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Background and objectives: Due to the extensive climate changes 
and environmental pollution, along with the heavy use of toxins and 
chemical fertilizers in industrial farming, addressing topics concerning 
sustainable agriculture is deemed essential in today's world. A key 
strategy for sustainable plant cultivation involves enhancing diversity 
by practicing intercropping. This technique aids in erosion control, soil 
and water protection, nitrogen biological fixation, boosting both the 
quantity and quality of yields, and managing weed growth. 
 
Materials and methods: To investigate the impact of humic acid on 
the yield of wheat and lentil in both sole and intercropping systems 
under dryland conditions, an experiment was conducted during the 
2018-2019 growing season in Qahavand city, Hamedan, Iran. The 
experiment followed a factorial design based on randomized complete 
blocks design with three replications. The factors included different 
cropping patterns at four levels: wheat sole crop, lentil sole crop, strip 
intercropping with 6 rows of wheat and 3 rows of lentil (6W:3L), and 
strip intercropping with 12 rows of wheat and 6 rows of lentil 
(12W:6L). Additionally, humic acid was applied at three levels (0, 6, 
and 12 kg.ha-1). Yields, yield components, and land equivalent ratio 
were measured and evaluated. 
 
Results: The results indicated significant effects of intercropping on 
various parameters in both wheat and lentil crops. In wheat, 
intercropping influenced traits such as seeds per spike, spikes per 
square meter, 1000-seed weight, grain yield, biological yield, harvest 
index, and protein percentage. For lentil, intercropping impacted the 
number of pods per plant, 1000-seed weight, grain yield, biological 
yield, protein yield, and harvest index. Additionally, the application of 
humic acid significantly affected most traits, except for the lentil 
harvest index. The interaction between the intercropping and humic 
acid influenced wheat grain yield, 1000-seed weight of lentil, lentil 
grain and biological yield, and the total yield of lentil and wheat. The 
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land equivalent ratio (LER) was greater than 1, indicating the benefits 
of wheat and lentil intercropping over sole cropping.  
 
Conclusion: The application of 12 kg.ha-1 of humic acid resulted in 
increased yields and yield components for both wheat and lentil, along 
with a higher LER index. The 6W:3L cropping pattern, combined with 
this application, is optimal for achieving maximum yield and benefits 
in the intercropping of wheat and lentil. 
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   هاي کلیدي:واژه
 حبوبات

 شاخص برداشت

 غلات

 یکود آل

  نیزم يبرابر نسبت

 هاي محیطی و نیز مصــرف بالايات گســترده اقلیمی و آلودگیبا توجه به تغییر سابقه و هدف:
سـموم و کودهاي شـیمیایی در کشـاورزي صنعتی، طرح و اجراي مباحث مربوط به کشاورزي 

رود. یکی از مهمترین راهکارهاي کشت پایدار پایدار از ضـروریات جهان امروزي به شمار می
 یزراع گیاهان مخلوط کشتلوط است. گیاهان، افزایش تنوع به واسـطه اسـتفاده از کشـت مخ

ــایش کنترل موجب  و یتکم افزایش نیتروژن، بیولوژیک تثبیت آب، و خاك حفاظت و فرس
  .گرددمی هرز هايعلف کنترل و تولیدي محصول کیفیت

  

 عدس و گندمو اجزاي عملکرد  عملکرد بر هیومیک اسید اثر بررسی منظور به ها:مواد و روش
 ايمزرعه در 1398-99 زراعی سال در آزمایشی دیم، شرایط در خلوطم و خالص هايکشت در

 بر پایه فاکتوریل صورت به آزمایش این. شد انجام قهاوند، اسـتان همدان، شـهرسـتان در واقع
 الگوهاي شــامل آزمایشــی فاکتورهاي. شــد اجرا تکرار ســه درهاي کامل تصــادفی طرح بلوك

 مخلوط هايکشت و عدس خالص کشت ،گندم خالص کشت( سطح چهار در کشـت مختلف
دوازده ردیف گندم با شــش ردیف و  )6W:3Lنواري شــش ردیف گندم با ســه ردیف عدس (

  . بود) هکتار در کیلوگرم 12 و 6 صفر،( سطح سه در هیومیک اسید مصرف و )12W:6Lعدس (
  

 در هدان عدادت بر مخلوط کشــت  اثر گندم، نتایج آزمایش حاضــر نشــان داد که در گیاه ها:یافته
 شــاخص بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد دانه، هزار وزن متر مربع، در ســنبله تعداد ســنبله،

 هزار وزن بوته، در غلاف تعداد همچنین،. بود دارمعنی پروتئین عملکرد و درصــد و برداشــت
 رداشتب پروتئین و شاخص عملکرد بوته، در شاخه تعداد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد دانه،

 تمام رب نیز هیومیک اســید اثر. گرفت کشــت مخلوط قرار تأثیر تحت داريمعنی طور به عدس
 کشت مخلوط در متقابل اثر. بود دارمعنی عدس برداشت شاخص به جز صـفات مورد بررسـی

عدس  بیولوژیک و دانه عملکرد عدس، دانه هزار وزن گندم، دانه عملکرد بر نیز هیومیک اسید
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 زمین در تیمارهاي کشت مخلوط برابري نسبت. شد دارمعنی گندم و عدس کردعمل و مجموع
 را نهاآ کشتی تک به نسبت عدس و گندم مخلوط کشت سـودمندي امر این و بود یک از بالاتر
  . داد نشان

  

 اسید هکتار در کیلوگرم 12 کاربرد بطور کلی پژوهش حاضـر مشخص ساخت که گیري:نتیجه
ــت  طوریکه،به. گردید عدس و گندم عملکرد اجزاي و عملکرد شافزای به منجر هیومیک کش

 هیومیک اسید کیلوگرم 12 کاربرد ) و6W:3Lمخلوط شـش ردیف گندم با سه ردیف عدس (
 مناسب دیم عدس و گندم مخلوط کشت سودمندي و عملکرد حداکثر حصول جهت هکتار در
 .رسدنظر میبه

 ییمحصول و کارا دیبر تول کیومیه دیاثر اسـ ).1403(. احمد، ینعمت ؛اکبر ،يوردیعل ؛جواد ،یئحمزه ؛یعل ،یعبداله: استناد
  . 43-64)، 3( 17 ،مجله تولید گیاهان زراعی. مید طیو عدس در شرا گندم در کشت مخلوط نیاستفاده از زم
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  مقدمه
ـــد به رو هاينیازمندي به توجـه بـا امروزه    رش

 واحد در تولید افزایش گســـترش، حال در جمعیت
ـــطح  از یکی گیـاهان زراعی تولیـد پـایـداري و س
 حدود. باشدمی بشري جوامع رد اسـاسـی هايدغدغه

 صورت به ایران در گندم کشت زیر سطح درصـد 63
 تنش معرض در رشــد فصــل طول در که اســت دیم

 هازمین این درصـد 90 حدود زیرا دارد، قرار خشـکی
 دارند قرار مترمیلی 500 از کمتر بارندگی با مناطقی در
طبق آخرین آمار وزرات جهاد کشاورزي در سال  ).1(

ســطح زیر کشـــت گندم دیم و  1400-1401ی زراع
میلیون  53/4حدود ترتیب میزان تولید این محصول به

 از یکی حبوبات .)2( تن بودمیلیون  77/4هکتـار و 
 زا بســیاري غذایی رژیم در پروتئینی منابع ترینمهم

ــورهاي مردم ــعه حال در کش ــندمی توس  میزان. باش
 و اســـتغلات  برابر دو حدود در حبوبات پروتئین
 در .روندمی شمار به مناسـب کیفیت با و ارزان منابعی
 زا نخود از پس گیاه لگوم عنوان دومینبه عدس ایران،

ــطح نظر ــت س  داراي دیم شــرایط در تولید و زیرکش
 حدود گیاه این زیرکشت سـطح .اسـت اهمیت زیادي

ــده برآورد هکتار هزار 70 ــت ش  95/0 معادل که اس
 و زراعی محصولات زیر کشـت سـطح کل ازدرصـد 

 حبوبات برداشـت ســطح کل از درصـد 50/14 حدود
 درصد 95 عدس دیم اراضی سهم میان این در و است
 کشور در دیم شرایط در عدس عملکرد متوسط. است
 سرشار عدس دانه .)2( اسـت هکتار در کیلوگرم 480

 ضروري آمینه اسیدهاي تمام حاوي و بوده پروتئین از
ـــان براي ـــت انس  لیبه دل اهیگ نیا نیهمچن .)3( اس
ـــلخ تروژن،ین تیـتثب ییتوانـا  يزیموجب بهبود حاص

در کاهش مصرف  ینقش مهم تواندیو م شودیخاك م
  .)4( دینما فایا يایمیش يکودها

 ،پایدار تولید افزایش در مؤثر هايمؤلفه از یکی  
 ).5( است زراعی گیاهان مخلوط کشت هايسـیسـتم

 صورت به حصولم چند یا دو کشت مخلوط، کشـت
 از مخلوط کشت. اسـت زمین قطعه یک در و همزمان
 اب که بوده متداول کشورها از بسـیاري در دور سـالیان

 هاي کشاورزيسیستم مشکلات کاهش ضمن آن انجام
 یزن طبیعی منابع از خاك، حاصــلخیزي افزایش و رایج

ــودمی انجام برداريبهره حداکثر  ترینمهم از یکی. ش
ــت موفقیت عوامل  هايگونه توانایی مخلوط هايکش
 اکولوژیک آشـــیان ایجاد در ســـیســـتم، در موجود

. یکی از انواع کشت مخلوط، باشدمی خود تخصـصی
منظور از کشت مخلوط خیري است. أکشـت مخلوط ت

ــت دو  ،يریخأت مزرعه  کیدر  یزراع اهیچند گ ایکش
ــمت ــت که در قس ــد و نمو یاس با  اهانیگ ،از دوره رش

 کشــت ســیســتم .)6( خل خواهند داشــتتدا گریکدی
 مورد محیطی منابع که اســت ســودمند زمانی مخلوط

 د،باشــن جدا یکدیگر از مناســبی طور به گونه دو نیاز
 عوامل از بتوانند یکدیگر کنار در هاگونه این طوریکهبه

ـــتفاده محیطی ـــت. نمایند بهینه اس  در مخلوط کش
 ،پایدار کشــاورزي در ویژهبه و نهاده کم هايســیســتم
ــت کارآمدتر ــتر مواقع یکی از گیاهان  .)7( اس در بیش

 بقولات هوارد شـده در کشت مخلوط گیاهی از خانواد
توان در تثبیت نیتروژن یمرا  امراین  هاست. دلیل عمد

ــلخیزي  ــاي این خانواده و افزایش حاص ــط اعض توس
 و عملکردخاك دانست. همچنین، این امر باعث بهبود 

 دي در کشت مخلوط خواهد شدکیفیت محصـول تولی
ــی تنوع گونهدر  ،)2014(. ولیزادگان )9و  8(  يابررس

ــت ــرات و عملکرد زراعی در کش  و انبوهی فون حش
اظهار داشـت کشت  و باقلا یزگشـن یگزینیجا مخلوط

سبب بهبود عملکرد و  مخلوط با اعضاي خانواده لگوم 
. رضائی چیانه و همکاران )10(شود کیفیت گشنیز  می

ــت مخلوط آفتابگردان و  ،)2014( نیز اعلام کردند کش
ــت ــاي خانواده لگوم اس ــبب  ،باقلا که یکی از اعض س
 دوشمیافزایش عملکرد کل و کارایی استفاده از زمین 

نیز گزارش  ،)2014(. جهــانگیري و همکــاران )11(



 1403، 3، شماره 17تولید گیاهان زراعی، دوره 
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ـــت مخلوط  تکردنـد عملکرد و کیفیـ علوفـه در کش
ــه-یولاف ــبت به تک کماشــک گل خوش ــتی اي نس ش

. در مطالعه اي که )12( کنـدپیـدا مییولـاف افزایش 
روي کشت مخلوط همیشه بهار و  )،2014(ولیزادگان 

ـــت مخلوط باعث بهبود  ـــت اعلام کرد کش نخود داش
ــه بهار  ــودمیعملکرد روغن همیش  کشــت .)10( ش

بهبود  موجب اغلب هالگوم غیر بـا هـالگوم مخلوط
ها ومگغیر ل خالص کشت به نسـبتکیفیت محصـول 

) و 2015و همکاران ( . اسکالیس)14و  13( شـودمی
) کشت مخلوط جو و یولاف 2015گرونل و همکاران (

ـــب براي بهبود فراهمی  را با گیاهان لگوم، راهی مناس
نیتروژن و نیز سبب افزایش عملکرد این گیاهان و نیز 

ـــتند ـــت مخلوط )14و  15( عملکرد کـل دانس . کش
عضاي خانواده لگوم مانند سـورگوم با برخی دیگر از ا

ـــم بلبلی براي بهبود عملکرد کــل دانـه در  لوبیـا چش
  .)16( کانوپی توصیه شده است

 اســتفاده مورد کشــاورزي در قدیم از آلی کودهاي  
 هرویبی اســتفاده اخیر يدهه چند در اما اندگرفته قرار

 شــده هاآن به توجهی کم ســبب شــیمیایی کودهاي از
 در یپ هايکشت و کشتی کت سیستم در بشـر. اسـت

 اییشیمی کودهاي مصرف با تواندمی که شد متوجه پی
 کاهش باعث کار این که حالی در ببرد، بالا را تولید

 و حاصــلخیزي کاهش ها،میکروارگانیســـم جمعیت
ــدمه ــیات دیدن ص ــوص ــودمی خاك فیزیکی خص  .ش

 بدون و بیشتر تولید دیدگاه با صـرفا کشـاورزي مدرن
 صــدمات اخیر سـال 50 در محصــول کیفیت به توجه

 همچنین و آن حاصلخیزي و خاك ساختمان به فراوانی
 و تولید ،بنابراین. )17( است نموده وارد زیست محیط

 حفظ براي هااولویت از یکی ،آلی کودهاي از اسـتفاده
 کاهش و پایدار کشـــاورزي ترویج خاك، ســـلامت

 و باشــدمی زیســت محیط در شــیمیایی پســماندهاي
 به شیمیایی کودهاي براي جایگزینی عنوان به واندتمی

 پایدار کشاورزي در خاك حاصـلخیزي افزایش منظور

 مستقیم صورت دو به هیومیک اسید. )18( باشد مطرح
 اثرات. گذاردمی تأثیر گیاه رشـــد بر غیرمســـتقیم و

ــتقیم ــامل غیرمس  تراکم، مانند خاك خواص بهبود ش
 انتقال آب، نگهـداري ظرفیـت نفوذپـذیري، تهویـه،
ــر ــرف کم عناص ــتفاده قابل و مص  مواد این کردن اس

 شامل نیز هیومیک مواد مستقیم اثرات. )17( باشـدمی
 رب تأثیر و گیاه هايبافت داخل به مواد جذب و انتقال
 ).19( است گیاه بیوشیمیایی خصوصیات روي

ـــیـد بـا قرار دادن آب و مواد غذایی هیومیـک    اس
ـــببیش ـــاخت تر در تر و منـاس اختیار گیاه میزان س

ها را افزایش داده و انتقال مواد فتوسنتزي را در رنگیزه
ـــبب . هیومیک )20(نماید تر میگیاه راحت ـــید س اس
ـــنتز کننده تداوم بافت ـــود میهاي فتوس و عملکرد ش

اســـید از دهد. همچنین هیومیک گیاهان را افزایش می
وخت س اثر بر جمله ازطریق اثرات مثبت فیزیولوژیک 

ــلول ــاز س هاي گیاهی و افزایش غلظت کلروفیل و س
و  21(شود برگ باعث افزایش عملکرد در گیاهان می

ـــید . هیومیـک )22 ـــر از طریق اس کلات کردن عناص
و شـــود میضــروري، باعث افزایش جذب عناصــر 
دهد که این بـاروري و تولیـد را در گیاهان افزایش می

محصــول مؤثر تواند در افزایش ســرعت رشــد امر می
ـــد. در مطالعه ـــله زمانیبـاش   اي روي ذرت بین فاص

ـــت، کاربرد هیومیک  90-75 ـــید روز پس از کاش اس
درصـد نسبت به  24/4سـرعت رشـد گیاه را به میزان 

. در پژوهشـی توسط جهان و )23(شـاهد افزایش داد 
ـــیـد موجب کـاربرد هیومیـک  ،)2014(همکـاران  اس

به  سبتسـرعت رشـد محصول ن درصـدي 2افزایش 
ــد ــاهد در گیاه لوبیا ش اي دیگر بر در مطالعه. )24( ش

اسید موجب افزایش زمینی کاربرد هیومیک روي سیب
درصدي سطح برگ نسبت به عدم مصرف آن شد  13

 از هدف شـد،ذکر  ی کهبا توجه به مجموع نکات ).25(
ــ تعیین پژوهش این اجراي  دیبر تول کیومیه دیاثر اس
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در کشت مخلوط  نیاده از زماسـتف ییمحصـول و کارا
  بود. مید طیگندم و عدس در شرا

  هامواد و روش
ــال در آزمایش    ايمزرعه در 1398-99 زراعی س
ــتان در واقع ــهرس ــتان در قهاوند ش  انجام همدان اس

 درجه 49 در آزمایش محل جغرافیایی موقعیت. گرفت
ــرقی طول ــمالی عرض درجه 34 و ش  و دارد قرار ش

 نتایج .باشــدمی متر 1624 دریا ســطح از آن ارتفاع
ــی لوم را خاك بافت خاك، آزمون  را آن  pH و رس

ــان 46/7  در آزمایش محل خاك هايویژگی. داد نش
 طول در بارندگی کل میزان .است شـده ارائه 1 جدول
 توزیع نحوه که بود مترمیلی 1/253 آزمایش اجراي

 هوایی و آب هايویژگی دیگر همچنین و بارندگی
.است شده آورده 2 جدول در آزمایش راياج محل

  
  هاي فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشیویژگی -1جدول 

Table 1- Soil physicochemical characteristics for the experimental field 
 رس %
Clay 
(%) 

 سیلت %
Silt 
(%) 

 شن%
Sand 
(%) 

 بافت خاك
Soil 

Texture  

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسیم
K    (ppm) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%)  
pH 

 هدایت الکتریکی
متر) برزیمنس (دسی  

EC (dS/m) 

(درصد) کربن آلی  
OC (%)  

27  30  43  
 لوم رسی

clay loam  
59.4  590.01  0.13  7.4

6  0.409  1.32  

 
 در طول دوره رشد آب و هواییهاي ویژگی –۲ جدول

Table 2- Meteorological characteristics during the growing season 

  ویژگی
  98 مهر

2019 
September  

  98 آبان
2019 

October  

  98 آذر
2019 

November  

  98 دي
2019 

December  

  98 بهمن
2020 

January  

  98 اسفند
2020 

February  

فروردین 
99  

2020 
March  

اردیبهشت 
99  

2020 
April  

خرداد 
99  

2020 
May  

  99تیر 
2020 
June  

دماي حداقل 
  گراد)سانتی(درجه

(°c) minT  
4.18  2.37  -5.33  -2.55  -4.79  0.39  3.7  6.7  9.9  14  

 دماي حداکثر
  )گرادسانتی(درجه 

(°c)max T  
24.88  19.09  8.96  8.71  7.74  15.05  17.2  21.5  30.6  35.7  

  ر)مت(میلی بارندگی
Precipitation 

(mm)  
0  5.8  13.1  65.1  34.3  17.2  55.5  75.7  5.9  0  

 
اي هبر پایه بلوك فاکتوریل صورت به آزمایش این  

ــادفی  ــه درکامل تص ــد اجرا تکرار س  فاکتورهاي. ش
 سطح چهار در کشت مختلف الگوهاي شامل آزمایشی

 هايکشت و عدس خالص کشت گندم، خالص کشت(
 سـه ردیف عدس بانواري شـش ردیف گندم  مخلوط

)6W:3L ( شش ردیف عدس بادوازده ردیف گندم و 
)12W:6L( )مصـــرف و) گندم یفرد :عدس ردیف 

 در کیلوگرم 12 و 6 صفر،( سطح سه در هیومیک اسید
ـــتفاده براي عدس و گندم  .بود) هکتار ارقام مورد اس

عملیات آماده  ترتیب رقم محلی و ســـرداري بودند.به

سـازي زمین شـامل شـخم با گاوآهن قلمی و دیسک 
 4/14(متر  6/3×4ســـبک بود. ابعاد واحد آزمایشـــی 

ـــت خــالص عــدس  رد .بودمترمربع)  ردیف  12کش
متر سانتی 30متر و فاصله بین ردیف  4کاشت به طول 

 4ردیف کاشت به طول  24و درکشـت خالص گندم 
ــله بین ردیف  ــانتی 15متر و فاص ــت. س متر قرار داش

ر د ها در این آزمایش یکســان بود.بنابراین اندازه کرت
. شداجراي کشـت مخلوط از طرح جایگزینی استفاده 

 1398اسفند  27آبان و  15در  ترتیبو عدس به گندم
مزرعه گندم میزان بذر مورد استفاده در  کشـت شدند.
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و  بوته در مترمربع) 300(تراکم  کیلوگرم در هکتار 90
بوتــه در  200کیلوگرم در هکتــار ( 20براي عــدس 
) 1با توجه به نتایج آزمون خاك (جدول مترمربع) بود. 

کیلوگرم در زمــان  50(کیلوگرم اوره در هکتــار  75
ـــت و  ـــاقه روي گندم) 25کاش  ،کیلوگرم در زمان س

ــد.  ــرف ش ــتمر در هايپایش علفمص هرز بطور مس
هاي هاي آزمایشی انجام شد و براي کنترل علفکرت

هرز از حذف دستی این گیاهان استفاده شد که در طی 
ــولات انجام گرفت. ــید رشــد محص با نام  هیومیک اس

یونان از فروشگاه آرال تهیه شد  ومیه کسیاور تجاري
 12هیومیک خالص و حدود  درصد اسید 74که داراي 

پتاسـیم و مقادیري عناصر ریزمغذي بود. نوع  درصـد
در زمان کشت و  بود مصرف به صورت خاكمصرف 

  به خاك اضافه شد.
ـــفاتی   ـــنبله در  مانند در این آزمایش ص تعداد س

 عملکرد دانه، هزار وزن ســنبله، در دانه مترمربع، تعداد
 ندمگ براي برداشت شاخص و بیولوژیک عملکرد دانه،

 دانه تعداد صفات نیز عدس مورد در .شد گیري اندازه
ــه، هزار وزن بـوتــه، در ــه، عملکرد دان  عملکرد دان

 ارزیابی و گیرياندازه برداشــت شــاخص و بیولوژیک
اجزاي عملکرد دانه گندم و عدس از ده بوته . شـــدند

 ريگیاندازه منظور گیري شــد. بهندازهبطور تصــادفی ا
 هر در گونه، دو بیولوژیک عملکرد و دانـه عملکرد

 نیم و کناري هايردیف( حاشیه اثر حذف از بعد کرت
 دو اندازه به سطحی ،)وسطی هايردیف طرفین از متر

ـــادفی طور بـه کرت هر از مترمربع  و انتخاب تص
 به عدس و گندم دانه پروتئین درصــد. شــد برداشــت

تاریخ برداشت گندم . گردید گیرياندازه کجلدال روش
 بود. براي 1399تیر ماه  20و  15ترتیـب و عـدس بـه

ــه و مخلوط زراعت ارزیابی  تک زراعت با آن مقایس
 استفاده )LER( نسبت برابري زمین شاخص از کشتی،

ــــد کــه از طریق فرمول   + LER= (Yab/Yaa)ش

(Yba/Ybb) ـــبـه گردید. در این ف : Yabرمول، محـاس

 گیاه عملکرد: Yaaمخلوط،  کشــت در aگیاه  عملکرد
a خالص، کشــت در Yba :گیاه عملکرد b کشــت در 

خالص است  کشت در b گیاه عملکرد: Ybbمخلوط و 
لازم به ذکر است که در هر سطح اسید هیومیک، . )26(

هاي خالص از کشــت LERجهت محاســبه شــاخص 
  همان سطح استفاده شد.

ـــت کردن داده پس از وارد   هـا بـه کـامپیوتر و تس
ـــیـات تجزیه واریانس و اطمینان از نرمال بودن  فرض

ـــط نرمها، تجزیه واریانس دادهداده   افزار آماريها توس
SAS 9.1 ها نیز با صــورت گرفت. مقایســـه میانگین

  .انجام شد LSDاستفاده از آزمون 
  

  نتایج و بحث
ـــت نتایج حاکی از آن بود که تنها اثر گنـدم: ات  کش

ـــفات اجزاي  ـــید هیومیک بر ص مخلوط و کاربرد اس
ــنبله در مترمربع، تعداد  ــامل تعداد س عملکرد گندم ش

ـــنبله و وزن هزار دانه معنی دار بود ولی اثر دانـه در س
ـــد هــا معنیمتقـابـل دو فـاکتور بر این ویژگی دار نش

). مقایسـه میانگین اثر کشــت مخلوط نشان 3(جدول 
د ســـنبله در مترمربع با میانگین داد که بیشـــترین تعدا

ـــت خالص و کمترین تعداد آن نیز با  24/238 به کش
ســنبله در مترمربع به کشــت مخلوط  47/202میانگین 

12W:6L  در واقع، در کشـــت 4مربوط بود (جدول .(
تعداد  12W:6Lخالص گندم نسـبت به کشت مخلوط 

درصـد بیشــتر بود. از دلایل  82/14سـنبله در مترمربع 
ـــنبلـه در مترمربع، عـدم تأمین مهم کـ اهش تعـداد س

رطوبت کافی در طی فصـل رشد بود که سبب کاهش 
این ویژگی در تیمارهاي آزمایشـی شـد. نتایج مقایسه 
میانگین مربوط به کاربرد اســید هیومیک نیز نشــان داد 

 76/238که بیشترین تعداد سنبله در مترمربع با میانگین 
کیلوگرم اسید  12برد سـنبله در مترمربع مربوط به کار

هیومیـک در هکتار بود و کمترین میزان نیز با میانگین 
سنبله در مترمربع از تیمار شاهد (عدم مصرف  32/200
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). در بررسی اثر 4دست آمد (جدول اسید هیومیک)، به
اسـید هیومیک بر گندم گزارش شده که اسید هیومیک 

 از دار در اجزاي عملکرد دانه گندمسبب افزایش معنی
).28و  27جمله تعداد سنبله در مترمربع شد (

  
عملکرد و اجزاي عملکرد گندم  اسید هیومیک برو کشت مخلوط تجزیه واریانس اثر  -3جدول   

Table 3- Analysis of variance of the intercropping and humic acid effects on the yield and yield 
components of wheat 

رمنابع تغیی  
S.O.V  

درجه 
 آزادي
df 

سنبله در 
 مترمربع
N. of 

spikes/m2 

 دانه در سنبله
N. of 

seeds/spike 

هزاردانهوزن  
1,000-
grain 

weight 

 عملکرد دانه 
Grain 
yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

شاخص 
 برداشت

HI 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

عملکرد 
 پروتئین

Protein 
yield 

 کرارت
Replication 

2 9855.98** 88.45** 121.92** 7635.46** 44963.31** 90.89** 37.18** 65.70** 

 کشت مخلوط
Intercropping 

2 2941.85* 83.91* 539.37** 7271.07** 29586.45** 98.87* 48.89** 57.93* 

 اسید هیومیک
Humic acid 

2 3470.81* 124.01** 56.70* 1971.01** 34177.99** 89.16* 6.96* 201.16** 

× کشت مخلوط 
 اسید هیومیک

Intercropping 
× humic acid 

4 86.50ns 2.02ns 8.25ns 418.52* 2016.69ns 75.69* 0.87ns 19.46ns 

 خطا
Error 

16 708.21 19.51 11.84 134.19 3132.75 20.12 2.03 15.14 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 11.99 14.95 9.94 12.13 18.43 14.04 11.13 18.28 

ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه :**و  
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

 
 ملکرد گندم مقایسه میانگین اثرات کشت مخلوط و کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد و اجزاي ع -4جدول 

Table 4- Means comparison for the effects of intercropping and humic acid on yield and yield 
components of wheat 

  کشت الگوي
Cropping pattern 

سنبله در 
 مترمربع
N. of 

spikes/m2 

سنبله در دانه  

N. of 
seeds/spike 

هزاردانه  وزن
 (گرم)

1,000-grain 
weight (g) 

بیولوژیک  عملکرد  
 (گرم در مترمربع)

Biological yield 
(g.m-2) 

 درصد پروتئین

Protein 
percentage 

 عملکرد پروتئین

 (گرم در مترمربع)
Protein yield 

(g.m-2) 
 کشت خالص گندم

Wheat sole crop 238.24a 32.44a 42.00a 386.45a 10.33c 23.56a 

6W:3L 224.92ab 29.82ab 35.22b 282.82b 13.11b 21.74ab 
12W:6L 202.47b 26.35b 26.55c 259.58b 14.96a 18.55b 

 هیومیک اسید (کیلوگرم در هکتار)
Humic acid (kg.ha-1) 

      

0 200.32b 26.33c 32.22b 236.28b 11.85b 16.30b 

6 226.54ab 28.68b 34.33ab 317.36a 12.97ab 20.63b 
12 238.76a 33.60a 37.22a 357.21a 13.58a 26.30a 

 ) درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر( ندارند یکدیگر با داريمعنی آماري اختلاف هستند، مشترك حرف یک در حداقل که هايمیانگین
Averages that have at least one letter in common do not have a significant difference (based on the LSD test at the 
5% probability level) 
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شان نکشت مخلوط مقایسـه میانگین مربوط به اثر 
 44/32داد که بیشـترین تعداد دانه در سنبله با میانگین 

بود و کمترین میزان نیز مربوط به کشت خالص گندم 
بدست  12W:6Lاز کشـت مخلوط  35/26با میانگین 

قابت یکی ر ،احتمالا در کشت مخلوط ).4آمد (جدول 
از دلایل مهم در کاهش دســترســی جنین دانه تشــکیل 

در مورد اثر  کاربرد شده به مواد تولیدي در گیاه است. 
ـــنبله با  ـــیـد هیومیک نیز بالاترین تعداد دانه در س اس

کیلوگرم  12دانه در هر سنبله از کاربرد  60/33میانگین 
در هکتار بدســت آمد و کمترین میزان اســید هیومیک 

ـــاهد بود  33/26میانگین  نیز با دانه مربوط به تیمار ش
با  رسـد مصـرف اسید هیومیکبه نظر می ).4(جدول 

گیاه گندم مانع از ســقط جنین افزایش ماده ســازي در 
و در نهایت  ههاي تشــکیل شــده در این گیاه شــددانه

تعداد دانه در ســنبله در تیمارهاي با مصــرف اســید 
ــــان  . همچنین، )29( دهــدمیهیومیــک افزایش نش

 تر واســید با قرار دادن آب و مواد غذایی بیشهیومیک
ها را تر در اختیار گیاه میزان ســـاخت رنگیزهمناســـب

ــاه  ـــنتزي را در گی افزایش داده و انتقــال مواد فتوس
ـــبب تداوم . هیومیک)20(کند تر میراحـت ـــید س اس

هاي فتوســـنتز کننده شـــده و عملکرد گیاهان را بافت
اسید از طریق اثرات . همچنین هیومیکدهدافزایش می

هاي اثر بر متابولیسم سلول جمله ازمثبت فیزیولوژیک 
گیـاهی و افزایش غلظت کلروفیل برگ باعث افزایش 

. بر اساس نتایج )22و  21(شود عملکرد در گیاهان می
ـــورت گرفتـه هیومیـک ـــیـد بهتحقیقـات ص طور اس

اي وداري سـرعت فتوسـنتز، توسـعه ریشه و محتمعنی
در آزمایشی  دهد.مواد غذایی در گیاهان را افزایش می

ـــید کیلوگرم در هکتار هیومیک 3روي لوبیا کاربرد  اس
بـه افزایش وزن دانه، تعداد دانه، عملکرد دانه و  منجر

  .)24( دتجمع ماده خشک نسبت به شاهد ش

کی از حاکشت مخلوط نتایج مقایسات میانگین اثر 
 00/42هزار دانه با میانگین آن بود کـه بـالـاترین وزن 

گرم از کشت خالص گندم بدست آمد و کمترین میزان 
به درصد کاهش)  78/36(با گرم  55/26نیز با میانگین 

بود (جدول مربوط  12W:6Lکشـت مخلوط با نسبت 
). نتایج مقایســـه میانگین اثر کاربرد اســـید هیومیک 4

ـــان داد که بالاترین وزن هزار دانه گندم با میا ن نگینش
ـــت  12گرم از کاربرد  22/37 کیلوگرم در هکتار بدس

گرم به تیمار  22/32آمد و کمترین میزان نیز با میانگین 
). نتایج بدست آمده توسط 4بود (جدول مربوط شاهد 
ـــان داد که محلول  )2022و همکاران (تاهون  نیز نش

 را افزایش گندم پاشی با اسید هیومیک، وزن هزار دانه
  .)29( داد

و اسید هیومیک و اثر متقابل کشت مخلوط  راتاث
ــطح احتمال فاکتور این دو  بر عملکرد دانه گندم در س

). نتایج مقایسات 3دار شـد (جدول یک درصـد معنی
میانگین اثر متقابل کشــت مخلوط در اســید هیومیک 

یانگین با مبیانگر آن بود که بالاترین عملکرد دانه گندم 
ط به کشــت خالص گندم مربع مربوگرم در متر 2/156

در هکتار بود و  اسید هیومیک کیلوگرم 12و مصـرف 
مربع گرم در متر 5/59نیز بــا میــانگین  کمترین میزان

و عدم مصرف اسید  12W:6Lمربوط به کشت مخلوط 
ـــکل  ) با 2018خان و همکاران (). 1هیومیک بود (ش

اســید گزارش کردند که مصــرف  بررسـی اثر هیومیک
ـــیخاکی هیومیک ام پیپی 45و  30، 15مقدار  د بهاس

 26، 21میزان  ترتیب سبب افزایش عملکرد نخود بهبه
ــد  32و  ــد، درحالدرص ــی هیومیکمحلول کهیش  پاش

ـــید به ـــد  24و  16، 8ترتیب همین مقدار به اس درص
  .)19( عملکرد نخود را افزایش داد
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 د هیومیک بر عملکرد دانه گندماسی کشت مخلوط درمقایسه میانگین اثر متقابل  -1شکل 

Figure 1- Means comparison for the effect of intercropping and humic acid  
interaction on wheat grain yield 

 
ـــده در    بـا توجـه به نتایج تجزیه واریانس ارائه ش

و کاربرد اسید هیومیک کشت مخلوط  اتاثر 3جدول 
ـــ طح احتمال یک بر عملکرد بیولوژیـک گنـدم در س

ـــد، درصـــد معنی ولی اثر متقابل این دو فاکتور دار ش
دار نبود. نتایج مقایسـه میانگین اثر کشت مخلوط معنی

ک یکه بیشترین مقدار عملکرد بیولوژحاکی از آن بود 
مربع مربوط به کشـــت گرم در متر 45/368با میانگین 

خــالص گنــدم بود و کمترین میزان نیز بــا میــانگین 
ـــت مخلوط رم در مترمربع مربوط بــه گ 58/259 کش

12W:6L  ـــید 4بود (جدول ـــرایط کاربرد اس ). در ش
 ،هیومیک نیز به دلیل فراهمی عناصــر غذایی براي گیاه

بود یافت. بالاترین رشــد رویشــی و زایشـــی گیاه به
گرم در  21/357دم با میانگین یـک گنـعملکرد بیولوژ

ـــید کیلوگرم در هکتا 12مربع به تیمار کاربرد متر ر اس
بود و کمترین میزان نیز بـا میــانگین مربوط هیومیـک 

ــت آمد  28/236 ــاهد بدس گرم در مترمربع از تیمار ش
 شرایط). این امر نیز بیانگر آن اسـت که در 4(جدول 

کاربرد اسید هیومیک مقدار عناصر غذایی در دسترس 
براي گیاه افزایش یافته و منجز به رشـــد بیشـــتر گیاه 

در بررسی  ،)2017(و همکاران  زيعزیگردیده است. 

ـــک، حــداکثر عملکرد  ـــت مخلوط جو و مــاش کش
ــت آوردند و  ــتی آن بدس بیولوژیک جو را در تک کش

ـــت مخلوط از این نظر در رتبه هاي بعد الگوهاي کش
با انجام آزمایشی  ،)2017( کهرمان. )30( قرار داشـتند

جهت بررسـی و تعیین مقدار مناسب مصرف ماده آلی 
ـــهیومیـک افزایش که  دادگزارش  نخودید بر روي اس

ــید ــرف هیومیک اس  ثیر را در افزایشأترین تبیش مص
 ، دانه در غلاف و عملکرددر بوته تعداد غلافبیوماس، 

  .)31( استداشته 
ـــت    ـــان داد که اثر کش نتـایج تجزیه واریانس نش

مخلوط و اسید هیومیک و اثر متقابل این دو فاکتور بر 
سطح احتمال یک درصد  شـاخص برداشـت گندم در

نتایج مقایســات میانگین اثر ). 3دار شــد (جدول معنی
ــید هیومیک حاکی از آن  ــت مخلوط در اس متقابل کش

ــت با میانگین  ــاخص برداش  34/40بود که بالاترین ش
ــت خالص گندم و کاربرد  ــد از کش کیلوگرم  12درص

اسید هیومیک در هکتار به دست آمد و کمترین میزان 
درصـد مربوط به کشت مخلوط  25/24گین نیز با میان
12W:6L   ـــید هیومیک در  12و کـاربرد کیلوگرم اس

). شاخص برداشت صفتی است که 2هکتار بود (شکل 
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براساس نسبت عملکرد اقتصادي بر عملکرد بیولوژیک 
ــت می ــاص مواد بدس ــاس اختص آید که این امر براس

ـــنتزي بـه دانه تعیین کننده افزایش یا کاهش در  فتوس
اخص برداشـت اسـت، بنابراین هر عاملی که رشد شـ

ــنتز جاري در زمان پر  بهتر دانه و انتقال مجدد و فتوس
ـــاخص  ـــدن دانه را فراهم نماید موجب افزایش ش ش

  ).32برداشت خواهد شد (

  
 گندم شاخص برداشتو اسید هیومیک بر کشت مخلوط مقایسه میانگین اثر متقابل  -2شکل 

Figure 2 Means comparison for the effect of intercropping× humic acid interaction 
 on wheat harvest index 

  
ط کشت مخلواثر  بر اساس نتایج تجزیه واریانس،  

ن پروتئی و عملکرد درصــد بر کاربرد اســید هیومیکو 
 لیو ،شد داریدرصـد معن یکدر سـطح احتمال  گندم
نتایج مقایسه ). 3 (جدول نبود داریمعنها آنمتقابل اثر 

نشان داد که بالاترین درصد کشت مخلوط میانگین اثر 
کشــت درصــد از  96/14با میانگین گندم پروتئین دانه 

ــانگین  12W:6Lمخلوط  ــا می و کمترین میزان نیز ب
 . ولیدرصـد مربوط به کشت خالص گندم بود 33/10

ـــترین عملکرد  ـــت، بیش در بین الگوهاي مختلف کش
ن اختلاف معنی دار با کشت مخلوط پروتئین گندم بدو

6W:3L 4(جدول دست آمد از کشـت خالص آن به.( 
از  یاکحنیز  هومیک اسیداثر   نیانگیم ساتیمقا جینتا

و عملکرد پروئین گندم  درصــد بیشــترینآن بود که 
از  گرم در مترمربع) 56/23درصد و  58/13ترتیب (به

 دســتدر هکتار بهاســید هیومیک کیلوگرم  12کاربرد 
قابل ذکر اســـت که از نظر درصـــد پروتئین دانه  .آمد

کیلوگرم اسید هیومیک در  12و  6گندم بین تیمارهاي 
د درصکمترین هکتار تفاوت معنی داري مشاهده نشد. 

دم (عمربوط به تیمار شــاهد  پروتئین گندمو عملکرد 
دلیل افزایش  ).4(جدول بود  هیومیک) کاربرد اســـید
 لگوموسط نیتروژن ت ه تثبیت بیشـترب غلهپروتئین دانه 

بر  هغلبه افزایش رقابت با  ر پاسخددر کشت مخلوط 
ـــر جذب نیتروژن خاك و در نتیجه انتقال نیتروژن  س

گارد نیلسن و ها. )31( شودتثبیت شده نسبت داده می
کردند که در کشت مخلوط  مشاهده ،)2009( همکاران

ـــتفاده از منابع نیتر ،جو با نخود  17-31وژن میزان اس
کشتی گیاهان است و دلیل آن را  از تک درصـد بیشتر

ه خاك توسط جو و در نتیجاز نیتروژن  به جذب بیشتر
ربط  یتروژنن نخود به تثبیت بیولوژیکی تحریک بیشتر

نتیجه گرفتند ) 2014چاپاگین و رایزمن ( .)33( دادند
نخود فرنگی، تعداد  که با انجام کشــت مخلوط جو با

نسبت به کشت خالص  داريود بطور معنیهاي نخگره
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 45-27ها  تعداد گره . بطوري کـهیـافـتافزایش  آن
درصد 17-9 نیتروژن درصد و میزان تثبیت بیولوژیکی

شترین بی هاآن بود. نخود فرنگی بیشتر از کشت خالص
ــده از نخود فرنگی به جو  میزان نیتروژن انتقال داده ش

ــد 16 یا هکتار و کیلوگرم در 6( نیتروژن موجود درص
 گزارش کردند 1:1 کشــت نســبت ) را ازدر دانه جو

)32.( 

 5نتایج تجزیه واریانس ارائه شـــده در جدول  :عدس
و کاربرد اسید هیومیک کشت مخلوط نشان داد که اثر  

دار بر تعـداد دانه در بوته و وزن هزار دانه عدس معنی
 کهیومی اســید درکشــت مخلوط بود. ولی اثر متقابل 

داري بر این صفات نداشت. نتایج مقایسات معنی تأثیر
میانگین اثر  کشت مخلوط نشان داد که بالاترین تعداد 

مربوط به کشــت  52/28دانه در بوته عدس با میانگین 
خالص عدس و کمترین تعداد دانه در بوته نیز مربوط 

ـــت مخلوط  بود  58/21بـا میانگین  12W:6Lبـه کش
ــا6(جدول  ــ به ت میانگین مربوط). نتایج مقایس ید اس

هیومیک نیز نشان داد که بیشترین تعداد دانه در بوته با 
ـــید کیلوگرم  12عدد مربوط به کاربرد  28میانگین  اس

در هکتار بود و کمترین میزان نیز با میانگین هیومیـک 
دانه در بوته از تیمار شاهد بدست آمد (جدول  73/21
ــد، دلینظر مبه). 6 ا دانه در بوته ب ادتعد شیافزا لیرس

ــ ــرف اس  میعق ای زشیاز ر يریجلوگ، کیومیه دیمص
 نیا جینتا باشـد. مشابه مید طیدر شـرا هاغلافشـدن 

 ینیگزیکه جا است گزارش شده نخوددر مورد  یبررس
 شیسبب افزا ،ییایمیش يکودهاي جابه اسید هیومیک

ـــد بوته در غلافتعـداد  ـــرف کود  کهینحوبه .ش مص
ـــتریب کیولوژیب  تیدر بوته و در نها غلافتعداد  نیش

  . )30( در بوته را باعث شد دانه
شان نکشـت مخلوط نتایج مقایسـات میانگین اثر    

 83/28داد که بیشترین وزن هزار دانه عدس با میانگین 
ـــت خالص و کمترین میزان نیز با  گرم مربوط بـه کش

 12W:6Lگرم مربوط به کشت مخلوط  46/20میانگین 

ـــه میانگین اثر  کاربرد هومیک )6بود (جدول  . مقایس
ــان داد که بالاترین میزان براي وزن هزار  ــید نیز نش اس

گرم مربوط به تیمار  98/26دانـه عـدس بـا میـانگین 
ــرف  ــید هیومیک در هکتار بود و  12مص کیلوگرم اس

گرم مربوط از  18/22کمترین میزان نیز بــا میــانگین 
جدول تیمار عدم مصـرف اسید هیومیک حاصل شد (

ـــر غذایی و 6 ). احتمـالا این امر به دلیل کمبود عناص
ــت  ــاهد و کش ــر منابع غذایی در تیمار ش رقابت بر س

منجر به کاهش اجزاي عملکرد و در  12W:6Lمخلوط 
ـــکل  ـــت (ش ). 3نهـایـت عملکرد دانـه گردیـده اس

) نتیجه گرفتند که احتمالا 2014نیوگزچوانتز و کـاول (
شانی به دلیل آسمیلات فشـار رقابت در مرحله گرده اف

ها بیوماس کمتري در کمتر و انتقال مواد غذایی به دانه
ـــت مخلوط موجــب  دانـه تجمع پیـدا کرده و در کش
 کاهش وزن هزار دانه نسـبت به کشت مخلوط گردید

همچنین آغشـته سـازي بذرها با اسید هیومیک  ).34(
  ).35(وزن دانه را افزایش داده است 
ا، هتجزیه واریانس داده بر اساس نتایج حاصل از

ــت مخلوط و اســید هیومیک و اثر متقابل  اثرات  کش
ـــاخص آن هـا بر عملکرد دانه،عملکرد بیولوژیک و ش

دار برداشـت عدس در سطح احتمال یک درصد معنی
). مقایســات میانگین اثر متقابل کشــت 5شــد (جدول 

ـــیـد هیومیک بیانگر آن بود که بالاترین  مخلوط در اس
)، 3مترمربع) (شـــکل  در گرم 33/117( عملکرد دانه

) 4مترمربع) (شکل  در گرم 400عملکرد بیولوژژیک (
) 5درصد) (شکل  93/43و شـاخص برداشت عدس (

کیلوگرم  12مربوط به کشـت خالص عدس و مصرف 
ــید هیومیک بود. کمترین مقادیر  دعملکر در هکتار اس

 ،)درصــد کاهش 62مترمربع و با  در گرم 80/44( دانه
 50مترمربع و با  در گرم 90/198( بیولوژژیک کردعمل

 70/18( عدس برداشــت شــاخص و) درصــد کاهش
و عدم مصــرف  12W:6Lبه کشــت مخلوط  ) درصــد

  اسید هیومیک تعلق گرفت. 
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  عدستجزیه واریانس اثر کشت مخلوط و اسید هیومیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد  -5جدول 
Table 5- Analysis  of variance of the intercropping and humic acid effects on the yield and yield 

components of lentil 

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي
df 

 دانه تعداد
بوته در  

Number 
of seeds 
per plant 

 هزار وزن
 دانه

1,000-
grain 

weight 

دانه عملکرد  
grain 
yield 

 عملکرد
 بیولوژیک

Biological 
yield 

 شاخص
 برداشت

HI 

درصد 
 پروتئین

Protein 
percentage 

عملکرد 
 پروتئین

Protein 
yield 

مجموع 
عملکرد دانه 

 گندم و عدس*

wheat yield 
+ lentil 
yield 

 تکرار
Replication 

2 136.13** 176.72** 124.73** 10.46.** 26.35ns 67.84* 121.91** 471.98** 

  مخلوط کشت
Intercropping 

2 108.63** 158.67** 1441.77** 7934.75** 539.78** 1.47.ns 86.23* 14706.62** 

 اسید هیومیک
Humic acid 

2 88.55* 52.23* 2242.30** 20242.26** 21.36ns 74.62* 378.05** 8402.42** 

 × مخلوط کشت
 اسید هیومیک

Intercropping 
× humic acid 

4 2.93ns 3.60ns 539.83* 1652.25* 79.08* 5.18ns 34.92ns 1628.18* 

 خطا
Error 

16 17.34 10.18 131.97 571.81 18.62 13.51 20.50 353.34 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 16.68 13.05 15.76 9.07 15.30 13.27 22.07 11.16 

ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه :**و  
 است. 24و  6، 3ترتیب به و عدس مجموع عملکرد دانه گندمو خطا در ویژگی  اسید هیومیک ×شت مخلوطکدرجه آزادي کشت مخلوط، *

ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
*The degrees of freedom for intercropping, intercropping x humic acid and error in the total yield (wheat yield+ lentil yield) are 
3, 6 and 24, respectively. 

  

 مقایسه میانگین اثرات کشت مخلوط و اسید هیومیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد عدس -6جدول 
Table 6- Means comparison for the effects of intercropping and humic acid on yield and yield 

components of lentil 
 الگوي کشت

Cropping pattern 

 بوته در دانه تعداد

N. of 
seeds/plant 

 دانه (گرم) هزار وزن

1,000-grain weight 
(g) 

 درصد پروتئین

Protein 
percentage 

 عملکرد پروتئین (گرم در مترمربع)

)2-mProtein yield (g. 

  کشت خالص عدس 
Lentil sole crop 

28.52a 28.83a 27.23a 24.07a 
6W:3L 24.75ab 24.02b 27.89a 18.92b 
12W:6L 21.58b 20.46c 27.97a 18.53b 

 هیومیک اسید (کیلوگرم در هکتار)
Humic acid (kg.ha-1) 

    

0 21.73b 22.18b 24.81b 14.90b 

6 25.12ab 24.16ab 27.71ab 19.01b 
12 28.00a 26.98a 30.57a 27.61a 

  درصد)  5در سطح احتمال  LSD (بر اساس آزمونداري با یکدیگر ندارند داقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیهاي که حمیانگین
Averages that have at least one letter in common do not have a significant difference (based on the LSD test at the 
5% probability level) 

 
 زاستفاده ا ش شده است که در شرایط کم آبیگزار  

 ییایمیش ،یکیزیف اتیدر خصوص تأثیربا ی آل يکودها
ــهیخاك در مقا یکیولوژیو ب ــي با کودها س  ،ییایمیش

). 36(د نشــوی میزراع اهانیســبب بهبود عملکرد گ
ـــ از  یکیولوژیزیاثرات مثبت ف قیاز طر کیومیه دیاس

ـــمیجمله اثر بر متابول ـــلول س  شیافزا ،یهایگ يهاس
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ـــنتز  لیــغلظــت کلروف  شیافزا موجــببرگ و فتوس
ـــودیم اهـانیـعملکرد گ رابطه در  نیدر هم ).37( ش

ـــت و همکاران مطالعه حق آرمین و  ) و2012(  پرس
منفی تنش  آثار کاهش یدر بررســ )،2012(مصــلحی 

 مشخص شد کیومیه دیخشکی در نخود با کاربرد اس
، کیومیه دیاس اتبیبا ترک یپاشاز محلول اسـتفاده که

 ردنهایتا عملکدر بوته و  دانه در بوته، تعداد امیتعداد ن
که  ،)39و  38( قرار داد تأثیر تحت را در ارقام مختلف

ایج این تحقیق و سایر تحقیقات مرتبط با موضوع با نت
، ســرور و 2017(مهدوي و همکاران،  مورد بررســی
. )41و  40( )، هـمـخوانی دارد2017هـمـکــاران، 

 وندىیهاى آب پبا مولکول کیومیه دیهاى اسکولمول
ـــک  آب ریمانع تبخ ادىیکه تا حدود ز دهندیم لیـتش

 زی(بخش ر دیاس کیفول يهامولکول نی. همچنشودیم
فوذ ن یاهیگ يها) به درون بافتکیومیه دیمولکول اس

 اهیگ قیآب تعر يهاشدن به مولکول وندیو با پ کندیم
 کندیکمک م اهیب درون گآ ظرا کاهش داده و به حف

ـــرایط  و منجر بـه حفظ و پایداري عملکرد در این ش
  ).42( شودمی

در  ، گزارش کردند که)2020ان (رنگ و همکااگـ  
شاخص سطح  شیکشت مخلوط  ارزن و ماش، از افزا

ــات فعال  لیکلروف يبرگ، محتوا برگ، جذب تشــعش

ـــنتز ـــنتز گزارش دادنـد. به يفتوس ه ک يطورو فتوس
تجمع  رشد و شیباعث افزا يفتوسنتز تیرفظ شیافزا

 تیکشت مخلوط شد که در نها یماده خشک در کانوپ
 يو عملکرد دانه اجزا کیـولوژیب لکردعم شیبـه افزا

 دیردشده گ ینیب شیکشـت مخلوط نسـبت به مقدار پ
ـــ با کیولوژیعملکرد ب شی. افزا)42( ـــرف اس  دیمص
ـــد کیبـه تحر توانیرا م کیـومیه  قیاز طر اهیگ رش

ــوخت پرمصــرف،  و مصــرفوســاز عناصــر کمس
 ء وغشـــا يرینفوذپذ در رییو تغ هامیآنز يســـازفعال

 عوامل سبب نیا مجموع دانسـت که هانیسـنتز پروتئ
). ال قمري و 43( گرددیم اهیــگ ومــاسیب شیافـزا

ر د یکیولوژیب عملکرد شیافزا)، نیز 2009همکـاران (
ا اســـید هیومیک ر مصـــرف شیموازات افزا نخود به

 سبب کیومیدهیاس یپاشمحلول). 44اند (گزارش کرده
ـــاقه در دراتیکربوه زانیم شیافزا  اهانیو برگ گ س

ــودیم ــاقه به ر قیطر از دراتیکربوه نی. اش ــهیس  ش
ـــودیانتقال داده م ـــهیر و بعد از ش به خاك منتقل  ش

ـــودیم  ییمواد غذا یفراهم عمل علاوه بر نیکـه ا ش
را  یلآ باتیترک ریسا و دیاسـ ها،سـمیکروارگانیم يبرا

 یفراهم شیافزا ســبب که کندیرها م شــهیر طیبه مح
 شیعمل سبب افزا نیا که شودیم اهیبه گ ییمواد غذا

  ).45شد ( خواهد کیولوژیعملکرد ب
  

  
 اسید هیومیک بر عملکرد دانه عدس در مخلوط مقایسه میانگین اثر متقابل کشت -3شکل 

Figure 3- Means comparison for the effect of intercropping× humic acid interaction on lentil grain yeild 
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 اسید هیومیک بر عملکرد بیولوژیک عدسمخلوط در  مقایسه میانگین اثر متقابل کشت -4شکل 

Figure 4- Means comparison for the effect of intercropping× humic acid interaction  
on lentil biological yeild  

  

  
 اسید هیومیک بر شاخص برداشت عدس در مخلوط مقایسه میانگین اثر متقابل کشت -5شکل 

Figure 5- Means comparison for the effect of intercropping× humic acid  
interaction on lentil harvest index 

  
اثر  کاربرد اســـید  فقط ها نشـــان داد کهیبررســـ  

 5در سطح احتمال  عدس درصـد پروتئینر هیومیک ب
 متقابلو اثر کشت مخلوط اثر  و شـد داریدرصـد معن

ــفتبر  هاآن ــد داریمعن این ص  جی). نتا5 (جدول نش
از  یحاک اثر  مصرف اسید هیومیک نیانگیم ساتیمقا

 نیانگیبا م عدس درصــد پروتئین بیشــترینآن بود که 
تار اســید کیلوگرم در هک 12کاربرد درصــد از  57/30

دسـت آمد و کمترین درصد پروتئین نیز با هیومیک به
ـــاهد بود 81/24میـانگین  ـــد مربوط به تیمار ش  درص
در آزمایشی که توسط مشهدي و همکاران  ).6(جدول 

انجام شــد گزارش شـــده اســـت که در اثر  ،)2013(
ــد پروتئین دانه افزایش  ــید هیومیک درص ــرف اس مص

   ).46( یافت
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ز نی ملکرد پروتئین دانـه عدسنتـایج مربوط بـه ع  
ــان داد که اثرات   ــت مخلوط نش ــید  وکش کاربرد اس

در ســطح احتمال  عدس عملکرد پروتئینهیومیک بر 
 رتأثیولی اثر متقابل این دو شــد،  داریدرصــد معن یک

 داري بر عملکرد پروتئین دانـه عـدس نداشـــتمعنی
ان نشکشت مخلوط مقایسات میانگین اثر  ). 5(جدول 

گرم در  07/24( ه بــالــاترین عملکرد پروتئینداد کــ
مربوط بـه کشـــت خالص عدس و کمترین  )مربعمتر

ــد  23و مربع گرم بر متر 53/18میزان با میانگین  درص
بود (جدول  12W:6Lمربوط به کشت مخلوط کاهش، 

). نتایج مقایسه میانگین اثر  کاربرد اسید هیومیک نیز 6

میانگین  با ن عدسبیشترین عملکرد پروتئینشان داد که 
کیلوگرم  12مربع مربوط به مصرف گرم بر متر 61/27

در هکتار بود و کمترین میزان با میانگین اسید هیومیک 
مربوط به درصد کاهش،  46و با مربع گرم بر متر 90/14

بود (جدول  اسید هیومیک) عدم مصرفشاهد ( تیمار 
 ،)2019(ئی و داودیان حمزههاي ابن نتایج با یافته). 6

ــت مخلوط کلزا با نخود،  ).47( همخوانی دارد در کش
 گزارش شــده اســـت کهدر برخی مطالعات همچنین 

و کاهش عملکرد دانه  یطیمح منابعي رقابت برا شیافزا
صفت  نیا کاهش کشـت مخلوط، باعث يمارهایدر ت

 ).48(شده است 
  

 دس در سطوح مختلف اسید هیومیکمقادیر شاخص نسبت برابري زمین در کشت مخلوط گندم با ع -7جدول 
Table 7- Values of land equivalent ratio (LER) in wheat and lentil intercropping at different levels of 

humic acid 
 گندم  )Intercropping( مخلوط کشت  )Humic acid( اسید هیومیک

LERwheat 
 عدس

LERLentil 
 کل

LERTotal 

 شاهد
Control 

ردیف عدس 3گندم: ردیف  6  

6W:3L 
0.87 0.92 1.79 

ردیف عدس 6ردیف گندم:  12  
12W:6L 0.61 0.63 1.21 

کیلوگرم در هکتار 6  
6 kg/ha 

ردیف عدس 3ردیف گندم:  6  

6W:3L 
0.76 0.89 1.66 

ردیف عدس 6ردیف گندم:  12  
12W:6L 0.57 0.81 1.38 

کیلوگرم در هکتار 12  
12 kg/ha 

یف عدسرد 3ردیف گندم:  6  
6W:3L 0.78 0.69 1.47 

ردیف عدس 6ردیف گندم:  12  
12W:6L 0.57 0.59 1.16 

  
ــاخص ــبت ش ــبه این  زمین: برابري نس جهت محاس

شـاخص، از کشت خالص گندم و عدس در هر سطح 
اسـید هیومیک به عنوان شــاهد در همان ســطح اســید 
هیومیک اسـتفاده شـد. نتایج مربوط به شاخص نسبت 

براي گندم و عدس نشــان داد که مقادیر  برابري زمین
عددي این شـــاخص در هر دو تیمار کشـــت مخلوط 

)6W:3L  12وW:6L و در تمام سطوح اسید هیومیک (
مصـرف شـده، بالاتر از یک بود که نشان از سودمندي 
ــت که در نتیجه  ــت مخلوط گندم و عدس دیم اس کش

برداري بهتر از زمین و اســتفاده مناســب از منابع بهره
محیطی در جهت رشد گیاهان حادث شده است. قابل 
ذکر است که در هر سطح اسید هیومیک کشت مخلوط 

6W:3L  از نظر نسـبت برابري زمین بر کشت مخلوط
12W:6L  ـــت (جدول لی و همکاران ). 7برتري داش

ـــت مخلوط ذرت وبادام زمینی اظهار 2019( ) در کش
ر ثهاي بسیار موداشتند که کشت مخلوط یکی از روش

در افزایش کارایی اسـتفاده از منابعی مانند زمین است 
). همچنین تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در گیاه لگوم 49(
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ـــت مخلوط گیاه غیر لگوم و لگوم با یکدیگر  و کـاش
ـــبـب بطور معمول افزایش عملکرد و در نتیجه آن  س

 50افزایش میزان شاخص نسبت برابري زمین خواهد (
ـــیاري از ت). 51و  ـــت در بس حقیقات نیز برتري کش

مخلوط نسـبت به تک کشتی گزارش شده است که از 
) 52توان به کشت مخلوط لوبیا و ریحان (آن جمله می

 ).53و کشت مخلوط ذرت با سویا اشاره کرد (
 

 نهایی گیرينتیجه
نتایج آزمایش نشـان داد که اســتفاده از اســید هیومیک 

دس را هر دو گیاه گندم و عو کیفیت عملکرد  ،رشــد

 هي کطورهببهبود بخشید. در کشـت خالص و مخلوط 
از این نظر در  هکتار در هیومیک اســید کیلوگرم 12 کاربرد

کیلوگرم و شــاهد (عدم  6سـطح بالاتري نســبت به ســطح 
ـــاس . قرار گرفتکاربرد اســـید هیومیک)  همچنین، بر اس

هاي مخلوط نســبت به کشت تمام کشـت LERشـاخص 
ـــت  ار بودنـد و در این بینخـالص از برتري برخورد کش

 ردکارب توأم بامخلوط شش ردیف گندم با سه ردیف عدس 
 رحداکث حصول جهت هکتار در هیومیک اسید کیلوگرم 12

ــودمندي و عملکرد ــت س  دیم عدس و گندم مخلوط کش
 .رسدنظر میبه مناسب
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