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چکیده 
ک و تیمار کردن بذر با هیومیک اسید تغییرات متابولی. دوره انبارداري، زوال می یابندولدر طبذرها 

منظور ارزیابی اثر این تحقیق به. کندزنی و سبز شدن را تسریع می، جوانهبه وجود آوردهبیوشیمیایی در بذر 
. اجرا شدايتیمار کردن بذرها با هیومات پتاسیم بر زوال بذر ارقام گندم در شرایط آزمایشگاهی و گلخانهپیش

هیومات پتاسیم در سه سطح . در سه تکرار انجام یافتصورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفیآزمایش به
دهی شامل صفر، هاي حرارتدر هزار؛ ارقام گندم شامل شیرودي، دریا، چمران و مروارید؛ و زمان2و 1شاهد، 

سطوح متقابل نتایج نشان داد که اثر ساده رقم و اثر . بودندفاکتورهاي آزمایش ساعت 96و 144، 72، 48
سطوح متقابل دهی و اثر هاي حرارتچه، اثر ساده زمانهدهی بر طول ساقزمان هاي حرارت× هیومات پتاسیم
دهی بر هاي حرارتزمان×ارقام×سطوح هیومات پتاسیممتقابل زنی و اثر ارقام بر درصد جوانه× هیومات پتاسیم 

پیش .دار بودنیهاي جنینی و وزن خشک گیاهچه معچه، وزن خشک ریشههچه، وزن خشک ساقطول ریشه
ها در ارقام شیرودي، دریا، چهترین ریشهطویلتولیدتیمار بذور به میزان دو در هزار با هیومات پتاسیم باعث 

هاي بیشترین وزن خشک ریشه. دهی گردیدساعت حرارت96و 144، 72، 72ترتیب با مروارید و چمران؛ به
دهی با مصرف دو در هزار هیومات ساعت حرارت72و 48ترتیب با جنینی را ارقام شیرودي و چمران، به

ترتیب مصرف یک در هزار هیومات پتاسیم باعث شد بیشترین وزن خشک گیاهچه به. وجود آوردندبهپتاسیم 
نتیجه گرفته شد که ارقام . وجود آیدبهدهی در ارقام شیرودي، دریا و مروارید ساعت و عدم حرارت72، 48با 

هیومات پتاسیم هاي متفاوتی به تیمارکردن بادهی، پاسخحرارتمختلف هاي در زمانمختلف این تحقیق
گندم را در مراحل اولیه هايویژگیدهی، در نهایت مشخص گردید که افزایش زمان حرارت. دهندنشان می

.گذار باشدتواند در کاهش زوال بذر تاثیردهد و تیمار بذر با هیومات پتاسیم میرشد تحت تاثیر قرار می

.زنی، هیومیک اسیدارقام گندم، پیري تسریع شده، جوانه:واژگان کلیدي

.ایراناردبیل،گروه زراعت، واحد علوم و تحقیقات اردبیل، دانشگاه آزاد اسلامی، -1
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مقدمه
زراعیگیاهانترینقدیمیجملهازگندم

وجهترینگستردهبهکهاستانساناستفادهمورد
این. شودبرداشت میمقداربیشترینبهوکشت
درزراعیگیاهانترینمهمازیکیعنوانبهگیاه

افزایشوبودهمطرحغذاییهايوردهآفرلیدتو
بهنیازنانبالايسرانهجمعیت مصرفروزافزون

ساخته است مبرمرامحصولاینبیشترتولید
)Karimi and Siddigue, کیفیت بذر به ). 2011

زیست و قدرت رویش، بر استقرار و ویژه قدرت
عملکرد گیاهان زراعی تاثیر بسیار زیادي دارند 

)Abdolrahmani et al., تاکنون ). 2013
هاي فراوانی در جهت کمک به ارتقاي کوشش

اي انجام شده در شرایط گلخانههازنی بذرجوانه
آنها معرفی ارقام جدید، گیاهان نتیجهاست که 

تراریخته و مدیریت زراعی خاص بوده است 
)Basra et al., نتایج حاصل از یک بررسی .)2005

داد که بین ارقام مختلف گندم آزمایشگاهی نشان
از نظر کلیه صفات مورد مطالعه شامل میانگین 

چه، وزن خشک زنی، وزن خشک ریشهمدت جوانه
داري چه و وزن خشک گیاهچه اختلاف معنیساقه

Abdolrahmani(وجود داشت  et al., در ). 2013
تحقیق دیگري که براي مطالعه سیستم ریشه 

م نان و دوروم انجام بذري و نابجاي ارقام گند
یافت، معلوم شد که میان ارقام اختلاف معنی 

Naseri(داري از لحاظ ساختار ریشه وجود دارد 

et al., توان از آنها از جمله صفاتی که می).2016
عنوان معیاري در سنجش بنیه بذر استفاده کرد، به

چه و وزن زنی، طول ساقهمتوسط زمان جوانه
با زن خشک گیاهچهو. چه استخشک ساقه

کاهش وزن . یابدافزایش دوره انبارداري کاهش می
تواند به علت کاهش میزان خشک گیاهچه می

پویایی ذخایر بذر یا کاهش کارایی تبدیل ذخایر 

Soltani(پویا باشد  et al., بذرها در طی ). 2008
کنند که این زوال دوره انبارداري زوال پیدا می

ذر، قدرت حیات، ظرفیت منجر به کاهش کیفیت ب
Basra(گردد زنی و سبز شدن میجوانه et al.,

تحقیق علمی در خصوص اثرات مفید ).2005
هیومیک اسید در بهبود خصوصیات مرتبط با 

زنی و حفظ قدرت نامیه بذر در مدت جوانه
بنیه بذر و تسریع در يمنظور ارتقاانبارداري به

و اهمیت این تواند بر ضرورت استقرار گیاهچه می
مکانیسم اثر هیومیک . امر بیش از پیش بیافزاید

اسید عمدتاً تشکیل کمپلکس بین هیومیک اسید 
هاي معدنی، تاثیر هیومیک اسید در تنفس و یون

و فتوسنتز، تحریک متابولیسم اسید نوکلئیک و 
,Yildirim(باشد فعالیت شبه هورمونی آن می

سید به علت سازي بذر با هیومیک اآماده). 2007
تغییرات متابولیکی و بیوشیمیایی که اتفاق 

ها، افتد و افزایش فعالیت پروتئینمی
سریع زنی ها منجر به جوانهها و آنزیمکربوهیدارت

و افزایش ظهور گیاهچه شده و با افزایش 
ها نسبت به آب و متابولیسم و نفوذپذیري سلول

شود زایی میمواد غذایی سبب تحریک ریشه
)Mohammad and Rafiei, در مطالعه ). 2011

Patil(پاتیل و همکاران  et al., کاربرد ) 2010
درصد موجب افزایش 1تا 1/0هیومات پتاسیم از 

. زنی بذور گندم در مقایسه با شاهد شدجوانه
تیمار شده با یک درصد، بالاترین درصد رهايبذ

زنی، بیشترین طول ریشه و طول ساقه را جوانه
) آب مقطر(که در تیمار شاهد ؛ در حالیداشتند

آنها نتیجه. کمترین مقدار صفات فوق مشاهده شد
زنی بذر و بنیه گیاهچه گرفتند که بهبود جوانه

گندم با افزودن هیومیک اسید در محیط کشت 
در مطالعه شزکزپانک و . شودمیسر می

,Szczepanek and Wilczewski(ویلکزوسکی 



13951057زمستان،)40(4، شمارهدهمجلد،اکوفیزیولوژي گیاهان زراعیعلمی ـ پژوهشینشریه

یومیکی روي بذر سبب کاربرد مواد ه) 2011
روز اول 7طویل شدن ریشه و افزایش رشد در 

زنی شد؛ و نیز حجم ریشه را در هفته دوم جوانه
Ali(علی و همکاران . نمو گیاهچه افزایش داد et

al., دو منبع هیومیک را در مقادیر مختلف ) 2014
روي بذر گندم به کار بردند و بیان داشتند که با 

زنی چه و درصد جوانهریشهکاربرد هیومیک طول
دو نوع . یابدنسبت به تیمار شاهد افزایش می

: هیومیک مورد استفاده آنها عبارت بودند از
که در دانشگاه کشاورزي پیشاور 1هیومیک اسید 

پاکستان از لیگنیت استخراج شده بود و در فرآیند 
هاي استخراج، خوب شسته نشده بود و کریستال

. رت رسوب قابل مشاهده بودهیومیک اسید به صو
که از آزمایشگاه تحقیقات نفت 2هیومیک اسید 

در کراچی پاکستان تهیه شده بود و عاري از 
تمامی سطوح به کار رفته . هاي مذکور بودرسوب

چه بالاتر طول ریشه،2از منبع هیومیک اسید 
و یا آب خالص 1نسبت به منبع هیومیک اسید 

زنی و سرعت صد جوانهداشتند که تاثیر آن در در
رشد و استقرار زودتر در اوایل رشد گیاه مشهود 

متر بود که سانتی5/2چه بالاترین طول ریشه. بود
آنها . ثبت شد2درصد هیومیک اسید 6/1در 

تیمار کردن بذر با هیومیک گرفتند که پیشنتیجه
تواند رشد گیاه را افزایش دهد و استقرار اسید می

.بخشدرا بهبود میگیاه در مزرعه
منظور تعیین اثر پیش تیماراین تحقیق به

اسیم ــومات پتـدم با هیــچهار رقم گنهايبذر
منظور مشخص شدن تاثیر آن در کاهش زوال به

دهی انجام یافته هاي حرارتبذر ناشی از زمان
.است

هامواد و روش
این تحقیق در قالـب آزمـایش فاکتوریـل بـر      

تصادفی در سه تکرار در دو شرایط       پایه طرح کاملاً    

ترتیـب در آزمایـشگاه     اي بـه  آزمایشگاهی و گلخانه  
فیزیولوژي گیاهی و گلخانه تحقیقاتی دانشگاه آزاد       

بـذرهاي ارقـام    . اسلامی واحد اردبیـل انجـام شـد       
کنـی  گندم مـورد مطالعـه از شـرکت ذرت خـشک        

سبلان در پارس آباد مغان که تولید بـذر گنـدم را            
ــده ــز عه ــد نی ــه گردی ــت، تهی ــاي . دار اس فاکتوره

آزمایشی شامل سه سطح شاهد، یک و دو در هزار          
ــام  هــاي هیومــستر تــاپ؛ چهــار رقــم گنــدم بــه ن

هايشیرودي، دریا، چمران و مروارید و مدت زمان       
دهـی در دسـتگاه     فرسودگی بذر بـه روش حـرارت      

ساعت  144و   96،  72،  48صفر،  انکوباتور به مدت  
داخل دستگاه براي صد درصد      بود و میزان رطوبت   

تیمـار بـذرهاي گنـدم بـا        بـراي پـیش   . تنظیم شد 
ایـن  . هیومات پتاسیم از هیومستر تاپ استفاده شد   

معـدنی هیومـات پتاسـیمی اسـت کـه           -کود آلی   
هیومیک اسید و فولویـک     (اسیدهاي هیومیکی آن    

) K2Oبـه شـکل     (درصـد و پتاسـیم آن        85) اسید
زمـایش بـذرهاي    بـراي اجـراي آ    . باشددرصد می 7

گندم با هیومات پتاسیم پیش تیمـار شـدند؛ و بـه            
دهی بلافاصله در دسـتگاه انکوبـاتور       منظور حرارت 

هـاي  دیـش کشت در داخل پتـري    . قرار داده شدند  
23(متــري انجــام و در دمــاي محــیط ســانتی10

روز  8بـه مـدت     . قـرار گرفتنـد   ) لـسیوس درجه س 
ــذر ــداد ب ــهتع ــاي جوان ــت و دره ــد زده یادداش ص

گیـري  چـه انـدازه   ریشه و چهزنی، طول ساقه  جوانه
. شد

در شرایط گلخانـه، تعـداد شـش بـذر از هـر          
متـر و   سانتی 25هایی با قطر دهانه     تیمار در گلدان  

روز بعد وزن    40متر کشت شد و     سانتی 17ارتفاع  
بـراي تجزیـه و     . خشک گیاهچه اندازه گیـري شـد      

. ستفاده شد اSPSSتحلیل آماري، از برنامه آماري      
هاي بـه دسـت آمـاده از لحـاظ     در ابتدا توزیع داده   

هاي براي نرمال کردن داده   . نرمال بودن آزمون شد   



سیم عاملی براي کاهش زوال بذر گندمهیومات پتا-تمجید و شهریاري 1058

مقایـسه  . غیرنرمال از تبدیل لگاریتمی استفاده شد     
اساس آزمـون دانکـن انجـام و بـراي          ها بر میانگین

.استفاده گردیدExcelافزار ها از نرمترسیم شکل
نتایج و بحث

دست آمده از هاي بهواریانس دادهتجزیه
آزمایش انجام یافته در شرایط آزمایشگاهی و 

دار بودن اثر فاکتورهاي آزمایشی اي معنیگلخانه
روي صفات را نشان داد؛ اگرچه در برخی صفات، 

دار نبود اثرات ساده و متقابل فاکتورها معنی
).1جدول (

در تیمار شاهد درصد: زنیدرصد جوانه
2/99(زنی در بالاترین مقدار خود بود جوانه
دهی با حرارت) درصد9/81(و کمترین آن ) درصد

دست ساعت در انکوباتور به144به مدت هابذر
بهترین ترکیب تیماري از نظر ). 2جدول (آمد 

کاربرد دو در ) درصد0/98با (زنی درصد جوانه
. هزار هیومات پتاسیم در رقم شیرودي بود

نیز در ) درصد1/71(زنی وانهکمترین درصد ج
شرایط عدم کاربرد هیومات پتاسیم در رقم دریا 

دهی بذور از با حرارت.)3جدول (مشاهده شد 
-دار کاسته شد؛ بهطور معنیزنی بهدرصد جوانه

دهی با بیشترین مدت زمان که در حرارتطوري
زنی نسبت به تیمار ساعت، درصد جوانه144یعنی 

در این . دادرصد کاهش نشان د4/17شاهد حدود 
آزمایش مصرف دو در هزار هیومات پتاسیم در 
رقم شیرودي بهترین نتیجه را از نظر درصد 

که عدم استفاده از زنی داشت؛ در حالیجوانه
زنی را هیومات پتاسیم در رقم دریا کمترین جوانه

. درصد بود4/27اختلاف این دو تیمار برابر . داشت
Mohssen nasab(ران نسب و همکامحسن et al.,

دار در ضمن اشاره به وجود اختلاف معنی) 2010
زنی، کاهش آن بین ارقام گندم از نظر درصد جوانه

را در شرایط نامساعد در نتیجه تاثیر فاکتورهاي 

هایی همچون جیبرلین حرارت و رطوبت و آنزیم
Patil(پاتیل و همکاران . عنوان کردند et al.,

زنی با کاربرد هیومات هبود درصد جوانهبه ب) 2010
سازي بذر با هیومیک آماده. اندپتاسیم اشاره داشته

اسید به علت تغییرات متابولیک و بیوشیمیایی که 
ها، افتد و افزایش فعالیت پروتئیناتفاق می

افزایش درصد ها منجر به ها و آنزیمکربوهیدارت
ا افزایش شده و بزنی جوانهزنی و تسریع در جوانه

ها نسبت به آب و متابولیسم و نفوذپذیري سلول
شود زایی میمواد غذایی سبب تحریک ریشه

)Mohammad and Rafiei, 2011.(
در بین ارقام مورد مطالعه : چهطول ساقه

چه را دارا گندم، رقم چمران بالاترین طول ساقه
که کمترین میزان ، در حالی)مترمیلی1/32(بود 

متعلق به رقم دریا بود ) مترمیلی3/23(این صفت 
هاي زمان× متقابل هیومات پتاسیم اثر). 3جدول (

دهی نشان داد که مصرف دو در هزار حرارت
دهی در ساعت حرارت72هیومات پتاسیم با زمان 

1/40(چه دستگاه انکوباتور بیشترین طول ساقه
کمترین . را در ارقام گندم ایجاد نمود) مترمیلی
نیز از تیمار ) مترمیلی1/17(ار این صفت مقد

شاهد از هر دو فاکتور آزمایشی به دست آمد؛ 
داري با اگرچه از لحاظ آماري اختلاف معنی

ترکیب تیماري مصرف یک در هزار هیومات 
48پتاسیم در بذور حرارت داده شده به مدت 

اختلاف از ).4جدول (ساعت در انکوباتور نداشت 
بین دو رقم چمران و دریا به چهنظر طول ساقه

لذا رقم چمران . رسید) مترمیلی7/8(درصد 2/27
با سازگاري مناسب به شرایط حاکم براساس 

هاي منحصر به فرد خود توانسته بالاترین ویژگی
مشخص شد که . چه را داشته باشدطول ساقه

ویژه در شرایط هتاثیر پیش تیمار هیومات پتاسیم ب
بذور در انکوباتور به مدت دهی مصنوعیحرارت
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که طوريها بود؛ بهساعت بهتر از سایر تیمار72
50نسبت به تیمار شاهد از اختلاف بیش از 

رسد در زمان به نظر می. درصدي برخوردار گردید
دهی به دلیل عدم جذب کافی این کوتاه حرارت

شود و ماده توسط بذر، اثرات آن کمتر نمایان می
دهی بذور، اثرات مفید رارتبا طولانی شدن ح

در مطالعه . شودهیومات پتاسیم بیشتر نمایان می
Mondani(مندنی و همکاران  et al., 2012 (

چه زنی از جمله طول ساقههاي جوانهویژگی
هاي گندم تحت تاثیر شرایط انبارداري قرار واریته

ها از داري در بین واریتهگرفت، اما اختلاف معنی
ي نتایج مشابه. مشاهده نگردیدنظر این صفت 

Tufail(توسط توفایل و همکاران  et al., 2014 (
آنان نتیجه گرفتند که بهبود طول . نیز گزارش شد

چه با افزودن هیومیک اسید در محیط کشت ساقه
.شودمیسر می

دار بودن با توجه به معنی: چهطول ریشه
ن اثرات متقابل سه جانبه فاکتورها، مقایسه میانگی

صرفاً روي اثرات سه جانبه انجام و به دلیل زیاد 
ها به تفکیک هر بودن تیمارها، مقایسه میانگین

مقایسه میانگین اثرات متقابل . رقم بیان شد
هاي زمان× فاکتورهاي هیومات پتاسیم 

دهی براي رقم شیرودي نشان داد که حرارت
دهی مصرف دو در هزار هیومات پتاسیم با حرارت

، ترکیب تیماري برتر از نظر طول ساعت72
بود و کمترین مقدار آن ) مترمیلی5/21(چه ریشه

از ترکیب تیماري عدم مصرف ) مترمیلی5/8(
144دهی به مدت هیومات پتاسیم با حرارت

در رقم دریا مصرف دو در . ساعت به دست آمد
ساعت، 72دهی هزار هیومات پتاسیم با حرارت

0/22(چه نظر طول ریشهترکیب تیماري برتر از
9/7(تیمار شاهد نیز کمترین . بود) مترمیلی
در رقم . مقدار این صفت را موجب شد) مترمیلی

مروارید مصرف دو در هزار هیومات پتاسیم با 
ساعت، ترکیب تیماري برتر از 144دهی حرارت

کمترین . بود) مترمیلی1/27(چه نظر طول ریشه
نیز از ترکیبات ) متریمیل3/7(میزان این صفت 

در رقم چمران مصرف . تیماري شاهد به دست آمد
96دهی دو در هزار هیومات پتاسیم با حرارت

چه ساعت ترکیب تیماري برتر از نظر طول ریشه
کمترین میزان این صفت . بود) مترمیلی3/27(

نیز از ترکیبات تیماري عدم مصرف هیومات 
ساعت به 144ت دهی بذر به مدپتاسیم در حرارت

رسد عامل اصلی به نظر می).5جدول (دست آمد 
چه در ارقام مختلف تعیین کننده در طول ریشه

گندم مصرف یا عدم مصرف هیومات پتاسیم باشد، 
هاي داري در زمانچرا که اختلاف چندان معنی

مختلف نگهداري بذور بدون مصرف هیومات 
ران عجم نوروزي و همکا. مشاهده نگردیدپتاسیم 

)Ajam Norouzi et al., کاهش طول ) 2009
چه در نتیجه انبارداري را در گندم گزارش ریشه
آنان زوال بذر در نتیجه افزایش دوره . کردند

در مطالعه . انبارداري را دلیل این امر دریافتند
Szczepanek and(شزکزپانک و ویلکزوسکی 

Wilczewski, کاربرد مواد هیومیکی روي ) 2011
گندم سبب طویل شدن ریشه و افزایش رشد بذر 
کانگی و همکاران . زنی شدروز اول جوانه7در 

)Cangi et al., بیان داشتند که هیومیک ) 2006
اسید به دلیل اثرات هورمونی، بهبود جذب مواد 
غذایی، افزایش جمعیت موجودات زنده خاك، 
اثرات آنزیمی، افزایش مقاومت گیاه به تنش 

افزایش رشد رویشی ریشه را خشکی و شوري، 
.موجب می شود

مقایسه میانگین : چهوزن خشک ساقه
دهی حرارتهايزمان×پتاسیمهیوماتمتقابلاثرات
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در رقم شیرودي نشان داد که مصرف دو در هزار 
ساعته، ترکیب 96دهی هیومات پتاسیم با حرارت

253/0(چه تیماري برتر از نظر وزن خشک ساقه
و 192/0(رین مقادیر این صفت کمت. بود) گرم

ترتیب از ترکیب تیماري عدم نیز به) گرم193/0
72دهی به مدت مصرف هیومات پتاسیم با حرارت

در رقم دریا مصرف . ساعت به دست آمد144و 
یک در هزار هیومات پتاسیم در شرایط عدم 

ساعت ترکیب 48دهی دهی و یا حرارتحرارت
چه بودند و ک ساقهتیماري برتر از نظر وزن خش

ترکیب تیماري عدم مصرف هیومات پتاسیم با 
ساعت و تیمار شاهد نیز 72دهی به مدت حرارت

را موجب ) گرم116/0(کمترین مقدار این صفت 
در رقم مروارید مصرف یک در هزار . شدند

ساعت، 144دهی هیومات پتاسیم با حرارت
چه ترکیب تیماري برتر از نظر وزن خشک ساقه

کمترین میزان این صفت نیز از . بود) گرم308/0(
ترکیب تیماري مصرف دو در هزار هیومات پتاسیم 

و ) گرم149/0(ساعت 48دهی به مدت با حرارت
دار آماري با ترکیبات تیماري بدون اختلاف معنی

در شرایط ) عدم مصرف هیومات پتاسیم(شاهد 
دهی و مصرف یک در هزار هیومات عدم حرارت

دست ساعت به72و 48دهی یم با حرارتپتاس
در رقم چمران مصرف دو در هزار هیومات . آمد

ساعت ترکیب تیماري 144دهی پتاسیم با حرارت
بود ) گرم440/0(چه برتر از نظر وزن خشک ساقه

و سایر ترکیبات تیماري نیز بدون اختلاف آماري 
دار در گروه آماري مشترك قرار گرفتند معنی

دهی بذور با افزایش مدت زمان حرارت. )6جدول (
چه کاسته شد اما مصرف از وزن خشک ساقه

هیومات پتاسیم توانست این کاهش را جبران 
از طرفی نبود مدت زمانی کافی براي جذب . نماید

تواند در این امر و اثرگذاري هیومیک اسید می

در مطالعه مندنی و همکاران . دخیل باشد
)Mondani et al., هاي اگرچه بین واریته) 2012

داري از نظر وزن خشک گندم اختلاف معنی
چه مشاهده نشد اما این صفت تحت تاثیر ساقه

هاي کاهش وزن ساقه. شرایط انبارداري قرار گرفت
تولیدي با افزایش دوره زوال بذر در شرایط 
انبارداري طولانی توسط عجم نوروزي و همکاران 

)Anjam Norouzi et al., نیز گزارش شده ) 2009
چه با محققین بهبود وزن خشک ساقه. است

کاربرد هیومیک را ناشی از تاثیر غیرمستقیم این 
Muscolo(ماده در جذب بهتر عناصر غذایی  et

al., ,Tan(و افزایش محتوي نیتروژن ) 1999

در این آزمایش وجود . اندعنوان کرده) 2003
اري برخی نتایج ضد و نقیض در ترکیبات تیم

تواند ناشی از اشتباهات آزمایش به دلیل تعداد می
زیاد تیمارها و شرایط تقریباً نامناسب موجود در 

.اجراي آزمایش باشد
مقایسه : هاي جنینیوزن خشک ریشه

میانگین اثرات متقابل فاکتورهاي هیومات پتاسیم 
دهی در رقم شیرودي نشان داد هاي حرارتزمان× 

یومات پتاسیم با که مصرف دو در هزار ه
ساعت، ترکیب تیماري برتر از نظر 48دهی حرارت

. بود) گرم246/0(هاي جنینی وزن خشک ریشه
در رقم دریا مصرف یک در هزار هیومات پتاسیم 

ساعت، بدون 144و یا 96دهی در شرایط حرارت
دار، ترکیبات تیماري برتر از اختلاف آماري معنی

ترتیب با به(هاي جنینینظر وزن خشک ریشه
ترکیب تیماري عدم . بودند) گرم194/0و 193/0

مصرف هیومات پتاسیم در شرایط عدم 
و مصرف دو در هزار ) گرم144/0(دهی حرارت

ساعت 144دهی هیومات پتاسیم با زمان حرارت
نیز کمترین مقدار این صفت را ) گرم142/0(

در رقم مروارید عدم مصرف هیومات . موجب شدند
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ساعت، ترکیب تیماري 96دهی یم با حرارتپتاس
253/0(هاي جنینی برتر از نظر وزن خشک ریشه

) گرم139/0(کمترین میزان این صفت . بود) گرم
نیز با مصرف یک در هزار هیومات پتاسیم در 

در . دهی بذور به دست آمدشرایط بدون حرارت
رقم چمران مصرف دو در هزار هیومات پتاسیم با 

ساعته ترکیب تیماري برتر از نظر 48دهیحرارت
. بود) گرم244/0(هاي جنینی وزن خشک ریشه

هاي جنینی نیز کمترین مقدار وزن خشک ریشه
دار آماري از ترکیبات تیماري بدون اختلاف معنی

عدم مصرف و یا مصرف دو در هزار هیومات 
ساعته به دست آمد 144دهی پتاسیم در حرارت

انگر اثرگذاري مثبت هیومات نتایج بی).7جدول (
مدت دهی طولانیپتاسیم و تاثیر منفی حرارت

نظر به،با این حال.باشدروي این صفت می
رسد مصرف مقدار بیشتر هیومات پتاسیم به می

مدت باعث کاهش دهی طولانیویژه در حرارت
وجود . شودوزن خشک ریشه هاي جنینی می

هاي ظتتیمار هیومیک در غلاثرات مثبت پیش
چه و زنی و وزن خشک ریشهخاص روي جوانه

زنی و تولید ایجاد اختلال در فرآیندهاي جوانه
هاي بالا در تحقیق قربانی گیاهچه نرمال در غلظت

Gorbani(و همکاران  et al., بیان گردیده ) 2013
چه با دار وزن خشک ریشهافزایش معنی. است

اران کاربرد هیومیک اسید توسط خزاعی و همک
)Khazaei et al., . نیز گزارش شده است) 2012

در مطالعه شزکزپانک و ویلکزوسکی 
)Szczepanek and Wilczewski., 2011 (

هیومیک اسید اثر مثبتی نیز روي رشد توده تر 
.هاي گندم داشتریشه

مقایسه میانگین : وزن خشک گیاهچه
هاي زمان× اثرات متقابل هیومات پتاسیم 

رقم شیرودي نشان داد که هر سه دهی درحرارت

ساعت، 48دهی سطح هیومات پتاسیم با حرارت
دار ترکیبات تیماري بدون اختلاف آماري معنی

کمترین . برتر از نظر وزن خشک گیاهچه بودند
نیز از ) گرم078/0(مقدار وزن خشک گیاهچه 

ترکیب تیماري عدم مصرف هیومات پتاسیم 
144ا زمان دهی بدر شرایط حرارت) شاهد(

در رقم دریا مصرف یک در . دست آمدساعت به
96دهی هزار هیومات پتاسیم در شرایط حرارت

ساعت ترکیب تیماري برتر از نظر وزن خشک 
ترکیب تیماري عدم . بود) گرم224/0(گیاهچه 

96دهی مصرف هیومات پتاسیم در شرایط حرارت
) گرم097/0(ساعته نیز کمترین مقدار این صفت 

در رقم مروارید مصرف یک در هزار . ا موجب شدر
دهی، هیومات پتاسیم در شرایط عدم حرارت

ترکیب تیماري برتر از نظر وزن خشک گیاهچه 
کمترین میزان این صفت . بود) گرم204/0(
نیز از ترکیب تیماري مصرف یک در ) گرم056/0(

ساعت به 72دهی هزار هیومات پتاسیم با حرارت
رقم چمران مصرف دو در هزار در . دست آمد

دهی هیومات پتاسیم در شرایط بدون حرارت
ترکیب تیماري برتر از نظر وزن خشک گیاهچه 

کمترین مقدار وزن خشک . بود) گرم212/0(
نیز از عدم کاربرد هیومات ) گرم08/0(گیاهچه 

ساعت به 96دهی بذور به مدت پتاسیم با حرارت
در برخی مشخص شد که). 8جدول (دست آمد 

رغم مصرف مدت علیدهی طولانیارقام با حرارت
هیومات پتاسیم، میزان وزن خشک گیاهچه نسبت 

عبدالرحمنی و . دار یافتبه تیمار برتر کاهش معنی
Abdolrahmani(همکاران  et al., بیان ) 2013

هاي با بنیه بذر بالاتر به علت داشتند ژنوتیپ
اد گیاهچه ها از نظر تعدکاهش نشت متابولیت

سلطانی و همکاران . عادي و وزن خشک برتر بودند
)Soltani et al., کاهش وزن خشک ) 2008
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واسطه هگیاهچه با افزایش دوره انبارداري را ب
کاهش میزان پویایی ذخایر بذر یا کاهش کارایی 

هاکان و همکاران . تبدیل ذخایر پویا ذکر کردند
)Hakan et al., اي هدر پژوهش گلخان) 2011

نشان دادند که مقادیر مختلف هیومیک اسید تاثیر 
داري در مقدار وزن خشک گیاه داشت که در معنی

داري این ماده در جذب نتیجه اثر مثبت و معنی
نتایج . عناصر مس، روي، منگنز، فسفر و سدیم بود

Khazaei(ي توسط خزاعی و همکاران مشابه et

al., آنها. نیز گزارش شده است) 2012
تیمار با هیومیک اسید گیري کردند که پیشنتیجه

زنی و دار در خصوصیات جوانهباعث بهبود معنی
وزن خشک گیاهچه در ارقام مختلف تریتیکاله 

تیمار وجود اثرات مثبت پیش. نسبت به شاهد شد
زنی و هاي خاص روي جوانههیومیک در غلظت

وزن خشک گیاهچه و ایجاد اختلال در فرآیندهاي 
هاي بالا زنی و تولید گیاهچه نرمال در غلظتانهجو

Gorbani(در تحقیق قربانی و همکاران  et al.,

در این ،در حالت کلی. اشاره شده است) 2013
آزمایش در هر چهار رقم گندم مورد مطالعه، 
استفاده از مقدار کمتر هیومات پتاسیم با 

مدت تاثیر بیشتري روي وزن دهی کوتاهحرارت
.خشک گیاهچه نشان داد

گیري کلینتیجه
دهی بذر، درصد با افزایش مدت زمان حرارت

گر زوال این موضوع نشان. زنی کاهش یافتجوانه
کاربرد هیومسترتاپ . دهی بوداز حرارتبذر ناشی 

به میزان دو در هزار باعث شد رقم شیرودي 
بیشترین درصد جوانه زنی را داشته، و از لحاظ 

گیري شده نیز در شرایط اندازههايویژگیسایر 
دهی متوسط از وضعیت مناسبی برخوردار حرارت

دهی بذرهاي هاي طولانی حرارتاما در زمان. باشد
وارید پیش تیمار شده با هیومستر تاپ دو گندم مر

هر چند که اختلافاتی . در هزار پاسخ بهتري داشت
در پاسخ ارقام مختلف به کاربرد هیومستر تاپ در 

دهی وجود داشت، به نظر هاي مختلف حرارتزمان
گندم تولید شده در مراحل هايرسد اگر بذرمی

بوجاري و بسته بندي با هیومستر تاپ به میزان 
شوند، زوال بذر ناشی از دو درهزار پیش تیمار

نگهداري در انبار کاهش خواهد یافت و سطح سبز 
گیرند، قرار میهامزارعی که تحت کشت این بذر

.تر خواهد بودمناسب
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تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده براي سطوح مختلف فاکتورهاي آزمایشی در ارقام گندم-1جدول
Table 1- ANOVA for measured traits of wheat varieties for different levels of

experimental factors

میانگین مربعات 
Mean of squares

منابع تغییرات
S. O. V.

درجه
آزادي
Df.

جوانه زنی
Germination

طول 
چهساقه

Shoot
length

طول 
چهریشه

Radicle
length

وزن خشک 
چهساقه

Shoot dry
weight

وزن خشک 
هاي جنینیریشه

Seminal roots
dry weight

وزن خشک
گیاهچه

Seedling
dry weight

هیومات پتاسیم
Potassium humate

2 2728.89 ** 0.381 ** 0.265 ** 0.0008 * 0.0004 ** 0.0005 *

ارقام
Varieties

3 642.04 ** 0.251 ** 0.107 ** 0.0038 ** 0.0014 ** 0.0033**

دهیزمان هاي حرارت
Heating times

4 614.44 ** 0.335 ** 0.257 ** 0.0013 ** 0.0004 ** 0.0021 **

ارقام× هیومات پتاسیم 
Potassium humate ×

Varieties
6 614.04 * 0.043 ns 0.023 ns 0.0003 ns 0.0003 ** 0.0002 ns

زمان هاي × هیومات پتاسیم 
دهیحرارت

Potassium humate ×
Heating times

8 151.11 ns 0.085 * 0.086 ** 0.0003 ns 0.0006 ** 0.0002 ns

دهیزمان هاي حرارت× ارقام 
Varieties × Heating times

12 102.22 ns 0.044 ns 0.021 ns 0.0011 ** 0.0003 ** 0.0010 **

زمان × ارقام × هیومات پتاسیم 
دهیهاي حرارت

Potassium humate ×
Varieties × Heating times

24 103.33 ns 0.036 ns 0.041 ** 0.0005 ** 0.0001 * 0.0004 **

اشتباه آزمایشی
Experimental error

120 97.92 0.032 0.019 0.0002 0.00007 0.0001

CVضریب تغییرات (%) 11.13 13.13 12.48 17.15 11.53 19.31

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه:**و
ns, * and **: non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively
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م گندمزنی ارقاسطوح هیومات پتاسیم بر درصد جوانهاثر- 2جدول
Table 2- Effect of potassium humate levels on germination percentage of wheat varieties

سطوح هیومات پتاسیم
Potassium humate levels

ارقام گندم
Wheat varieties

زنیدرصد جوانه
Germination percentage

شیرودي
Shirodi

89.3 abc

دریا
Darya

71.1 d

مروارید
Morvarid

81.2 c

صفر
Zero

چمران
Chamran

82.7 c

شیرودي
Shirodi

95.3 ab

دریا
Darya

92.7 ab

مروارید
Morvarid

88.6 bc

یک در هزار
1:1000

چمران
Chamran

93.3 ab

شیرودي
Shirodi

98.0 a

دریا
Darya

94.0 ab

مروارید
Morvarid

89.3 abc

دو در هزار
2:1000

چمران
Chamran

91.3 ab

.دار ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's
Multiple Range Test.

براي درصد جوانه زنی و طول ساقه چه گندمفاکتورهاي آزمایشی مقایسه میانگین- 3جدول
Table 3- Simple effect of heating times and wheat varieties on germination percent and

shoot length

فاکتور آزمایشی
Experimental factor

میانگین
Mean

ایشیفاکتور آزم
Experimental factor

میانگین
Mean

)ساعت(دهیحرارتزمان هاي
Heating time (hours)

زنیدرصد جوانه
Germination (%)

رقم گندم
Wheat variety

)مترمیلی(چهطول ساقه
Shoot length (mm)

شاهد
Control

92.22 a
شیرودي
Shirodi

25.60 b

48 91.67 a
دریا

Darya
23.34 b

72 88.89 a
مروارید

Morvarid
24.91 b

96 90.00 a
چمران

Chamran
32.08 a

144 81.94 b - -
.ندارندداراي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level,
using Duncan's Multiple Range Test.



13951065زمستان،)40(4، شمارهدهمجلد،اکوفیزیولوژي گیاهان زراعیعلمی ـ پژوهشینشریه

چه گندمان هاي حرارت دهی بر طول ساقهسطوح هیومات پتاسیم در زماثر-4جدول
Table 4- Effect of potassium humate levels in heating times on wheat shoots length

سطوح هیومات پتاسیم
Potassium humate levels

)ساعت(حرارت دهیزمان هاي
Heating time (hours)

)مترمیلی(چهطول ساقه
Shoots length (mm)

شاهد
Control

17.13 e

48 23.74 cde
72 19.19 de
96 26.74 cde

رصف
Zero

144 19.08 d
شاهد

Control
19.57 de

48 17.41 e
72 29.67 bcd
96 37.90 ab

یک در هزار
1:1000

144 33.80 abc
شاهد

Control
22.06 de

48 25.03 cde
72 40.13 a
96 37.53 ab

دو در هزار
2:1000

144 28.28 bcd
.دار ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using
Duncan's Multiple Range Test.

چه ارقام گندمسطوح هیومات پتاسیم در زمان هاي حرارت دهی بر طول ریشهاثر-5جدول
Table 5- Effect of potassium humate levels in heating times on radicle length of wheat

varieties

)مترمیلی(ارقام گندمچهطول ریشه
Radicle length of wheat varieties (mm)

سطوح
هیومات پتاسیم

Potassium
humate levels

دهیحرارتهايزمان
)ساعت(

Heating time
(hours)

شیرودي
Shirodi

دریا
Darya

مروارید
Morvarid

چمران
Chamran

شاهد
Control

9.13 cd 7.87 b 7.33 d 11.2 c

48 15.5 abc 8.27 b 16.6 bc 17.1 abc
72 8.67 cd 11.4 b 9.13 d 16.5 abc
96 11.3 bcd 20.73 a 13.67 cd 10.23 c

صفر
Zero

144 8.5 d 9.13 b 8.6 d 9.03 c
شاهد

Control
10.28 bcd 8.5 b 9.27 d 10.6 c

48 8.77 cd 10.6 b 8.93 d 9.07 c
72 11.13 bcd 13.8 ab 13.87 cd 20.77 abc
96 18.7 a 21.4 a 12.7 cd 23.67 ab

یک در هزار
1:1000

144 16 ab 14.73 ab 17.33 bc 19.9 abc
شاهد

Control
8.67 cd 11.6 b 8.4 d 15.13 bc

48 9.2 cd 16.6 ab 10.8 cd 14.4 bc
72 21.47 a 22 a 14.2 cd 20.3 abc
96 10.8 bcd 14.53 ab 21.17 ab 27.33 a

دو در هزار
2:1000

144 9.4 bcd 17.07 ab 27.1 a 14.67 bc
.دار ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using
Duncan's Multiple Range Test.
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قام گندمچه اردهی بر وزن خشک ساقهزمان هاي حرارتاثر سطوح هیومات پتاسیم در -6جدول
Table 6- Effect of potassium humate levels in heating times on shoot dry weight of wheat

varieties

)میلی متر(وزن خشک ساقه چه در ارقام گندم
Shoot dry weight in different wheat varieties (mm)

سطوح هیومات 
پتاسیم

Potassium
humate levels

زمان حرارت دهی
)ساعت(

Heating times
(hours)

شیرودي
Shirodi

دریا
Darya

مروارید
Morvarid

چمران
Chamran

شاهد
Control

0.225 abc 0.129 de 0.157 fg 0.211 b

48 0.233 abc 0.142 cde 0.194 def 0.215 b
72 0.192 c 0.116 e 0.219 cde 0.247 b
96 0.243 ab 0.205 a 0.242 bc 0.186 b

صفر
Zero

144 0.193 c 0.195 ab 0.227 cd 0.219 b
شاهد

Control
0.224 abc 0.208 a 0.186 efg 0.217 b

48 0.215 abc 0.200 a 0.16 fg 0.238 b
72 0.241 ab 0.167 a-d 0.168 fg 0.229 b
96 0.246 ab 0.186 abc 0.214 cde 0.173 b

یک در هزار
1:1000

144 0.223 abc 0.187 abc 0.308 a 0.234 b
شاهد

Control
0.228 abc 0.156 a-e 0.191 def 0.217 b

48 0.241 ab 0.145 b-e 0.149 g 0.284 b
72 0.213 abc 0.196 ab 0.241 bc 0.201 b
96 0.253 a 0.178 a-d 0.264 b 0.169 b

دو در هزار
2:1000

144 0.203 bc 0.192 abc 0.264 b 0.440 a
داري اي دانکن در سطح احتمال پنج درصـد تفـاوت معنـی           هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه          در هر ستون میانگین   

.ندارند
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level,
using Duncan's Multiple Range Test.

گندمارقام جنینیهاي وزن خشک ریشهر دهی بهاي حرارتزماناثر سطوح هیومات پتاسیم در - 7جدول
Table 7- Effect of potassium humate levels in heating times on seminal roots dry weight

of wheat varieties

)مترمیلی(هاي جنینی ارقام گندموزن خشک ریشه
Seminal roots dry weight of wheat varieties (mm)

سطوح هیومات 
پتاسیم

Potassium
humate levels

زمان حرارت دهی
)ساعت(

Heating time
(hour)

شیرودي
Shirodi

دریا
Darya

مروارید
Morvarid

چمران
Chamran

شاهد
Control

0.191 cd 0.144 cd 0.160 bcd 0.193 cde

48 0.179 d 0.150 bcd 0.168 bcd 0.159 ef
72 0.193 cd 0.187 ab 0.147 bcd 0.199 bcd
96 0.188 d 0.163 a-d 0.253 a 0.197 b-e

صفر
Zero

144 0.178 d 0.170 a-d 0.215 ab 0.131 f
شاهد

Control
0.204 bcd 0.154 bcd 0.139 d 0.183 cde

48 0.228 abc 0.151 bcd 0.167 bcd 0.234 ab
72 0.202 cd 0.149 bcd 0.171 bcd 0.215 abc
96 0.239 ab 0.193 a 0.196 a-d 0.194 cde

یک در هزار
1:1000

144 0.212 a-d 0.194 a 0.220 ab 0.209 a-d
شاهد

Control
0.226 abc 0.160 a-d 0.169 bcd 0.183 cde

48 0.246 a 0.182 abc 0.218 ab 0.244 a
72 0.179 d 0.150 bcd 0.204 abc 0.182 cde
96 0.187 d 0.179 a-d 0.197 a-d 0.173 de

دو در هزار
2:1000

144 0.18 d 0.142 d 0.173 bcd 0.130 f
داري تفـاوت معنـی    اي دانکن در سطح احتمال پنج درصـد       هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه          در هر ستون میانگین   

.ندارند
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level,
using Duncan's Multiple Range Test.
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دهی بر وزن خشک گیاهچه ارقام گندمهاي حرارتزمانسطوح هیومات پتاسیم در اثر -8جدول
Table 8- Effect of potassium humate levels in heating times on seedling dry weight of

wheat varieties

)گرم(وزن خشک گیاهچه ارقام گندم
Seedling dry weight of wheat varieties (g)

وح هیومات سط
پتاسیم

Potassium
humate levels

دهیزمان حرارت
)ساعت(

Heating time
(hours)

شیرودي
Shirodi

دریا
Darya

مروارید
Morvarid

چمران
Chamran

شاهد
Control

0.127 ab 0.179 a-d 0.150 bcd 0.201 abc

48 0.140 a 0.124 def 0.109 de 0.178 a-e
72 0.084 de 0.160 b-e 0.075 ef 0.107 fg
96 0.126 abc 0.097 f 0.093 ef 0.080 g

صفر
Zero

144 0.078 e 0.140 c-f 0.114 de 0.185 a-d
شاهد

Control
0.106 bcd 0.128 def 0.204 a 0.209 ab

48 0.147 a 0.202 abc 0.178 ab 0.142 c-g
72 0.102 b-e 0.224 a 0.056 f 0.172 a-e
96 0.092 de 0.157 b-f 0.094 ef 0.119 efg

یک در هزار
1:1000

144 0.138 a 0.108 ef 0.152 bcd 0.106 fg
شاهد

Control
0.093 de 0.115 def 0.164 abc 0.212 a

48 0.132 a 0.213 ab 0.101 ef 0.139 c-g
72 0.101 cde 0.207 ab 0.081 ef 0.146 b-f
96 0.085 de 0.135 def 0.102 ef 0.128 d-g

دو در هزار
2:1000

144 0.106 bcd 0.173 a-e 0.119 cde 0.117 efg
داري ال پـنج درصـد تفـاوت معنـی    اي دانکن در سطح احتم ـهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه  در هر ستون میانگین   

.ندارند
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level,
using Duncan's Multiple Range Test.
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Potassium Humate as a Factor for Decreasing Deterioration
of Wheat’s Seed
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Abstract

Seeds could be deteriorated during storage. Treatment of seeds by humic acid
induces metabolic and biochemical changes which accelerate seed germination and its
emergence. This research was carried out to evaluate the effect of seed pretreatment
potassium humate on its deterioration under laboratory and greenhouse conditions. The
experiment was carried out in a 5 × 4 × 3 factorial experiment using completely
randomized design with three replications. Experimental factors were three levels of
potassium humate (control, one and two parts per 1000 potassium humate), four wheat
varieties (Shirodi, Darya, Morvarid and Chamran) and five heating times (zero, 48, 72,
96 and 144 hours). Results showed significant differences in simple effect of variety
and effect of potassium humate × heating times for shoot length; simple effect of
heating times and effect of potassium humate × varieties for germination percent; effect
of potassium humate × varieties × heating times for radicle length, shoot dry weight,
seminal roots dry weight and seedling dry weight. Pretreatment of seeds by using
2/1000 potassium humate produced × longest radicle roots in Shirodi, Darya, Morvarid
and Chamran respectively with 72, 72, 144 and 96 hours heating times. The highest root
dry weight was produced by 2/1000 potassium humate and 48 and 72 hours of heating
times on Shirodi and Chamran, respectively. Application of 1/1000 of potassium
humate produced the highest seedling dry weight in Shirodi, Darya and Morvarid with
48, 72 hours of heating times and without heating, respectively. Results also revealed
that different varieties responded differently to potassium humate treatment at different
heating times. It can be concluded that longer heating durations affected wheat
characters at early growth stages and pretreatment of seeds by potassium humate can
decrease seed deterioration.

Key words: Accelerated aging test, Germination, Humic acid, Wheat varieties.
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