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This study aimed to investigate the effects of supplementary irrigation 

and foliar spraying with salicylic acid and humic acid on the biochemical 

properties of dragon's head (Lallemantia iberica) under Khorramabad 

climatic conditions at Visian Research Station. The experiment was 

conducted as a split-plot-factorial based on a randomized complete block 

design for two years 2017- 2018 and 2018-2019 in Khorramabad city. 

Experimental treatments consisted of supplementary irrigation at four 

levels (including control, budding stage, flowering stage, and budding 

stage + flowering stage) as the main factor; foliar spraying with salicylic 

acid at three levels (including control, 0.5 mM, and 1 mM) as the first 

subfactor, and foliar spraying with humic acid at two levels (including 

control and 1 mM) as the second subfactor. In this study, different 

characteristics such as shoot nitrogen content, shoot phosphorus content, 

shoot potassium content, shoot copper content, shoot iron content, 

chlorophyll a, chlorophyll b, and chlorophyll total were evaluated. 

According to the results, various levels of supplementary irrigation and 

foliar spraying with humic acid and salicylic acid significantly affected 

the above characteristics. Mean comparison results revealed that the 

highest nitrogen content in the shoot (3.74%), shoot iron content (182.33 

mg g-1), chlorophyll a (5.18 mg g-1 fresh weight), chlorophyll b (5.18 mg 

g-1 fresh weight) chlorophyll total (5.18 mg g-1 fresh weight) were 

recorded in the first year under treatment with supplementary irrigation 

at the budding stage and foliar spraying with salicylic acid (1 mM) and 

humic acid (1 mM).  
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های واکنش رنگیزهپاشی اسید سالیسیلیک و هیومیک اسید بر تاثیر آبیاری تکمیلی، محلول

 بالنگوی شهری و میزان جذب عناصر غذایی و کروفیل کل( b، کلروفیل a)کلروفیل  گیاهی

(Lallemantia iberica)  شرایط آب و هوایی خرم آباد در 
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 های کلیدی:واژه
 یشهر یبالنگو

 دیاس کیلیسیسال

 یروغن اهانیگ

 یپاش محلول

 دیاس کیومیه

 چکیده

 دیاس کیومیو ه کیلیسیسال دیاس یو محلولپاش یلیتکم ارییآب ریثأت هدف از این پژوهش بررسی

ایسرتگاه  در  م آبادخر ییهوا ب وآ طیهای بالنگوی شهری در شراتوده بیوشیمیایی اتیبر خصوص

به مدت دوسرال   لیفاکتور _پلات تیبه صورت اسپل یشیآزماتحقیقاتی ویسیان بود. بدین منظور 

 شهرسرتان در  1302-00 یزراعهای در سه تکرار در سال یبلوك کامل تصادف هیقالب طرح پا در

ی در مرحلره  فاکتور اصلی آبیاری تکمیلی در چهار سطح شامل شراهد، آبیرار   خرم آباد انجام شد.

پاشی اسید محلولفرعی  عاملغنچه دهی، در مرحله گل دهی، در مرحله غنچه دهی و گل دهی و 

و  میلی مولار 1با غلظت ، میلی مولار 5/8پاشی با غلظت محلولشامل شاهد،  سطحسه سالیک در 

د. برو  میلری مرولار   1با غلظت  شامل شاهد و سطح دودر  هیومیک اسیدپاشی محلولفرعی  عامل

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مس و آهن اندام هوایی،  میزان شامل شصفات مورد ارزیابی در این آزمای

و  تکمیلرری سررطوح مختلرری آبیرراری .بودنررد b و aو مجمرروک کلروفیررل  b، کلروفیررل aکروفیررل 

. داری بر صفات فوق اثرگذار بودنرد  به صورت معنی ک و سالیسیک اسیدمحلولپاشی اسید هیومی

، بیشترین مقدار نیتروژن در اندام هوایی، آهن در انردام هروایی،   مقایسات میانگین نتایج  اساس بر

 -دهری ، کلروفیل کل در سال اول، در تیمار آبیاری تکمیلی در مرحلره غنچره  b، کلروفیلaکلروفیل

 1مولار و محلول پاشی هیومیک اسید برا غلظرت   میلی 1محلول پاشی سالیسیلیک اسید با غلظت 

 ولار حاصل شد.میلی م
 

بررسی اثر شوری و نیتروژن برر رشرد و   (. 1483. )وانیک ،یمرعش ؛مسعود ،یعیرف ؛بیط ،نژادیساک ؛رضایعل فر،شکوه ؛الناز خشنود، استناد:

 فیزیولررروژی محیطررری گیررراهی،. برررا روش سرررطح پاسرررخ Chlorella vulgaris EP 33تولیرررد لیپیرررد در ریز لبرررک 
10(2 ،)158-131. 

 
 نشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگانناشر: دا

                    نویسندگان. ©
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 مقدمه

کشور ایران در کمربند بیابانی  هران قررار دارد و    

عنرروان بخشرری از منرراطو خشررک و نیمرره خشررک برره

شود متوسط بارندگی در کشور در حدود محسوب می

متر است که این میرزان یرک سروم متوسرط     میلی 258

باشرد. عردم بارنردگی کرافی و     مری  بارندگی در  هان

یع یکنواخت آن در طول فصل رشرد باعرش شرده    وزت

است نیازآبی گیاهان زراعی و باغی به قدر کافی تأمین 

نگردد. بنابراین قرار گرفتن گیاهران در معررت ترنش    

خشررکی بخصررو  در برخرری از مواقررع سررال امررری 

 (.Ayari, 2016) ا تناب ناپذیر است

نی اضافه کردن آب به گیاهان آبیاری تکمیلی به مع 

ایری کره بارنردگی بره     در دوره در شرایط دیرم اسرت،  

یا رشد بهینه گیاه و بهبود  مین رطوبت کافی وأمنظور ت

 شررده اسررت  باشررد تعریرریکررم مرری ثبررات عملکرررد

(Oweis and Hachum, 2006.)  از طرف دیگر، کاربرد

آن در زمانی که بارندگی برای رشد گیاه زراعی کرافی  

 ,.Eskandari et al) نظرر میرسرد، نامناسرب اسرت     به

2016). Rahimi ثیر أررسری تر  با ب (2810همکاران ) و

آبیاری تکمیلی و مصرف کودهای زیستی بر عملکررد  

کره  نرد  و ا زای عملکرد دانه کتران روغنری نشران داد   

تیمار دو بار و یک بار آبیاری تکمیلری در مقایسره برا    

 51ترتیب به میزان را بهشرایط دیم، عملکرد دانه کتان 

در پرررژوهش دیگرررری درصرررد افرررزایش داد.  35و 

(Prakash el al., 2018با ) هرای سرویا   بررسی واکنش

 بررالای دشررت برره آبیرراری تکمیلرری و تررنش آبرری در 

 Indo-Gangetic    نشان دادند که تنش آبری در مرحلره

دهری سرویا توسرط مردل زراعری      رویشری وگرل   رشد

 (TDM) کرل  خشرک  ماده و عملکرد سازی شده،شبیه

داری کاهش داد، در حالی کره آبیراری   را به طور معنی

 و دهی، عملکرد ویشی وگلرمرحله رشد  تکمیلی در

داری افرزایش  طور معنیبه را (TDM) کل خشک ماده

  داد.

هرررای روش ود آب یکررری ازبررردر شررررایط کم 

دهنرده تررنش و   فیزیولوژیک استفاده از مرواد تخفیری  

ی رشد گیاهی مانند اسرید سالیسریلیک   هاتنظریم کننده

بررای   عنروان یرک اسرتراتژی   توانرد بره  باشد که میمی

 ثر بوده و زمینره ؤ لوگیری از اثرات مخرب کم آبی م

ی از سازگاری گیاه را فراهم آورد. اسید سالیریلیک یکر 

ن و هورمونی است کره  ترکیبات فنلی تولیدی در گیاها

وزیل و ررود دارد و  به فرم آزاد و گلیک مدر مقرادیر ک

هرای زیسرتی و غیرر    نقش مهمی در مقاومت به ترنش 

زنری دانره،    کند و بر رشد گیراه،  وانره  ا میی ایفتزیس

سراختار غشرا،  رذب و انتقرال یون، میزان فتوسرنتز، 

ای، مقررردار کلروفیرررل، گلررردهی و هررردایت روزنررره

 ,.Zargaran et al) گررذارد رسریدن میروه ترأثیر مرری    

2016.) Fazli ( با بررسی 2828و همکاران )  اثر رژیرم

آبیاری و تیمارهای کودی برر خصوصریات رویشری و    

بالاترین ارتفاک نشان دادند  عملکردی، بالنگوی شهری

بوته، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بوته، عملکرد 

بیولوژیک، عملکرد دانره، عملکررد اسرانس، عملکررد     

یم آبیراری کامرل   تیمار رژ باروغن و عملکرد موسیلاژ 

بالاترین وزن هرزار دانره نیرز بره     حاصل شد.همچنین 

 .اختصا  داشت رژیم آبیاری تکمیلی

اسرررتفاده از انرررواک کودهرررای طبیعررری از  ملررره  

محیطرری، -اسرریدهیومیک، برردون اثررر مخرررب زیسررت

  هرت برالا بردن عملکرد میتواند مرؤثر واقررع شررود  

(Mozaffari et al., 2017.) رکیرررب اسررریدهیومیک ت

پلیمری طبیعی آلی است که در نتیجه پوسریدگی مرواد   

آیرد کره   و ود مری  آلی خراك، پیت، لیگنین و غیره به

 توانرد  هرت افررزایش محصرول و کیفیرت آن بره    می

 (.Abedi and Pakniyat, 2010) کررار گرفترره شررود   

Zandi ثیر أترررر( بررررا بررسرررری 2828همکرررراران ) و

د و صرفات  پاشری اسرید هیومیرک برر عملکرر     محلول

بیران کردنرد کره     مورفولوژیک برخری ارقرام گلرنر    

 غلظت اسید هیومیک مو رب افرزایش معنری   بالاترین 



 ...دیاس پاشیمحلول ،یلیتکم یاریآب ریتاث                    ۳۱۳-۳۵۴/ صفحات: ۳۷۴۱، تابستان ۴۷فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال نوزدهم، شماره 
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دار صفات مورفولوژیک، ا رزا  عملکررد، عملکررد و    

میررزان روغررن گلرنرر  گردیررد. بیشررترین عملکرررد    

بیولوژیک، عملکرد دانه و عملکررد روغرن برا کراربرد     

فرامان حاصل  در هزار اسید هیومیک در رقم 4غلظت 

( بررا 2810) Jalilianو  Mostafaviدر پژوهشرری  .شررد

 و تغییرات عملکرد، خصوصیات فیزیولوژیرک  بررسی

تحت ( iberica Lallemantia) کیفیت بالنگوی شهری

آلی وتعداد دفعرات آبیراری   -کودشیمیایی، زیستی تاثیر

 تیمار دفعات آبیاری )دو بار آبیاری، که در نشان دادند

 a بردون آبیراری( بیشرترین کروفیرل     ری ویک بارآبیرا 

 b (45/1 میلیگرررم درگرررم وزن تررر(، کلروفیررل 09/4)

میلیگرم  48/9) کروفیل کل میلی گرم درگرم وزن تر(،

 کیلرروگرم در 33/980) دانرره دروزن تررر(، عملکرررد 

 کیلرروگرم در 20/1022هکتررار(، عملکردبیولوژیررک ) 

درصررد(،  49/55هکتررار(، مرراده خشررک قابررل ه ررم )

 )دو دفعات آبیراری  تیمار درصد(، در 99/43رخام )فیب

برررالاترین میرررزان پرررروتین خرررام   آبیررراری( و برررار

 90/21آب ) درصررد(، کربوهیرردرات محلررول در05/0)

درصررد( در شرررایط برردون  50/9) درصررد(، خاکسررتر

 .آبیاری حاصل شد

 Attia ( با بررسی ترأثیر محلرول   2812و همکاران )

سید و هیومیک اسرید(  پاشی مواد طبیعی )سالیسیلیک ا

مواد نانو روی ترکیبات شریمیایی بررگ پنبره تحرت      و

  Kو N ،Pتنش خشکی نشان دادند که بیشترین درصد 

 آمد. بدست روز 20 و 21فواصل آبیاری  از هابرگ در

 غلظرت  در داریمعنری  آبیاری تفاوت همچنین فواصل

 کلروفیرل  و a )کلروفیرل  فتوسنتزی بررگ  هایرنگدانه

 سال  دو هر در کل قندهای و هاربوهیدراتکل ک کل(،

دوم تحرت   سال  در فقط کاروتنوئیدها و b کلروفیل و

سانتی  3 روز نشان داد. محلول پاشی با21دور آبیاری 

تشکیل ) در سه مرحله هیومیک مترمکعب بر لیتر اسید

 داریمعنری  بره طرور   گلردهی(  ها،تشکیل غنچه، غوزه

بیشرترین   ،هرا برگ در داد. افزایش را K و N ، Pدرصد

 کلروفیرل  ،a )کلروفیرل  فتوسنتزی هایرنگریزه غلظت

b، های کل کربوهیدرات کاروتنوئیدها(، و کل کلروفیل

 سالیسریلیک  با اعمال محلول پاشی اسید کل قندهای و

 از مقرادیر  دسرت آمرد و حرداقل   به ppm288 به میزان

 آمرد. ازطرفری،   بدسرت  سال نشده در دو تیمار گیاهان

 اسرید  هیومیرک  سانتی مترمکعب بر لیتر اسید 5 اعمال

 فعالیرررت و پراکسررریداز ،پررررولین مقرررادیر کمتررررین

بررا پیررروی اعمررال اسررید     برررگ در را فنلوکسرریداز

 .داد نشان ppm 288سالیسیلیک به میزان 

نیاز فزاینرده   و تو ه به اهمیت مسایل بیان شده با 

ت کشر سطح زیر های خوراکی، توسعهکشور به روغن

این پژوهش بررسری   بنابراین هدف از های روغنیدانه

پاشی اسید سالیسریلیک و  محلول و آبیاری تکمیلیتاثیر

بیوشریمیائی برالنگوی    هیویک اسرید برر خصوصریات   

شررررایط آب و  در (Lallemantia iberica) شرررهری

  باشد.هوایی خرم آباد می

 

 هامواد و روش

و  منظررور بررسرری ترراثیر آبیرراری تکمیلرری    برره 

برر  و هیومیرک اسرید    پاشی اسرید سالیسریلیک  محلول

های برالنگوی شرهری در   بیوشیمیائی توده خصوصیات

آزمایشری بره صرورت     ،شرایط اب وهوایی خررم آبراد  

فاکتوریرل درقالرب طررح پایره بلروك       _اسپلیت پلات

 زراعرری یهرراکامررل تصررادفی در سرره تکرررار در سررال

ی مزرعررره تحقیقرررات در  1300-1300و  1300-1302

کیلومتری شهرستان خرم آباد ا را  35ویسیان واقع در 

 33شهرستان خرم آبراد در عررت  غرافیرایی     گردید.

در ره   40طول  غرافیایی  دقیقه شمالی و 20در ه و 

 1125 دقیقه شرقی از نصری النهرار گرینروی  و    10و 

مردت زمران خشرکی     قررار دارد.  متری از سطح دریرا 

میانگین بارندگی سرالیانه   شد.باماه می 5سالیانه منطقه 

سرراله گزارشررات ایسررتگاه  35مررار آمنطقرره براسرراس 
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میانگین در ه  متر بود ومیلی 591هواشناسی خرم آباد 

 در ه سانتی گراد است.  0/12حرارت منطقه 

قبل از کشت : مشخصات خاک محل اجرای آزمایش

برداری خراك، در قطعره زمرین    با رعایت اصول نمونه

 یرک نمونره بررداری    ا رای آزمرایش مورد نظر  هت 

 8-98و عمررو   38خرراك تررا عمررو  از سررطح مرکررب

و بعرد از تهیره نمونره     صرورت پرذیرفت  مترری  سانتی

های مربوطه، به آزمایشرگاه تجزیره    هت انجام تجزیه

خاك گروه خاکشناسی دانشکده کشراورزی، دانشرگاه   

 2در  ردول   آنمشخصرات  و  ارسرال گردیرد  لرستان 

 .شده است ارائه

 

  های  وی منطقه براساس ایستگاه سینوپتیک شهرستان خرم آبادخلاصه وضعیت :1جدول 

 میانگین سالیانه 

 (mmبارندگی )

 عرت  رافیایی

 )دقیقه(

 طول  غرفیایی

 )دقیقه(

 ارتفاک

 از سطح دریا )متر(

 میانگین سالیانه دما

 گراد()سانتی

591  

 مترمیلی

 در ه و 33

 دقیقه شمالی 29

 ودر ه  40

 دقیقه شرقی 12
 گراددر ه سانتی 0/12 متر 1125

 

 خاك مزرعه محل آزمایش  نتایج تجزیه فیزیکی وشیمیایی :2جدول 
عمو 

 خاك

Depth 

(cm) 

هدایت 

 الکتریکی

Ec 

(ds/m) 

 اسیدیته

pH 

مواد خنثی 

 شونده

TNV(%) 

 درصد

 آلیکربن

Om 

(%) 

 فسفر 

 قابل  ذب

P(ppm) 

 پتاسیم 

 قابل  ذب

K(ppm) 

 شن

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 بافت خاك

Soil  

Texture 

 رسی 40 30 13 348 9/2 93/1 8/22 53/2 523 38-8

 51 30 18 228 9/5 58/1 2/21 91/2 932 8-98 رسی

 

توده محلی کردسرتان  بذور مورد نیاز از : روش کشت

بالنگوی شهری  کاشت بذور و رقم سارا( تهیه گردید)

تگاه ریزدانه کرار بره صرورت یکنواخرت     ه وسیله دسب

بستر برذر شرامل شرخم،     هیته اتیعمل وردیفی پس از

 12در اواسرط آبران مراه )    و نرم کرردن خراك   حیتسط

های پیش رویشی سمپاشی علفکش ( انجام شد.0/02/

 .پس از کاشت بالنگو و قبل از سبز شده آن انجام شرد 

کیلرروگرم در هکتررار برره  25-58-58در زمرران کاشررت 

 و سوپرفسفات تریپرل  ،تیب از منابع سولفات پتاسیمتر

اوره که همزمران برا کاشرت بصرورت نرواری توسرط       

کیلوگرم در  25دستگاه کارنده در زیر بذر قرار گرفت. 

هکتار اوره نیز در مرحله رشرد سرریع در اسرفند مراه     

پس از بارندگی بره صرورت سررك در مزرعره      1302

ی پیراده  پخش شد. نقشه کاشت کمی قبل از گرل دهر  

هرر  کررت فرعری و    9گردید. هر کرت اصرلی شرامل   

 25بره فواصرل    خرط کررراشت   5شرامل  فرعری  کرت 

باشرد.  مترر مری   3و طرول   25/1 عرت متری بهسانتی

سررانتی  3هررر ردیرری  فاصررله بررین دو بوترره در روی

بوتره   133متردرنظر گرفته شد. در واقع بذور با تراکم 

ترر مربرع کشرت    گرم در م 9/8به میزان  در متر مربع و

هرای پریش رویشری پرس از     سمپاشی علفکشگردید. 

درطول  .کاشت بالنگو و قبل از سبز شده آن انجام شد

عمل تنک کردن بره  های لازم شامل مراقبتفصل رشد 

های مرورد نظرر در مرحلره سره ترا      منظور ایجاد تراکم

)و رین   های هرزو مبارزه با علیچهار برگی گیاهان 

پس از سبز شدن در مرحله اول روز  28حدود  دستی(

 روز پساز سربز شردن و   38و در مرحله دوم به فاصله 

ها )سفیدك با قارچ کرش ردو  مبارزه با آفات و بیماری

پرس از  تکمیلی  تیمارهای آبیاریمیل( صورت گرفت. 

پایان دوره رشد رویشری گیراه و همزمرران بررا آغرراز      
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ورت شد. بدین صورود گیراه بره مرحله زایشی انجام 

دهی و دومین که اولین آبیاری تکمیلی در مرحله غنچه

آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی با حجم آب آبیراری  

مترمکعب در هکتار در هر نوبت آبیراری انجرام    1888

مقدارآبیاری تکمیلی برر اسراس درصرد رطوبرت     شد. 

رساندن آن بره رریرت زراعری برا اسرتفاده از      خاك و 

 Benami and) شررودرابطرره زیررر محاسرربه مرری   

Ofen,1984.) 
VN = [(FC − WP) × BD × D × (1 − ASM) × 

A]/100 
 

درصرد وزنری رطوبرت درحرد      ، FC،که در این رابطه

، درصد وزنی رطوبت در نقطره   WPای،ررفیت مزرعه

ك )کیلرو  ،  رم مخصو  رراهری خرا  BD پژمردگی،

، عمرو توسرعه ریشره )مترر(،     Dگرم برمترر مکعرب(،   

ASM ،و  عه درزمان قبرل از آبیراری  رطوبت خاك مزر

A باشد.مساحت هر کرت )مترمربع( می 

در مرحلرره گلرردهی، عررلاوه بررر آبیرراری تکمیلرری؛  

 مرولار میلی 5/8 )شاهد، محلول پاشی سالیسیلیک اسید

 1)شررراهد و  هیومیرررک اسرررید و مرررولار(میلررری 1 و

روز بعد از آبیاری تکمیلی برا اسرتفاده    مولار(، سهمیلی

تهیره محلرول تیمارهرای     لیتری و 18پشتی  از سمپاش

 مورد نظر با آب )با غلظت یک در هرزار( انجرام شرد.   

و محاسبه مقدار اسید هیومیک )بدین صورت که برای 

در ، بررا مررورد نیرراز  هررت محلولپاشرری سالیسرریلیک 

برر اسراس    ،نظرگرفتن مساحت زمین تیمار مورد نظرر 

و  مقادیر عددی آن تیمار ابتردا مقردار اسرید هیومیرک    

در ادامره ایرن   شرود  مری مورد نیاز محاسبه الیسیلیک س

مقدار به دقت با ترازوی دیجیترال وزن شرده و بررای    

کلیه تیمارها در حجم ثابتی از آب بره صرورت کامرل    

ثرتر ؤدلیرل اثرگرذاری بیشرتر و مر     بره  .(گرردد میحل 

ه تبخیر کمتر آب بره کرار رفتره    طواس هب یل پاشومحل

ن دگاری بیشرترآ و مانر  کاسرید هیومیر   انحرلال  هت 

 نسررریع و از دسررت داد  نشررد کپرهیررز از خشرر )

 کنزدیر  و محلولپاشی در ساعات پایانی روز (رطوبت

و  گردیرد انجام  پشتیسمپاش ط به غروب آفتاب توس

زش قطررات محلول به حد ریمیزان محلول پاشی باید 

 برداشرت سرپس  . برسرد ا هر بعد از خیسی کامل بررگ 

لائرررم ررراهری اهده عان براسرراس مشررگیاهرر نهررایی

هرا و نیمره   رسیدگی شامل زردی و خشک شدن برگ

 .گردیدام انجها در بوته کپسول ای شدنقهوه

در زمران   غراایی  ها و عناصرر گیری کلروفیلاندازه

در مرحله گلدهی کامل و پرس از  : و برداشت گلدهی

بوته از هرر کررت    18آبیاری تکمیلی و محلول پاشی، 

هرا  شد و نیمه بالائی بوتهفرعی از از وسط بوته بریده 

در پلاستیک فریزر قرار داده شد و برا ترانکر نیترروژن    

گرراد بره آزمایشرگاه    در ره سرانتی   -22مایع با دمای 

 288در زمان برداشرت همچنرین نمونره     منتقل گردید.

گیری صرفات  گرمی از دانه هر کرت فرعی برای اندازه

بیوشیمایی شامل عناصر پرمصررف )نیترروژن، فسرفر،    

پتاسیم، منیزیوم، کلسیم( و کرم مصررف )آهرن، مرس،     

روی، بر، منگنز( آسیب گردید وبره آزمایشرگاه منتقرل     

 شد.
برای تعیرین مقردار    گیری میزان کلروفیل برگ:اندازه

برالنگوی شرهری    گرم بررگ ترازه   25/8کلروفیل برگ 

گلردهی، خرررد    % 08کاملاً توسرعه یافتره و در زمران    

لیترر   میلری  5بره همرراه   ون چینری  هرا و در یرک کرده 

در محرریط تاریررک و خنررک سرراییده  ، % 08اسرررتون 

صرورت توده همگنی درآید. میزان ه خواهد شد ترا بر

 ذب مخلروط بدسرت آمرده، پس از صاف کردن برا  

ی هرا استفاده از دسرتگاه اسرپکتروفتومتر در طول موج

غلظرررت  شرررود.مررری نرررانومتر قرائرررت 993و  949

 بررا اسررتفاده از روابررط زیررر کررلو a ،b هررایکلروفیررل

 (Lichtenthaler, 2001) گرددمی همحاسرب
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 (گرم در وزن ترمیلی)کلروفیل کل =  a کلروفیل b + کلروفیل

(OD663 × 12/25) - (OD646 × 2/79) =کلروفیل a 

 (گرم در وزن ترمیلی)
(OD646 × 21/21) - (OD663 × 5/1) =کلروفیل b 

 (گرم در وزن ترمیلی)

 

برای انردازه گیرری    غاایی:عناصر  میزان گیریاندازه

 Mulvaney and) نیتروژن از روش کجدال استفاده شد

Bremer,1982).  انرردازه گیررری پتاسرریم بررا اسررتفاده از

دستگاه فیلم فتومتر و همچنین فسفر بره روش کرالری   

متری و دستگاه اسپکتروفتومتر سرنجش شرد. عناصرر    

ه از دسرتگاه  آهن، روی، مرس ومنگنرز نیرز برا اسرتفاد     

 (.Ryan  et al., 2001)  ذب اتمی اندازه گیری شدند

)یعنری   25/1در هر کرت فرعی طرول    :جامعه آماری

متر بوده که مساحت  3( و عرت  25/8خط کاشت  5

 9شرامل  طول هر کرت اصلی باشد. در متر مربع می 4

متر( بعلاوه  5/2=25/1×9) 25/1کرت فرعی با عرت 

 18=5/2+5/2متر  معاً ) 5/2یعنی متری  5/8فاصله  5

مسراحت   کره  مترر  3متر( و عرت هرر کررت اصرلی    

باشد. طرول هرر تکررار شرامل     متر مربع می 38=3×18

فاصرله   3متر( بعرلاوه   48=18×4کرت اصلی ) 4طول 

متر و عرت هرر   49=9+48متر  معاً  9متری یعنی  2

مترر مربرع    130=3×49مسراحت   بنابراین متر 3تکرار 

متر(  49طول تکرار )برابر  مساحت کل زمینباشد. می

 2عرلاوه  همتر( ب 0متری= 3تکرار  3عرت تکرارها ) ×

مترر کرلاً    15=9+0مترر  معراً    9متری یعنی  3فاصله 

طرور  بره  2. در  دول باشدمیمترمربع  908( 49×15)

خلاصه  امعه آماری مورد مطالعه در ایرن پرژوهش و   

 مفهوم هریک ارائه شده است.

 

 خلاصه تیمارها و  امعه آماری مورد بررسی: 3 جدول
I1 I2 I3 I4 

S1 

H1 

S1 

H2 

S2 

H2 

S3 

H2 

S2 

H1 

S3 

H1 

S3 

H2 

S1 

H2 

S2 

H1 

S3 

H1 

S1 

H1 

S2 

H2 

S3 

H1 

S2 

H2 

S1 

H2 

S1 

H1 

S3 

H2 

S2 

H1 

S1 

H1 

S2 

H1 

S3 

H1 

S2 

H2 

S3 

H2 

S1 

H2 

 

I2 I1 I4 I3 

S1 

H2 

S2 

H2 

S3 

H1 

S2 

H1 

S1 

H1 

S3 

H2 

S3 

H2 

S2 

H1 

S1 

H1 

S1 

H2 

S3 

H1 

S2 

H2 

S2 

H2 

S1 

H1 

S3 

H1 

S2 

H1 

S1 

H2 

S3 

H2 

S2 

H2 

S2 

H1 

S3 

H2 

S1 

H2 

S1 

H1 

S3 

H1 

 

I3 I1 I4 I2 

S3 

H1 

S1 

H2 

S2 

H1 

S1 

H1 

S3 

H2 

S2 

H2 

S1 

H1 

S2 

H1 

S3 

H1 

S1 

H2  

S2 

H2 

S3 

H2 

S2 

H2 

S3 

H2 

S1 

H2 

S2 

H1 

S3 

H1 

S1 

H1 

S1 

H2 

S3 

H2 

S1 

H1 

S2 

H2 

S3 

H1 

S2 

H1 

I 1 = شاهد                                       

S1 شاهد= با آب مقطر( )محلولپاشی                                           

H1= با آب مقطر()محلولپاشی  شاهد  

I2 = دهی  آبیاری تکمیلی درمرحله غنچه                        

S2 =                مولارمیلی 5/8محلولپاشی اسیدسالیسیلیک با غارت  

    

H=   آبیاری تکمیلی در مرحله غنچه دهی وگل دهی 

H2= میلی مولار  1محلولپاشی باغلظت    

I3= آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی               

S3= مولار  میلی 1 محلولپاشی اسیدسالیسیلیک با غلظت                 

I4= آبیاری تکمیلی در مرحله غنچه دهی وگل دهی    

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 Mini Tab افزارها از نرمبرای تجزیه واریانس داده 

 استفاده شد. برای مقایسات میانگین 1/0نسخه  SASو 

برررای رسررم  درصررد و 5از آزمررون دانکررن در سررطح 

 استفاده شد.   Excel (Ver. 2013) افزارنمودارها از نرم

 

 نتایج  

گیرری شرده   انردازه نتیجه تجزیه واریانس صرفات   

برای سال اول و دوم در  دول زیر آورده شده اسرت  

های این بند به توضیح تکمیلی برخری  و در زیر بخش

 صفات پرداخته شده است.  
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درتیمارهرای آبیراری تکمیلری، محلرول پاشری      اندام هوایی برالنگوی شرهری    اندازه گیری شده تجزیه واریانس صفات: 3جدول 

 .1302-00در سال زراعی  سالیسیک اسید و هیومیک اسید

 منابع 

 تغییرات

در ه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 آهن مس پتاسیم فسفر نیتروژن
 کلروفیل

a 

  کلروفیل

b 

  کلروفیل 

 کل

R 2 0/03ns 0/00ns 0/03ns 2/63ns 50/38ns 0/03ns 0/11ns 0/18ns 

A 3 0/68** 0/002ns 0/01ns 3/53ns 52/24ns 2/62** 2/03ns 9/24** 

r*a 6 0/07ns 0/001ns 0/01ns 3/00ns 107/50ns 0/05ns 0/09ns 0/27ns 

B 2 0/51* 0/01ns 0/02ns 3/46ns 144/67ns 0/13ns 0/02ns 0/22ns 

C 1 1/96** 0/49** 17/29** 1007/26** 48776/06** 21/62** 21/18** 85/60** 

a*b 6 0/15ns 0/004ns 0/18ns 11/11ns 826/13ns 0/50ns 0/58ns 2/05ns 

a*c 3 0/05ns 0/040** 1/44** 40/40* 1243/13* 0/23ns 0/26ns 0/93ns 

b*c 2 0/04ns 0/003ns 0/14ns 5/40ns 0/06ns 0/45ns 0/85ns 2/54ns 

a*b*c 6 0/07ns 0/01ns 0/07ns 7/33ns 377/41ns 0/36ns 0/44ns 1/59ns 

 1/87 0/53 0/43 411/47 11/25 0/08 0/003 0/10 40 خطا

 20/28 25/16 17/03 14/01 12/35 12/31 15/27 10/02 ضریب تغیرات

a  ،آبیاری تکمیلیb- محلولپاشی اسید سالیسیلیک وc-محلول پاشی هیومیک اسید 

 درصد  5درصد و  1ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و * به

nsدار: غیر معنی      

 

دانه بالنگوی شهری درتیمارهای آبیاری تکمیلی، محلول پاشی سالیسیک اسید اندازه گیری شده تجزیه واریانس صفات : 4جدول 

 1300-00و هیومیک اسید در سال زراعی 

 در ه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 grain Cu grain Fe پتاسیم فسفر نیتروژن

R 2 1/38** 0/00 0/02** 0/33** 112/51** 

A 3 0/11 0/00 0/00* 0/12 36/35** 

r*a 6 0/20 0/00 0/00** 0/06 9/90 

B 2 0/03 0/00 0/00 0/05 1/35 

C 1 0/00 0/00 0/00 0/00 10/13 

a*b 6 0/14 0/00 0/00 0/02 5/29 

a*c 3 0/14 0/01* 0/00 0/04 3/09 

b*c 2 0/04 0/00 0/00 0/02 0/04 

a*b*c 6 0/13 0/00 0/00 0/08 9/28 

 5/42 0/05 0/00 0/00 0/18 40 خطا

 3/77 2/99 3/99 13/02 19/32 ضریب تغییرات

a- ،آبیاری تکمیلیb- محلولپاشی اسید سالیسیلیک وc-محلول پاشی هیومیک اسید 

 درصد  5درصد و 1** و * به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 

nsغیر معنی دار :      

 

دسرت آمرده،   برر اسراس نترایج بره     : محتوی نیتروژن

دار آبیراری  مشاهده شد که این صفت تحت تأثیر معنی

 5تکمیلی و محلول پاشری هیومیرک اسرید در سرطح     

 1درصد و محلول پاشی سالیسریلیک اسرید در سرطح    

تیمارهرای آزمرایش   درصد قرار گرفت و در سال دوم 

نترایج مقایسره    داری بر این صفت نداشرتند. تأثیر معنی
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نشان داد که محتروی نیترروژن    در سال اولها میانگین

، محلرول پاشرری  در سرطوح مختلرری آبیراری تکمیلرری  

سالیسیلیک اسید و محلول پاشی هیومیک اسید نسربت  

داری نشان داد. آبیراری تکمیلری   به شاهد تفاوت معنی

باعش افزایش نیتروژن اندام هروایی نسربت بره شراهد     

( درصرد ) 00/2طوری که محتوی نیتروژن را از شد. به

( در تیمار آبیاری تکمیلی در درصد) 38/3شاهد به در 

دهی و گلدهی افزایش داد. محلول پاشری  مرحله غنچه

دار نیتروژن از سالیسیلیک اسید نیز باعش افزایش معنی

( در تیمرار  درصرد ) 20/3( در شاهد بره  درصد) 82/3

مرولار  میلی 1محلول پاشی سالیسیلیک اسید با غلظت 

 1اسررید بررا غلظررت   پاشرری هیومیررک. محلررول شررد

 81/3نیز باعش افزایش محتوی نیترروژن از   مولارمیلی

در  ( در شاهد شرد. درصد) 34/3( در شاهد به درصد)

رابطه با برهمکنش تیمارهای مورد بررسی نیز مشاهده 

محلول  -شد که در برهمکنش دوگانه آبیاری تکمیلی 

 -پاشی هیومیک اسید، محلول پاشی سالیسیلیک اسرید 

اشی هیومیک اسید و همچنین در بررهمکنش  محلول پ

سه گانه هر سه تیمار مورد بررسی،  میانگین محتروای  

داری نیتروژن بین سطوح مختلی تیمارها تفاوت معنی

 24/3مشاهده شد. بالاترین مقدار محتروای نیترروژن )  

 -دهیدرصد( در تیمار آبیاری تکمیلی در مرحله غنچه

مرولار  میلی 1لظت محلول پاشی سالیسیلیک اسید با غ

مرولار  میلری  1پاشی هیومیک اسید با غلظت و محلول 

 (.1حاصل شد )شکل 

ها در سرال دوم در رابطره برا    نتایج مقایسه میانگین 

محتوای نیتروژن اندام هوایی نیز نشان داد که محتروای  

داری نیتروژن در سطوح مختلی تیمارها تفاوت معنری 

 -یراری تکمیلری  نداشت. ولی در برهمکنش دوگانره آب 

-محلول پاشری سالیسریلیک اسرید و آبیراری تکمیلری     

محلول پاشی هیومیک اسید، محلول پاشی سالیسیلیک 

محلول پاشی هیومیک اسید و بررهمکنش سره    -اسید 

گانه هرسه تیمار میانگین محتوای نیتروژن بین سرطوح  

داری مشرراهده شررد. مختلرری تیمارهررا تفرراوت معنرری

درصد( 33/191اندام هوایی )بالاترین محتوای نیتروژن 

عردم محلرول پاشری     -در تیمار عدم آبیاری تکمیلری  

محلول پاشی هیومیرک اسرید    سالیسیلیک اسید و عدم

رسرد عرلاوه برر زمران     چنین به نظرر مری  حاصل شد. 

، زمان و غلظت نحوه مصرف هومیکآبیاری تکمیلی،  

در نترایج حاصررله   و سالیسیلیک اسرید   اسید هیومیک

 .ثر باشدؤمر

 

 
 

 هیومیک اسید پاشی اثر برهمکنش سه گانه آبیاری تکمیلی، محلول پاشی سالیسیلیک اسید و محلول :1شکل 

 اول در سال بر محتوی نیتروژن 
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بر اساس نتایج به دست آمده، مشراهده  فسفر: محتوی 

دار محلرول پاشری   شد که این صفت تحت تاثیر معنری 

پاشری  هیومیک اسید در سرطح و بررهمکنش محلرول    

و در  درصد 5در سطح  آبیاری تکمیلی-هیومیک اسید

-سال دوم نیز تحت تراثیر معنری دار آبیراری تکمیلری    

درصرد قررار    1محلول پاشی هیومیک اسید در سرطح  

ها در سال اول نشران داد  نتایج مقایسه میانگین. گرفت

که محتوی فسفر تنها در سطوح مختلی محلول پاشی 

طوری که داری نشان داد بههیومیک اسید تفاوت معنی

مرولار  میلری  1محلول پاشی هیومیرک اسریدبا غلظرت    

( در شاهد به درصد) 3/8باعش افزایش مقدار فسفر از 

( شد و در رابطه برا بررهمکنش سرطوح    درصد) 49/8

مختلی تیمارهای مورد بررسی نیز مشاهده شد که در 

محلرول پاشرری  -بررهمکنش دوگانره آبیراری تکمیلری     

محلول  -، محلول پاشی سالیسیلیک اسیدهیومیک اسید

پاشی هیومیک اسید و همچنین در برهمکنش سه گانه 

میانگین محتوای فسفر بین هر سه تیمار مورد بررسی، 

داری مشاهده شد. سطوح مختلی تیمارها تفاوت معنی

( در تیمرار  درصد 52/8بالاترین مقدار محتوای فسفر )

ول پاشرری محلرر -آبیراری تکمیلرری در مرحلرره گلردهی  

میلری مرولار و محلرول     1سالیسیلیک اسید با غلظرت  

مولار برود کره برا    میلی 1پاشی هیومیک اسید باغلظت 

داری نداشررت ولرری بررا برخرری تیمارهررا تفرراوت معنرری

تیمارهایی عدم محلول پاشی هیومیرک اسرید تفراوت    

 (. 2داری نشان داد )شکل معنی

ه برا  در سرال دوم در رابطر   هانتایج مقایسه میانگین 

محتوای فسفر اندام هوایی نیز نشران داد کره محتروای    

فسفر در سطوح مختلری تیمارهرا و بررهمکنش آنهرا     

 تفاوت معنی داری مشاهده نشد.

 
 

 اثر برهمکنش سه گانه آبیاری تکمیلی، محلول پاشی سالیسیلیک اسید و محلول پاشی هیومیک : 2شکل 

 اسید بر محتوی فسفر در سال اول
 

آمده، مشاهده  بر اساس نتایج به دستسیم: پتامحتوی 

دار محلرول پاشری   شد که این صفت تحت تاثیر معنری 

محلرول   -برهمکنش آبیاری تکمیلری   هیومیک اسید و

درصد و در سرال دوم   1پاشی هیومیک اسید در سطح 

تحت تاثیر معنی دار تیمارهای آزمایش قررار نگرفرت.   

ن داد کره  هرا در سرال اول نشرا   نتایج مقایسه میرانگین 

تنها در سطوح مختلری تیمرار محلرول    محتوی پتاسیم 

تفراوت   میلری مرولار   1پاشی هیومیک اسید با غلظت 
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 04/1داری نشرران داد و محترروای پتاسرریم را از  معنرری

رابطره برا    ( افرزایش داد. در درصرد ) 02/2( به درصد)

برهمکنش سطوح مختلی تیمارهای مورد بررسی نیرز  

-نش دوگانه آبیاری تکمیلیمشاهده شد که در برهمک

محلول پاشی هیومیک اسید، محلول پاشی سالیسیلیک 

محلرول پاشری هیومیرک اسرید و همچنرین در       -اسید

بررهمکنش سرره گانره هررر سره تیمررار مرورد بررسرری،     

میانگین محتوای پتاسیم بین سرطوح مختلری تیمارهرا    

داری مشاهده شد. بالاترین مقدار محتوای تفاوت معنی

، عردم آبیراری تکمیلری    ( در تیماردرصد20/3پتاسیم )

میلی مولار سالیسیلیک اسید و محلول  1 محلول پاشی

مولار هیومیک اسید حاصرل شرد )شرکل    میلی 1پاشی

ها در سال دوم نیز نشران داد  نتایج مقایسه میانگین(. 3

کرره محترروای پتاسرریم در سررطوح مختلرری تیمارهررا و 

اری دبرهمکنش سرطوح مختلری آنهرا تفراوت معنری     

 مشاهده نشد.

 

 
 اثر برهمکنش سه گانه آبیاری تکمیلی، محلول پاشی سالیسیلیک اسید و محلول پاشی : 3شکل 

 هیومیک اسید بر محتوی پتاسیم در سال اول
 

بر اساس نتایج به دست آمرده، مشراهده   مس: محتوی 

دار محلرول پاشری   ثیر معنری أشد که این صفت تحت ت

و برهمکنش آبیراری   درصد 1هیومیک اسید در سطح 

 5محلول پاشری هیومیرک اسرید در سرطح      -تکمیلی 

درصررد و در سررال دوم تیمارهررای آزمررایش ترراثیر     

داری برر محتروی مرس نداشرتند. نترایج مقایسره       معنی

ها در سال اول نشان داد که محتوی مرس تنهرا   میانگین

در سطوح مختلی تیمار محلول پاشی هیومیرک اسرید   

اد و محلول پاشری هیومیرک   داری نشان دتفاوت معنی

 30/23مرولار مقردار مرس را از    میلی 1اسید با غلظت 

)میلرری  00/38گرم( در شرراهد برره کیلررو گرررم/)میلرری

گرم( افررزایش داد. در رابطرره بررا برررهمکنش کیلرروگرم/

سطوح مختلی تیمارهای مورد بررسری نیرز مشراهده    

محلرول  -شد که در برهمکنش دوگانه آبیاری تکمیلی 

 -اسید، محلول پاشی سالیسیلیک اسرید  پاشی هیومیک

محلول پاشی هیومیک اسید و همچنین در بررهمکنش  

میرانگین محتروای   سه گانه هر سه تیمار مورد بررسی، 

داری مس بین سطوح مختلی تیمارهرا تفراوت معنری   

 92/33( بالاترین محتوای مرس ) 4مشاهده شد )شکل 

عدم  -گرم( در تیمار عدم آبیاری تکمیلیکیلوگرم/میلی
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محلررول پاشرری سالیسرریلیک اسررید و محلررول پاشرری   

 میلری مرولار بدسرت آمرد.     1هیومیک اسید با غلظرت  

ها در سال دوم نیز نشران داد کره   نتایج مقایسه میانگین

محتوای مس در سطوح مختلی تیمارها و بررهمکنش  

 سطوح مختلی آنها تفاوت معنی داری مشاهده نشد.

 

 
 اثر برهمکنش سه گانه آبیاری تکمیلی، محلول پاشی سالیسیلیک اسید و محلول پاشی  :4شکل 

 هیومیک اسید بر محتوی مس در سال اول
 

بر اساس نتایج به دست آمرده، مشراهده   آهن: محتوی 

دار محلرول پاشری   شد که این صفت تحت تأثیر معنری 

درصد و بررهمکنش آبیراری    1هیومیک اسیددر سطح 

 5پاشرری هیومیررک اسررید در سررطح  محلررول-تکمیلرری

درصد قررار گرفرت و در سرال دوم نیرز تحرت تراثیر       

درصد قرار گرفرت. نترایج    1آبیاری تکمیلی  در سطح 

ها در سال اول نشران داد کره محتروی    مقایسه میانگین

آهرن تنهرا در سرطوح مختلرری تیمرار محلرول پاشرری      

کره  طوریبه .داری نشان دادهیومیک اسید تفاوت معنی

مرولار  میلری  1ل پاشی هیومیک اسید برا غلظرت   محلو

 / گررم )میلری  22/110دار آهرن از  یش معنیباعش افزا

گرم( کیلرو گرم/میلری ) 20/128گرم( در شاهد بره  کیلو

شد. در رابطه با برهمکنش سطوح مختلی تیمارهرای  

مورد بررسی نیز مشاهده شد که در برهمکنش دوگانه 

اسید، محلرول   محلول پاشی هیومیک-آبیاری تکمیلی 

محلول پاشی هیومیک اسید و  -پاشی سالیسیلیک اسید

همچنین در برهمکنش سه گانه هرر سره تیمرار مرورد     

میانگین محتوای آهرن برین سرطوح مختلری     بررسی، 

داری مشاهده شد. بالاترین مقدار تیمارها تفاوت معنی

گرم( در تیمرار  کیلرو میلی گرم/ 33/102محتوای آهن )

محلرول پاشری    -مرحله غنچه دهی آبیاری تکمیلی در

مرولار و محلرول   میلری  1سالیسیلیک اسید برا غلظرت   

میلری مرولار حاصرل     1پاشی هیومیک اسید با غلظت 

در سرال دوم   هرا نتایج مقایسه میرانگین  (.5شد )شکل 

نیز نشران داد کره محتروای آهرن در سرطوح مختلری       

تیمارها و برهمکنش سطوح مختلی آنها تفاوت معنی 

 اهده نشد.داری مش
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 ثر برهمکنش سه گانه آبیاری تکمیلی  تکمیلی، محلول پاشی سالیسیلیک اسید و ا: 5شکل 

 محلول پاشی هیومیک اسید بر محتوی آهن در سال اول
 

 
 aهیومیک اسید بر کلروفیل  ، محلول پاشی سالیسیلیک اسید و محلول پاشیاثر برهمکنش سه گانه آبیاری تکمیلی: 6شکل 

 

بر اساس نتایج به دسرت آمرده، مشراهده    : aروفیل کل

دار آبیاری تکمیلری   شد که این صفت تحت تأثیر معنی

درصد قررار   1و محلول پاشی هیومیک اسید در سطح 

ها مشاهده شرد  گرفت. بر اساس نتایج مقایسه میانگین

در سررطوح مختلرری تیمررار  aکرره  محترروی کلروفیررل 

ک اسرید تفراوت   آبیاری تکمیلی و محلول پاشی هیومی

داری نشرران داد. آبیرراری تکمیلرری در مرحلرره   معنرری

دهی و گلدهی باعش افزایش معنی دار کلروفیرل  غنچه

a  34/4رم وزن تر(در شراهد بره   گرم/گ)میلی 49/3از 

پاشری هیومیرک   گرم وزن تر( شد. محلول  / گرم)میلی

مررولار  نیررز باعررش افررزایش میلرری 1اسررید بررا غلظررت 

گرم وزن ترر(   گرم/)میلی 38/3از  aدار کلروفیل معنی

گرم/گررم وزن ترر( شرد. در    میلری ) 45/4در شاهد به 

رابطه با برهمکنش سرطوح مختلری تیمارهرای مرورد     

بررسی نیز مشاهده شد که برهمکنش دوگانره آبیراری   

محلررول پاشرری سالیسرریلیک اسررید، آبیرراری -تکمیلرری 
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محلول پاشی هیومیک اسید، محلرول پاشری   -تکمیلی 

محلررول پاشرری هیومیررک اسررید و  -لیک اسرریدسالیسری 

همچنین در برهمکنش سه گانه هرر سره تیمرار مرورد     

بررین سررطوح  aمیررانگین محترروی کلروفیررل  بررسرری،

مختلی تیمارها تفاوت معنری داری داشرت. برالاترین    

گرم/گرم وزن تر( در تیمار میلی 10/5مقدار کلروفیل )

 محلرول پاشری  -دهری آبیاری تکمیلی در مرحله غنچره 

مولار و محلرول پاشری   میلی 1با غلظت  هیومیک اسید

مرولار حاصرل شرد    میلی 1یسیلیک اسید با غلظت سال

 (.9)شکل 

بر اساس نتایج به دسرت آمرده، مشراهده    : bکلروفیل 

شد که این صفت تحت تاثیر معنی دار محلرول پاشری   

درصد قرار گرفت. بر اساس  1هیومیک اسید در سطح 

مشراهده شرد کره  محتروی      هرا نتایج مقایسه میرانگین 

در سطوح مختلی تیمار آبیاری تکمیلی و   bکلروفیل 

محلول پاشی هیومیک اسید تفاوت معنری داری نشران   

دهی دهی و گلداد. آبیاری تکمیلی در دو مرحله غنچه

گرم/گررم وزن  )میلی 50/2از  bباعش افزایش کلروفیل 

 گرم/گررم وزن ترر( شرد.   )میلری  31/3تر( در شاهد به 

نیرز   مولارمیلی 1محلول پاشی هیومیک اسید با غلظت 

)میلی گرم/گرم وزن  39/2از  bباعش افزایش کلروفیل 

گرم وزن تر( شد. در رابطه با  / گرم)میلی 45/3تر( به 

برهمکنش سطوح مختلی تیمارهای مورد بررسی نیرز  

-مشاهده شد که برهمکنش دوگانره، آبیراری تکمیلری   

د، محلول پاشی سالیسیلیک محلول پاشی هیومیک اسی

محلرول پاشری هیومیرک اسرید و همچنرین در       -اسید

بررهمکنش سرره گانره هررر سره تیمررار مرورد بررسرری،     

بررین سررطوح مختلرری  bمیررانگین محترروی کلروفیررل 

برالاترین مقرردار  تیمارهرا تفراوت معنرری داری داشرت    

در تیمررار میلرری گرم/گرررم وزن تررر(  25/4کلروفیررل )

محلرول پاشری    -چه دهیآبیاری تکمیلی در مرحله غن

میلی مولار و محلول پاشری   1هیومیک اسید با غلظت 

میلی مرولار حاصرل شرد     1سالیسیلیک اسید با غلظت 

 (.2)شکل 

 

 
 bاثر برهمکنش سه گانه آبیاری تکمیلی، محلول پاشی سالیسیلیک اسید و محلول پاشی هیومیک اسید بر کلروفیل : 7شکل 

 

به دست آمده، مشراهده   بر اساس نتایج: کلکلروفیل 

شد که این صفت تحت تأثیر معنی دار آبیاری تکمیلی 

درصد قررار   1و محلول پاشی هیومیک اسید در سطح 

ها مشاهده شرد  گرفت. بر اساس نتایج مقایسه میانگین

در سرطوح مختلری تیمرار     کرل که  محتوی کلروفیل 

آبیاری تکمیلی و محلول پاشی هیومیک اسرید تفراوت   

نشان داد. در رابطره برا بررهمکنش سرطوح      داریمعنی

مختلی تیمارهای مورد بررسی نیرز مشراهده شرد کره     

محلرول پاشرری  -بررهمکنش دوگانره آبیراری تکمیلری     

محلررول پاشرری -سالیسرریلیک اسررید، آبیرراری تکمیلرری
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محلول  -هیومیک اسید، محلول پاشی سالیسیلیک اسید

پاشی هیومیک اسید و همچنین در برهمکنش سه گانه 

میانگین محتروی کلروفیرل   سه تیمار مورد بررسی، هر 

داری بین سطوح مختلری تیمارهرا تفراوت معنری     کل

گرم/گررم  میلری  42/0کلروفیل )داشت. بالاترین مقدار 

در تیمرررار آبیررراری تکمیلررری در مرحلررره وزن ترررر( 

میلی مولار هیومیک اسرید   1 محلول پاشی-دهیغنچه

اسید حاصرل   مولار سالیسیلیکمیلی 1 و محلول پاشی

 (.0شد )شکل 

 

 
 پاشی اثر برهمکنش سه گانه آبیاری تکمیلی، محلول پاشی سالیسیلیک اسید و محلول: 8شکل 

 کلهیومیک اسید بر کلروفیل 

 

 بحث

تقریباً یک درصد از کل آبی کره   نیتروژن اندام هوایی:

کند برای مصرف گیاه استفاده شرده و  ریشه  ذب می

شرود.  ر آب از گیراه خرارج مری   صورت بخا بقیه آن به

محتوای آب گیاه به هر شکل ممکرن   بنابراین، افزایش

است باعش بهبود رشد گیاه و افرزایش  رذب عناصرر    

 در همرین راسرتا   .خصو  درشرایط کم آبی شرود  به

 کراهش  باعش  رسد که آبیاری تکمیلیچنین به نظر می

غلظررت امررلاح محلررول در محرریط ریشرره و درنتیجرره  

شرود کره ایرن امرر     یل اسمزی خاك مری پتانس کاهش 

 رذب عناصرر غرذایی ترا حرد زیرادی        افزایشباعش 

از طرفی  محلول پاشی هیومیک اسید در سال  شودمی

بیرران  شافررزایتوسررط  3NO بررا تحریررک  ررذباول 

یترروژن در سرطح غشرایی سرلولی و     نپروتئین حامرل  

ا یترروژن ر ن رذب   هرا همچنین تغیییر در میزان کاتیون

 شربیه ی نتوان اثر هورمرو همچنین میدهد. افزایش می

دانسرت  یترروژن دخیرل   ن یبرلین این ماد را در  ذب 

(Khaled and Fawy, 2011 از .)  مزایای مهم هیومیرک

 ماننرد  مختلری عناصرر غرذایی    کلات کننردگی اسید، 

و غیره س سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی، کلسیم، آهن، م

 Abedi and) برای غلبه بر کمبود عناصر غذایی اسرت 

Pakniat, 2010).   فررم کرلات یرک عنصرر    ازآنجا کره 

تر در مقایسه با فرم معمولی آن بسیار راحت )نیتروژن(

شروند و در ایرن   ترر توسرط گیراه  رذب مری     و سریع

 آن عنصررر  صررورت رانرردمان  ررذب عناصررر غررذایی 

رسرد کراربرد   بره نظرر مری   . همچنرین  یابرد افزایش می

با افزایش دادن میرزان  سالیسیلیک اسید در این شرایط 

بره دنبرال آن  رذب    که  فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز

یابرد؛ محتروای نیترروژن بررگ را     نیتروژن افزایش مری 

توانررد بررا   اسررید هیومیررک مرری   . افزایش داده است
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هررا،  بهبرود  ذب نیتروژن سبب افزایش میزان آنرزیم 

ای هر هرا و پرروتئین  ویژه آنرزیم  هرا، بهانرواک پرروتئین

هرا،  شرکت کننده در چرخه فتوسرنتزی نظیر سیتوکروم

بیسرکو شده و وها، پلاستوسیانین و آنزیم رفردوکسین

 Dordas and) از ایرن طریرو رشرد را افرزایش دهرد     

Sioulas, 2008.) 

فسررفر یکرری از عوامررل مهررم   فسررفر انرردام هرروایی:

در شررایط کرم آبیراری، کراهش     باشرد.  بنردی مری  دانه

فر در خاك به سطح ریشه نسبت بره  سرعت انتشار فس

سایر عناصر غذایی بیشتر است، عدم تحرك فسرفر در  

ی کمبود هراویژه در ترنش اسیدیته بالا و تثبیت آن، به

آب دلیل اصلی کاهش تجمرع آن در بافرت برگری در    

در ایرن   (.Pirzad et al., 2006)د باشر شرایط دیم مری 

رحلره  در م تحرت شرررایط آبیرراری تکمیلری   آزمایش 

افررزایش میررزان فسررفر منطقرری برره نظررر  غنچرره دهرری،

با تو ه به قرارگیری هیومیک در محلولپاشی  .رسدمی

بخصررو  تحرررت  خررار ی در اختیررار گیرراه فسررفر

شررایط آبیراری تکمیلی افزایش میزان فسفر منطقی به 

عناصرر    رذب  افرزایش لاوه برر ایرن    ع .رسدمی نظر

بره اثبرات    یدسالیسریلیک اسر  از طریرو  غذایی پرنیراز  

(. کرره بررا Nematollahi et al., 2013رسرریده اسررت )

 های حاصل از آزمایش حاضر مطابقت دارد.یافته

بر میزان با افزایش تنش کم آبی،   پتاسیم اندام هوایی:

پتاسیم اندام هوایی افزوده میشرود دلیرل ایرن افرزایش     

کنتررل  و  نقش ایرن کراتیون در تنظریم فشرار اسرمزی  

که تاییردی برر   ( Zhao, 2000کردند )وان روزنه ای عن

پتاسیم به عنروان  نتایح حاصل از آزمایش ما می باشد. 

یک تنظیم کننده اسمزی مهم که بعد از مدت طرولانی  

 مسراعد  رطوبرت  که زمانی یابد درخشکی افزایش می

 گیراه  در بافتهرای  پتاسریم  درصرد  اسرت  ممکرن  باشد

شدن  قیور علت به واندتمی موضوک این و یابد کاهش

 هنگرام  در کره  اسرت  ایرن  بر نظر طورکلیبه باشد. آن

 در پتاسریم  تنش با انجام آبیاری تکمیلی میزان  رذب 

اسرمزی   فشار تنظیم دلیل به آن و یابدمی افزایش گیاه

 مرواردی  است. در روزنه کنترل در پتاسیم یون نقش و

 تحرت  گیاهران  در پتاسریم  درصد که مشاهده شده هم

 قابلیرت  کراهش  آن می توانرد  دلیل و بوده تر کم تنش

رطوبرت باشرد.    کمبود شرایط در عناصر این دسترسی

 هرای یرون  زیادتر، آب و ود اثر در که صورت این به

 نسبی طوربه خاك محلول در پتاسیم ررفیتی مانند یک

 منیرزیم  و کلسریم  ماننرد  های دوررفیتییون از تربیش

 شود،می خشک که خاك تدریج یابد. اما بهمی افزایش

 هرای پتاسیم )یون تری بیش قدرت با رس کلوئیدهای

 از مرانع  و کررده   رذب  خود سطح به را ررفیتی( یک

علت افرزایش غلظرت   . شوندمی هایون این  دا شدن

اسرید هیومیرک را احتمرالاً     محلرول پاشری    با  پتاسیم

 توان ناشی از افزایش قابلیت  ذب این عنصرر بره  می

مرررواد  .یکی دانسررتواسررطه تحریررک مررواد هیرروم  

هرا و نیرز   هیرومیکی از طریرو تحررك بخشریدن یرون 

متابولیسم فیزیولروژی گیرراه، سرربب بهبررود  ررذب      

نظیر پتاسیم و بالطبع افرزایش محتروی    عناصرر غذایی

بره احتمرال فرراوان، اسرید     پتاسیم انردام هروایی شرد.    

تری  هرای آن سالیسیلیک از طریو افزایش فعالیت سیستم

اکسریدانی گیراه، باعرش کراهش      -غیرآنتی واکسیدانی 

ای شرده و در  هرای آزاد اکسریژن یاختره   میزان رادیکال

ای افرزایش یافتره و   غشرا  یاختره   سلامتنتیجه میزان 

سرم  لاباعش افزایش انتقال بیشتر پتاسیم به درون سیتوپ

 .ی پتاسیم شده استهادهنده از طریو انتقال

ک اسررید  محلررول پاشرری هیومیرر    مس اندام هوایی:

ویژه عناصرر ریزمغرذی را   کرارا یی و  ذب عناصر به

در تیمارهرای   مرس افرزایش غلظرت   د. دهر افزایش می

ترروان ناشرری از دارای اسررید هیومیررک را احتمررالاً مرری

واسرطه تحریرک    افزایش قابلیت  ذب این عنصر بره 

مررواد هیررومیکی از طریررو    . مواد هیرومیکی دانسرت  

تابولیسرم فیزیولروژی   ها و نیز متحررك بخشریدن یون

زایش فر و اگیراه، سربب بهبرود  رذب عناصرر غذایی 

باعرش  راندمان  ذب عنصر بردین ترتیرب در نهایرت    
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 Ghorbani et) شررود افزایش رشد زایشی گیراه مرری 

al., 2010.) 

مصرف خار ی سالیسریلیک اسرید    آهن اندام هوایی:

و  هابر محدوده وسیعی از فرایندها از  مله انتقال یون

 ,.Metwally et al) گرذار اسرت  پذیری غشا ترأثیر نفوذ

 توان به کلاتز مزایای مهم اسید هیومیک میا(. 2003

کنندگی عناصر غذایی مختلی ماننرد سردیم، پتاسریم،    

منیزیم، روی، کلسیم، آهرن، مرس و سرایر عناصرر در     

 هت غلبه بر کمبود عناصرر غرذایی اشراره کررد کره      

شرود  اصرر غرذایی مری   عن ذب کارایی سبب افزایش 

(Rajpar et al., 2011 .)های هیومیک اسید می مولکول

لول عبرور و در آپوپالسرت باعرش    سر د از غشرا   ننتوا

 شد و در دسرتر برودن آهرن را افرزای    وناحیای آهن ش

در آزمایش حاضرر   .(Mackowiak et al., 2001) دهند

علاوه بر فراهمی رطوبرت قابرل   رسد چنین به نظر می

دهری  طریو آبیاری تکمیلی در مرحله غنچهدسترس از 

 ذب آهن توسرط هیومیرک    شاثر افزایدر سال اول، 

گرردد  به خاصیت احیا  کنندگی آن برمی اسید احتماالاً

که در دستر برودن و تجرم آهرین را در بافرت گیراهی      

همچنرین محلرول پاشری سالیسریلیک      دهدمی شافزای

و  داییغر   ذب و انتقرال عناصرر  اسید از طریو بهبود 

سبب افزایش میرزان آهرن در   پذیری غشا افزایش نفوذ

د مررواد هیرومیکی برا    یر ثرررات مف اندام هروایی شرد. ا  

یری نظیررر   هررا ی آنهرا بره وسریله فعالیرتهراقابلیرت

هرا و مداخلره در زنجیرره تنفسری     آزادسازی الکتررون 

ها تو یره  سلول و نیرز افزایش منبع انرژی برای سلول

 د.شرومی

عنوان یرک شراخص    محتوای کلروفیل به: aوفیل کلر

شرود، زیرررا  بررای ارزیررابی قردرت مبرردت شرناخته مرری   

کلروفیل برگ یکی از عوامل کلیدی در تعیین سررعت  

فتوسرنتز و تولیررد مراده خشررک گیراه اسررت، بنررابراین    

عنروان  توانرد بره  کاهش آن در شرایط رژیم آبیاری مری 

بره   وسرنتز ای در فتیک عامل محدودکننده غیرر روزنره  

کاهش غلظرت   .(Ghosh et al., 2004) آیدحساب می

کلروفیل در شرایط خشکی به افرزایش فعالیرت آنرزیم    

برر   عرلاوه ز نسبت داده شده اسرت. هرچنرد   لاکلروفی

تأثیر کلروفیز در تجزیه کلروفیل، پراکسیداز و ترکیبات 

مهمترین آثار  . فنلی را نیز در این رابطه دخیل دانستند

اسریدهیومیک برر مو رودات زنرده شررامل     بیولوژیرک  

 تحریک تجمع زیست، زنی بذر و رشد تحریک  وانه

تحریرک تجمرع نیترروژن و تحریرک     ، درگیاهران  توده

 Zachariakis etباشد )می  ذب عناصر غذایی معدنی

al., 2001) . ،مرروادی نظیررر نیتررروژن، فسررفر، پتاسرریم

منیررزیم، آهررن و مررس در تشررکیل کلروفیررل اسررتفاده  

فراهمری   باعرش  ند که مصررف اسرید هیومیرک   شومی

. دربرین عناصرر   شرود بیشتر این عناصر برای گیراه مری  

نیتروژن سهم مهمی در افرزایش سربزینه گیراه    غذایی، 

شدن فرآینردهای فیزیولروژیکی،    احتمالاً با فعال. دارد

سازی افزایش یافته که در پی آن بهبود فراینرد  کلروفیل

هیومیرک   .افترد فراق مری  فتوسنتز در مقایسه با شاهد ات

و مواد غذایی بیشرتر و مناسرب    آب اسید با قرار دادن 

را  a توانرد سراخت کلروفیرل   ترر در اختیرار گیراه مری    

 تر کنرد افزایش دهد و انتقاال مواد فتوسنتزی را راحت

(Nasuti et al., 2010  همچنرین .)  کلروفیرل  افرزایشa 

ک بر تحریر  SA توان به علت اثررا می SA تحت تیمار

کلروفیرل  فزایش ا .ها دانستمسیر سنتزی این رنگدانه

a تحت تیمار SA  گویای اثر محافظتی این تنظیم کننده

های فتوسنتزی گیاهان رشد بر روی فتوسنتز و رنگدانه

 .باشدتحت تنش می

ایری و  کلی هرچره شررایط تغذیره   طرور به :bکلروفیل 

محیطرری از  ملرره عناصررر غررذایی، نررور، رطوبررت در 

تر باشد، توان گیراه در  برای رشد گیاه مناسبدسترس 

شود ها و تولید انرژی بیشتر میتولید کلروفیل در برگ

شروند  از این رو عواملی که سبب بهبود این شرایط می

 bهای فتوسنتزی نظیرکروفیل احتمالا بر میزان رنگدانه

میرزان  در ایرن آزمرایش،    .(Demir, 2004اثرر دارنرد )  

اثررر تررنش خشررکی بیشررتر از در  b کرراهش کلروفیررل

. زیررا در اثرر ترنش    )تیمار شراهد(  باشدمی a کلروفیل
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  خشکی مقدار کمپلکس پروتئینری  رذب کننرده نرور    

chl a/b مو ود در فتوسیستم II   به شدت کاهش پیردا

این کمپلکس پروتئینی درون  b بخش کلروفیل. کندمی

 محلول پاشی افزایشی اثر. غشا  کلروپلاست قرار دارد

هرای فتوسرنتزی   سالیسیلیک اسید بر غلظرت رنگدانره  

هرا  در ارتباط با متابولیسم نیترات داخلی بافت تواندمی

همچنرین ترأثیر آن برر تحریرک      و و بیوسنتز کلروفیل

 Idreesفتوسنتز باشرد )  فعالیت آنزیم رابیسکو و میزان

et al., 2011 .)  اسید هیومیک سبب افزایش مانردگاری

مثبرت   تأثیرات طریوننده شده و از های فتوسنتزکبافت

ی هرا فیزیولوژیکی، از  مله اثرر برر متابولیسرم سرلول    

 شررودمرری شگیرراهی، افررزایش کلروفیررل برررگ را باعرر

(Naderi et al., 2014 از طرفی .) ،موادی نظیر نیتروژن

فسررفر، پتاسرریم، منیررزیم، آهررن و مررس در تشررکیل    

 اسرید  محلرول پاشری  شوند کره  استفاده می هاکلروفیل

بیشرتر ایرن   ی، سرعت و میزان  رذب  هیومیک فراهم

. در پژوهشی مشراهده  شودمیسبب  عناصر برای گیاه 

اسید هیومیک بیش از اسید فولویک و هیرومین  شد که 

 .گذاردتأثیر می b بر فعالیت کلروفیل

محتوی کلروفیرل از مهمتررین عرواملی    : کلکلروفیل 

دهد، یاست که ررفیت فتوسنتزی را تحت تأثیر قرار م

تواند سربب  می b و a هایی مانند کلروفیلحفظ رنگیزه

سرازی در گیاهران   افزایش ثبرات فتوسرنتز و کلروفیرل   

محلرول  در پاسخ به  کل غلظت کلروفیل. افزایش شود

سالیسیلیک اسرید ممکرن اسرت بره دلیرل سرنتز       پاشی 

های بیشتر در گیاهران تیمارشرده برا ایرن     کربوهیدرات

سالیسریلیک اسرید برا     باشرد.  کننده رشد گیاهی تنظیم

اکسرریداز و  لرروگیری از  ACC ممانعررت از فعالیررت

تولید اتیلن و تنظیم عملکرد هورمون اسرید آبسریزیک   

توانررد از تخریررب کلروفیررل  لرروگیری کرررده و مرری 

(. Jabbari et al., 2017) ببررد  بالامحتوای کلروفیل را 

افزایش  ذب عناصرر غرذایی توسرط گیرراه میتوانرد   

. در بررین عناصررر   جر به افرزایش کلروفیررل شررود  من

غذایی، نیترروژن سرهم مهمرری در افررزایش سرربزینه      

 بنرابراین، در (. Kausar and Azam, 1985) گیرراه دارد 

های زیاد اسرید هیومیرک، میرزان غلظت محلول پاشی

خصررو  نیتررروژن، را     رذب عناصرر مغرذی، بره

کافی نیتروژن مو ب . تأمین مناسب ودهدافرزایش می

شود که گیاه نیتروژن کافی باری تولیرد کروفیرل در   می

دنبرال آن میرزان کلروفیرل و     بره  و اختیار داشنه باشرد 

و  Mostafavi .گرذارد فتوسنتز گیاه روبه به افزایش می

Jlilian (2810بررا ) عملکرررد، تغییرررات بررسرری 

شرهری   برالنگوی  وکیفیرت  فیزیولوژیرک  خصوصریات 

 دفعرات  و تعرداد  آلی-زیستی ود شیمیایی،تحت تاثیر ک

دو برار  آبیراری )  دفعات در تیمار دادند که نشان آبیاری

 آبیرراری، یررک بارآبیرراری و برردون آبیرراری( بیشررترین 

و کلروفیل کل در تیمرار دو برار    bکلروفیل  aکروفیل 

 .آبیاری تکمیلی حاصل شد

 

 نهایی گیرینتیجه

در چنرد   تغییرر شررایط آب و هروایی   طور کلی، به 

در  دهه اخیر منجر به کاهش میرزان بارنردگی و تغییرر   

 توزیع آن در مناطو خشک و نیمه خشک شده اسرت. 

رسد با تو ه بره تغییرر الگوهرای برروز     لذا به نظر می

در راهکارهرای مناسرب بررای کراهش      خشکی، تغییر

گیاهران زراعری در   ل ف عملکرد واقعی و پتانسیلااخت

انجام حرداقل یرک   ابراین بن .این مناطو ضروری است

راهکاری اسرت کره در    )آبیاری تکمیلی( آبیاری نوبت

ت دیم در مراحل حساس رشرد  لابهبود شرایط محصو

 در شررایط کمبرود آب یکرری از . تواند به کار رودمی

های فیزیولوژیک استفاده از مواد تخفیی دهنرده  روش

هرای رشرد گیراهی ماننرد اسرید      ترنش و تنظریم کننده

عنوان یک استراتژی تواند بهباشد که مییلیک میسالیس

ثر بروده  ؤبرای  لوگیری از اثرات مخرب کرم آبری مر

محلول  از طرفی .و زمینه سازگاری گیاه را فراهم آورد

در ارتبراط برا میرزان تولیرد     پاشی اسید هیومیرک نیرز   

و . محصول و مصرف بهینره آب حرائز اهمیرت اسرت    

 رای   ی اسید هیومیرک بره  تر از آن، کاربرد کود آلمهم
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تواند نویدبخش کشراورزی پایردار و   کود شیمیایی می

. پیشرنهاد  محیطری باشرد   هرای زیسرت  کاهش آلودگی

 بره خروا  دارویررری و صرررنعتی      شود با تو ره  می

،  میرزان و زمران   و نقرررش آن در کرررشاورزی  بالنگو 

هرای  آبیاری تکمیلری وکراربرد سرایر تخفیری دهنرده     

ه  و کاربرد  سایر کودهای آلی مرؤثر  های غیر زندتنش

ی هرا در کاهش اثرات تنش در ارقرام برالنگو در مکران   

 مختلی  غرافیایی مورد بررسی قرار گیرد.
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