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  چكيده

بخشي اسيد هيوميك بر عملكرد دانه و انتقال عناصر غذايي به دانه گندم در با هدف بررسي اثرآزمايش  اين

 سههاي كامل تصادفي در بلوك طرح پايه قالبدر  )اسپليت پلات(شده  دهاي خركرتصورت بهشرايط تنش خشكي 

ن واقع در در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان تهرا 1389-90در سال زراعي تكرار 

انجام شش نوبت آبياري و (تنش خفيف ، معمولسطح آبياري  سهاصلي شامل  عامل. اجرا گرديدشهرستان ورامين 

فرعي شامل چهار سطح  عامل، و )ام پنج نوبت آبياري و حذف دو آب آخرـانج(و تنش شديد ) حذف آب آخر

گرم بر ميلي 600و  400، 200با غلظت پاشي با اسيد هيوميك آب خالص، محلول(پاشي اسيد هيوميك محلول

نتايج نشان داد كه به جز صفات ارتفاع بوته و طول پدانكل ساير صفات مورد اندازه گيري تحت تاثير تنش . ، بود)ليتر

كاهش عملكرد دانه . داري در عملكرد دانه گندم مشاهده شدبراي هر دو سطح تيمار تنش، كاهش معني. گرفتندقرار

 معمولدر مقايسه با تيمار آبياري % 96/30و براي تيمار تنش شديد معادل % 4/15براي تيمار تنش خفيف معادل

پاشي اسيد هيوميك سبب افزايش سرعت رشد و توليد برگ در گياه و تسريع در دستيابي به حداكثر محلول. بود

با وجود افزايش عملكرد دانه در هر سه غلظت اسيد هيوميك، اين افزايش تنها در غلظت . برگ شد شاخص سطح

 درصد. مصرف اسيد هيوميك، خصوصيات كيفي دانه گندم را بهبود بخشيد. دار بودگرم در ليتر معنيميلي 600

نوميال ه پليـبرازش معادل. داشتي داريـزايش معنـپاشي اسيد هيوميك افپروتئين و درصد فسفر دانه در اثر محلول

هاي مختلف آبياري نشان داد كه پاشي و نيز رژيمدرجه دوم براي روند تغييرات شاخص سطح برگ در سطوح محلول

تر و در ، حداكثر شاخص سطح برگ در مدت زمان كممعمولپاشي و شرايط آبياري تر محلولهاي بالابراي غلظت

موجب  معمولپاشي اسيد هيوميك در شرايط آبياري اين آزمايش نشان داد كه محلول. ديتري حاصل گردمقادير بالا

  .افزايش عملكرد اقتصادي و بهبود كيفيت دانه گندم شد

 

  .دانه پاشي اسيد هيوميك، شاخص سطح برگ، تنش خشكي، پروتئين، فسفرگندم، محلول: واژگان كليدي
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  مقدمه 

تـرين محصـول اسـتراتژيك    عنـوان مهـم  گندم به

در نتيجـه كـم آبـي و     اترين خسارت عملكـرد ر بيش

كشـت  تحت بروز خشكي در بخش اعظمي از مناطق 

 دانه شدنپر و دهيگل مراحل. شودمتحمل مي ايران

 بـه  نسـبت  و نمو گندم رشد مراحل ترينبحراني جزو

 گـزارش  نامحقق ـ از تعـدادي  .باشدمي خشكي تنش

 هفتـه  دو گنـدم،  جملـه  از ريز دانه گياهان كه دنكرد

 اسـحس ـ يـك ــخش به نسبت انيـافشردهـگ از لـقب

  ).1388آقايي سربرزه و همكاران، (باشند مي

 سالم غذاي توليد تحقق راستاي از سوي ديگر در

همگام با تلاش در جهت توليـد ارقـام متحمـل بـه      و

 توجه خاصطور و به كود مصرف سازيبهينه خشكي،

از جملـه اسـيد    و آلي هايكود ها،مصرف ريزمغذي به

 منظـور بـه  و محصـول  كيفيـت  بهبـود  هيوميك براي

 از شـيميايي  كودهـاي  مصـرف  نمودن ميزان متعادل

 غذايي عناصر كمبود. هستند برخوردار ايويژه جايگاه

 و آهـن  بـا  تركيـب  دليـل هب ـ( فسفر نيتروژن و ويژههب

 از) آيـد مـي  در دسـترس  قابـل غير شكلبه آلومينيوم

 در امروزه. دنباشمي گندم توليد كنندهمحدود عوامل

 كيفـي  و كمـي  بهبـود  بـراي  هـا كشـور  از بسـياري 

 آلـي  هـاي اسـيد  انـواع  از بـاغي  و زراعـي  محصـولات 

 هـاي كـود  بـه  توانمي آن انواع از كه شودمي استفاده

 از مختلـف  صـور به هاكود اين از. كرد اشاره هوموسي

 ار،ـفش ـ تـتح ـ اريـآبي ـ هـاي مـست ــسي در هـلـجم

 و خاكي مصرف هيدروپونيك، هايكشت پاشي،محلول

 ).Maccarthy, 2001( گـردد مـي  استفاده بذر با تلقيح

 كشـور، هـم   توليدي هايگندم كيفيت بهبود توجه به

 زيـرا  رسـد، مي نظربه زمان با افزايش كميت آن لازم

 قابـل  و در نتيجـه  گنـدم  ارقـام  از برخي نازل كيفيت

 ـ ،يتوليد هاينان عمده بخش نبودن مصرف  دليـل هب

 سـبب  ماكول نبودن، يا و شدن بيات زود بودن، خمير

 .شودمي منازل زباله هايسطل وي به آنها شدن روانه

ها و تركيبـات جديـدي   روش و معرفي ايجاد بنابراين،

 زمان با بهبود عملكـرد دانـه، موجـب افـزايش    كه هم

نيـز شـوند    مطلـوب  عملكرد و مناسب كيفيت نانوايي

 هـدر بـه  از تا شود شناخته ضروري امري عنوانبه بايد

 و شـود  جلوگيري عرصه كشاورزان اين زحمات رفتن

 اين محصـول بـا ارزش   از حداكثري استفاده موجبات

 ).1389آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي، ( گردد فراهم

 قابـل  اثـرات  آلـي  هـاي اسـيد  از كـم  بسـيار  اديرـمق ـ

 و شيميايي فيزيكي، خصوصيات بهبود در ايملاحظه

 تركيبـات  وجـود  دليـل و بـه  رددا خـاك  بيولـوژيكي 

 بهبـود  و توليـد  افـزايش  در مفيـدي  اثـرات  هورموني

ملكوتي،  و سماوات(دارد  كشاورزي محصولات كيفيت

1384 .(  

 هوايي اندام رشد باعث هيوميك اسيد از استفاده

 نظير عناصري جذب افزايش آن دليل كه شودمي

 روي و منگنز، آهن، پتاسيم، فسفر، كلسيم، ،نيتروژن

  ). Harper et al., 2000( است مس

 مختلف از منابع فوليك اسيد و هيوميك اسيد

 دـاكسي تـيـگنـلي ت،ـپي وس،ـومـه اك،ـخ رـنظي

 در كه ودـشمي راجـاستخ ... و گـال سنـزغ ده،ـش

 انداوتـايي متفـشيمي ارـتـساخ و وليـمولك دازهـان

)Sebahattin and Necdet, 2005 .(در آزمايشات 

 به وميكـهي دـاسي وعـن دينـچن اثر بررسيمورد 

 هـك داد انـنش فـلـمخت عـابـمن از دهـآم دست

 در هـشـري ولـط شـزايـاف سبب كـوميـيـه دـاسي

   ).Kelting et al., 1998( دـش زـرمـق رايـاف

 رف اسيدـف مصـوح مختلـدر بررسي اثر سط

هيوميك بر افزايش عملكرد دو گياه گندم و ذرت 

پاشي اسيد كه هر دو تيمار محلول شدگزارش 

سبب ) گرم بر كيلوگرم ميلي 100و  50(هيوميك 

هاي هوايي دار وزن خشك ريشه و اندامافزايش معني

. گرديد% 41و % 39ميزان ترتيب بهگياه ذرت به

همچنين هر دو سطح مصرف اسيد هيوميك سبب 

رد ـه و عملكـرد دانـعملك داريـفزايش معنا

د ـار شاهـه با تيمـدم در مقايسـبيولوژيك گن

كه  دادند نشانپژوهشگران . (Sharif, 2002) دـرديـگ

 باعث هيوميك اسيد ليتر در گرمميلي 50 غلظت

 متريـسانت 5/51به  9/20اقه از ـس ولـط زايشـاف

همچنين . (Sebahattin and Necdet, 2005) شودمي

در بررسي اثر اسيد ) 1388(سبزواري و همكاران 

هيوميك بر رشد ريشه و بخش هوايي ارقام گندم 

بر  هيوميك اسيد غلظت ترينگزارش كردند كه موثر

 در رمـگميلي 300 گندم، هوايي دامـان و هـريش دـرش

. بود سبلان رقم به مربوط آن پاسخ به بهترين و ليتر

 در آلي كود اين از استفاده ها اظهار داشتند كهآن
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 يك عنوان به كه گندم استقرار و ريشه توسعه سيستم

 تواندمي ،است مطرح رشد ابتداي فصل در مشكل

  .باشد مفيد

 اسيد هيوميكمصرف  بررسي اثر هدفبا  آزمايش

 بين تلفيقي مديريت يك ايجاد و گندم دانه عملكرد بر

 ويـه ربـي  مصرف مديريت با شيمياييو  ي آليهاكود

  .باشدمي شيميايي هايكود
  

  ها مواد و روش

در مزرعـه   1389-90آزمايش در طي سال زراعي

تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي   

. استان تهران واقع در شهرستان ورامين اجـرا گرديـد  

بر اساس آمار دراز مدت هواشناسي منطقـه، متوسـط   

متر و ارتفـاع آن از سـطح   ميلي 120بارندگي ساليانه 

همچنين بافت خـاك لـوم   . متر بود 1000دريا حدود 

ــا اســيديته  و ظرفيــت زراعــي و نقطــه  8/7رســي، ب

 صورتبهطرح . است 6و  24ترتيب پژمردگي خاك به

ه ـدر پاي ـ )پـلات يت ـاسپل ـ(هـاي خــرد شـده    كـرت

. اجـرا شـد  تكـرار   سـه در هاي كامل تصـادفي  وكـبل

سـطح   سههاي آبياري در رژيمهاي اصلي شامل كرت

انجام شش نوبت آبياري (، تنش خفيف معمولآبياري 

انجـام پـنج نوبـت    (و تـنش شـديد   ) آب آخرو حذف 

هـاي فرعـي شـامل    و كـرت ) آبياري و حذف آب آخر

ــا آب خـــپاشــولـمحلــ عنــوان شــاهد و الص بــهـي ب

 400، 200هاي پاشي اسيد هيوميك با غلظتمحلول

محل آزمـايش در سـال   . گرم بر ليتر بودميلي 600و 

اواخـر   در زمـين  يساز آمادهعمليات . قبل، آيش بود

 لـولر  بـار  دو و سكيد نوبت كي شخم، شامل ،مهرماه

كود فسـفر از منبـع سـوپر فسـفات     . بود هم بر عمود

كيلوگرم در هكتار، كـود پتاسـه از    80ميزان تريپل به

گرم در هكتـار  كيلو 50ميزان منبع سولفات پتاسيم به

گـرم در  كيلـو  200ميـزان  از منبع اوره بـه  نيتروژنو 

كل كود فسـفر و پتـاس و يـك    . هكتار مصرف گرديد

نيتـروژن  در هنگام كاشت و مابقي كود نيتروژن سوم 

هــاي رشــد ســريع گنــدم در دو مرحلــه در زمــاندار 

داي ظهور خوشه ـو ابت) دماهـنيمه اسفن(ابتداي ساقه 

 بـه  .اده شدـصورت سرك استفبه) ماهدهم فروردين (

كش پـيش  هاي هرز از علفمنظور مبارزه با بذور علف

 ـ  2كاشـت تريفـورالين بـا غلظــت     صــورت هدر هـزار ب

روي خاك توسط سـمپاش پشـت    رپاشش مستقيم ب

تراكتوري استفاده شـد و پـس از سمپاشـي، ديسـك     

 .سبك براي مخلـوط كـردن سـم بـا خـاك، زده شـد      

آبـان مـاه بـا اسـتفاده از دسـتگاه      كشت در نيمه دوم 

ســاخت  -وينتــر اشــتايگر(بــذركار تحقيقــاتي غــلات 

بذر مورد استفاه رقـم اصـلاح شـده    . انجام شد) آلمان

پاشـي  محلول. بود) 1388سال معرفي (جديد پارسي 

ظهـور  (اسيد هيوميك در دو نوبت ابتداي ساقه رفتن 

ر و ابتداي ظهو) ترين قسمت ساقهاولين گره در پايين

بـا  ) ك ريشك از غلاف برگ پرچميوخروج ن(خوشه 

 12استفاده از سمپاش پشـتي موتـوري بـه ظرفيـت     

اسيد هيوميك مورد استفاده از منبـع  . ليتر انجام شد

، )Humisol(اسيد هيوميك تجاري با نام هيوميسـول  

 Humate International Jacksonvileتحت ليسانس 

Florida  درصد اسيد هيوميك و  5/12آمريكا، داراي

مبارزه با آفت سن . گرديداسيد فوليك استفاده % 6/5

گندم در نيمه دوم فـروردين مـاه بـا اسـتفاده از سـم      

جهـت   .ليتر در هكتار انجام شد 5/1دسيس با غلظت 

ــه ا ز دو خــط وســط هــر كــرت  تعيــين عملكــرد دان

ن كـرت  نيم متر از بـالا و پـايي  آزمايشي پس از حذف 

متـر   شش(مساحت باقيمانده  اثر حاشيه اي،عنوان به

جهت تعيين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيـك  ) مربع

وزن هـزار دانـه، تعـداد    (اجزاي عملكرد  .شدبرداشت 

خوشه در واحد سطح، تعداد دانـه در خوشـه، ارتفـاع    

بوته، وزن خوشـه، شـاخص برداشـت و تعـداد روز تـا      

. گيـري شـد  وره رشد اندازهنيز در انتهاي د) رسيدگي

درصد پروتئين دانه با استفاده از دستگاه اينفرماتيـك  

8600 (NIR) عملكرد پروتئين از حاصلضرب درصد  و

درصـد فسـفر   . پروتئين در عملكرد دانه محاسبه شـد 

 .تعيين شـد دانه با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

عملكرد فسفر از حاصلضرب درصد فسفر در عملكـرد  

 از آماري اسباتـمح امـانج براي .دست آمدـه ه بـاند

 صفت، هر هايميانگين و شد استفاده SAS  افزار نرم

ج ـپن الـاحتم حـسط در دانكن ايدامنه چند آزمون با

  .گرفتند قرار مقايسه مورد دـدرص

  

   و بحث نتايج

بسياري از خصوصيات كمي و كيفي رشـد گنـدم   

 هتاثير تنش خشكي قرارگرفت و بروز خشكي ب ـ تحت
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ي موجــب كــاهش ـي دوره رشــد زايشـــويــژه در طــ

گـذاري بـر اجـزاي    دار عملكرد دانه از طريق اثرمعني

مهم عملكرد دانه گندم از قبيل تعـداد خوشـه بـارور،    

تعداد دانه در خوشه و در شـرايط تـنش شـديد وزن    

ترين عملكرد دانه بيش .)يكجدول ( هزار دانه گرديد

گـرم در  كيلـو  6598ميزان به معمولدر تيمار آبياري 

اختلاف اين تيمار با هر دو تيمار . اهده شدـهكتار مش

و ) تـنش خفيـف  (قطع آبياري در زمان پر شدن دانه 

تـنش خفيـف   . دار بـود معنـي ) تنش شديد(دهي گل

گرم كيلو 5583سبب كاهش ميانگين عملكرد دانه به 

را موجـب  % 4/15د كـه كاهشـي معـادل    در هكتار ش

. دار بـود اين كاهش در مقايسه با شاهد معنـي . گرديد

حذف دو آب آخر گندم يا تـنش شـديد سـبب افـت     

گـرم در هكتـار   كيلـو  4555ميانگين عملكرد دانه بـه  

در مقايسـه بـا    درصـدي  31گرديد كه بيانگر كاهش 

.بـــا تـــنش خفيـــف بـــود درصـــدي4/18شــاهد و  

  

واريانس صفات تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، درصد فسفر تجزيه  - 1جدول 

  .دانه، عملكرد فسفر دانه، درصد پروتئين و عملكرد پروتئين
Table 1. Analysis of variance for no. of grain per spike, TKW, grain yield, biological yield, phosphorus 

percentage, phosphorus yield,  protein percentage and protein yield  
    M.S مربعات ميانگين    

 عملكرد

 پروتئين

P.Y 

درصد 

 پروتئين

P. P 

 عملكرد

 فسفر

P.Y 

  درصد

 فسفر

P.P 

 عملكرد

 بيولوژيكي

B.Y 

 عملكرد 

 دانه

G.Y 

 وزن

 هزاردانه

TKW 

 تعداد دانه

 در خوشه

grain/spike 

 درجه

 آزادي

df 

 منابع

 تغييرات

S.O.V 

16848.20 0.40 6.70 0.0007 935603.30 3921914.70 68.01 19.76 2 
 تكرار

Replication 

35788.50ns 18.20** 80.77** 0.0089** 12522735.00** 8313278.70* 517.70** 1414.20** 2 
 آبياري

Irrigation 

9064.10 0.11 17.40 0.0006 525389.20 1164861.50 120.50 245.70 4 
 خطاي الف

Error a 

38734.20
**

 3.05
**

 24.01
**

 0.0008
*
 735362.50

** 1245052.90
* 26.50

*
 75.20

*
 3 

 محلولپاشي

Spraying 

1521.63
ns

 0.25
ns

 0.85
ns

 0.0003
ns

 66819.30
ns

 828921.90
ns 4.90

ns
 25.10

ns
 6 

 اثر متقابل

A.B 

2102.00 0.16 2.78 0.0002 129684.30 435836.40 2.97 35.10 18 
 خطاي ب

Error b 

9.70 7.45 10.60 6.6000 16.49 14.92 14.13 12.29  C.V 
  دارفاقد اختلاف معنيns و  يك درصدو پنج درصددر سطح دار معني به ترتيب اختلاف** و * 

ns, * and ** are non significant, significant at 5% and 1% respectively  

  

در ارتباط با عامـل اصـلي كـاهش عملكـرد دانـه      

گزارشـات مختلـف ارايـه شـده      تحت شرايط خشـكي 

كـاهش  ) Emam et al., 2007(امام و همكاران  .است

علـت اصـلي    را در سنبله و وزن هزار دانـه  تعداد دانه

اعـلام  افت عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش خشـكي      

كاهش تعداد ) 1390(محمدي و همكاران  اما .كردند

هـا  تلقيح موفق و نيز كاهش طول دوره پر شدن دانـه 

ترين عوامـل كـاهش عملكـرد دانـه گنـدم در      را مهم

ج نتـاي . ندشرايط بروز تنش در طول دوره رشد دانست

تعداد دانه در خوشـه و   وكاهش دو جزحاضر، تحقيق 

 وزن هزار دانه را نشان داد كه با نتايج ارائه شد توسط

بيان داشتند كـه  پژوهشگران  .ن مطابقت داشتامحقق

درصــد  50تــنش وارده در مرحلــه رشــد زايشــي تــا 

عملكرد دانه را كاهش داد اما تـنش در مرحلـه رشـد    

. صد محصـول گرديـد  در 30رويشي تنها باعث تقليل 

به اعتقاد آنها تنش آب در مرحله رشد رويشي و قبل 

ايي ـرد نه ــتري بر عملكافشاني، اگرچه اثر كماز گرده

دهي و پر شـدن  ه گلـود آب در مرحلـنسبت به كمب

رش ـر كـه بـر گست ـ  ـي از اين منظ ــها داشت، ولدانه

گذاشت و ميزان تجمع مواد ه ساقه تاثيرـبرگ و توسع

 دهد، از اهميت برخـوردار اسـت  شدت تغيير مي را به

)Tas and Tas, 2007(.    تعيين عامل اصـلي و بحرانـي
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در كاهش عملكرد دانه در شرايط تـنش خشـكي بـه    

مرحله و زمان بروز تنش و نيز شـدت تـنش بسـتگي    

معلول اين امر  ،داشت و تفاوت در گزارشات ارايه شده

با  گندمانه در مطالعه اخير كاهش عملكرد د. باشدمي

كاهش طول دوره پر شدن دانه، كاهش وزن هزار دانه 

ي همـراه  ـه اصل ــداد دانه در خوش ــاهش تعـو نيز ك

دند كه واكـنش گيـاه در برابـر    ـدانشمندان معتق .بود

ي، مرحلـه  ـوژيك ــولـابوليكي، مورفـاليت متـآب با فع

رشــد و عملكــرد بــالقوه گيــاه در ارتبــاط اســت      

)Gabriella, et al. 2003 .(  
  

تعداد دانه در خوشه، وزن هزاردانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، تعداد پنجه بارور، مقايسه ميانگين  - 2جدول 

  محتواي نسبي آب برگ، ميزان پروتئين دانه و عملكرد پروتئين
Table 2. mean comparisons for no. of  fertile tiller /m2, no. of grain per  spike, TKW, grain yield, 

biological yield, leaf RWC, protein percentage and protein yield  
 عملكرد

 پروتئين

P.Y 

(kg. h) 

 ميزان

 پروتئين دانه

P.P 
(%) 

عملكرد فسفر 

 دانه

P.Y 

(kg.h) 

ميزان فسفر 

 دانه

phosphorus 

(%) 

 عملكرد

 دانه

G. Y 
(kg..h) 

عملكرد 

 بيولوژيكي

B.Y 

(kg.h) 

 وزن هزار

 دانه

TKW 

(gr) 

  تعداد دانه

  در خوشه

grain spike 

(N.o) 

 تيمار

treatment 

    Irrigation                                                         آبياري

711.8 
a
 10.78 

c
 24.57 

a
 0.37 

b
 6598 

a
 14200 

a
 46.8 

a
 55.9 

a
 

 آبياري معمول

Irrigation Normal  

648.1 
a
 11.59 

b
 21.51 

ab
 0.38 

b
 5583 

b
 13440 

ab
 44 

b
 52.8 

a
 

 تنش خفيف

Light stress 

603.1 
a
 13.21 

a
 19.41 

b
 0.42

 a
 4555 

c
 12540 

b
 34.3 

c
 35.8 

b
 

 تنش شديد

Severe stress 

   Spraying acid Hiomic                هيوميكاسيد پاشيمحلول

609.2 
c 11.27 

c 20.94 
bc 0.38 

b 5271 
b 13070 

b 41.3 
bc

 45.3 
b
 

 آب خالص

Pure water  

600.5 
c 11.56 

c 20.30 
c 0.39 

b 5500 
b 13130 

b 39.7 
c 47.3 

ab 
  گرم در ليترميلي 200

200 mg. l hiomic acid 

664.7 
b
 12.02 

b
 22.06 

b
 0.40 

ab
 5587 

b
 13520 

ab
 42.2 

ab
 47.9 

ab
 

  در ليترگرم ميلي 400

400 mg. l hiomic acid  

743.0 a 12.60 a 24.02 a 0.41 a 5958 a 13870 a 43.8 a 52.2 a 
  گرم در ليترميلي 600

600 mg. l hiomic acid 

  داري ندارندهاي مندرج در هر ستون كه داراي حروف مشابه هستند از نظر آماري اختلاف معنيميانگين
The means with similar letters in each column has no significant difference  

  

و توانايي رشد  اوليه رشد قدرت رسد كهنظر ميبه

مطلوب در طي دوره رشـد رويشـي كـه در آزمـايش     

اخير از طريق مصرف اسيد هيوميك و بـا حمايـت از   

گياه در رشد سريع و جذب و فراهمي عناصـر غـذايي   

گرديـد،  ه و بـرگ  ـد ساق ــزايش توان تولي ــموجب اف

 وجود خشكي حالت در ويژههب را دانه عملكرد تواندمي

حـداقل  و خسـارت را بـه   دهد قرار تاثير تحت انتهايي

 بين بايستي بالا دانه عملكرد به دستيابي براي. برساند

 وجـود  تـوازن  افشـاني از گـرده  بعد و قبل رشد ميزان

 باعـث  افشـاني از گـرده  تر قبـل رشد كم. باشد داشته

 دنيحـداكثر رس ـ  بـه  و بيولوژيـك  عملكـرد  كـاهش 

تر در بيش رشد كه در حالي شود،مي برداشت شاخص

 باعـث  ولـي  ،حـداكثر رسـاند  بـه  را بيوماس اين زمان،

در ايـن شـرايط تـوان     گرديد برداشت شاخص كاهش

ال مـواد غـذايي بـه    ـردن دانه و انتق ــگياه براي پر ك

  . ها، عامل تعيين كننده بوددانه

داري بر پاشي اسيد هيوميك اثر معنيمحلول

افزايش ). يكجدول (عملكرد دانه گندم داشت 

پاشي اسيد ترين غلظت محلولعملكرد دانه در پايين

اما . دار نبودمعني) گرم بر ليترميلي 200(هيوميك 

گرم در ليتر اين افزايش ميلي 400براي غلظت 

گرم در ليتر ميلي 600اگرچه، غلظت . دار شدمعني

نيز سبب افزايش عملكرد دانه شد اما اختلاف بين دو 

. دار نبوددر ليتر معنيگرم ميلي 600و  400غلظت 
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گرم در ليتر اسيد هيوميك سبب ميلي 400غلظت 

گرم در ميلي 600درصدي و غلظت  8/9افزايش 

درصدي عملكرد دانه گرديد 13ليترسبب افزايش 

نقش مهم و موثر اسيد هيوميك در ). دوجدول (

اهان ـاير گيـه در سـرد دانـدار عملكيـزايش معنـاف

در ) 1389(كاران ـباني و همرـق. دـزارش شـز گـني

بررسي اثر مصرف اسيد هيوميك در آب آبياري بر 

ه ـاه ذرت نتيجـه گيـرد دانـزاي عملكـرد و اجـعملك

رت وـصهـبدر ذرت ه ـند داكرـكه عمل رفتـگ

 اررـك قـهيومي يدـسر اتيما تأثير تحت اريديـمعن

تركيبات ي سپراكه  شدگزارش  ،ايمطالعه در .گرفت

 م،خوشه گند عهـمرحله توسدر  ميكهيو اسيدحاوي 

ر اـتيم هـسبت بـن درصد 78تا  راه ـندا عملكرد

    (Nardi et al., 2002) شتدا يشافزا اهدـش

بر روي اثر سطوح مختلـف مصـرف   اي مطالعهر د

كـه   نـد نتيجه گرفتاسيد هيوميك بر روي گياه شلغم 

ريشـه   دعملكردار معنييش افزسبب اسيد هيوميك ا

. (Sebahattin and Necdet, 2005) شدبرگ شـلغم  و 

پاشـي  نيز در بررسي اثر محلول پژوهشگران همچنين

رشــد، جــذب عناصــر غــذايي و  بــراســيد هيوميــك 

ماندگاري پس از برداشت گياه ژربـرا، اثـرات مثبـت و    

ــ ــيد هيــيـمعن ـــدار اس ــر بهب ــرد و ـوميك ب ود عملك

اري ايــــن گــــل را گــــزارش ـزايش ماندگـــــافــــ

  . (Nikbakht et al., 2008)نمود

كاهش شديد عملكرد دانه در تيمار تنش شـديد،  

دار عملكرد بيولوژيك در ايـن تيمـار   سبب افت معني

دار نشدن كاهش در تيمار تنش خفيف، معني. گرديد

دار عملكرد دانـه  عملكرد بيولوژيك با وجود افت معني

تواند به اين دليل باشد كه گياه تا زمان پـر شـدن   مي

اما  ،ها حجم مطلوبي از ماده خشك را توليد نموددانه

با وقوع ناگهاني تنش كـه از تبعـات اصـلي آن كوتـاه     

شدن طول دوره پر شده دانـه و در نتيجـه زودرسـي    

اجباري گياه بـود، فرصـت كـافي بـراي انتقـال مـاده       

هـا و  ويـژه سـاقه  ههاي هوايي بخشك موجود در اندام

م توليـد مـاده خشـك    رغ ـها فراهم نشد و علـي غلاف

در حقيقت . مطلوب، عملكرد دانه پاييني توليد گرديد

هـا  در اين تيمار سهمي از عملكرد كل كه بايد به دانه

كه كل ماده كاهش يافت بدون آن ،يافتاختصاص مي

طـور  اين امـر بـه  . گيردخشك توليدي تحت تاثير قرار

مشابه در شرايط طبيعـي منطقـه ورامـين در برخـي     

اي بنـام  شود كـه در طـي پديـده   نيز ديده ميها سال

خـوبي رشـد   بادزدگي، گياه تا مرحله پر شدن دانه بـه 

امـا تنهـا    كردو ماده خشك بالا و مطلوبي توليد  نمود

در طــي يــك دوره گرمــاي بــيش از حــد چنــد روزه 

كـه از عملكـرد   درحالي ،مجبور به زودرسي سريع شد

عدم فرصـت   دليلبيولوژيكي بالايي برخوردار است به

هايي ريـز و چروكيـده   ها، دانهبراي انتقال مواد به دانه

با عملكرد دانه پايين و در عين حال ماده خشك بـالا  

بديهي است ايـن امـر سـبب كـاهش     . نمايدتوليد مي

پاشـي  با انجـام محلـول   .شودميشاخص برداشت نيز 

هـم  ) گـرم در ليتـر  ميلي 200(حتي در غلظت پايين 

كل افزايش يافت اما ايـن افـزايش    توليد ماده خشك

) گـرم در ليتـر  ميلـي  600(تـرين غلظـت   تنها در بالا

در اين تيمار كل ماده خشك توليدي با . دار شدمعني

گرم در هكتـار بـه   كيلو 13070افزايش از  درصد 1/6

قربـاني و  . گرم در هكتار افـزايش يافـت  كيلو 13870

ــاران  ــي ا) 1389(همكـــ  سيدا دبررثر كادر بررســـ

 دعملكر ياجزد و ابر عملكرري بيادر آب آهيوميك 

 تأثير هشد لعماي اهارتيماگــزارش كردنــد كــه  ذرت

 درـ ـعملك بريـك درصـد   در سطح آماري  اريديمعن

 سيدد ابرركا ها نشان داديـبررس .تـشدا كـيژوـبيول

اي وـ ـيشمحتازـ ـفايي موجب اذـغلمحلودرهيوميك 

 هـ ـيشر رهاـ ـشاخس دـشر و يياوـهام دـنا درنيتروژن 

سيد هيوميك اهمچنـين   .(Tan, 2003) دـش ذرت در

بنت ه اـــگير وژن درـــنيتو  رـــسفـــيش فازـــفاسبب 

 داديش افزرا اخشك ده تجمع ماو د ـــــشاس رـــــگ

(Mackowiak et al., 2001).  

  

  درصد و عملكرد پروتئين دانه 

از  مهمـي تغييرات درصـد پـروتئين دانـه مـلاك     

. باشـد افزايش يا كاهش انتقال نيتروژن بـه گيـاه مـي   

قطع آبياري در زمان پر شـدن دانـه موجـب افـزايش     

بـه  ) شاهد(درصد  78/10دار درصد پروتئين از معني

درصد گرديد كه نشان دهنده افزايشي معادل  59/11

براي تيمـار قطـع آبيـاري در زمـان     . درصد بود 51/7

 1/22داري معـادل  ز بـا افـزايش معنـي   ـدهـي ني ـ گل

 دـدرص21/13د به ـاهـار شـايسه با تيمـدر مق درصد

ع ـار قط ــن دو تيمـلاف بيـكه اختن اينـضم. دـرسي
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ــ گ و ـودينــــگ .دار بـــوديـاري نيـــز معنــ ــآبيـ

 افـزايش  علـت  )  (Gooding et al., 2003كارانـهم ـ

تـاثير   از ناشـي  را خشكي در تنش دانه پروتئين ميزان

مـاده   بـا  مقايسـه  در نيتـروژن  كـارآيي  بـر  تنش كمتر

 درصـد  افـزايش  دلايـل  از ديگر يكي .دانندمي خشك

 شوك هايپروتئين انباشت تنش، در شرايط پروتئين

 تـنش  زيـرا  .اسـت  رشـد  حال در هايدانه حرارتي در

 همـراه  نيـز  مزرعه در حرارتي تنش با معمولا خشكي

 محيطي هايتنش بر اثر پروتئين غلظت افزايش .است

 طورهمان نيست، گندم كيفيت افزايش معناي به الزاما

 بيـان   (Souza et al., 2004)سـوزا و همكـاران   كـه 

 بـر كيفيـت   پـروتئين  و غلظـت  تركيب اگرچه كردند

 بـا  مقايسـه  در پـروتئين  ولي غلظـت  دارد تاثير گندم

 بنـابراين . دارد آرد بـر كيفيـت   بهتري اثر آن، تركيب

 كه خشكي و شوريتنش  همچون محيطي هايتنش

 نسبت در تغيير اب دهند،مي افزايش را پروتئين غلظت

 كيفيت كاهش موجب ،شده اندوخته هايآمينه اسيد

 وزن در شرايط تنش خشكي، كاهش. شوندمي گندم

 دوره در نشاسته ذخيره اثر كاهش در گندم هزار دانه

 سنتز هايآنزيم دارمعني كاهش دليلهب( دانه شدنپر

 حجم در واحد درصد پروتئين افزايش سبب ،)نشاسته

افزايش درصد پروتئين دانه در  شود و به اين سببمي

هـزار   وزن. اثر بروز تنش خشكي قابل پيش بيني بود

 بـه  گيـاه  شـدن  زودرس دليلهب تنش، شرايط در دانه

گونه كه در مطالعه اخيـر  همان( از خشكي منظور فرار

 بـا  گيـاه  زودرسي زيرا يابدكاهش مي )نيز اتفاق افتاد

 مورد نياز زمان كاهش سبب دانه، پرشدن كاهش دوره

 از لازم غـذايي  مـواد  الـانتق ـ يـا  و دـتولي ـ براي اهـگي

هاي و نيز اندام هاكننده يعني برگ فتوسنتز هاياندام

 شد هادانه ها و پدانكل، بهاي موقت مانند ساقهذخيره

 فـراهم  را دانـه  چروكيـدگي  و وزن كاهش موجبات و

  .)1388و همكاران،  شريفيسيد( نمود

پاشــي اســيد هيوميــك موجــب افــزايش محلــول

پروتئين دانـه گرديـد   ) يك درصددر سطح (دار معني

ــدول ( ــكج ــروتئين از  ). ي ــد پ ــد  27/11درص درص

پاشي با غلظت ولـلـبراي مح دـدرص6/12به ) شاهد(

 فسـفر  ،نيتروژن. گرم در ليتر افزايش يافتميلي 600

 لازم مقـدار  از نظـر  مغـذي  زياد عناصر جزو گوگردو 

 عناصر نقش اين ترينمهم از و هستند گياه رشد براي

 سـاختمان  و در نتيجـه  پروتئين در ساختمان شركت

اسـيد هيوميـك و تركيبـات آن هـم از     . باشدمي گياه

ها در جذب اين عناصـر و  طريق افزايش قابليت ريشه

ي آنزيمي مرتبط بـا  هاهم از طريق مداخله در فعاليت

ز ـفراهمي آنها براي گياه، سـبب افـزايش تـوان سنت ـ   

 .گردنـد ها ميهـال آن به دانـاه و انتقـن در گيـپروتئي

 كـه  دريافتنـد  گيـاه ارزن  بـر  آزمايشـي  طـي محققان 

درصدي  9/50اسيد سبب افزايش  پاشي برگيمحلول

درصدي وزن هزار دانـه   45/19عملكرد دانه، افزايش 

درصدي ميزان پروتئين دانه  8/31سرانجام افزايش و 

  .(Saruhan et al., 2011 ) گرديد

ضـرب  عملكرد پروتئين دانه در يك تيمار، حاصل

در . باشـد درصد پروتئين در عملكرد دانه آن تيمار مي

هاي مختلف آبياري بر عملكرد آزمايش اخير اثر تيمار

كـه تـاثير    اـج ـاز آن. ودـدار نب ـيـن دانه معن ــپروتئي

هاي تنش بر عملكرد دانه و درصد پروتئين دانه تيمار

گندم خلاف يكديگر بود و همزمان با افـزايش درصـد   

پروتئين دانه در شرايط تنش، ميانگين عملكـرد دانـه   

ضرب كاهش يافت، اين امر موجود ثابت ماندن حاصل

  .  فوق گرديد

پاشــي اســيد هيوميــك بــر عملكــرد اثــر محلــول

دار بود معني يك درصد نه در سطح آماريپروتئين دا

پاشـي اسـيد هيوميـك سـبب     محلـول ). يـك جدول (

ميـانگين عملكـرد   . افزايش عملكرد پـروتئين گرديـد  

گرم در هكتار براي تيمار كيلو 2/609پروتئين دانه از 

تـرين  گـرم در هكتـار در پـايين   كيلو 5/600شاهد به 

م گـر ميلـي  200(پاشي اسيد هيوميك غلظت محلول

. دار نبـود افزايش يافت اما اين افزايش معني) در ليتر

و  400پاشي با غلظت با اين حال هر دو تيمار محلول

ترتيب داري را بهگرم در ليتر افزايش معنيميلي 600

 زمان در. گرديد درصد 97/21و  درصد 11/9ميزان به

 بـه  محصـول  ميـزان  افـزايش  گندم، محصول برداشت

 و نـوع  پـروتئين  ميـزان  افـزايش  و كمي بهبود عنوان

 .باشـد مـي  مطرح گندم كيفي بهبود عنوانپروتئين به

 عملكـرد  افـزايش  با كه است بر اين تمايل كليطوربه

 يابـد  افـزايش  نيز محصول ، كيفيت)كمي بهبود( دانه

 كيفي پروتئين، خواص مقدار و تركيب). بهبودكيفي(

 پـروتئين  مقدار اثر و دهدمي قرار تاثير تحت را گندم

   .تر استبيش كيفي بر خواص آن تركيب به نسبت
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 درصد و عملكرد فسفر دانه 

اثر تيمار آبياري بر درصـد فسـفر دانـه گنـدم در     

). يـك جـدول  (دار بـود  معني يك درصدسطح آماري 

ترين حـد آن  دامنه تغييرات درصد فسفر دانه از بيش

درصـد تـا    42/0ميـزان  ديد، بـه ـار تنش شـبراي تيم

ميـزان  بـه  معمـول آن در تيمار آبياري ترين ميزان كم

تيمار تنش خفيف نيز سـبب  . درصد متغير بود 37/0

گرديد اما اين  درصد38/0افزايش درصد فسفر دانه با 

 بـين  گياهـان  در فسـفر  ميزان. نشددار معني تغييرات

 غلظـت  از تـر بسـيار كـم   كـه  استدرصد  4/0تا  1/0

 اول، درجـه  در. باشـد مـي  گيـاه  در پتاسيم و نيتروژن

 و فسفات هيدروژن دي صورت يونبه را فسفر گياهان

جـذب   فسـفات  هيـدروژن  منو صورتبه دوم درجه در

 يا و نباشد زياد خاك اسيديته كه شرايط در .نمايندمي

 دي يـون  صـورت بـه  اسيدي، فسـفر  شرايط عبارتيبه

 فسفر همچنين. گرددمي گياه جذب فسفات هيدروژن

 فيتيك اسيد يا فيتين و RNAو  DNAدر ساختمان 

 گيـاه،  در فسـفر  نقـش  تـرين مهـم . مهمي دارد نقش

مولكولهاي  صورتبه كه باشدمي انرژي انتقال و ذخيره

ATP نمايد تامين را گياه نياز مورد انرژي است قادر 

 دور اثـر ) 1386(پهلـوان و همكـاران    شـكن  پـل 

كـل   نيتـروژن  مقـدار  بر درصد پنج سطح در آبياري را

 مقدار بر درصديك  سطح در و محلول كلسيم و خاك

در مطالعـه ايـن    .نـد گـزارش كرد  دارمعني فسفرخاك

 غلظـت  كـه  داد نشـان  ميـانگين  مقايسـات  ن،امحقق ـ

 تـر كـم  مترميلي 80 آبياري در سطح فسفر و نيتروژن

 اين تربيش جذب به تواند مربوطاين امر مي .باشدمي

در . باشـد  آبيـاري  ايـن سـطح   در گيـاه  توسـط  عناصر

 جذب مقدار بر آبياري دور ن اثراتاآزمايش اين محقق

 مقايسات .شد دارمعني يك درصدسطح  درنيز  فسفر

 در عناصـر  اين جذب ترينكه بيش داد نشان ميانگين

اثـر   .گرفـت  صـورت  تبخيـر  مترميلي 80 آبياري رژيم

پاشي اسيد هيوميك بر درصـد  سطوح مختلف محلول

دار بــود معنــي پــنج درصــدفســفر در ســطح آمــاري 

پاشـي اسـيد هيوميـك سـبب     محلـول ). يـك جدول (

گـرم  ميلـي  600غلظت  .افزايش درصد فسفر دانه شد

 38/0دار درصـد فسـفر از   بر ليتر سبب افزايش معني

. گرديـد  فوق درصد در تيمار 41/0شاهد به  در تيمار

ــر  ــرگدر يــك بررســي اث پاشــي نيتــروژن و اســيد ب

هيوميك بر رشد و عملكرد ارقام گندم دوروم گزارش 

شد كه اسيد هيوميك موجود در كاه و كلـش گنـدم   

هـاي كلسـيمي غيـر قابـل     تواند از تشكيل فسفاتمي

حل در خاك جلوگيري كرد و سبب افزايش فراهمـي  

  .(Delfinea et al., 2005)گياه گردد  درفسفر 

 از كـم  بسـيار  داد كـه مقـادير  ان ـات نش ــتحقيق

بهبـود   در ياملاحظـه  قابـل  اثـرات  آلـي  هـاي اسـيد 

 خـاك  بيولـوژيكي  و شـيميايي  فيزيكـي،  خصوصيات

 اثـرات  هورمـوني،  تركيبـات  دليـل وجـود  بـه  و داشت

 كيفيـت محصـولات   بهبود و توليد افزايش در مفيدي

). Samavat and Malakuti, 2005( دارنـد  كشـاورزي 

 وابسـته  آلـي  مـواد  به محتـوي  شدتبه خاك باروري

از  ضـروري  عناصر كردن با كلات هيوميك اسيد. است

 اين عناصر جذب افزايش سبب نيتروژنجمله فسفر و 

 افـزايش  را گياهـان  در دـتولي ـ و اكـخ و باروري شد

عملكرد فسفر حاصلضرب درصد فسـفر دانـه   . دهدمي

تـر  اين شاخص برآورد دقيق. باشددر عملكرد دانه مي

 ـ ـر انتقال يافت ــري از ميزان فسفـو بهت هـا  هـه بـه دان

آبيـاري عملكـرد    معمول،در واقع در شرايط . باشدمي

دانه بالا توام با درصد فسفر قابـل قبـول، ميـزان نيـاز     

راهم ـر را در نـان گنـدم ف ـ  ـمطلوب غذايي اين عنص ـ

در حالي كه تحت تاثير تنش ميـران واقعـي   . سازدمي

فسفر در دانه كـاهش يافـت و    ،عملكرد برداشت شده

هاي تـنش  تاثير تيمار. دانه از نظر اين عنصر فقير بود

بر عملكرد دانه و درصد فسفر دانـه گنـدم بـر خـلاف     

زمان با افزايش درصـد فسـفر دانـه در    يكديگر بود هم

شرايط تنش، ميانگين عملكرد دانه كاهش يافت، امـا  

د دانـه،  تر تنش بر عملكـر دليل تاثير منفي و شديدبه

هاي تنش خفيف عدد نهايي عملكرد فسفر براي تيمار

گـرم در  كيلـو  41/19و  51/21و شديد به ترتيب بـه  

ــا شــاهد  گــرم در كيلــو 57/24(هكتــار در مقايســه ب

با  معموللاف بين آبياري ـاخت. داشتكاهش ) ارـهكت

تنش خفيف و نيز اختلاف بين دو تيمار تنش خفيف 

پاشي محلول). دوجدول (د دار نبوو تنش شديد معني

يـك  داري در سـطح آمـاري   اسيد هيوميك، اثر معني

). يـك  جـدول (بر عملكرد فسـفر دانـه داشـت     درصد

گـرم در  ميلـي  600و  400پاشي با دو غلظـت  محلول

جـدول  (ليتر سبب افزايش عملكرد فسـفر دانـه شـد    

اثر مثبت اسيد هيوميك بر عملكـرد فسـفر دانـه    ). دو
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افـزايش همزمـان آن بـر عملكـرد دانـه و      ناشي از اثر 

-بديهي است كه يكـي از مهـم  . درصد فسفر دانه بود

ترين فوايد مصرف اسيد هيوميـك افـزايش فراهمـي    

 بنـت  گيـاه  بـر  آزمايشي در. باشدفسفر براي گياه مي

 گرمميلي 400 تـغلظ در كه ه شدداد انـنش راسـگ

 ورـط ـهـه ب ــريش خشك وزن هيوميك، اسيد ليتر در

 ـ زايشـاف ـ دارييـمعن  فعاليـت  نـني ــهمچ و افتـي

 يافـت  افزايش درصد 100 به درصد23از  هم هاآنزيم

 آن تررشد بيش و ريشه تنفس افزايش عامل ودـخ كه

 كـاربرد  همچنـين بـا  . (Liu and Cooper, 2000) شد

 ساقه تحـت  از تربيش رشد ريشه هيوميكي، تركيبات

 در هـريش ـ حجم در گونه افزايش هر. گرفت قرار تاثير

 و و از جملـه فسـفر   خـاك  عناصـر  بـه  بهتر دسترسي

منجـر شـد و اسـيد     خـاك  بـاروري  بردن بالا بنابراين

   .هيوميك از اين قابليت مهم برخوردار است

  

  شاخص سطح برگ 

روند تغييـرات شـاخص سـطح    يك نمودار شماره 

از آنجـا كـه   . دهـد برگ را در سطوح آبياري نشان مي

زمان اعمال هر دو تيمار تنش آبياري پس از زمان بـه  

غـاز و  آحد اكثر رسيدن شاخص سطح برگ يعني در 

ادامه فاز زايشي بـود رونـد تغييـرات ايـن شـاخص از      

ابتداي دوره رشد تا اين مرحله بـراي هـر سـه تيمـار     

كه پـس از مرحلـه سـبز    طوريهيكسان و مشابه بود ب

هـا  هـا، در همـه تيمـار   ع رشد بـرگ شدن گياه و شرو

از ـه آغ ــكـه در مرحل ـ دار آن افزايش يافت تا اينـمق

دهي به حداكثر مقدار سطح برگ رسيد و بنابراين گل

تا اين زمان تفـاوتي در منحنـي رگرسـيوني هـر سـه      

پس از اين زمـان رونـد تغييـرات    . تيمار مشاهده نشد

LAI متفاوت بود .  

  

  

مـدت زمـان در حـداكثر     معمولدر تيمار آبياري 

تـر  تر بود و آغاز افت آن ديـر طولاني LAIباقي ماندن 

اري در ـع آبي ــكه در تيمار قط ـيـاد در حالـاتفاق افت

العمل گياه به وقوع تنش سبب دهي، عكسابتداي گل

هـا و كـاهش سـطح بـرگ،     ريزش بـرگ تر شروع زود

اين امر همچنين ناشي از كوتـاه شـدن طـول    . گرديد

رد دانـه  ـفاز زايشي گياه بود كه نهايتا به كاهش عملك

بـراي تيمـار تـنش    . و اجزاي عملكـرد منجـر گرديـد   

تر آغاز شد اما در اين تيمار نيـز،  دير LAIشديد، افت 

ه تـر بـود ك ـ  ها كمتر و ريـزش سـريع  دوام سطح برگ

براي هـر سـه    .نهايتا به كاهش عملكرد دانه منجر شد

تيمار آبياري، شيب خط رگرسيون، از معادلـه درجـه   

هـا  اسب آنـرد كه ضـريب تبيـين من ـ  ـدوم تبعيت ك

ورد آر توانـايي ايـن خطـوط در بـر    ـبيانگ) سهجدول (

هاي گياه از جمله سازگاري. مناسب روند تغييرات بود

منظـور  طح بـرگ بـه  آبياري، كاهش س ـدر شرايط كم

 ).Pandey and Agarwal, 2000(كاهش تعـرق اسـت   

اي كردن و كاهش سطح برگ از يك سـو سـطح   لوله

ــاهش داد   ــنتزي را ك ــال فتوس  Fernandz and(فع

Castello, 1999( از سوي ديگر با افت محتوي نسبي ،

آب برگ زمينه كاهش فتوسنتز در واحد سطح بـرگ  

  ).Tas and Tas, 2007( نمودرا فراهم 
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 مـرايط كـكه در ش دـهستند ـمعتق دانـدانشمن

آبياري و يا قطع آبياري، شاخص سطح برگ تغييرات 

كند و تحت تاثير عامل تنش زا قرار چنداني نمي

  ر ـش اخيـدر آزماي. )Traore et al., 2000( گيردنمي

ترين تفاوتي كه در شاخص سطح برگ بين بيش

انتهاي دوره رشد بود ها مشاهده شد، مربوط به تيمار

هاي تحت تنش، سطح برگ خود را كه در آن بوته

  تر از دست دادندزود

  .
  

  معادلات رگرسيوني و ضرايب تبيين منحني شاخص سطح برگ براي سطوح مختلف آبياري -3جدول 
Table 3. Regression equations and coefficients of LAI curve for different levels of irrigation  

 معادله رگرسيون

Regression equation  

R
 Treatment  تيمار   2

y = -0.1227x2 + 1.418x - 0.9843  0.9032   آبياري معمول  Normal irrigation 

y = -0.1601x
2
 + 1.6756x - 1.3114 0.8078  تنش خفيف   Light stress   

y = -0.1758x
2
 + 1.778x - 1.4619 0.7926 تنش شديد   Severe stress   

  

 بين ارتباط بررسي منظوربهدر تحقيق حاضر 

ي فتوسنتز هاي اصليعنوان اندامبه(ها روند رشد برگ

 ،و تعيين اثر اسيد هيوميك بر اين روند توليد با) گياه

هاي پس از روز به نسبت برگ سطح شاخص تغييرات

به . گرفتقرار بررسي مورد كاشت تا رسيدگي گندم

ها از ابتداي دوره، نمونه اين منظور در كليه تيمار

هاي كل بوته در فواصل زماني برداري از برگ

تا زمان ) روزه 30فواصل(مشخص از زمان كاشت 

با (نمونه  هفت و ششتعداد رسيدگي محصول به

انجام ) هاتيمار رسي محصول در برخيزودتوجه به

هاي هر نمونه با گرفت و در هر زمان مساحت برگ

ج پورتابل ـسنح برگـگاه سطـاده از دستـاستف

، دوشماره نقاط روي نمودار . گيري و ثبت شداندازه

برداري براي هر مقادير سطح برگ در هر زمان نمونه

بر اين اساس خطوط . دهدتيمار را نشان مي

هر تيمار رسم و معادله مربوطه رگرسيوني مربوط به 

شود با گونه كه مشاهده ميهمان. نيز بسط يافت

توجه به ضريب تبيين بالاي هر يك از خطوط، 

 كننده توجيه بهترين ومد درجه نوميال پلي معادله

هاي پس از روز حسب بر برگ سطح شاخص تغييرات

  .به نظر رسيد كاشت تا رسيدگي دانه
LAI= ax

2
 + bx + c 

  

 بـه ( بـرگ  سـطح  شـاخص  يا LAIين معادله در ا

تعـداد روز از زمـان كاشـت     xو  )متغير وابسته عنوان

عنـوان ضـرايب   به cو  a، bو ) عنوان متغير مستقلبه(

تغييرات كلي شاخص سـطح بـرگ   . معادله مي باشند

 د ـپاشي نيز از رونولـار سطح محلـگندم در هر چه

يكساني تبعيت كرد، با اين حال در هر سه غلظت 

پاشي، اسيد هيوميك حدودا از دو ماه پـس از  محلول

موجب افزايش قابـل توجـه   ) زنياواسط پنجه(كاشت 

زمان با افزايش رشـد عمـومي   ها همسرعت رشد برگ

خط نقطـه چـين كـه مربـوط بـه تيمـار       . گياه گرديد

طـور مشـخص در   هص است ب ـپاشي با آب خالمحلول

دارد و تر از سـه منحنـي ديگـر قـرار    اي پايينمحدوده

هـا در ايـن   تـر بـرگ  بيانگر سرعت توليد و رشد كنـد 

هـا، در  تر توليد و رشد برگروند سريع. باشدتيمار مي

پاشي، در طـي فصـل رشـد ادامـه يافـت و      اثر محلول

پاشـي حـداكثر   موجب شد تا در هر سه سطح محلول

تـري در  سـطح بـرگ در مـدت زمـان كوتـاه     شاخص 

گردد و از سويي ميزان شـاخص  مقايسه با شاهد توليد

سطح برگ در ايـن زمـان نيـز بـراي هـر سـه تيمـار        

در ايـن ميـان تيمـار    . پاشي بيش از شاهد بودمحلول

گـرم در ليتـر، رونـد    ميلي 400پاشي با غلظت محلول

ص ـر شاخ ــتري داشت و از حداكثتوليد و رشد سريع

تـري نيـز برخـوردار بـود ولـي تفـاوت       سطح برگ بالا

. گرم در ليتـر نداشـت  ميلي 600داري با غلظت معني

رايط مناسـب  ـي باعث شد تا با فراهمي شـژگـاين وي

براي گياه از قبيل حداكثر جذب نور و نيـز فتوسـنتز   

تر، در مقايسه با تيمار شـاهد، موجبـات افـزايش    بيش

افـزايش انتقـال مـواد بـه      ها وسيميلاتآسنتز بيشتر 

ه آن ـم گردي كـه نتيج ـ ـي گياه فراهـهاي زايشاندام

تر در واحد سطح و وزن هـزار دانـه   تعداد خوشه بيش

ه ـدومين نكت ـ. تر و در نهايت عملكرد دانه برتر بودبالا

قابل تامل در نمودار مذكور توجه به زمان آغـاز رشـد   
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تر سريعپاشي كه در هر سه تيمار محلول استزايشي 

  اتفاق افتاد و سهم اين فاز را از كل دوره رشد افزايش 

  

داد و اين امر با فراهم آوردن فرصت مناسب براي 

  .ها عملكرد را افزايش دادپر شدن دانه

  

  
 

  هيوميكپاشي اسيد معادله رگرسيوني و ضرايب تبيين منحني شاخص سطح برگ براي سطوح محلول -4جدول 
 Table 4. regration equations and coefficients of LAI curve for different levels of humic acid spraying  

معادله رگرسيون    regration equation R2  تيمار Treatment 

y = -0.098 x2 + 1.2102 x - 0.7336 0.9256 پاشي با آب خالص                     محلول  pure water spraying 

y = -0.1061 x2 + 1.3598 x - 0.9876 0.9132 گرم در ليتر  ميلي 200پاشي غلظت محلول  200 mg.l spraying 

y = -0.1772 x2 + 1.7629 x - 1.3216 0.8591 گرم در ليتر  ميلي 400پاشي غلظت محلول  400 mg.l spraying  

y = -0.1869 x2 + 1.8222 x - 1.3687 0.8591 گرم در ليتر  ميلي 600پاشي غلظت محلول  600 mg.l spraying 

 

  

پاشـي  رسد كه دومـين مرحلـه محلـول   نظر ميبه

دهـي، از طريـق   اسيد هيوميك در زمـان شـروع گـل   

بردن ماندگاري سـطح  ها و بالاافزايش طول عمر برگ

و در نتيجـه   تر نيـاز دانـه  سبز گياه سبب تامين بيش

كه آغاز ريـزش  افزايش عملكرد نهايي گرديد ضمن آن

طـور مشخصـي   هنيز ب معمولها در تيمار آبياري برگ

ي، ـپاش ـار تيمار محلولـبراي هر چه. تر رخ دادسريع

شيب خط رگرسيون، از معادله درجه دوم تبعيت كرد 

بيانگر توانايي اين ) چهارجدول (كه ضريب تبيين بالا 

  .آورد مناسب روند تغييرات بودخط در بر
  

  

  

  گيري نتيجه

بسـيار مهـم    عناصر جزو و گوگرد، فسفر ،نيتروژن

 ر،ـعناص هاي ايننقش ترينمهم از و هستند گياه رشد

اسيد هيوميك . باشدمي پروتئين در ساختمان شركت

ها در از طريق افزايش قابليت ريشه مرتبطو تركيبات 

هاي آنزيمي بـا  فعاليتجذب اين عناصر و مداخله در 

 سـاخت فراهمي آنها براي گياه، سـبب افـزايش تـوان    

هــا و بهبــود پــروتئين در گيــاه و انتقــال آن بــه دانــه

مصـرف اسـيد   رسد كـه  نظر ميبه .ديكيفيت دانه گرد

  ه ـپاشي در طي دو مرحلولـصورت محلههيوميك ب
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ــ ــه ـي ورود گيـــدم يعنـــد گنـــم از رشـــمه اه ب

دهي از طريـق  و ورود به مرحله گل دهيه ساقهـمرحل

ها و افزايش رشـد كلـي   تر برگفراهمي شرايط سريع

ها و افـزايش  بوته و نيز افزايش دوام و ماندگاري برگ

تواند به توليد توانايي گياه در جذب عناصر غذايي مي

و كـاهش خسـارت    معمـول تر در شرايط آبياري بيش

بنابراين كاربرد آن . ناشي از تنش خشكي كمك نمايد

پاشي با توجه به هزينه نـاچيز آن در  صورت محلول هب

  .گرددسطح وسيع به كشاورزان توصيه مي
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