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 چكيده

آزمايشي در  بر صفات مورفولوژيكي، بعضي مواد محلول و عناصر ريشه كاسني،د هيوميك متانول و اسيبا هدف بررسي سطوح آبياري، 
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بيرجند به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوك

- متر تبخير تجمعي از تشتك تبخير) به عنوان كرت اصلي، محلول ميلي 210و  140، 70اجرا شد. رژيم آبياري در سه سطح (آبياري پس از  1395

ليتر در هكتار) به صورت فاكتوريل به عنوان كرت  10درصد حجمي) و اسيد هيوميك با دو سطح (صفر و  21پاشي با متانول در دو سطح (صفر و 
متر تبخير تجمعي از تشتك تبخير، طول، تعداد انشعابات  ميلي 210به  70ياري از فرعي مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان داد كه تاخير در آب

درصد كاهش و درصد قند، سديم و  44و  55، 39، 23، 46، 37ريشه، درصد قند ملاس، نيتروژن و فسفر و عملكرد خشك ريشه را به ترتيب 
درصد حجمي متانول باعث  21پاشي درصد افزايش داد. محلول 67و  87، 40، 100پتاسيم ريشه و كارايي مصرف آب ريشه كاسني را به ترتيب 

درصد و كاهش  8و  11، 9، 20، 12به ترتيب به ميزان ريشه  دار صفات طول، تعداد انشعابات ريشه، درصد نيتروژن، فسفر و پتاسيمافزايش معني
ليتر در هكتار اسيد هيوميك باعث افزايش  10انول گرديد. كاربرد پاشي متدرصد نسبت به تيمار عدم محلول 13درصد سديم ريشه كاسني به ميزان 

دار صفات طول و تعداد انشعابات ريشه، درصد نيتروژن، فسفر و پتاسيم ريشه، عملكرد ماده خشك ريشه و كارايي مصرف آب ريشه به معني
درصد نسبت به تيمار عدم كاربرد اسيد  25به ميزان درصد و كاهش درصد قند ريشه كاسني  7و  9، 35، 5/18، 15، 19، 12ترتيب به ميزان 

داري نداشت. به طور داري بر صفات ريشه گرديد ولي با آبياري برهمكنش معنيهيوميك گرديد. همچنين اگرچه كاربرد متانول باعث تاثير معني
  آبي بر كاسني گردد. كلي نتايج تحقيق نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميك توانست باعث كاهش اثرات منفي تنش كم
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  مقدمه
 دارويي گياه .Cichorium intybus Lعلمي  نام با كاسني

 كبدي، گوارشي، مشكلات مشكلات درمان بوده و از آن در يكساله

 داراي شود. اين گياهاستفاده مي خوني اختلالات و صفرا كيسه

 بيماري و ديابت درمان در ثريمو نقش و بوده ضد ميكروبي اثرات

  ).2006دارد (آذايزه و همكاران،  روماتيسم
آبياري و تغذيه مناسب نقش مهمي در توليد و كيفيت گياهان 
دارويي دارد و از مشكلات اساسي بخش كشاورزي در خراسان 

دشت واقع در خراسان جنوبي،  25باشد. از جنوبي كمبود آب مي
بحراني دارد و كمبود مخازن  دشت حالت 3دشت ممنوعه و  12

ميليون متر مكعب برآورد شده است (جوان  150هاي استان آبخوان
). بنابراين استفاده از راهكارهاي مناسب براي 1387و فال سليمان، 

برداري موثرتر از منابع آبي در بخش كشاورزي يكي از مسائل بهره
  باشد.يخشك مانند خراسان جنوبي محائز اهميت در مناطق نيمه

رويه كودهاي مشكلات زيست محيطي ناشي از مصرف بي
هاي اصلي توليد در بخش كشاورزي است شيميايي يكي از دغدغه

 در مطمئن و اساسي گامي زيستي، و آلي كودهاي كارگيري و به

 اهداف به كودهاي شيميايي و دستيابي به كاهش وابستگي جهت

). 2013و همكاران،  پوررستمباشد (فاضليمي پايدار كشاورزي
جذب عناصر  شهيوميك اسيد باعث افزايآلي  كود از هتفاداس

هاي به ويژه در خاكغذايي و قابليت دسترسي به مواد غذايي 
همچنين ). 2010(فاطي و همكاران،  شودقليايي با مواد آلي كم مي

- پرمصرف و كم غذايي تقال عناصرنقل و انو  كاين تركيب تحر

- مي شها را افزايريزمغذي هو قابليت استفاد هردرا بيشتر ك مصرف

از طرفي كاربرد متانول به صورت  ).2012(ختاب و هماران،  دهد
هاي ها از طريق اثر بر محركبرگ پيري در پاشي با تاخيرمحلول

سطح  فتوسنتزي و دوام بيشتر فعاليت سبب توليد اتيلن در گياه
- گياهان را بهبود ميدر نهايت رشد و عملكرد  و شودمي هابرگ

). كاربرد متانول در شرايط تنش 2006بخشد (راميرز و همكاران، 
-خشكي، اثرات تنش را كاهش داده و بالاترين سطح هدايت روزنه

كند و در گياهان تيمار شده با متانول پايداري اي را ايجاد مي
  ).1383اسلام، عملكرد بيشتر است (پاسبان
و به دار باعث كاهش معنيكاسني در آبي اعمال تنش شديد كم

ريشه و تعداد انشعابات طول صفات درصدي  3/46و  2/28ترتيب 
). نتايج تحقيق انجام شده بر روي 2012يد (موسوي، ريشه گرد

جشني و ) و بابونه (قائدي1391آويشن (بابايي و همكاران، 

آبي، طول ) نيز نشان داد كه با افزايش تنش كم1394همكاران، 
هاي آبياري در گل گاوزبان كاهش يافت. در بررسي اثر رژيمريشه 

 سديم، پتاسيم، عناصر بر ميزان آبياري رژيم مشخص شد كه اثر

 بود و با داردرصد معني يك احتمال سطح گياه در فسفر و نيتروژن

در  يافته و افزايش گياه در سديم جذب خشكي ميزان تنش افزايش
است.  خود رسيده مقدار ينبالاتر به درصد 60 زراعي ظرفيت

 پتاسيم، ميزان از تنش خشكي افزايش همچنين در اين تحقيق با

 ). 1395نژاد و همكاران، ش (قلي كاسته گياه نيتروژن و فسفر

نتايج يك تحقيق نشان داد كه طول ريشه و تعداد انشعابات 
درصد حجمي  20پاشي ريشه در گياه دارويي سرخارگل با محلول

يابد (خسروي و همكاران، داري افزايش ميور معنيمتانول به ط
پاشي سطوح مختلف متانول شامل صفر، ). با بررسي محلول1390

درصد حجمي در چغندرقند گزارش شد كه  35و  28، 21، 14، 7
داري از نظر درصد قند، پتاسيم، سديم و قند ملاس بين تفاوت معني

). نتايج 1393سطوح مذكور مشاهده نشد (نادعلي و همكاران، 
 28و  14هاي پاشي با غلظتتحقيق ديگري نشان داد كه محلول

داري بر ميزان سديم و پتاسيم ريشه درصد حجمي متانول تاثير معني
دار ميزان نيتروژن و كاهش چغندرقند نداشت اما باعث افزايش معني

پاشي متانول دار درصد قند ريشه نسبت به تيمار عدم محلولمعني
 ). 2010نادعلي و همكاران، گرديد (

اي باعث بهبود اي و مزرعهنههيوميك اسيد در شرايط گلخا
مچنين كاربرد اين ه شود.ميطول ريشه  شاز طريق افزاي هرشد گيا

بي و سهولت نهاي جاريشه ش تعدادباعث افزاي كخا درآلي  هماد
(بوهم و  شودمي مصرفغذايي پرمصرف و كمجذب عناصر 

 گياه روي مطالعه در ).2000؛ بيدجاين و همكاران، 2005همكاران، 

 محتواي دارمعني افزايش به اسيد منجر كاربرد هيوميك ترش، چاي

). محققين اثر مواد 1393شد (حيدري و خليلي،  هوايي پتاسيم اندام
گراس مورد بررسي قرار دادند و دريافتند هيوميكي را بر گياه بنت

ها در داري غلظت آنتي اكسيدانمعني كاربرد مواد هيوميكي به ميزان
ها را افزايش داد و همچنين سبب افزايش در فتوسنتز، تنفس و برگ

). در بررسي تاثير اسيد 1999ها شد (اشميت و همكاران، جذب يون
گراس نشان داده شد اي با نام بنتهيوميك روي نوعي گياه علوفه
ز، توسعه زيست داري سرعت فتوسنتكه اسيد هيوميك به طور معني

توده ريشه و محتوي عناصر غذايي را افزايش داد و اين افزايش به 
گرم در ليتر اسيد هيوميك مشهود بود (ليو ميلي 400ويژه در غلظت 

 در هيوميك اسيد كاربرد كه داد نشان ). مطالعات1998و همكاران، 
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 در هاآلكالوئيد شدن ميزان زياد موجب دارويي گياهان توتون و

بررسي اثر سطوح اسيد هيوميك  نتايج). 2003شود (تان، مي هابرگ
به  براژر گلگياه  رگب فسفرو  نيتروژن ميزان ميانگينكه  داد نشان

قرار گرفت به  هيوميك اسيدداري تحت تاثير كاربرد طور معني
در برگ اين گياه  فسفرو  نيتروژنطوري كه كاربرد اين ماده، ميزان 

 محلول تأثير ايج). نت1392ري و همكاران، را افزايش داد  (امي
 ذبج بر ليتر، در گرمميلي 1000 سطح در هيوميك اسيد غذائي

 ،هريش رشد كه داد نشان ژربرا گلدر مغذي زيو ر مصرف پر عناصر
 پتاسيم، فسفر، نيتروژن، عناصر جذب با داريمعني همبستگي

(ساو و  ها داردهساقها و برگ در روي، و آهن منيزيم، كلسيم،
 روي ميزان پتاسيم و ). در تحقبق ديگري بيشترين1995همكاران، 

 هكتار بدست آمد، اما در هيوميك اسيد گرم 1500 تيمار كاربرد از

 گرم هيوميك 1500 و  1000، 500تيمارهاي كاربرد  بين تفاوتي

  ).1394و همكاران،  قهفرخيخرمنشد ( هكتار مشاهده در اسيد
و محدوديت منابع آبي در بخش از آنجا كه خشكسالي 

كشاورزي يكي از مشكلات جدي استان خراسان جنوبي و 
زراعي بر هاي نوين بهشهرستان بيرجند است، بررسي تاثير روش

زراعي سازگار با شرايط آب و هوايي  -صفات گياهان دارويي
باشد. از اينرو با منطقه مانند كاسني از اهميت زيادي برخوردار مي

طالب فوق تحقيق حاضر با هدف بررسي چگونگي تاثير توجه به م
پاشي متانول و كاربرد اسيد هيوميك بر صفات محلول

مورفولوژيكي، درصد قند و عناصر ريشه و كارايي مصرف آب 
  آبي انجام شد.براي توليد ريشه كاسني در شرايط تنش كم

  
  هامواد و روش

كده در مزرعه تحقيقاتي دانش 1395اين تحقيق در سال 
جاده  5كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بيرجند (كيلومتر 

دقيقه  53درجه و  32زاهدان) واقع در عرض جغرافيايي  –بيرجند
دقيقه شرقي با ارتفاع  13درجه و  59شمالي و طول جغرافيايي 

به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح متر از سطح دريا،  1491
نتايج تجزيه خاك  اجرا گرديد.ه تكرار هاي كامل تصادفي با سبلوك

  آمده است. 1مزرعه در جدول 

  
  متري يسانت 30نتايج تجزيه خاك محل آزمايش در عمق صفر تا  -1جدول 

 هدايت الكتريكي  بافت خاك
)ms/cm-1(  

 كربن آلي اسيديته
)%(  

  نيتروژن كل
)%(  

 جذب فسفر قابل

)ppm(  
جذب  پتاسيم قابل

)ppm(  
  133  8/6 033/0 3/0 2/8 23/3  لوم

  
 210و  140، 70در اين پژوهش، رژيم آبياري در سه سطح (

) به عنوان كرت Aمتر تبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس  ميلي
درصد  21پاشي با متانول در دو سطح (صفر و اصلي، محلول

ليتر در هكتار)  10حجمي) و اسيد هيوميك با دو سطح (صفر و 
 5گرفته شد. طول هر كرت آزمايشي به عنوان كرت فرعي در نظر 

متر بين خطوط در هر  سانتي 50خط كاشت با فاصله  4متر و تعداد 
متر، فاصله بين  سانتي 150كرت بود. فاصله بين دو تكرار حدود 

  هاي اصلي و فرعي به ترتيب چهار و دو خط نكاشت بود. كرت
سازي زمين سال قبل از آزمايش آيش بود و عمليات آماده

ر كاشت در اواسط فروردين با انجام عمليات شخم و دو بست
 150ديسك عمود برهم انجام گرفت و قبل از ديسك نهايي مقدار 

كيلوگرم در هكتار  100كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات و 
كش سولفات پتاسيم به خاك اضافه شد. بذور قبل از كاشت با قارچ

فوني شد و بذور كاسني كاربوكسي تيرام با نسبت دو در هزار ضدع
متر خاك كشت  سانتي 3تا  2ارديبهشت در عمق حدود  27در 

گرديد. گياهان سبز شده روي رديف در مرحله ظهور چهارمين 
متر تنك شدند. لازم به ذكر است كه  سانتي 15برگ با فاصله حدود 

، هدايت 2/8آن برابر  pHبافت خاك مزرعه آزمايشي لومي، 
متر، ميزان كربن آلي و نيتروژن  موس بر سانتيميلي 23/3الكتريكي 

درصد  033/0و  3/0متر خاك به ترتيب  سانتي 0-30كل در عمق 
قسمت در  133و  8/6و ميزان فسفر و پتاسيم خاك به ترتيب 

  ) بود. ppmميليون (
فشار و با استفاده  در اين آزمايش، آبياري با كمك سيستم تحت

اعمال تيمارهاي تنش نجام گرفت. از شيلنگ و كنتور در هر كرت ا
 برگه شدن) انجام شد. 5تا  4از استقرار گياهان (مرحله آبي پس كم

كاسني بر اساس تيمارهاي حجم آب داده شده در كل دوره رشد 
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متر مكعب در  3750و  5600، 11200تنش اعمال شده به ترتيب 
 نيمي( كود نيتروژن نيز از منبع كود اوره در دو نوبت هكتار بود.

پس از عمليات تنك و نيم ديگر در اواسط دوره رشد) به صورت 
هاي هرز نيز هاي آزمايشي داده شد. مبارزه با علفسرك به كرت

در طي دوره رشد كاسني در سه نوبت به صورت وجين دستي 
هاي هرز عمده مزرعه شامل سلمك، خارشتر، انجام شد و علف

  هفت بند بود.خروس، خارخسك و علفتاج

متانول،  مصرف مقادير از يك هر لازم به ذكر است كه به
 ليتر تتراهيدروفوليت در گرمميلي 1 و گليسين ليتر در گرم 2 مقدار

 افزايش و بهبود جهت همچنين .شد اضافه كاتاليزور عنوان به نيز

 به 80 ليتر توئين در گرم يك مقدار متانول، هاي چسبندگي محلول

هاي مربوط به تيمار شاهد نيز در كرت .شد استفاده مويان عنوان
پاشي شد پاشي، با آب معمولي و فاقد متانول محلولهنگام محلول

بار طي فصل رشد  3هاي هوايي كاسني پاشي روي اندامو محلول
ها تا زمان پاشي بوتهروزه انجام گرفت. محلول 15و با فواصل 

اه ادامه هاي محلول مورد استفاده از روي گيجاري شدن قطره
يافت. تيمار كاربرد اسيد هيوميك نيز در دو نوبت با فواصل زماني 

ها (يك ماه پس از كاشت) روز پس از تنك نهايي بوته 15حدود 
هاي آزمايشي، انجام شد. براي اين منظور با توجه به مساحت كرت

مقدار لازم از اسيد هيوميك مايع را در آب معمولي ريخته و به 
آب در آورده و پس از قطع آبياري درون  صورت محلول در

  ها ريخته شد.  جوي
 شـامل طـول ريشـه و   ي مورفولوژيكصفات گيري براي اندازه

 10اي تعـداد  تعداد انشعاب ريشه در هر كرت با رعايت اثر حاشيه
بوته به صورت تصادفي انتخاب گرديد و اين صفات مورد ارزيابي 

رداشت، مزرعه آبياري شـد و  قرار گرفت. براي اين منظور قبل از ب
 40ساعت و زماني كه آب كاملا در عمـق حـدود    4پس از  مدت 

هاي كاسني بـا كشـيدن   متري خاك نفوذ كرد، به آرامي ريشهسانتي
ساقه از خاك خارج گرديد و پـس از شستشـو و شـمارش تعـداد     

  گيري شد.  كش اندازهانشعابات ريشه، طول ريشه اصلي با خط
 مزرعـه  در هـوائي  انـدام  كردن از جدا پس ها)هها (ريشنمونه

 طور به ابتدا ها شدند. ريشه منتقل به آزمايشگاه كيفي تجزيه جهت

 زمـان  و تـا  تهيـه  خمير ها آن از توزين، از پس و شسته شده كامل

گـراد  درجه سانتي -20 دماي مخصوص در ظروف در كيفي تجزيه
مكـاران،  ديـش و ه شـد (مهـران   نگهـداري  انجمـاد  شـرايط  تحت
1397 .(  

حالت  از شدن خارج از پس نمونه هر كيفي تجزيه براي
 سرب ليتر سواستاتميلي 177 با خمير گرم 26 نمونه هر از انجماد

 انتقال از مخلوط شد. پس دقيقه 3 مدت به و ريخته همزن در

 شربت حاصل گرديد. در زلالي شربت صافي قيف به مخلوط

 و ساكاريمتر دستگاه ري توسطپلاريمت روش به قند درصد حاصله
 روش به فليم فتومتري و مقدار نيتروژن روش به پتاسيم و سديم

گيري (سهرابي و  اندازه بتالايزر از دستگاه استفاده با و آبي عدد
 راينفلد روش از استفاده با نيز ملاس قند ميزان) و 1385همكاران، 

 الوئيدها باآلك سنجش ).1974و همكاران،  راينفلدگرديد ( برآورد

  ). 2015گرفت (دلنوآز و همكاران،  انجام دستگاه اسپكتروفتومتر
اي به منظور محاسبه عملكرد خشك ريشه با رعايت اثر حاشيه

هاي دو خط مياني به مساحت دو متر مربع در هر كرت بوته
از ريشه اقدام به  برداشت شد و پس از جداسازي ساقه و برگ

گراد براي  درجه سانتي 65دماي  ها در آون در خشك كردن آن
ساعت گرديد. كارايي مصرف آب براي توليد  72مدت به ترتيب 

ريشه نيز از تقسيم عملكرد خشك ريشه بر ميزان آب مصرفي 
  آمد. بدست

و  2/9نسخه  SASافزار تجزيه تحليل آماري با استفاده از نرم
اي دانكن در مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون چند دامنه

 Excelها نيز با استفاده از نرم افزار  % انجام شد. شكل5سطح 
  رسم شد.

  
  نتايج و بحث

  صفات مورفولوژيكي ريشه
اثرات ساده آبياري، متانول و اسيد هيوميك در سطح يك درصد 
و اثر متقابل آبياري و اسيد هيوميك در سطح پنج درصد، طول 

را تحت تاثير قرار داد (جدول ريشه و تعداد انشعابات ريشه كاسني 
آبي باعث كاهش عمال تنش كمها نشان داد كه اميانگين ). مقايسه2

گرديد به طوري  طول ريشه و تعداد انشعابات ريشهدار صفات معني
متر تبخير  ميلي 210كاهش آبياري و اعمال آبياري پس از كه 

معي، متر تبخير تج ميلي 70و  140تجمعي نسبت به آبياري پس از 
تعداد انشعابات  درصد و 2/37و  4/18را به ترتيب  ريشهطول 
داد. لازم به ذكر است كاهش درصد  46و  6/15را به ترتيب ريشه 

هاي آماري كه در تمامي صفات مذكور سطوح آبياري در گروه
  ). 2(جدول  جداگانه قرار گرفتند
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  ل و اسيد هيوميك بر صفات ريشه گياه كاسنيآبياري، متانو رژيم تاثير براي  آزادي درجات و مربعات ميانگين -1جدول 

  منابع
  تغييرات

  درجه
  آزادي

  طول
  ريشه

  تعداد 
  انشعاب ريشه 

  قند ملاس
  ريشه 

  قند
  ريشه 

  سديم
  ريشه 

  نيتروژن
  ريشه 

  فسفر
  ريشه 

  پتاسيم
  ريشه 

  عملكرد خشك
  ريشه 

  كارايي مصرف آب
  ريشه 

 *31/9ns  *23/5  28/0**  26/0ns66/0ns  7/0ns  29/0ns  03/0 ns  68/300 ns  00804/0  2  تكرار

 **A(  2  **36/109  3/62**  99/0**  52/29**  4/2**  28/8**  2/14**  11/4**  32/2336 **  092/0آبياري (

 a 4  37/4  73/0  05/0  58/1  09/0  34/0  11/0  06/0  66/70  0008/0خطاي 

 B(  1  39/21** 04/6**  03/0 ns  79/3 *  01/0 ns  72/0 ** 79/0*  16/0**  38//30ns 00019/0 nsمتانول (

 *C( 1 72/45** 87/38** 026/0ns 35/16** 01/0ns 01/2** 97/1** 47/2** 5/67*  00062/0اسيد هيوميك (

A × B 2 62/0ns 5/0ns 04/0 ns 33/0ns 01/0ns 11/0ns 05/0ns 01/0 ns  66/13 ns  00028/0ns 

A × C 2 *41/3 53/2* 033/0ns 92/1* 06/0ns 12/0ns 58/0* 04/0 ns  53/27 ns  00049/0* 

B × C  1  17/0ns  04/0 ns  08/1 ns  08/0ns  01/0 ns  06/0ns  04/0ns  05/0 ns  45/24 ns  000352/0 ns 

A × B × C 2 42/0ns 06/0ns 0411/0ns ns36/0 04/0ns 14/0ns 05/0ns 01/0 ns  97/12 ns  00017/0ns 

 b 18  87/0  43/6  02/0  52/0  02/0  05/0  1/0  02/0  61/11  0001/0خطاي 

  91/9  47/5  6/7  26/11  4/6  5/5  4/15  7  5/6  03/7  -   ضريب تغييرات (%)
  nsدرصد 1و  5دار در سطح دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  *، 
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  د هيوميكهاي صفات ريشه كاسني تحت تاثير سطوح آبياري، متانول و اسيمقايسه ميانگين -2جدول 

 
  تيمار

تعداد 
  انشعاب

  ريشه 

  طول
  ريشه  

  متر) (سانتي

 درصد

  قند ملاس 

  درصد
 

  قند 

  درصد
  

  نيتروژن 

  درصد
 

  سديم 

  درصد
 

  فسفر 

  درصد
 

  پتاسيم 

عملكرد خشك ريشه
  گرم بر متر مربع)(

كارايي مصرف آب 
  ريشه 

(كيلوگرم بر متر 
  مكعب)

 آبياري
  متر تبخير تجمعي) (ميلي 

        
  

   

70 72/6 a 25/16 a 39/2 a 12/3 c 13/4 a 24/2 c 87/3 a 29/1 c 54/77 a  069/0 b 

140 67/5 b 26/13 b 96/1 b 57/4 b 66/3 b 73/2 b 77/2 b 55/1 b 10/66 b  118/0 a 

210 63/3 c 21/10 c 85/1 b 25/6 a 52/2 c 13/3 a 69/1 c 41/2 a 36/43 c  115/0 a 

 متانول
  (درصد حجمي) 

       
 

    

 b 47/12 b 10/2 a 97/4 a 29/3 b 72/2 a 63/2 b 68/1 b 22/62 a  102/0 a 03/5 صفر

21 65/5 a 01/15 a 04/2 a 32/4 b 58/3 a 68/2 a 93/2 a 82/1 a 44/62 a  100/0 a 

 اسيد هيوميك
  (ليتر در هكتار) 

       
  

    

 b 12/12 b 03/2 a 32/5 a  20/3 b 62/2 a 54/2 b 49/1 b 61/59 b  097/0 b 01/5 صفر

10 6/5 a 37/14 a 11/2 a 97/3 b 67/3 a 57/2 a 01/3 a 01/2 a 06/65 a  104/0 a 

  دار ندارند. هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني ميانگين
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 آبي، سنتز كمتر مواد فتوسنتزيرسد كه در تنش كمبه نظر مي
اكسيد كربن باعث به علت محدوديت دسترسي گياه به آب و دي

هاي زيرزميني گياه شده تر مواد فتوسنتزي به بخش اختصاص كم
و در نتيجه پتانسيل رشدي گياه (طول و تعداد انشعابات ريشه) 

داري در مقايسه با شرايط دسترسي به آب بيشتر، به طور معني
برگ گياهان تحت تنش  يابد. به عبارتي كاهش سطحكاهش مي

ها و در نتيجه كاهش به دليل كاهش فشار تورژسانس سلول
هاي پير به ها و همچنين ريزش برگتوليد، رشد و توسعه برگ

منظور كاهش سطح تعرق گياه به عنوان پاسخي براي سازگاري 
گيرد (عبدالباكي و آبي و بقاء صورت ميتنش كم به شرايط
به  7). گزارش شده كه با افزايش دور آبياري از 2008 همكاران،

، 7/48، 77روز طول ريشه كاسني به ترتيب  35و  28، 21، 14
). 2017درصد كاهش يافت (افضل و همكاران،  8/21و  3/36

درصدي به ترتيب طول و تعداد  46و  33دار كاهش معني
 180به  60انشعابات ريشه كاسني با افزايش دور آبياري از 

متر تبخير تجمعي از تشتك تبخير نيز گزارش شده است  ميلي
  ).  2012(موسوي، 

باعث  ها نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميكميانگين مقايسه
 طول ريشه و تعداد انشعابات ريشهدار صفات معني افزايش

ليتر در هكتار اسيد هيوميك  10ه با كاربرد گرديد به طوري ك
درصد  3/12و  6/18دار و به ترتيب  صفات مذكور به طور معني

نسبت به تيمار عدم كاربرد اسيد هيوميك افزايش يافت (جدول 
 دارد كه هورمونيشبه اثرات با اسيد هيوميك گزارش شده كه). 2

شود (قاسمي و مي زاييريشه و ريشه رشد موجب افزايش
اسيد  مختلف هيوميك  سطوح ). در بررسي اثر1391همكاران، 

  گندم  برگياه
 غشاهاي سلولي نفوذپذيري اسيد، مشخص شد كه هيوميك

 كه كندمي تسهيل پتاسيم را ورود طريق بدين داده و افزايش را

است  سلولي بيشتر تقسيم و سلولي فشار داخل افزايش آن نتيجه
  ).2011كاپي و همكاران، (هين

و  3/12 دارمعني افزايشباعث  پاشي متانولهمچنين محلول
 دي به ترتيب طول ريشه و تعداد انشعابات ريشهدرص 4/20

). 3(جدول گرديد پاشي متانول نسبت به تيمار عدم محلول
باعث  ها نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميكميانگين مقايسه
 طول ريشه و تعداد انشعابات ريشهدار صفات معني افزايش

 ليتر در هكتار اسيد هيوميك 10ه با كاربرد گرديد به طوري ك
درصد  3/12و  6/18دار و به ترتيب  صفات مذكور به طور معني

نسبت به تيمار عدم كاربرد اسيد هيوميك افزايش يافت (جدول 
 سيتوكنين توليد افزايش با متانول پاشيمحلول رسدمي نظر ). به3

 را شده تيمار گياهان رشد تحريك سلولي، تقسيم افزايش و

 متانول احتمالا اثر ).1997باشد (هلند و همكاران،  شده موجب

 از كاهش مانند كاسني ناشي كربنه سه گياهان رشد افزايش بر

 دماي زماني كه مزرعه شرايط در زيرا باشد، ها آن نوري تنفس

 نتيجه در شده و زياد نوري تنفس باشد، زياد نور شدت و هوا

 رويشي گياهان رشد نوري، متانول با كاهش تنفس پاشيمحلول

  ).2004دهد (دووين و همكاران، مي افزايش را
هاي اثر متقابل آبياري و اسيد هيوميك مقايسه ميانگين

ترين طول ريشه در كاسني با ميانگين  بيانگر آن است كه بيش
آبي و كاربرد اسيد متر در تيمار بدون تنش كم سانتي 8/16

متر در تيمار تنش  سانتي 1/9ترين آن با ميانگين  هيوميك و كم
متر تبخير تجمعي) و عدم  ميلي 210آبي (آبياري پس از مشديد ك

كاربرد اسيد هيوميك بدست آمد. لازم به ذكر است كه در همه 
دار طول سطوح آبياري، با كاربرد اسيد هيوميك افزايش معني

متر  ميلي 70ريشه مشاهده شد. همچنين تيمارهاي آبياري پس از 
 140و آبياري پس از تبخير تجمعي و عدم كاربرد اسيد هيوميك 

متر تبخير تجمعي و كاربرد اسيد هيوميك در يك گروه  ميلي
متر  ميلي 140آماري قرار گرفتند و بين تيمارهاي آبياري پس از 

 210تبخير تجمعي و عدم كاربرد اسيد هيوميك و آبياري پس از 
متر تبخير تجمعي و كاربرد اسيد هيوميك  نيز تفاوت آماري  ميلي

هاي اثر متقابل ). همچنين مقايسه ميانگين1(شكل  مشاهده نشد
ترين تعداد  آبياري و اسيد هيوميك بيانگر آن است كه بيش

، در تيمار بدون تنش 1/7انشعابات ريشه در كاسني با ميانگين 
، در 5/3ترين آن با ميانگين  آبي و كاربرد اسيد هيوميك و كمكم

متر تبخير  ميلي 210آبي (آبياري پس از تيمار تنش شديد كم
تجمعي) و عدم كاربرد اسيد هيوميك بدست آمد. لازم به ذكر 

دار تعداد انشعابات است كه در همه سطوح آبياري افزايش معني
  ). 2ريشه با كاربرد اسيد هيوميك مشاهده شد (شكل 

هاي اثر متقابل آبياري و اسيد هيوميك مقايسه ميانگين
وميك توانسته است اثر منفي بيانگر آن است كه كاربرد اسيد هي

زايي) را تا حد آبي بر رشد ريشه (افزايش طول و ريشهتنش كم
رسد اسيد هيوميك باعث نگهداري زيادي كاهش دهد. به نظر مي
هاي مفيد در  به رشد سريع باكتري بيشتر آب در خاك، كمك

كمك به انحلال و آزادسازي عناصر غذايي پرمصرف و  خاك،
ها و رشد بيشتر ريشه و  يجه افزايش جذب آنمصرف و در نتكم

همچنين  ).1391شود (اويسي و قوشچي، زايي ميافزايش ريشه
 گياه، باعث بر فيزيولوژي مثبت تأثير تواند باهيوميك مي اسيد

جانبي گردد (كامپانلا و همكاران،  هايو ريشه ريشه توسعه



                                  
  

  بياري، محلول پاشي متانول و اسيد هيوميك بر كاسنيآتأثير 
                                   

 

 

27

  .آبي استبيشتر كمحمل كه نتيجه آن افزايش دسترسي گياه به رطويت و ت )2015
   

  

  
  
  

  مواد محلول و عناصر ريشه 
اثر ساده آبياري بر ميزان قند ملاس، قند، سديم، نيتروژن، 
فسفر و پتاسيم ريشه كاسني در سطح يك درصد، اثر ساده متانول 
بر ميزان نيتروژن و پتاسيم ريشه كاسني در سطح يك درصد و بر 

درصد و اثر ساده اسيد  ميزان قند و فسفر ريشه در سطح پنج
هيوميك بر ميزان قند، نيتروژن، فسفر و پتاسيم ريشه كاسني در 

دار شد. همچنين اثر متقابل آبياري و اسيد سطح يك درصد معني
هيوميك بر ميزان قند و فسفر ريشه كاسني در سطح پنج درصد 

  ).  2دار گرديد (جدول معني
تجمعي نسبت  متر تبخير ميلي 210همچنين آبياري پس از 

متر تبخير تجمعي از تشتك  ميلي 70و  140به آبياري پس از  
درصد، ميزان  3/100و  8/36تبخير، ميزان قند ريشه را به ترتيب 

درصد و ميزان پتاسيم را به  7/39و  7/14سديم را به ترتيب 
 بودن ). بالا2درصد افزايش داد (جدول  8/86و  5/55ترتيب 

 رفتن دست از علت به بيشتر خشكي تنش شرايط در قند درصد

باشد مي اين شرايط تحت هاريشه كوچك بودن و ريشه آب
 در گياهان سازوكارهاي از ). يكي2000(رانجي و همكاران، 

 مونوساكاريدها و به ساكاريدهاخشكي شكستن پلي تنش شرايط

است (كر و ليامان،  سلول در قندي مواد افزايش غلظت در نتيجه
قند در غده چغندرقند با افزايش  ش شده كه درصد). گزار1997

 تنش در شرايط و داد نشان داريمعني افزايش تنش خشكي

مشاهده شد به طوري كه در شرايط  بيشتري قند عيار شديد
 1/13درصد تخليه رطوبتي درصد قند به ميزان  70آبياري پس از 



  
  

   99 زمستانم/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

28

درصد تخليه رطوبتي خاك  40درصد نسبت به آبياري پس از 
  ).1393ش يافت (نادعلي و همكاران، كاه

افزايش غلظت سديم، پتاسيم و قند در ريشه كاسني در 
تنظيم اسمزي گياه  توان به مكانيسممي آبي راتنش كم شرايط

 اسمزي فشار تنظيم منظور به تنش تحت گياه كه مربوط دانست
هايي از طريق تجمع اسموليت تنش، تحت هايبافت و هاسلول

هاي ريشه و كاهش پتانسيل پتاسيم و قند در سلول مانند سديم،
 افزايش خاك از را خود آب جذب هاي خود، قابليتآب سلول

همچنين گزارش شده كه  .)1977دهند (بصيري و همكاران، مي
درصد ظرفيت زراعي)  100و  75، 50سطوح مختلف آبياري (

ر دارد دابر ميزان پتاسيم، سديم و قند ريشه چغندرقند تاثير معني
داري ها در ريشه افزايش معني آبي ميزان آنو با افزايش تنش كم

كند (نادعلي و پيدا كرد كه نتايج تحقيق حاضر را تائيد مي
  ).1393همكاران، 

متر  ميلي 210به  70آبياري از با اين وجود با افزايش دور 
 6/22تبخير تجمعي از تشتك تبخير، ميزان قند ملاس ريشه 

و   140به  70درصد كاهش يافت و با افزايش دور آبياري از 
متر تبخير تجمعي از تشتك تبخير، ميزان نيتروژن ريشه  ميلي 210

و  4/28درصد و ميزان فسفر را به ترتيب  39و  4/11به ترتيب 
). نادعلي و همكاران 3رصد كاهش يافت (جدول د 3/55
 تنش خشكي مختلف سطوح بين داريمعني ) نيز اختلاف1393(

قند ملاس ريشه  درصد ميزان مطلوب در صفت آبياري و
چغندرقند را گزارش كردند و اظهار داشتند كه در شرايط آبياري 

 19درصد تخليه رطوبتي، درصد قند ملاس به ميزان  70پس از 
درصد تخليه رطوبتي خاك  40نسبت به آبياري پس از  درصد

 كاهش قند عيار ملاس، قند افزايش يافت و همچنين با افزايش

آمده در تحقيق  بدست نتايج با امر اين يابد كهداري ميمعني
  دارد. مطابقت حاضر

كاهش درصد نيتروژن و فسفر در ريشه كاسني را در شرايط 
ت جذب اين عناصر توسط توان به كاهش قدرتنش خشكي مي

ريشه گياه به علت كاهش آب در خاك مربوط دانست. كاهش 
دار درصد فسفر در كاسني با افزايش تنش خشكي و تاخير معني

نيا و درصد ظرفيت زراعي توسط رضايي 50به  90در آبياري از 
) گزارش شده است كه با نتايج تحقيق حاضر 2018همكاران (

 دارد. مطابقت

باعث  پاشي متانولها نشان داد كه محلولانگينمي مقايسه
ميزان  درصدي به ترتيب 3/8و  4/11، 8/8 دارمعني افزايش

نسبت به تيمار عدم استفاده  ريشه كاسني نيتروژن، فسفر و پتاسيم
دار و از متانول گرديد اما درصد قند ريشه كاسني به طو معني

د با افزايش رس ). به نظر مي2درصد كاهش يافت (جدول  1/13
دوام سطح برگ كه در اثر بهبود وضعيت فتوسنتز گياه در شرايط 

)، گياه نياز 2006افتد (راميرز و همكاران،  كاربرد متانول اتفاق مي
تري به صرف هزينه جهت تنظيم اسمزي داشته و درنتيجه  كم

دهد. از طرف ديگر  تري از قند را در ريشه تجمع مي ميزان كم
 فتوسنتزي فعاليت سبب هاگبر پيري در تاخير اب متانولكاربرد 
انتقال مواد فتوسنتزي به افزايش و در نهايت  هابرگ در بيشتر

ريشه گياه شده و از طريق افزايش طول و تعداد انشعابات ريشه 
)  قدرت جدب آب و عناصر غذايي را در 3كاسني (جدول 

پتاسيم  رو درصد نيتروژن، فسفر و ريشه افزايش داده و از اين
داري ريشه كاسني در گياهان تيمار شده با متانول به طور معني

- ميباشد. گزارش شده كه متانول بيشتر از گياهان تيمار نشده مي

 به را هابرگ پيري اتيلن، توليد سرعت بر اثر طريق از تواند

سازي گياه را افزايش دهد د و توان فتوسنتزي و مادهانداز تعويق
  ).1390ان، (مطهري و همكار

نتايج نشان داد كه با افزايش كاربرد اسيد هيوميك از صفر 
ريشه كاسني  نيتروژن، فسفر و پتاسيمليتر در هكتار، ميزان  10به 

درصد افزايش  9/34و  5/18، 7/14دار و به ترتيب به طور معني
درصد كاهش  4/25دار و به طور معنيقند ريشه يافت اما درصد 
رسد با كاربرد اسيد هيوميك ميزان  نظر مي ). به2يافت (جدول 

تري از قند  آب در دسترس گياه افزايش يافته و درنتيجه ميزان كم
دهد. گزارش شده  جهت تنظيم اسمزي در ريشه گياه تجمع مي

 از جمله عناصر برخي بهتر جذب سبب كه افزايش سطح ريشه

لظت غ افزايش علت بنابراين گردد.نيتروژن، فسفر و پتاسيم مي
 را نيز هيوميك اسيد در شرايط كاربرد پتاسيم نيتروژن، فسفر و

 واسطه به عناصر اين قابليت جذب افزايش از ناشي توانمي

در ). 2015مواد هيوميكي دانست (كامپانلا و همكاران،  تحريك
اسيد هيوميك از طريق اثرات  رسد كاربردمجموع به نظر مي

و با تاثير بر متابوليسم ) 2005هورموني (سماوات و ملكوتي، 
كنندگي (ناردي و همكاران، گياهي و همچنين با قدرت كلات

ها را در )، افزايش جذب عناصر غذايي و غلظت بيشتر آن2002
ريشه كاسني سبب شده است. برخي محققين نيز گزارش كردند 

هاي كه اسيد هيوميك از طريق افزايش محتواي نيتروژن بافت
گردد (ورونيكا و شد رويشي گياه ميگياهي سبب افزايش ر

  ).2005؛ آياس و گاسلر، 2010همكاران، 
هاي اثر متقابل آبياري و اسيد هيوميك مقايسه ميانگين

 ترين ميزان قند ريشه كاسني با ميانگين بيانگر آن است كه بيش
متر  ميلي 210آبي (آبياري پس از در تيمار تنش شديد كم  38/7

ترين آن با  كاربرد اسيد هيوميك و كمتبخير تجمعي) و عدم 
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آبي و كاربرد اسيد درصد در تيمار بدون تنش كم 72/2 ميانگين
هيوميك بدست آمد. لازم به ذكر است كه هر چند كاربرد اسيد 

آبي تفاوت هيوميك در شرايط تنش متوسط و تنش شديد كم
ر داري بر ميزان قند و فسفر ريشه كاسني را باعث نشد اما دمعني

دار آبي، كاربرد اسيد هيوميك افزايش معنيشرايط بدون تنش كم
 3 ). همانطور كه در شكل3 اين صفت را به دنبال داشت (شكل

گردد كاربرد اسيد هيوميك در هر يك از سطوح مشاهده مي
دار قند ريشه كاسني گرديد كه احتمالا علت آبياري كاهش معني

يشه و بهبود شرايط تواند توسعه سطح جذب راين امر مي
تر جذب آب و در نتيجه كاهش فرآيند تنظيم اسمزي مناسب

هاي ريشه كاسني) هاي قندي در واكوئل سلول(تجمع اسموليت
  باشد.

  

  
  

  
  

هاي اثر متقابل آبياري و اسيد هيوميك مقايسه ميانگين
 ترين ميزان فسفر ريشه كاسني با ميانگين بيانگر آن است كه بيش

آبي و كاربرد اسيد هيوميك تيمار بدون تنش كم درصد در 36/4
آبي درصد در تيمار تنش شديد كم 67/1ترين آن با ميانگين  و كم

متر تبخير تجمعي) و عدم كاربرد اسيد  ميلي 210(آبياري پس از 
هيوميك بدست آمد. لازم به ذكر است كه  هر چند كاربرد اسيد 

- تفاوت معني آبيهيوميك در شرايط تنش متوسط و شديد كم

داري بر ميزان فسفر ريشه كاسني را باعث نشد اما در شرايط 

دار اين آبي، كاربرد اسيد هيوميك افزايش معنيعدم تنش كم
). علت اين امر را به قابليت 4 صفت را به دنبال داشت (شكل

تحرك كم فسفر در خاك خصوصا در شرايط كمبود رطوبت 
ز عناصري است كه در توان مربوط دانست. فسفر اخاك مي

شرايط خشكي براي گياه غير قابل استفاده و جذب بوده و در 
اين شرايط به شدت جذب ذرات رس خاك شده و فقط بخش 
- كمي از فسفر خاك در محلول خاك براي گياه قابل دسترس مي

). بنا بر اين با توجه به 2007باشد (كاروازوگلو و همكاران، 
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جه گرفت كه احتمالا در شرايط توان نتيماهيت اين عنصر مي
- آبي، كاربرد اسيد هبوميك نتوانسته است افزايش معنيتنش كم

  داري در توانايي كاسني براي جدب اين عنصر داشته باشد.
  

  عملكرد و كارايي مصرف آب ريشه
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات ساده آبياري و 

و كارايي مصرف  اسيد هيوميك بر صفات عملكرد خشك ريشه
دار بود. همچنين اثر متقابل آبياري و  آب براي توليد ريشه معني

مصرف آب براي توليد ريشه در سطح  اسيد هيوميك بر كارايي
  ).  3دار گرديد (جدول پنج درصد معني

اعمال تنش شديد هاي صفات مذكور نشان داد كه ميانگين
جمعي از تشتك) متر تبخير ت ميلي 210آبي (آبياري پس از كم

باعث متر تبخير تجمعي  ميلي 70و  140نسبت به آبياري پس از 
درصد  1/44و  4/34ريشه به ترتيب  خشكتا عملكرد  شد

رسد در شرايط كمبود آب، به ). به نظر مي4كاهش يابد (جدول 
علت كاهش تعداد و سطح برگ و كاهش صفات رشدي ريشه 

ت جذب آب گياه به كاسني، قدرت فتوسنتزي گياه و نيز قدر
مقدار زيادي كاهش يافته كه نتيجه آن افت پتانسيل آب گياه و 

ها و در نهايت كاهش ها، بسته شدن روزنهفشار آماس سلول
گيري و توليد ماده خشك گياه خواهد بود. اين موضوع كربن
دار عملكرد خشك ريشه كاسني در تواند كاهش معنيمي

توان نمايد. از طرفي ديگر مي آبي را توجيهتيمارهاي تنش كم
گفت كه افزايش تنش كمبود آب، به طور مستقيم بر فرآيندهاي 
بيوشيميايي مربوط به فتوسنتز اثر گذاشته و به طور غيرمستقيم 

-ها را كه به علت تنش آب مسدود ميورود گازكربنيك به روزنه

و در نهايت كاهش عملكرد خشك را در  دهدباشند را كاهش مي
آبي موجب در تحقيقي، اعمال تنش كم گردد.ي باعث ميكاسن

كاهش عملكرد خشك برگ، ريشه و كل در كاسني شد 
). در مطالعه ديگري نيز به كاهش عملكرد 2012(موسوي، 

آبادي در شرايط كمبود آب اشاره شده است (ثاني و علي كاسني
  ).2010فراهاني، 

وميك از صفر نتايج نشان داد كه با افزايش كاربرد اسيد هي
ريشه كاسني به طور  خشكليتر در هكتار، عملكردهاي  10به 

درصد)  1/9گرم در متر مربع ( 06/65به  61/59دار و از معني
ريشه در  خشك وزن رسد علت افزايش افزايش يافت. به نظر مي

كلروفيل و  افزايش شاخص اسيد هيوميك، كاربرد با كاسني
 ماده خشك و فتوسنتز فزايشا آن به دنبال اي وهدايت روزنه

 9/0است. در تحقيقي، استفاده از اسيد هيوميك ( گياه در توليدي

داري بر عملكرد ريشه  كيلوگرم در هكتار) تأثير مثبت و معني
  ).2018كاسني داشت (غلامي و همكاران، 

هاي اثر متقابل آبياري و اسيد هيوميك مقايسه ميانگين
 10ايط آبياري مطلوب، كاربرد بيانگر آن است كه هر چند در شر

ليتر در هكتار اسيد هيوميك نسبت به عدم كاربرد اين اسيد منجر 
دار كارايي مصرف آب براي توليد ريشه كاسني به افزايش معني

آبي كاربرد اسيد نشد، اما در شرايط تنش متوسط و شديد كم
درصدي اين صفت گرديد  1/9دار و هيوميك باعث افزايش معني

دار تيمارهاي كاربرد و عدم كاربرد ). عدم تفاوت معني5(شكل 
توان به عدم اسيد هيوميك در شرايط آبياري مطلوب را مي

دار عملكرد ربشه در اين تيمارها مربوط دانست. به تفاوت معني
رسد كه با وجود كاهش عملكرد ريشه كاسني در شرايط نظر مي

شرايط توانسته  آبي، كاهش حجم آبياري در اينتنش متوسط كم
دار صفات كارايي مصرف آب براي است باعث افزايش معني

توليد ساقه و برگ و كارايي مصرف آب براي توليد بيوماس 
آبي در مقايسه با دو سطح كاسني در شرايط تنش متوسط كم

ها در تيمار ديگر آبياري گردد. احتمالاً بسته شدن بيشتر روزنه
ر مقايسه با توليد ماده خشك به آبي، تعرق را دتنش متوسط كم

مقدار بيشتري كاهش داده است و اين موضوع باعث افزايش 
وري از آب براي توليد ماده خشك در كاسني شده است. بهره

آبي هر چند كارايي مصرف همچنين در شرايط تنش شديد كم
آب براي توليد ريشه كاسني نسبت به تيمار آبياري بدون تنش 

داري داشت، اما كاهش شديد اين عملكرد يآبي برتري معنكم
آبي باعث شد تا عليرغم كاهش ريشه در شرايط تنش شديد كم

آب مصرفي، كارايي مصرف آب در اين شرايط نسبت تنش 
رسد كه داري را نشان دهد. به نظر ميآبي كاهش معنيمتوسط كم

 آب كارايي مصرف ريشه، توسعه طريق از اسيد هيوميك كاربرد

-آنزيم فعاليت با برهمكنش مناسب برقراري با و داده ايشافز را

 تنش با مقابله در گياه توانايي افزايش منجر به اكسيدانت آنتي هاي

). همچنين هيوميك 2012شود (اويسي و قوشچي، مي كمبود آب
زايي، نگهداري بيشتر آب در خاك،  اسيد از طريق افزايش ريشه

كمك به انحلال  در خاك،هاي مفيد  به رشد سريع باكتري كمك
؛ 2010و آزادسازي عناصر ماكرو و ميكرو (صالحي و همكاران، 

) توان فتوسنتزي گياه و تجمع ماده 2012اويسي و قوشچي، 
خشك را در ريشه كاسني افزايش داده و از اين طريق كارايي 

داري افزايش داد. مصرف آب براي توليد ريشه را به طور معني
ددي به تأثير مثبت كاربرد اسيد هيوميك بر نتايج تحقيقات متع

آبي و ثبات عملكرد بيوماس و كاهش اثرات مخرب ناشي از كم
  ).2018؛ غلامي و همكاران، 2015اشاره دارد (جهان و همكاران، 
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 گيري  نتيجه

خشك اقليمي نيمه شرايط در كه داد نشان تحقيق اين نتايج
صفات  بر ايملاحظه ابلق آبي تأثيرتنش كم خراسان جنوبي،

كاهش ميزان  كه طوري به داشت مورد بررسي ريشه كاسني
دار تعداد انشعابات ريشه، طول ريشه، باعث كاهش معني آبياري

درصد قند ملاس، نيتروژن و فسفر ريشه گرديد ولي درصد قند، 
سديم و پتاسيم افزايش يافت. در اين شرايط اسيد هيوميك 

ق افزايش قابليت دسترسي گياه به رطوبت توانست احتمالا از طري

آبي بر كاسني گردد. همچنين باعث كاهش اثرات منفي تنش كم
داري بر صفات ريشه اگرچه كاربرد متانول باعث تاثير معني
  داري نداشت. گرديد ولي با تيمار آبياري برهمكنش معني

  
  پاسگزاريس

مي واحد از حوزه معاونت محترم پژوهشي دانشگاه آزاد اسلا
بيرجند براي حمايت مالي اجراي اين تحقيق تشكر و 

  گردد.سپاسگزاري مي
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Abstract 

In order to study the effects of irrigation, methanol and humic acid foliar application on the traits, 

some of the soluble content and chicory root elements, the present research was carrid out in Birjand 

Azad University research farm using split plots-factorial based on randomized complete blocks design 

with three replications in 2016. In the present research a three level irrigation was used as the main plot 

(irrigation after 70T 140 and 210 mm of accumulative evaporation from pan) and methanol foliar in two 

levels (zero and 21 % of the volume) well as humic acid with two levels (zero and 10 li per hectar)  in the 

form of factorial as the sub plot. The results showed that irrigation delay from 70 to 210 mm of 

accumulative evaporation from pan, the root length, number of root branch, percent of molasses sugar, N 

and P and dry root yield decreaseb by 46, 37, 23, 39, 56 and 44% respectively and increase in percent of 

sugar, Na and K and water use efficiency of root in chicory root by 100, 40, 87 and 67% respectively. The 

foliar application of 21 % volume of methanol caused a significant increase in the root length, number of 

root branch, N, P and K by 12, 20, 9, 11 and 8 % respectively and a decrease in the sugar percent in 

chicory root by 13 % compared to the control treatment. Also applying of 10 li of humic acid per hectar 

resulted in a significant increase in the root length, number of root branch, N, P and K, dry root yield and 

water use efficiency of root by 12, 19, 15, 18.5, 35, 9 and 7% respectively and a decrease in the sugar 

percent in chicory root by 25 % compared to the control treatment. Also, although methanol application 

had a significant effect on root traits, it did not have significant interaction with irrigation. In general, the 

results of the study showed that the use of humic acid could reduce the negative effects of deficit water 

stress on Chicory.  
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