29 -53804167 3000000 -56804167 - 
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Seaweed 
extract 

11 19733333 30000000 -10266667 - 

Flowering 

Control 0 0 0 0 - 

UreaZn -14 -25283333 25650000 -50933333 - 

Potassium 

phosphite 
-43 -79550000 11529000 -91079000 - 

Amino acid -19 -35766667 20000000 -55766667 - 

Humic acid -68 -126416667 3000000 -129416667 - 

Seaweed 
extract 

30 54883333 30000000 24883333 0.8 

Vegetative + 
Flowering 

Control 0 0 0 0 - 

UreaZn -19 -34225000 51300000 -85525000 - 

Potassium 
phosphite 

-45 -83558333 23058000 -106616333 - 

Amino acid -43 -79858333 40000000 -119858333 - 

Humic acid -73 -134741667 6000000 -140741667 - 

Seaweed 

extract 
-67 -124258333 60000000 -184258333 - 

2025-
2026 

Vegetative 

Control 0 0 0 0 - 

UreaZn 126 264740000 32520000 232220000 7.1 

Potassium 
phosphite 

12 24150000 15637500 8512500 0.5 

Amino acid 114 238350000 25000000 213350000 8.5 

Humic acid 9 19040000 3750000 15290000 4.1 

Seaweed 
extract 

26 54040000 54000000 40000 ≈0.0 

ΔGY  :  ،تغيير عملکرد دانه نسبت به شاهدΔGR  :  ،درآمد ناخالص افزودهIVC  :  ،هزينه متغير افزودهINB  :  = سود خالص افزودهΔGR – IVC ،

MBCR  = به شاهد نسبت  افزوده  متغير  به هزينه  افزوده  نسبت سود خالص   :INB ÷ IVC = (ΔGR − IVC) ÷ IVC   بزرگ مقادير  از  و    ۱تر 

 INB)  ه است. براي تيمارهاي با سود خالص منفيد  دهنده آن است كه درآمد ناخالص اضافي از هزينه متغير اضافي بيشتر بوده و تيمار سودنشان

< 0  ،)MBCR  ( در تيمار  –گزارش نشد .)گلدهي+    رويشي( هزينه متغير اضافي ،IVCبرابر مجموع هزينه ) .هاي دو مرحله رويشي و گلدهي است

محاسبه شده است. در سال زراعي دوم   ۱۴۰۵-۱۴۰۴و    ۱۴۰۴-۱۴۰۳هاي زراعي هاي واقعي بازار در سال قيمت نخود و كودها بر اساس قيمت 

 .اي ارائه نشده استداده  گلدهي+  رويشيپاشي فقط در مرحله رويشي انجام شد؛ لذا براي مراحل گلدهي و  ، محلول (۱۴۰۴-۱۴۰۵)

ΔGY: Change in grain yield compared to control, ΔGR: Added Gross Revenue, IVC: Incremental Variable Cost, INB: Incremental 
Net Benefit = ΔGR – IVC, MBCR: the ratio of incremental net benefit to incremental variable cost relative to the control = INB ÷ 
IVC = (ΔGR − IVC) ÷ IVC, and values greater than 1 indicate that the additional gross revenue exceeds the additional variable 
cost, meaning the treatment is profitable. For treatments with negative net benefit (INB < 0), MBCR was not reported (–). In the 
Vegetative + Flowering treatment, the incremental variable cost (IVC) is the sum of the costs of both the vegetative and flowering 
stages. Chickpea and fertilizer prices were based on actual market prices during the 2024–2025 and 2025–2026 growing seasons. 

In the second growing season (2025–2026), foliar spraying was applied only at the vegetative stage; therefore, no data are presented 
for the flowering and vegetative + flowering stages. 

 

 گیری نتیجه

  وري بارندگي بهرهداري عملکرد ماده خشک، عملکرد دانه و  طور معنيپاشي در مرحله رويشي بهطور كلي، نتايج نشان داد كه محلولبه

تنها عملکرد  بارش(  )سال كم، اگرچه در سال اول  پاشينوع محلولافزايش داد.    گلدهي+    رويشيرا در مقايسه با مراحل گلدهي و  

داري  طور معنيروي به  سولفات  +  اوره، اما تجزيه مركب دو سال نشان داد كه تيمارهاي اسيد آمينه و  دادتأثير قرار  تحترا  ماده خشک  

كه ميانگين عملکرد دانه در  طوريبه  ؛ را در مقايسه با شاهد و ساير تيمارها افزايش دادند  وري بارندگيبهرهعملکرد دانه، ارتفاع بوته و  



 

21 

 

  ۱۲۹درصد افزايش )معادل    ۱۷كيلوگرم در هکتار( حدود    ۷۴۴كيلوگرم در هکتار رسيد كه نسبت به شاهد )  ۸۷۳اين دو تيمار به  

  ۵/۱۲برابر با  (MBCR) نسبت سود به هزينه اتيمارهاي اسيد آمينه ب  نشان داد دهد. تحليل اقتصاديكيلوگرم در هکتار( را نشان مي 

ها در هر دو  ترين گزينهدر مرحله رويشي، سودده ۱/۷و  ۵/۸برابر با   (MBCR)  نهينسبت سود به هز روي با سولفات  + اورهو   ۵/۸و 

پاييني داشتند و مرحله  MBCR سال بودند. در مقابل، اسيد هيوميک و عصاره جلبک دريايي سوددهي ناپايدار و فسفيت پتاسيم

،  بنابراين .  دليل هزينه متغير تقريباً دو برابر و عدم جبران آن از طريق افزايش عملکرد، توجيه اقتصادي نداشتبه   گلدهي+    رويشي

يا  محلول با اسيد آمينه  به  سولفات  +  اورهپاشي  افزايش  روي در مرحله رويشي  براي  اقتصادي  راهکار مديريتي مؤثر و  يک  عنوان 

 شود.  توصيه   تواندمينخود ديم در شرايط سردسير  وري بارندگيبهرهعملکرد دانه و 
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