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Background and Objectives: Today, in most pistachio farming areas, the 

reduction in the quantity and quality of irrigation water, followed by the 

reduction in the absorption of nutrients by the roots, has reduced the 

amount of pistachio fruit and its quality. The use of organic materials in 

sustainable agriculture, such as humic acid, causes the physical 
modification of the soil, including the increase of pores and water retention 

capacity and the reduction of evaporation from the soil surface. These 

substances increase the absorption of nutrients through the improvement of 

root growth and the formation of chelates of elements, and with the 

properties of stimulating growth, regulating plant growth hormones and 

increasing the tolerance of plants against plant stresses, it ultimately 

increases plant growth and finally, increasing the economic performance of 

pistachios. 

 

Materials and Methods: This research was carried out in the form of a 

randomized complete block design with 5 treatments including zero 

(control), 500, 1000, 1500, 2000 kg per hectare of humic acid produced by 
Shimi Golfaiz Khorasan Company in three replicates and for two years of 

cultivation on fertile trees of 35-year-old Kale-Ghoochi trees. Each plot 

included 5 trees and a total of 75 trees were tested. Based on the soil test, 

the lack of nutrients was determined and the required amount of chemical 

fertilizers (the same amount for all treatments) was used in a mixture with 

humic acid, and only chemical fertilizers were used in the control 

treatment. 

 

Results: The results of analysis of variance and comparison of treatment 

averages based on composite analysis of two-year data indicated that the 

difference between treatments was statistically significant for most of the 
assessed traits. The fresh and dry weight of the tree showed an increase of 

39% and 38%, respectively, in the treatment of 1500 kilos of humic acid 

compared to the control. The treatment of 500 kg/ha of humic acid had the 

lowest amount of blank (25% reduction compared to the control) and the 

highest percentage of non-splitting (48% compared to the control). The 

treatment of 1000 kg/ha of humic acid caused the highest branch growth 

with 21% compared to the control. The 1500 kilo humic acid treatment had 

the highest amounts of calcium (23%), iron (25%), zinc (22%), and 

manganese (24%) compared to the control. 
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Conclusion: According to the results obtained from this research, the 

treatment of 1500 kgha-1 of humic increased the fresh and dry yield and the 

concentration of calcium and micro nutrients elements of iron, zinc and 

manganese and is introduced as the best treatment. Of course, it should be 

kept in mind that regardless of the type and concentration of humic acid 

used, the method of application, the physical and chemical conditions of 

the soil, the management of the farm are also effective in the results 

obtained. 
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  هاي کليدي: واژه

 اسيد هيوميك، 

 پسته، 

 پوكي، 

 شيمي گل فيض، 

 كله قوچي

 

كاري كاهش كميت و كيفيت آب آبياري باعث  امروزه در اكثر مناطق پستهسابقه و هدف: 

كاهش مقدار محصول و كيفيت ميوه پسته شده است. استفاده از مواد آلي در كشاورزي پايدار 

اسيد هيوميك باعث اصلاح فيزيكي خاک، از جمله افزايش خلل و فرج و افزايش قدرت  مثل

هاي عناصر باعث  شود. اين مواد از طريق بهبود رشد ريشه و تشكيل كلات نگهداري آب مي

هاي رشد  كننده رشد، تنظيم هورمون هاي تحريك افزايش جذب عناصر غذايي شده و با ويژگي

هاي گياهي در نهايت باعث افزايش رشد گياه و در  گياهان در برابر تنش گياهي و افزايش تحمل

 گردد. نهايت افزايش عملكرد اقتصادي پسته مي
 

 هاي كامل تصادفي با پنج تيمار شامل  اين پژوهش در قالب طرح بلوکها:  مواد و روش

ركت شيمي كيلوگرم در هكتار اسيد هيوميك توليد ش 2000، 1500، 1000، 500صفر )شاهد(، 

 گل فيض خراسان در سه تكرار و به مدت دو سال زراعي روي درختان بارور كله قوچي 

مورد  درخت 75ساله اجرا شد. هر قطعه مورد مطالعه شامل پنج درخت بوده و در مجموع  35

بر اساس آزمايش خاک، كمبود عناصر غذايي تعيين شد و به مقدار لازم از  آزمايش قرار گرفت.

يميايي )به مقدار يكسان براي همه تيمارها( به صورت مخلوط با اسيد هيوميك كودهاي ش

 استفاده گرديد و در تيمار شاهد تنها از كودهاي شيميايي استفاده شد
 

نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين تيمارها بر اساس تجزيه مركب اطلاعات ها:  یافته

 دوساله مشخص نمود كه اختلاف بين تيمارها در مورد اكثر صفات مورد ارزيابي از نظر 

 كيلو  1500دار بود. وزن محصول تر و وزن محصول خشك درخت، در تيمار  آماري معني

كيلوگرم  500صد نسبت به شاهد افزايش نشان داد. تيمار در 38و  39اسيد هيوميك به ترتيب 
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% كاهش نسبت به شاهد( و 25ترين ميزان پوكي ميوه ) در هكتار اسيد هيوميك داراي كم

كيلوگرم در هكتار  1000% نسبت به شاهد( بود. تيمار 48ترين درصد ناخنداني ) چنين بيش هم

كيلو  1500ه شاهد را ايجاد كرد. تيمار % نسبت ب21ترين رشد سرشاخه با  اسيدهيوميك، بيش

%( 24%(، منگنز )22، روي )%(25%(، آهن )23ن مقادير كلسيم )تري اسيد هيوميك داراي بيش

 نسبت به شاهد بود.
 

كيلوگرم در هكتار اسيد  1500دست آمده از اين پژوهش تيمار  هطبق نتايج بگيري:  نتيجه

ر و محصول خشك و غلظت كلسيم و عناصر هيوميك در هكتار باعث افزايش محصول ت

شود. البته بايد در نظر  مصرف آهن، روي و منگنز شد و به عنوان بهترين تيمار معرفي مي كم

داشت كه فارغ از نوع و نشان و غلظت اسيد هيوميك مصرفي، نحوه كاربرد، شرايط فيزيكي و 

 . ثر استؤدست آمده م هشيميايي خاک و مديريت مزرعه در نتايج ب
 

هاي رشددي، کيييدو و    ثير کاربرد اسيد هيوميک بر ويژگيأت(. 1401)سيد جواد ، فرد حسيني، اعظم ،نسب رضوي، حميد ،پور علي: استناد

 .117-133(، 4) 12، نشريه مديريو خاك و توليد پايدار. عملكرد پسته

                     DOI: 10.22069/EJSMS.2023.20659.2077 
 

                       نويسندگان. ©                        گرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   

 

 

  

 



 همکاران و پور حمید علي/  ... هاي رشدي ثیر کاربرد اسید هیومیک بر ويژگيأت

 

121 

 مقدمه

هاي  كاري به علت بروز خشكسالي در مناطق پسته

آبي اين  مشكلات شوري و كماخير و افزوده شدن بر 

 دامه حيات محصول استراتژيك پسته،مناطق، تنها راه ا

 (.1هاي پيشرفته است ) تكيه بر تحقيقات و فناوري

بالابودن املاح محلول، مقدار بسيار كم ماده آلي و 

عدم وجود تعادل در عناصر غذايي خاک در مناطق 

ده است تا عملكرد اين محصول كاري، باعث ش پسته

قبول باشد. در اين  تر از حد قابل استراتژيك بسيار كم

مناطق درختان پسته ساليان زيادي از ذخيره عناصر 

كه به جبران و  اند، بدون اين غذايي خاک استفاده نموده

استفاده از  (.2جايگزيني علمي آن توجه گردد )

آلي در كشاورزي پايدار علاوه بر افزايش كودهاي 

جمعيت ريزجانداران مفيد خاک، با فراهم كردن 

عناصر غذايي مورد نياز گياه مانند نيتروژن، فسفر و 

گردند  پتاسيم، موجب بهبود رشد و عملكرد گياه مي

زدايي آن  استفاده از مواد آلي در خاک در سميت (.3)

هاي خاک و  سيار مهمي دارد، زيرا با كاتيوننقش ب

(. اسيد 4دهد ) فلزات سنگين پيوند قوي تشكيل مي

ثره هوموس است ؤهيوميك از نظر بيوشيميايي ماده م

و از طريق اثرات هورموني و بهبود جذب عناصر 

توده ريشه و اندام هوايي  غذايي، سبب افزايش زيست

اسيد هيوميك و اسيد فولويك به ترتيب  شود. مي

هاي پايدار و نامحلول و  سبب تشكيل كمپلكس

چنين  مصرف و هم هاي محلول با عناصر كم كمپلكس

مصرف و در نتيجه  هاي عناصر كم تشكيل كلات

ها و افزايش رشد  افزايش قابليت دسترسي زيستي آن

گياه و به دنبال آن افزايش سيستم ريشه و ترشحات 

ه و سبب افزايش جذب عناصر و باروري خاک آن شد

(. مطالعات 6 ،5دهند ) گرديده و توليد را افزايش مي

اند كه در تركيبات هيوميكي ويژگي  زيادي نشان داده

 گران پژوهش (.7كننده ريشه وجود دارد ) تحريك

تر از اندام هوايي  ها بيش نشان دادند كه ريشه

اسيد  (.8گيرند ) ثير تركيبات هيوميكي قرار ميأت تحت

هيوميك به طور معني داري تبخير را كاهش مي دهد 

هاي خشك، با درصد رس كم،  و به ويژه در خاک

شود و  موجب افزايش نگهداري آب در خاک مي

درصدي  50تا  25كاربرد آن در خاک موجب كاهش 

شود كه از لحاظ اقتصادي به ويژه در  مصرف آب مي

 (. اسيد هيوميك5توجه است ) مناطق خشك بسيار قابل

هاي طبيعي آلي و حاصل  ساخته شده از مولكول

هاي  تجزيه ميكروبي مواد آلي بوده كه هورمون

كننده رشد گياهي و جذب عناصر غذايي توسط  تنظيم

اسيد  (.10 ،9دهد ) تأثير قرار مي گياهان را تحت

هيوميك باعث افزايش جذب مواد معدني توسط 

گياهان از طريق افزايش نفوذپذيري غشاء ريشه 

(. در بسياري از موارد از اسيد هيوميك 11شود ) مي

دهنده رشد نام برده شده كه موجب  به عنوان بهبود

شود. اسيد  بهبود جذب عناصر غذايي توسط ريشه مي

هيوميك داراي ظرفيت تبادل كاتيوني بسيار بالايي 

ها را بر روي خود نگه داشته و آنها را  بوده و كاتيون

(. امروزه 8دارد ) س نگه ميدستر براي جذب گياه قابل

كاربرد اسيد هيوميك براي بهبود رشد گياهان و 

هاي محيطي مورد  چنين افزايش تحمل به تنش هم

توجه قرار گرفته است. استفاده از تركيبات آلي مانند 

تواند بسياري از فرآيندهاي  اسيد هيوميك مي

ثير أت گياهان را تحتفيزيولوژيكي و بيوشيميايي در 

هاي محيطي را  قرار داده و تحمل گياهان در برابر تنش

هاي  (. اسيد هيوميك از مولكول12افزايش دهد )

طبيعي آلي و حاصل تجزيه ميكروبي مواد آلي بوده كه 

كننده رشد گياهي و جذب عناصر  هاي تنظيم هورمون

(. نتايج 10دهد ) هان را افزايش ميغذايي توسط گيا

مطالعات نشان داده كه اسيد هيوميك با توان بالاي 

تواند در بهبود فراهمي عناصر غذايي  كنندگي مي كلات

هاي  ويژه در خاک مانند نيتروژن، فسفر، آهن و روي به

(. از سوي ديگر مواد 13ثر باشد )ؤآهكي و سديمي م
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هيوميكي همانند يك مخزن عمل كرده و عناصر 

ها را به موقع در  غذايي خاک را جذب نموده و آن

ترتيب  دهد كه بدين اختيار ريشه گياهان قرار مي

تواند شرايط مناسبي براي رشد گياهان فراهم سازد  مي

تواند با بهبود ساختمان خاک  (. اسيد هيوميك مي14)

هاي با  و كاهش تبخير از سطح خاک به ويژه در خاک

درصد رس كم به نگهداري آب در خاک كمك نموده 

و سبب بهبود جذب آب توسط گياهان شود. اين 

ويژگي سبب شده تا كاربرد اسيد هيوميك در شرايط 

هاي مناطق خشك مورد  تنش خشكي و در خاک

چنين در پژوهشي كاربرد  (. هم5توجه قرار بگيرد )

اسيد هيوميك سبب بهبود فعاليت آنتي اكسيداني 

(. 15نيشكر و افزايش رشد آن در شرايط خشكي شد )

در پژوهشي ديگر اسيد هيوميك اثرات نامطلوب تنش 

خشكي در گياه ذرت را كاهش و تحمل آن را در 

(. كاربرد اسيد 9ايط تنش خشكي افزايش داد )شر

هيوميك در درختان بارور رقم پسته عباسعلي باعث 

ها تعداد جوانه گل، درصد خنداني،  افزايش ويژگي

اي،  سطح برگ، سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه

چنين باعث  اي و تعرق برگ شد، هم مقاومت روزنه

هاي  درصد پوكي ميوه و تعداد پسته ها كاهش ويژگي

( 2019(. پاكدامن و همكاران )2ترک نامنظم گرديد )

كننده آلي است  نشان دادند هيوميك اسيد يك اصلاح

عنوان مكمل كودهاي شيميايي در اصلاح  تواند به و مي

هاي خاک، افزايش كارايي مصرف اين كودها و  ويژگي

عملكرد پسته را و  ثر باشدؤها م رف آنكاهش مص

 (.16بهبود بخشد )

تغذيه صحيح گياه يكي از عوامل مهم در بهبود 

در تغذيه گياه  آيد. كمي و كيفي محصول به شمار مي

ايجاد تعادل و رعايت نسبت ميان همه عناصر غذايي 

موضوعات از اهميت زيادي برخوردار است. يكي از 

اصلي تغذيه معدني گياه افزايش عملكرد از طريق 

ثر كوددهي است، در شرايط كنوني ؤمديريت كارا و م

كاري باعث شده  افت كمي و كيفي آب در مناطق پسته

كه جذب كافي و متعادل عناصر غذايي از طريق ريشه 

انجام نشود و در نتيجه ميزان فتوسنتز برگ كاهش 

ها و  اسيدهاي آمينه، پروتئين يافته و با كاهش توليد

ها در گياه، ميزان محصول نيز از نظر كمي و  چربي

هاي ذكر شده  (. طبق يافته17كيفي كاهش يابد )

گردد كه اسيد هيوميك علاوه بر نقش  مشخص مي

مثبتي كه در اصلاح فيزيكي خاک، از جمله افزايش 

نگهداري آب دارد، از  خلل و فرج و افزايش قدرت

طريق بهبود رشد ريشه باعث افزايش جذب عناصر 

يابد.  غذايي شده و در نتيجه رشد گياه افزايش مي

كه آيا اسيد  با هدف پاسخ به اين پژوهشاين  بنابراين

هيوميك انتخابي كه محصول داخلي از شركت شيمي 

گل فيض خراسان است، اثري بر رشد و عملكرد 

هاي  ويژه در شرايطي كه اغلب باغ هدرختان پسته، ب

برند، دارد؟ چه  پسته از عدم مديريت صحيح رنج مي

تري بر بهبود  ثير بيشأميزان از اين نوع اسيد هيوميك ت

ها كمي و كيفي پسته دارد؟ و در چه تيماري  ويژگي

ترين غلظت عناصر غذايي در گياه مشاهده  بيش

 گردد؟ مي

 

 ها مواد و روش

پروژه، يك باغ پسته در حومه  منظور اجراي به

(، 1ها آب )جدول  شهرستان كرمان كه از نظر ويژگي

هاي  ( و درختان در حد متوسط باغ2خاک )جدول 

پسته استان انتخاب شد. آبياري باغ به صورت غرقابي 

روزه بود. اين آزمايش در قالب طرح  45با دور آبياري 

رار و به هاي كامل تصادفي با پنج تيمار در سه تك بلوک

از  1399-1397هاي  مدت دو سال زراعي در سال

ساله اجرا شد.  35درختان بارور رقم پسته كله قوچي 

تيمارهاي آزمايشي شامل مقادير صفر )تيمار شاهد(، 

كيلو اسيد هيوميك )از نوع  2000، 1500، 1000، 500

جامد فرتي پلاس شركت شيمي گل فيض خراسان 
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%(، اكسيد 3يد فولويك )%(، اس8شامل اسيد هيوميك )

بر اساس  %(( در هكتار بود.3/0%( و آهن )1پتاسيم )

(، كمبود 2آزمايش خاک قبل از شروع پروژه )جدول 

عناصر غذايي تعيين شده و به مقدار لازم از كودهاي 

 350كيلوگرم سوپرفسفات تريپل،  500شيميايي )

كيلوگرم سولفات آهن،  100كيلوگرم سولفات پتاسيم، 

كيلوگرم سولفات  200كيلوگرم سولفات روي،  75

ره در هكتار( )به ميزان كيلوگرم او 100آمونيوم و 

يكسان براي همه تيمارها( به صورت مخلوط با اسيد 

هيوميك استفاده شد و در تيمار شاهد فقط از كودهاي 

 5شيميايي استفاده گرديد. هر قطعه آزمايش شامل 

درخت يكسان )از نظر رقم، سن، و شرايط رشدي در 

درخت بود.  75درختي( و در مجموع  10يك رديف 

هاي آزمايشي، يك رديف درخت  پلات بين رديف

پس از تهيه نقشه  عنوان گارد در نظر گرفته شد. به

ژه، محل تيمارها در باغ انتخابي تعيين و تيمارها  پرو

  .طبق نقشه اعمال گرديد

 
 هاي شيميایي آب مورد استفاده. برخي ویژگي -1جدول 

Table 1. Some chemical properties of used water. 

 ويژگي
Property 

قابليت هدايت 

 الكتريكي 
EC (dS m-1) 

مجموع املاح محلول 

 در آب
TDS (mgkg-1) 

 +Ca2كلسيم 
meL-1 

 Mgمنيزيم 

meL-1 

 Na سديم

meL-1 
 K پتاسيم

meL-1 

 مقدار
Value 

7.30 4818 22.00 4.00 47.15 0.12 

 ويژگي
Property 

CO3 كربنات
-2 

meL-1 
HCO3 بي كربنات

- 

meL-1 
SO4 سولفات

-2 

meL-1 
 نسبت جذب سديم

SAR (mgkg-1) 
 -Cl كلر

meL-1 
pH 

 مقدار
Value 

0 1.05 12.20 13.09 59.85 7.54 

 
 هاي فيزیکي و شيميایي خاک قبل از آزمایش. برخي ویژگي -2جدول 

Table 2. Some soil physical and chemical properties. 

 ويژگي
Property 

قابليت هدايت 

 الكتريكي 
EC (dS m

-1
) 

pH 
 خاک

 آهك
T.N.V 

% 

 گچ

Gypsum 
% 

رس 
Clay 

% 

 شن 
Sand 

% 

 سيلت

Silt 
% 

بافت خاک 
Texture 

كربن آلي 
OC 
% 

 مقدار
Value 

5.25 7.73 14.75 1.67 3 71 26 Sandy 

clay loam 
0.67 

 غذايي عنصر

Element 

 نيتروژن
N 
% 

 فسفر
P 

mgkg
-1 

 پتاسيم
K 

mgkg
-1 

 كلسيم
Ca 

meL
-1 

 منيزيم
Mg 

meL
-1 

 آهن
Fe 

mgkg
-1 

 روي

Mn 
mgkg

-1 

 مس

Cu 
mgkg

-1 

 منگنز

Mn 
mgkg

-1 

 غلظت
Concentration 

0.03 10.2 280 30 10 4.25 0.65 0.50 5.20 
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در طول فصل داشت، آبياري همه تيمارها به 

هاي هرز،  مبارزه با علفروش غرقابي انجام شده و 

طور يكسان  ه تيمارها بههمها براي  آفات و بيماري

صفات متوسط رشد سرشاخه، سطح برگ  انجام شد.

خرداد  15بعد از تثبيت رشد رويشي درختان در تاريخ 

گيري شد.  كش و كوليس اندازه با متر و خط

تيرماه )زمان معمول  15برداري از برگ در  نمونه

انجام و غلظت عناصر غذايي پر مصرف  برداري( نمونه

دسترس به روش كجلدال، فسفر  از جمله نيتروژن قابل

استفاده به روش اولسن با دستگاه اسپكتروفتومتر،  قابل

سنجي با دستگاه فليم فتومتر در  پتاسيم به روش شعله

فاز محلول خاک، كلسيم و منيزيم و عناصر غذايي 

با دستگاه  ور، روي، مس، منگنز و بمصرف آهن كم

( نيز در عصاره محلول خاک 18جذب اتمي )

 20گيري شد. پس از برداشت محصول در  اندازه

شهريور در هر تيمار، مقادير محصول تر و خشك 

درخت، درصد پوكي، درصد خنداني، درصد 

ناخنداني، درصد مغز پسته ناخندان و اونس پسته 

 تعيين گرديد.

بدين منظور در زمان برداشت از هر تكرار  ميوه: وزن

ميوه پسته با پوست  100در هر تيمار به طور تصادفي 

عدد از شاخه جنوبي  100هاي شمالي و  از شاخه

ها با ترازوي ديجيتالي  آوري شد. وزن تر نمونه جمع

گيري شد و ميانگين وزن  گرم اندازه 001/0با دقت 

ديد و سپس همين ها بر حسب گرم يادداشت گر آن

ها از پوست جدا شده و در هواي آزاد به مدت  پسته

سه روز خشك گرديد و به عنوان وزن خشك ثبت 

 (.19گرديد )

گيري درصد پوكي در  براي اندازه تعيين درصد پوکي:

زمان برداشت محصول، از هر تكرار در هر تيمار چهار 

يكصد عدد پسته با پوست تازه  خوشه انتخاب و تعداد

آوري شد. سپس  تصادفي جمع و به صورت كاملاً

پوست سبز رويي جدا گرديد. از ميان يكصد عدد 

هايي كه فاقد مغز بودند شمارش و  پسته تعداد ميوه

 (.19درصد پوكي محاسبه شد )

گيري  براي اندازه تعيين درصد خنداني و ناخنداني:

درصد خنداني در زمان برداشت محصول، از هر تكرار 

خوشه انتخاب و تعداد يكصد عدد  4در هر تيمار 

تصادفي  پسته با پوست تازه و به صورت كاملاً

آوري شد. سپس پوست سبز رويي جدا گرديد.  جمع

هايي كه دهانشان  از ميان يكصد عدد پسته تعداد ميوه

ادداشت شد و به باز بود شمارش و درصد خنداني ي

هايي كه دهانشان بسته بود  همين ترتيب تعداد ميوه

 (.19شمارش و درصد ناخنداني گزارش شد )

تعداد يكصد عدد  هاي ناخندان: درصد مغز پسته

پسته ناخندان انتخاب و ميوه شكسته شد و تعداد 

مغز  هايي كه حاوي مغز بودند يادداشت و درصد ميوه

 (.19هاي ناخندان ثبت گرديد ) پسته

براي محاسبه اونس، از يك ترازوي  اونس پسته:

دار )براي به حداقل رساندن خطا( استفاده شد.  شاهين

گرم )معادل يك اونس(  3/28در يك كفه ترازو وزنه 

 هاي پسته را ريخته تا را قرار داده و در كفه ديگر دانه

ها برابر با اونس پسته  برسد. تعداد دانه 3/28به وزن 

تر باشد اونس  (. هرچه پسته دانه درشت20است )

 تري دارد.  كم

بعد از اتمام آزمايش و جمع آوري اطلاعات، 

مورد تجزيه  SAS افزار آماري هاي آزمايشي با نرم داده

هاي دو سال  داده و تحليل آماري )تجزيه واريانس

ميانگين  مقايسه صورت تجزيه مركب( قرار گرفت و به

 دانكن در اي دامنه چند آزمون با آزمايشي هاي داده

انجام و سپس نمودارها  درصد سطح احتمال پنج

 افزار اكسل رسم و نتايج تفسير شد. توسط نرم
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 نتايج و بحث

انس و مقايسه ميانگين تيمارها نتايج تجزيه واري

( 3 اساس تجزيه مركب اطلاعات دوساله )جدولبر

مشخص نمود كه اختلاف بين تيمارها در وزن تر، 

وزن خشك، درصد پوكي، درصد ناخنداني و رشد 

دار است. از نظر وزن  سرشاخه از نظر آماري معني

 كيلو  1500محصول تر و خشك درخت، تيمار 

 45/2و  43/9اسيد هيوميك به ترتيب با مقادير 

ترين مقادير را داشت و نسبت به تيمار  بيش كيلوگرم

% افزايش نشان داد. 41/38و  406/39شاهد به ترتيب 

ترين ميزان  كيلو اسيد هيوميك داراي كم 500تيمار 

ترين درصد  چنين بيش درصد( و هم 7/10) پوكي ميوه

 كيلو اسيد 1000درصد( بود. تيمار  50ناخنداني )

متر( را  سانتي 4/15) ترين رشد سرشاخه هيوميك، بيش

% افزايش داشت 19/24ايجاد كرد كه نسبت به شاهد 

 (. 4)جدول 

هاي  تشكيل كمپلكس بين اسيد هيوميك و يون

ها در گياه،  معدني، كاتاليز اسيد هيوميك توسط آنزيم

هاي  تحريك متابوليسم اسيد نوكلئيك و فعاليت

هورموني در گياه دليل اصلي اثرات مثبت اسيد 

( و 21روي صفات كمي و كيفي است )هيوميك 

هاي كمي و كيفي ميوه  به همين دليل ويژگي احتمالاً

فوق بوده  پژوهشپسته تحت تيمار اسيد هيوميك در 

( گزارش كردند 2015است. افشاري و همكاران )

كاربرد اسيد هيوميك در درختان بارور رقم پسته 

ها تعداد جوانه گل،  فزايش ويژگيعباسعلي باعث ا

درصد خنداني، سطح برگ، سرعت فتوسنتز، هدايت 

اي و تعرق برگ شد،  اي، مقاومت روزنه روزنه

چنين باعث كاهش درصد پوكي ميوه و تعداد  هم

 (.2هاي داراي ترک نامنظم گرديد ) پسته

انواع مختلف اربرد ( در ك2021آريابد و همكاران )

جامد معمولي، جامد فرتي پلاس اسيد هيوميك )

شيمي گل، مايع شيمي گل و هيوماكس آمريكايي( 

ترين  بيشترين ميزان صد دانه،  بيش نشان دادند كه

ترين اونس و پوكي نيز از  كم عملكرد، كلروفيل،

ترين مقدار مصرفي هيوميك اسيد نسبت به شاهد  بيش

ين پژوهش اسيدهاي هاي ا طبق يافتهحاصل شد. 

هيوميك داخلي )مايع ايراني، جامد فرتي پلاس( 

به خوبي اسيد هيوميك خارجي )هيوماكس(  تقريباً

توان به عملكرد بالا  بوده و با تكيه بر دانش داخلي مي

( 2021(. پاک كيش و همكاران )22دست پيدا نمود )

ك بر بهبود رشد رويشي در بررسي كاربرد اسيد هيومي

ترين ميزان  و زايشي پسته رقم اكبري دريافتند كه بيش

ترين وزن خوشه  سطح برگ، طول و قطر شاخه و بيش

گرم بر ليتر  ميلي 100و تعداد ميوه در خوشه از تيمار 

ترين پوكي از  روز بعد از مرحله تمام گل و كم 30در 

 (.19گرم مشاهده گرديد ) ميلي 50تيمار 
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 .مقایسه ميانگين تيمارها بر اساس تجزیه مرکب دو ساله صفات کمي ميوه و رویشي درخت -4 جدول

Table 4. Comparison of average treatments based on two-year composite analysis of leaf elements Comparison 

of average treatments based on two-year composite analysis of fruit and vegetative traits of the tree. 

رشد 

 سرشاخه

Branch 

growth 

(cm) 

سطح 

 برگ

Leaf 

surface 
(mm

2
) 

انس 

 دانه

Once 

 مغز ناخندان

Kernel of  

Non-Splitting 

% 

 ناخنداني

Nonsplitting 
% 

 خنداني

Splitting 
% 

 پوكي
ssenitpEE 

% 

 وزن خشك

Dry 

weight 
(kgtree

-1
) 

 وزن تر

Fresh 

weight 
(kgtree

-1
) 

 صفت

Property 

 اسيد هيوميك

Humic acid 

(kgha
-1

) 

12.4
b 8546

a 22
a 37.7

a 33.8
b 51.8

a 14.3
ab 1.77

b 6.7
b 

 (0) شاهد
Control 

13.4
b 8506

a 22.5
a 39.9

a 50
a 39.3

a 10.7
b 1.8

b 7.13
ab 500 

15.4
a 8607

a 22.3
a 38.7

a 42.5
ab 39.1

a 18.3 
a 2

ab 7.7
ab 1000 

12.5
b 8709

a 22
a 37

a 35.8
b 48.5

a 15.8
a 2.45

a 9.43
a 1500 

11.95
b 8414

a 22.3
a 39

a 29.2
b 53.1

a 17.6
a 1.74

b 6.5
b 2000 

 داري ندارند معنير آماري اختلاف هايي كه داراي يك حرف مشترک هستند از نظ ميانگين

Averages that have a common letter do not have a statistically significant difference 

 
انس و مقايسه ميانگين تيمارها نتايج تجزيه واري

( 5 )جدول اساس تجزيه مركب اطلاعات دوسالهبر

از نظر غلظت مشخص نمود كه اختلاف بين تيمارها 

عناصر غذايي برگ در مورد كلسيم، آهن، روي، مس 

ترين غلظت كلسيم برگ  دار است. بيش و منگنز معني

كيلو اسيد هيوميك مشاهده شد كه  1500در تيمار 

% افزايش نشان داد. 73/22نسبت به تيمار شاهد 

كاربرد مقادير مختلف اسيد هيوميك در مورد بقيه 

فسفر، پتاسيم و منيزيم(  عناصر پرمصرف )نيتروژن،

ترين غلظت آهن برگ نيز در تيمار  دار نبود. بيش معني

كيلو اسيد هيوميك ديده شد كه اين افزايش  1500

ترين غلظت روي  % بود. بيش24/25نسبت به شاهد 

كيلو اسيد هيوميك )بدون اختلاف با  1000در تيمار 

دست آمد و نسبت به شاهد  هكيلو( ب 1500تيمار 

ترين غلظت مس برگ  افزايش داشت. بيش 67/31%

% افزايش 7/20كيلو اسيد هيوميك با  2000در تيمار 

نسبت به شاهد ديده شد. بالاترين غلظت منگنز برگ 

كيلو اسيد هيوميك )بدون اختلاف  1500هم در تيمار 

% نسبت به 14/24كيلو( و با  2000دار با تيمار  معني

 شاهد ملاحظه گرديد. 
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برگ بود و تيمار شاهد از نظر اين عناصر كمترين 

كيلو اسيد  1500مقدار را داشت، بنابراين تيمار 

هيوميك در هكتار باعث افزايش جذب عناصر غذايي 

كم مصرف و كلسيم توسط ريشه شده است )جدول 

اربرد ( در ك2021و  2021آريابد و همكاران )(. 6

جامد معمولي، جامد انواع مختلف اسيد هيوميك )

فرتي پلاس شيمي گل، مايع شيمي گل و هيوماكس 

ترين غلظت نيتروژن،  بيشآمريكايي نشان دادند كه 

برگ از كاربرد هيومكس روي و منگنز فسفر، منيزيم، 

ك اسيد ترين غلظت كلسيم از سه نوع هيومي و بيش

ترين غلظت  و بيشذكر شده غير از جامد معمولي 

 800ليتر در هكتار هيوماكس و  60مس از كاربرد 

 كيلوگرم در هكتار جامد فرتي پلاس مشاهده شد

  (.22 ،6دست آمد ) هب

در بررسي اثر ( 2015آبادي ) حكم سجاديان و

اسيد هيوميك بر رشد ريشه و اندام هوايي و جذب 

عناصر غذايي در پسته رقم بادامي زرند دريافتند كه 

دار بر طول گياه و فاصله  اسيد هيوميك اثر معني

چنين باعث افزايش رشد و طول  ميانگره داشته و هم

ريشه شده و از طريق افزايش گستردگي ريشه، جذب 

روي، مس و منيزيم را افزايش داد. بهترين تيمار در 

گرم اسيد هيوميك در گلدان حاوي  60اين پژوهش 

 (.23كوليت بود ) گرم ورمي 1000

شان داد، ( ن2019هاي رشيدي و همكاران ) گزارش

هاي پسته تحت تنش  كاربرد اسيد هيوميك در دانهال

 دار طول نهال، سطح  خشكي باعث افزايش معني

برگ، وزن خشك ريشه، وزن خشك برگ، وزن 

خشك ساقه، وزن خشك كل گياه، كلروفيل كل، 

كاروتنوئيدها، غلظت فسفر در ريشه و اندام هوايي و 

هوايي شد، مقدار پتاسيم جذب شده در ريشه و اندام 

بنابراين كاربرد اسيد هيوميك با بهبود محتواي 

هاي فتوسنتزي و افزايش جذب عناصر غذايي  رنگدانه

فسفر و پتاسيم در ريشه و اندام هوايي، سبب بهبود 

هاي پسته و افزايش تحمل به تنش خشكي  رشد دانهال

يت موجودات (. اسيد هيوميك با افزايش جمع24شد )

زنده خاک، اصلاح فيزيكي و شيميايي خاک، افزايش 

زني و رشد ريشه و افزايش جذب عناصر غذايي  جوانه

توسط ريشه باعث بهبود محصول از نظر كمي و كيفي 

 (2020(. در پژوهشي افروشه و جوانشاه )25گردد ) مي

باعث افزايش نشان دادند كه كاربرد اسيد هيوميك 

رشد رويشي نهال پسته در مقايسه با شاهد در فاصله 

چنين نتايج نشان داد كه محتواي  آبياري زياد شد. هم

نسبي آب و حفاظت نسبي آب با كاربرد اسيد 

داري )در سطح پنج درصد(  طور معني هيوميك به

افزايش يافت. اين نتايج نشان داد كه نهال پسته نسبت 

وده و استفاده از اسيد هيوميك به تنش آبي حساس ب

تواند يك استراتژي  در شرايط تنش خشكي مي

 (.26مديريتي مناسب براي بهبود باشد )

با افزايش سطح برگ در اثر كاربرد اسيد هيوميك 

و به دنبال آن ميزان كلروفيل و افزايش راندمان 

توسط برگ ساخته تري  هاي بيش فتوسنتز، هيدروكربن

هاي رويشي  شده و به منبع مصرف كه ميوه و قسمت

شود و به دنبال اين تغييرات  گياه است منتقل مي

هاي كمي و كيفي ميوه  عملكرد، خنداني و ويژگي

يابد كه يكي از دلايل افزايش عملكرد  پسته افزايش مي

و بهبود رشد رويشي و زايشي پسته با كاربرد اسيد 

( در بررسي 28ن )گرا پژوهش(. 27هيوميك است )

اثر گچ، گوگرد و اسيد هيوميك بر رشد و تركيب 

شيميايي برگ درختان پسته دريافتند كه با كاربرد 

هيومكس و كمپوست زباله شهري غلظت نيتروژن، 

منيزيم در برگ درختان پسته فسفر، پتاسيم، كلسيم و 

 افزايش يافت.
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 .مقایسه ميانگين تيمارها بر اساس تجزیه مرکب دو ساله مربوط به غلظت عناصر غذایي برگ -6 جدول

Table 6. Comparison of average treatments based on two-year composite analysis related to the concentration 

of leaf nutrients. 

 بر
Br 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 روي
Zn 

 آهن
Fe 

 سديم

Na 
 منيزيم
Mg 

 كلسيم
Ca 

 پتاسيم
K 

 فسفر
P 

 نيتروژن
N  

 درصد ميكروگرم بر گرم

768
a
 29

b
 5.8

ab
 18.0

b
 103

b
 0.18

a
 0.37

a
 2.2

b 2.94
a
 0.07

a
 2.0

a
 

 شاهد

Control 

8.8
a
 30

b
 5.8

ab
 21.4

ab
 108

b
 0.20

a 0.35
a 2.3

b
 3.00

a
 0.07

a
 2.0

a
 500 

838
a
 31

b
 5.0

b
 23.7

a
 92

b
 0.20

a 0.39
a 2.5

a 2.80
a
 0.07

a
 1.9

a
 1000 

821
a
 36

a
 5.0

b
 22.0

a
 129

a
 0.19

a 0.40
a 2.7

a 3.00
a
 0.08

a
 1.9

a
 1500 

795
a
 35

a
 7.0

a
 20.0

ab
 96

b
 0.23

a 0.48
a 2.4

ab 2.90
a
 0.08

a
 2.0

a
 2000 

 داري ندارند ر آماري اختلاف معنيهايي كه داراي يك حرف مشترک هستند از نظ ميانگين

Averages that have a common letter do not have a statistically significant difference 

 

( در 2016پژوهش جوانشاه و امينيان نسب ) در

هاي مختلف هيوميك اسيد )صفر،  بررسي اثر غلظت

گرم در كيلوگرم خاک( و يك ماده تجاري  12و  8، 4

، 1ضد نمك از تركيب هيوميك اسيد و كلسيم ) صفر، 

هاي پسته تحت  گرم در كيلوگرم خاک( در نهال 3و  2

مصرفي  تنش شوري مشخص گرديد كه بين تيمارهاي

داري در جذب كلسيم و منيزيم توسط  اختلاف معني

نسب و همكاران  (. نتايج رضوي29گياه وجود ندارد )

( نشان داد در هر دو سال استفاده از هيومكس 2019)

در مزرعه پسته به علت اثرات مطلوب آن بر فراهمي 

فسفر )از طريق كلات كردن فسفر و كاهش موضعي 

pHف خاكي هيومكس ميزان فسفر برگ (، با مصر

 (.30درصد افزايش نشان داد ) 1/16و  3/33ترتيب  به

اثر مقادير مختلف ( در 2016نژاد ) سعيدي و ساكي

هيوميك كلات منيزيم و هورمون جيبرلين بر روند 

كاربرد رشد و عملكرد لوبيا چشم بلبلي دريافتند كه 

ليتر در هكتار هيوميك كلات منيزيم ميلي 200غلظت 

ثير بهتري بر أگرم در ليتر جيبرلين ت ميلي 150و 

لوژيكي هاي فيزيوعملكرد و اجزاي آن و شاخص

(. 31تر از خود نشان داد )نسبت به مقادير غلظت بالا

آيد كه اسيد هيوميك با بهبود توليد قند،  نظر مي به

ثير مثبتي كه بر أپروتئين و ويتامين در گياه و نيز ت

هاي مختلف فتوسنتز دارد در افزايش عملكرد و  جنبه

يد هيوميك از اس دارد. احتمالاًكيفيت محصول نقش 

ب تداوم فعاليت طريق افزايش سطوح برگي سب

هاي فتوسنتزكننده شده و عملكرد ريشه را  بافت

(. افزايش عملكرد به واسطه 32دهد ) زايش مياف

هاي  تواند به فعاليتوميك مياستفاده از اسيد هي

و سيتوكينين( اسيد هورموني )اكسين، جيبرلين  شبه

هيوميك مرتبط باشد، از طرف ديگر اسيد هيوميك با 

گسترش سيستم ريشه دسترسي به آب و عناصر 

گردد  غذايي را فراهم كرده و سبب بهبود عملكرد مي

(33.) 

اضافه كردن مواد هيوميكي همراه با كلات آهن 

و را افزايش سكوسترين، جذب آهن توسط درخت ليم

كنندگي اسيد  علت خاصيت كلات داد، اين افزايش به

(. كاربرد اسيد 34باشد ) هيوميك با عناصر خاک مي

افزايش ميزان  وميك با بهبود شرايط فيزيكي خاک،هي

استفاده، افزايش جمعيت ميكروبي و فعال  آب قابل

هاي اكسيدكننده گوگرد، باعث انحلال  كردن باكتري
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كربنات كلسيم موجود در خاک و با كاهش موضعي 

pH  خاک منجر به بهبود جذب عناصر غذايي از جمله

(. كاربرد اسيد هيوميك در گياه 35مس و روي شد )

صورت خاكي، غلظت مس برگ را با اختلاف  ذرت به

جلالي (. 7ر شاهد افزايش داد )دار نسبت به تيما معني

هاي  كننده ( در بررسي اثر اصلاح2018و همكاران )

مختلف )گچ، اسيد هيوميك و تركيب ضد نمك( بر 

عملكرد پسته دريافتند كه هيوميك اسيد يك 

عنوان مكمل  تواند به كننده آلي است و مي اصلاح

هاي خاک،  ويژگييي در اصلاح كودهاي شيميا

افزايش كارايي مصرف اين كودها و كاهش مصرف 

 .(36ثر باشد )ؤها م آن

 

 گیري نتیجه

كيلو اسيد هيوميك فرتي  1500كلي تيمار  طور به

پلاس شركت شيمي گل در هكتار باعث افزايش 

چنين  مصرف و كلسيم در برگ و هم غلظت عناصر كم

محصول تر و خشك درختان شد و به عنوان افزايش 

شود. البته لازم به ذكر است كه  بهترين تيمار معرفي مي

ثيرات اسيد هيوميك نه تنها به غلظت و نشان أت

مصرفي اسيد هيوميك بلكه به روش كاربرد آن و 

 شرايط خاک و مديريت مزرعه نيز وابسته است. هر

چنان  چند كه نقاط مبهم درباره اسيد هيوميك هم

توان به پيچيده بودن  وجود داشته كه از آن جمله مي

علت وجود منشاءهاي مختلف  اسيد هيوميك به

چنين سازوكار اثرگذاري بر گياه اشاره  تشكيل و هم

دقيق  كرد و رفع اين نكات مبهم ابتدا با تجزيه كامل و

هاي مختلف اسيد هيوميك )اعم از داخلي و  نشان

پژوهش و مقايسه  خارجي( و سپس با تحقيق و

هاي مناطق مختلف  هاي داخلي گوناگون در خاک نشان

و ميزان اثربخشي آن بر عملكرد محصولات مختلف، 

تواند باعث درک بهتر از نقش دقيق اسيد  هم مي

هيوميك در فراهمي عناصر غذايي و بهبود عملكرد 

محصول راهبردي مانند پسته شده و هم باعث رونق 

ري گردد و توسعه اشتغال و زآوتوليد داخلي و ار

 كفايي ملي را به ارمغان آورد.خود
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