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 اثر محلول پاشی اسید هیومیک بر عملکرد کمی و کیفی گندم نان 

 در شرایط تنش خشکی
 3اویسی میثم، 2، محمد نصری1رحیم محمودی زویک

 پیشوا -اعضای هیات علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین و دانشجوی کارشناسی ارشد زراعتبه ترتیب  3و1،2

 8واحد  -213پ  -فلکه دوم صادقیه بلوار فردوس روبروی گلستان جنوبی -: تهران محمودی زویکرحیم   مسئول مکاتبه :

 

 چکیده
در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان  1380-09آزمایش در سال زراعی   

 3ای کامل تصادفی در تهران واقع در شهرستان ورامین انجام شد. طرح به صورت اسپلیت پلات در پایه بلوکه

تنش خفیف )انجام شش نوبت آبیاری و حذف سطح آبیاری نرمال،  3تکرار اجرا گردید. فاکتور اصلی شامل 

فاکتور فرعی شامل چهار سطح آب آخر( و تنش شدید )انجام پنج نوبت آبیاری و حذف دو آب آخر(، و 

میلی  099و  099، 299یک با غلظت محلول پاشی اسید هیومیک )آب خالص، محلول پاشی با اسید هیوم

، بود. نتایج نشان داد که به جز صفات ارتفاع بوته و طول پدانکل سایر صفات مورد اندازه گیری (گرم بر لیتر

در عملکرد دانه گندم  کاهش معنی داری ،تحت تاثیر تنش قرار گرفتند. برای هر دو سطح تیمار تنش

و برای تیمار تنش شدید معادل  %0/11ر تنش خفیف معادلکاهش عملکرد دانه برای تیمامشاهده شد. 

در مقایسه با تیمار آبیاری نرمال بود. محلول پاشی اسید هیومیک سبب افزایش سرعت رشد و تولید  00/39%

جود افزایش عملکرد دانه در هر وبرگ در گیاه و تسریع در دستیابی به حداکثر شاخص سطح برگ شد. با 

مصرف اسید میلی گرم در لیتر معنی دار بود.  099این افزایش تنها در غلظت  سه غلظت اسید هیومیک،

درصد پروتئین و درصد فسفر دانه در اثر محلول هیومیک، خصوصیات کیفی دانه گندم را نیز بهبود بخشید. 

ات پاشی اسید هیومیک افزایش معنی داری نشان داد. برازش معادله پلی نومیال درجه دوم برای روند تغییر

شاخص سطح برگ در سطوح محلول پاشی و نیز رژیمهای مختلف آبیاری نشان داد که برای غلظتهای بالاتر 

محلول پاشی و شرایط آبیاری نرمال، حداکثر شاخص سطح برگ در مدت زمان کمتر و در مقادیر بالاتری 

ری نرمال موجب این آزمایش نشان داد که محلول پاشی اسید هیومیک در شرایط آبیاحاصل میگردد. 

افزایش عملکرد اقتصادی و بهبود کیفیت دانه گندم شده و از سوی دیگر در شرایط بروز تنش در طی فاز 

 می تواند در کاهش خسارت ناشی از تنش موثر واقع گردد. ،زایشی

 واژه های کلیدی: گندم، محلول پاشی، اسید هیومیک، تنش خشکی، پروتئین، فسفر   

 مقدمه 
ما، گندم به عنوان مهمترین محصول استراتژیک بیشترین خسارت عملکرد رت در نتیجه کم آبی در کشور    

 جززو  ها دانه پرشدن و گلدهی و بروز خشکی در بخش اعظمی از مناطق کشت آن متحمل می شود. مراحل

 هزایی  دوره مراحزل  چرا کزه ایزن   شده معرفی خشکی تنش به نسبت و نمو گندم رشد مراحل ترین بحرانی

 کرده گزارش محققین از تعدادی دهد. می نشان را حساسیت بیشترین آب کمبود به نسبت گندم که هستند

باشزند   مزی  حسزاس  خشزکی  بزه  نسبت افشانی گرده از قبل هفته دو گندم، جمله از ریز دانه گیاهان که اند

 (.1388)آقایی سربرزه و همکاران، 
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گام با تزلاش در جهزت تولیزد ارقزام متحمزل بزه       هم و سالم غذای تولید تحقق راستای دراز سوی دیگر      

از جمله اسید  و آلی کودهای ها، مصرف ریزمغذی به توجه و به طور اخصکودها مصرف سازی بهینه خشکی،

 جایگزاه  از شیمیایی کودهای مصرف نمودن میزان متعادل به منظور و محصول کیفیت بهبود هیومیک برای

 و آهزن  بزا  ترکیزب  بزدلیل  کزه ) فسزفر  نیتزروژن و  بزویژه  غذایی عناصر کمبوداست.  شده برخوردار ای ویژه

 باشزد  مزی  گنزدم  تولیزد  در کننزده  محزدود  فاکتورهای از( آید می در دسترس قابل غیر شکل به آلومینیوم

 شزود  می استفاده آلی اسیدهای انواع از باغی و زراعی محصولات کیفی و کمی بهبود برای کشورها از بسیاری در امروزه.

 تحزت  آبیزاری  های سیستم در جمله از مختلف صور به کودها این از. کرد اشاره هوموسی کودهای به توان می آن انواع از که

 (.Maccarthy, 2991)گردد می استفاده بذر با تلقیح و خاکی مصرف هیدروپونیک، های کشت پاشی، محلول فشار،

 زیزرا  رسد، می نظر به همزمان با افزایش کمیت آن لازم ،کشور تولیدی گندمهای کیفیت بهبود توجه به    

 بدلیل آنها از شده تولید نانهای عمده بخش نبودن مصرف قابل و در نتیجه گندم ارقام از برخی نازل کیفیت

 شود. می منازل زباله سطلهای سوی به آنها شدن روانه سبب ماکول نبودن، ویا شدن بیات زود بودن، خمیر

کیفیزت   روشها و ترکیبات جدیدی که همزمان با بهبود عملکرد دانه، موجب افزایش و معرفی ایجاد بنابراین،

 رفزتن  هزدر  بزه  از تزا  شزود  شناخته ضروری امری عنوان به نیز شوند باید مطلوب عملکرد و مناسب نانوایی

 راهمفز  ایزن محصزول بزا ارزش    از حداکثری استفاده موجبات و شده جلوگیری عرصه کشاورزان این زحمات

  (.1380شود )آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی، 

 و شزیمیایی  فیزیکزی،  خصوصزیات  بهبزود  در ای ملاحظزه  قابزل  اثزرات  آلی اسیدهای از کم بسیار مقادیر   

 کیفیزت  بهبزود  و تولید افزایش در مفیدی اثرات هورمونی ترکیبات وجود دلیل و به داشته خاك بیولوژیکی

 مزی  هوایی اندام رشد باعث هیومیک اسید از (. استفاده1380ملکوتی،  و اتدارد )سماو کشاورزی محصولات

 اسزت  مز   روی و منگنز، آهن، پتاسیم، فسفر، کلسیم، ازت، نظیر عناصری جذب افزایش آن دلیل که شود

(Harper et al., 2999اسید .) پیزت،  هومزوس،  خزاك،  نظیزر  مختلزف  از منابع فولویک اسید و هیومیک 

 شیمیایی متفزاوت  ساختار و مولکولی اندازه در که شود می استخراج ... و زغال سنگ ده،ش اکسید لیگنیت

بزه   هیومیزک  اسزید  نزوع  چندین اثر بررسیمورد  در آزمایشات(. Sebahattin and Necdet, 2991) اند

 شزد  قرمزز  افزرای  در ریشزه  طزول  افززایش  سزبب  هیومیک اسید که داد نشان مختلف منابع از آمده دست

(Kelting et al., 1008.)  

Kauser and Azam, (1081)   میلی 10 میزان به اسید هیومیک که دریافتند گندم روی آزمایشی طی 

جذب  همچنین و داشت همراه به را خشک ماده در افزایش %22و  ریشه طول در افزایش %19 لیتر، در گرم

 . داد نشان داری معنی افزایش هیومیک اسید حضور در هم نیتروژن

    (Sebahattin and Necdet (2991 باعث هیومیک اسید لیتر در گرم میلی 19 که غلظت دادند نشان 

( در بررسی اثر 1388سبزواری و همکاران )همچنین  شود. می سانتیمتر 1/11به  0/29ساقه از  طول افزایش

بزر   هیومیک اسید لظتغ که موثرترین نداسید هیومیک بر رشد ریشه و بخش هوایی ارقام گندم گزارش کرد

 آنهزا بود.  سبلان رقم به مربوط آن پاسخ به بهترین و لیتر در گرم میلی 399 گندم، هوایی اندام و ریشه رشد

 مشزکل  یک عنوان به که گندم استقرار و ریشه توسعه سیستم در آلی اسید این از که استفاده نداظهار داشت

 .باشد فیدم بسیار تواند می است مطرح رشد ابتدای فصل در
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 و گنزدم  دانزه  عملکرد بر )اسید هیومیک( آلی مصرف مقادیر مختلف کود بررسی اثر آزمایش این از هدف   

 کودهزای  رویزه  بزی  کاهش مصرف هدف با شیمیایی کودهای کنار در کودها این تلفیقی مدیریت یک ایجاد

 .باشد می شیمیایی

 مواد و روشها 
در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشزاورزی و منزابع طبیعزی     1380-09آزمایش در طی سال زراعی      

بر اساس آمزار دراز مزدت هواشناسزی منطقزه، متوسزط      استان تهران واقع در شهرستان ورامین اجرا گردید. 

همچنین بافت خاك لوم رسی، متر بود.  1999میلیمتر و ارتفاع آن از سطح دریا حدود  129بارندگی سالیانه 

اسزپلیت   به صورتمی باشد. طرح  0و  20و ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاك به ترتیب  8/7با اسیدیته 

سطح  3کرتهای اصلی شامل رژیمهای آبیاری در اجرا شد. تکرار  سهدر پلات در پایه بلوکهای کامل تصادفی 

غاز گلدهی( و آبیاری نرمال، تنش خفیف )قطع آبیاری در آغاز پر شدن دانه( و تنش شدید )قطع آبیاری در آ

محلول پاشی اسید هیومیزک بزا غلظتهزای     به عنوان شاهد و محلول پاشی با آب خالصکرتهای فرعی شامل 

 در زمین یساز آمادهعملیات محل آزمایش در سال قبل، آیش بود. بود.  میلی گرم بر لیتر 099و  099، 299

کود فسفر از منبع سزوپر فسزفات   . بود هم بر عمود لولر بار دو و سکید نوبت کی شخم، شامل ،مهرماهاواخر 

کیلو گرم در هکتار و  19کیلوگرم در هکتار، کود پتاسه از منبع سولفات پتاسیم به میزان  89تریپل به میزان 

کیلو گرم در هکتار مصرف گردید. کل کود فسفر و پتاس و یک سوم ازت در  299ازت از منبع اوره به میزان 

ته در زمانهای رشد سریع گندم در دو مرحله ابتدای سزاقه )نیمزه اسزفندماه( و    هنگام کاشت و مابقی کود از

به منظور مبارزه با بذور علفهای هرز از  ابتدای ظهور خوشه )دهم فروردین ماه( به صورت سرك استفاده شد.

در هزار بصورت پاشش مستقیم به روی خزاك توسزط سزمپاش     2علفکش پیش کاشت تریفورالین با غلظت 

 راکتوری استفاده شد و پ  از سمپاشی، دیسک سبک برای مخلوط کزردن سزم بزا خزاك، زده شزد.     پشت ت

ساخت آلمان( انجام  -کشت در نیمه دوم آبان ماه با استفاده از دستگاه بذرکار تحقیقاتی غلات )وینتر اشتایگر

در  اسید هیومیکی محلول پاش( بود. 1388بذر مورد استفاه رقم اصلاح شده جدید پارسی )سال معرفی . شد

دو نوبت ابتدای ساقه رفتن )ظهور اولین گره در پایینترین قسمت ساقه( و ابتدای ظهور خوشه )خزروج نزک   

اسزید   لیتزر انجزام شزد.    12ریشک از غلاف برگ پرچمی( با استفاده از سمپاش پشتی موتوری بزه ظرفیزت   

(، تحزت لیسزان    Humisolسزول ) هیومیک مورد استفاده از منبع اسزید هیومیزک تجزاری بزا نزام هیومی     

Humate International Jacksonvile Florida  0/1درصد اسید هیومیزک و   1/12آمریکا، دارای% 

مبارزه با آفت سن گندم در نیمه دوم فروردین ماه با اسزتفاده از سزم   اسید فولیک مورد استفاده قرار گرفت. 

ز دو خط وسط هر کزرت آزمایشزی   ن عملکرد دانه اجهت تعییلیتر در هکتار انجام شد. 1/1دسی  با غلظت 

جهزت  متزر مربزع(    0)مساحت باقیمانزده   اثر حاشیه ای،نیم متر از بالا و پایین کرت به عنوان پ  از حذف 

اجزای عملکرد )وزن هزار دانه، تعزداد خوشزه در واحزد     شد.تعیین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک برداشت 

ارتفاع بوته، وزن خوشه، شاخص برداشت و تعداد روز تا رسیدگی( نیز در انتهای سطح، تعداد دانه در خوشه، 

اندازه گیری  (NIR) 8099درصد پروتئین دانه با استفاده از دستگاه اینفرماتیک دوره رشد اندازه گیری شد. 

اسزتفاده   درصد فسفر دانه باعملکرد پروتئین از حاصلضرب درصد پروتئین در عملکرد دانه محاسبه شد.  شد.

 عملکرد فسفر از حاصلضرب درصد فسفر در عملکرد دانزه بدسزت آمزد.    تعیین شد.از دستگاه اسپکتروفتومتر 
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 دامنزه  چنزد  آزمون با صفت، هر های میانگین و شد استفاده SAS  افزار نرم از آماری محاسبات انجام برای

 .گرفتند قرار مقایسه مورد %1 احتمال سطح در دانکن ای

 نتایج 
بسیاری از خصوصیات کمی و کیفی رشد گندم تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفت و بروز خشکی بویژه     

در طی دوره رشد زایشی موجب کاهش معنی دار عملکرد دانه از طریق اثرگذاری بر اجزای مهم  عملکمرد   

 ار دانمه گردیمد  دانه گندم از قبیل تعداد خوشه بارور، تعداد دانه در خوشه و در شرایط تنش شدید وزن همز 

کیلوگرم در هکتزار مشزاهده شزد.     0108بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری نرمال به میزان  .(1جدول )

اختلاف این تیمار با هر دو تیمار قطع آبیاری در زمان پر شدن دانه )تنش خفیف( و گلدهی )تزنش شزدید(   

کیلوگرم در هکتار شد کزه کاهشزی    1183معنی دار بود. تنش خفیف سبب کاهش میانگین عملکرد دانه به 

را موجب گردید. این کاهش در مقایسه با شاهد معنی دار بود. حزذف دو آب آخزر گنزدم یزا      %0/11معادل  

کیلوگرم در هکتار گردید که بیزانگر کاهشزی معزادل     0111تنش شدید سبب افت میانگین عملکرد دانه به 

 ا تنش خفیف بود.در مقایسه ب %0/18در مقایسه با شاهد و  31%

 
درصد پروتئین عملکرد فسفر دانه، ، درصد فسفر دانه( تجزیه واریانس صفات تعداد دانه در خوشه ، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، 1جدول 

 و عملکرد پروتئین
Table1. analysis of variance for no. of grain per  spike, TKW, grain yield, biological yield, phosphorus percentage, 

phosphorus yield,  protein percentage and protein yield 

 منابع

 تغییر
S.O.V 

 درجه

 آزادی
df 

 M.Sمیانگین مربعات  

 تعداد دانه

 در خوشه
No. 

grain/spik

e 

 وزن

 هزاردانه
TKW 

 دانه عملکرد
Grain 

yield 

 عملکرد

 بیولوژیکی
Biological 

yield 
 

 فسفر درصد
phosphor

us 

(%) 

 

 عملکرد

 فسفر
phosphorus 

 yield 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

 عملکرد

 پروتئین
Protein 

yield 

 rep 2 10.70 08.91 3021010.7 031093.3 9.9997 0.7 9.0 10808.2 تکرار

 آبیاری
irrigation 

2 1010.2** 117.7** 8313278.7* 12122731** 
9.9980*

* 
89.77** 18.2** 31788.1ns 

 خطای الف
Error a 

0 201.7 129.1 1100801.1 121380.2 9.9990 17.0 9.11 0900.1 

 محلولپاشی
spraying 

3 71.2* 20.1* 1201912.0* 731302.1** 9.9998* 20.91** 3.91** 38730.2** 

 اثر متقابل
a . b 

0 21.1ns 0.0ns 828021.0ns 00810.3ns 
9.9993n

s 
9.81ns 9.21ns 1121.03ns 

 خطای ب
Error b 

18 31.1 2.07 031830.0 120080.3 9.9992 2.78 9.107 2192 

C.V  12.20 10.13 10.02 10.00 0.0 0/19 7.01 0.7 

 فاقد اختلاف معنی دارns و  %1و % 5در سطح معنی دار  * و ** به ترتیب اختلاف
ns, * and ** are non significant, significant at 1% and 1% respectively  

 

گزارشات مختلزف ارایزه شزده اسزت.      در ارتباط با عامل اصلی کاهش عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی

Morgan, (1080)  کاهش تعداد سنبله در هر بوته وFischer, and Mauver (1078)    کاهش تعزداد
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حاضزر،  نتایج تحقیق  تنش خشکی می دانند. دانه در سنبله و وزن دانه را عامل کاهش عملکرد تحت شرایط

کاهش هر دو جزء تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه را نشان داد که با نتایج ارائه شد توسط محققین فوق 

درصزد   19(، بیان داشتند که تنش وارده در مرحلزه رشزد زایشزی تزا     2991رام و کوماری ) مطابقت داشت.

درصزد محصزول گردیزد. بزه      39ش در مرحله رشد رویشی تنها باعث تقلیل عملکرد دانه را کاهش داد اما تن

اعتقاد آنها تنش آب در مرحله رشد رویشی و قبل از گرده افشانی، اگرچه اثر کمتری بر عملکرد نهایی نسبت 

به کمبود آب در مرحله گلدهی و پر شدن دانه ها داشته، ولی از این منظر که بزر گسزترش بزرگ و توسزعه     

 ثیر گذاشته و میزان تجمع مواد را به شدت تغییر می دهد، از اهمیت برخوردار است.ساقه تا

تعیین عامل اصلی و بحرانی در کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی به مرحله و زمان بروز تنش و     

اخیزر   معلول این امزر مزی باشزد. در مطالعزه     ،نیز شدت تنش بستگی داشته و تفاوت در گزارشات ارایه شده

با کاهش طول دوره پر شدن دانه، کاهش وزن هزار دانه و نیز کاهش تعداد دانه در  گندمکاهش عملکرد دانه 

دانشمندان معتقدند که واکنش گیاه در برابر آب با فعالیت متابولیکی، مورفولزوژیکی،   خوشه اصلی همراه بود.

 (. Gabriella, et al. 2993مرحله رشد و عملکرد بالقوه گیاه در ارتباط است )
 

تعداد دانه در خوشه، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، محتوای نسزبی آب بزرگ،   تعداد پنجه بارور، ( مقایسه میانگین 2جدول 

 میزان پروتئین دانه و عملکرد پروتئین 
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 

 تیمار
treatment 

  MS میانگین

 تعداد دانه 

 در خوشه
grain 

spike 

 وزن هزار

 (grدانه )
TKW 

 عملکرد دانه 
Grain 

 yield 
(kg\h) 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

 yield 
(kg\h) 

ن فسفر میزا

 دانه
phosphorus 

(%) 

 

عملکرد فسفر 

 دانه
phosphorus 

 yield 

)kg\h( 

 میزان

 پروتئین دانه

Protein 

percentage 
)%( 

 عملکرد

 پروتئین

Protein 

yield 
(kg\h) 

 irrigationآبیاری     
 Normal  1153 a 1658 a 11211 a 6138 a 1590 b 21510 a 11508 c 01158 a   آبیاری معمول

 Light stress 1258 a 11 b 19111 ab 1189 b 1598 b 21511 ab 11513 b 61851 a تنش خفیف

 Severe stress 9158 b 9159 c 12111 b 1111 c 1512 a 13511 b 19521 a 61951 a تنش شدید

 spraying hiomic acid اسید هیومیک محلول پاشی

 Pure water 01.3 b 01.3 bc 13979 b 1271 b 9.38 b 29.00 bc 11.27 c 090.2 c آب خالص

 میلی گرم در لیتر 299

299 mg/l 
07.3 ab 30.7 c 13139 b 1199 b 9.30 b 29.3 c 11.10 c 099.1 c 

 میلی گرم در لیتر 099

099 mg/l 
07.0 ab 02.2 ab 13129 ab 1187 b 9.09 ab 22.90 b 12.92 b 000.7 b 

 میلی گرم در لیتر 099

099 mg/l 
12.2 a 03.8 a 13879 a 1018 a 9.01 a 20.92 a 12.0 a 703 a 

 میانگین های مندرج در هر ستون که دارای حروف مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنی داری ندارند
The means with similar letters in each column has no significant difference 

 
و توانایی رشد مطلوب در طی دوره رشد رویشی که در آزمایش اخیر  ولیها رشد قدرت به نظر می رسد که   

از طریق مصرف اسید هیومیک و با حمایت از گیاه در رشد سریع و جذب و فراهمزی عناصزر غزذایی موجزب     
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 تحت انتهایی وجود خشکی حالت در بویژه را دانه عملکرد تواند گردید، می افزایش توان تولید ساقه و برگ 

 قبل رشد میزان بین بایستی بالا دانه عملکرد به دستیابی داده و خسارت را به حداقل برساند. برای رارق تاثیر

 عملکزرد  کزاهش  باعزث  افشزانی  از گزرده  باشد. رشزد کمتزر قبزل    داشته وجود توازن افشانی از گرده بعد و

بیشزتر در ایزن    درشز  کزه  در حزالی  شزود،  می برداشت شاخص حداکثر رساندن باعث به ولی شده بیولوژیک

شود در این شرایط توان گیاه برای  می برداشت شاخص کاهش باعث ولی حداکثر رسانده به را بیوماس زمان،

 پر کردن دانه و انتقال مواد غذایی به دانه ها، عامل تعیین کننده خواهد بود. 

فزایش عملکرد دانزه در  (. ا1محلول پاشی اسید هیومیک اثر معنی داری بر عملکرد دانه گندم داشت )جدول 

 099میلی گرم بر لیتر( معنی دار نبود. اما برای غلظزت   299پاشی اسید هیومیک ) پایینترین غلظت محلول

میلی گرم در لیتر نیز سبب افزایش عملکرد  099میلی گرم در لیتر این افزایش معنی دار شد. اگرچه، غلظت 

میلی گزرم در   099گرم در لیتر معنی دار نبود. غلظت  میلی 099و  099دانه شد اما اختلاف بین دو غلظت 

ی درصزد 13میلی گزرم در لیترسزبب افززایش     099درصدی و غلظت  8/0لیتر اسید هیومیک سبب افزایش 

نقش مهم و موثر اسید هیومیک در افزایش معنی دار عملکرد دانزه در سزایر   (. 2عملکرد دانه گردید )جدول 

( در بررسی اثر مصرف اسید هیومیک در آب آبیاری 1380انی و همکاران )قربگیاهان نیز گزارش شده است. 

 دارییزز معنرت وزز ه صزبدر ذرت ه زند داکه عملکر بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه گیاه ذرت نتیجه گرفت

گززارش کزرد کزه     ،ایمطالعه در  Nardi et al., (2992).گرفزت  اررزز ک قزهیومی یدزسر اتیما تأثیر تحت

 هزز سبت بزز ن %78تا  راه زندا عملکرد م،خوشه گند عهزمرحله توسدر  كهیومی بات حاوی اسیدترکیی سپرا

 داد یشافزا اهدزشر ازتیم

Xudan, (1080)    نه دا دیش عملکرافزاسبب سید هیومیک انتیجه گرفت که بر روی گیاه جو مطالعه ر د

را در افززایش عملکزرد دانزه     یکهیوم یدزز سا دبررکاتزاثیر مثبزت    Ayuso et al., (1000). همچنین شد

 درصد گزارش کرد.  29و  10، 00به ترتیب معادل تربچه و برنج گیاهان گندم، 

کاهش شدید عملکرد دانه در تیمار تنش شدید، سبب افزت معنزی دار عملکزرد بیولوژیزک در ایزن تیمزار          

افت معنی دار عملکرد دانزه   گردید. در تیمار تنش خفیف، معنی دار نشدن کاهش عملکرد بیولوژیک با وجود

اما با  همی تواند به این دلیل باشد که گیاه تا زمان پر شدن دانه ها حجم مطلوبی از ماده خشک را تولید نمود

وقوع ناگهانی تنش که از تبعات اصلی آن کوتاه شدن طول دوره پر شده دانه و در نتیجزه زودرسزی اجبزاری    

ه خشک موجود در اندامهای هوایی بویژه ساقه ها و غلافها فراهم نشده گیاه بود، فرصت کافی برای انتقال ماد

تولید گردید. در حقیقزت در ایزن تیمزار سزهمی از      پایینیعملکرد دانه  ،و علیرغم تولید ماده خشک مطلوب

عملکرد کل که باید به دانه ها اختصاص می یافت کاهش یافت بدون آنکه کل مزاده خشزک تولیزدی تحزت     

یرد. این امر به طور مشابه در شرایط طبیعی منطقه ورامین در برخی سالها نیز دیده می شود که تاثیر قرار گ

در طی پدیده ای بنام بادزدگی، گیاه تا مرحله پر شدن دانه به خوبی رشد کرده و ماده خشک بالا و مطلوبی 

رسی سریع شده و در حالی تنها در طی یک دوره گرمای بیش از حد چند روزه مجبور به زود اماتولید نموده 

که از عملکرد بیولوژیکی بالایی برخوردار است به دلیل عدم فرصت برای انتقال مواد به دانه ها، دانه هایی ریز 

و چروکیده با عملکرد دانه پایین و در عین حال ماده خشک بالا تولید می نماید. بدیهی است این امزر سزبب   

میلی گرم در لیتر(  299انجام محلول پاشی حتی در غلظت پایین )با  کاهش شاخص برداشت نیز خواهد شد.
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میلزی گزرم در لیتزر(     099هم تولید ماده خشک کل افزایش یافت اما این افزایش تنها در بزالاترین غلظزت )  

 13879کیلوگرم در هکتار به  13979افزایش از  %1/0معنی دار شد. در این تیمار کل ماده خشک تولیدی با 

در آب سید هیومیک ا دبررثر کا( در بررسزی ا 1380قربزانی و همکزاران )  هکتزار افززایش یافزت.     کیلوگرم در

در  داریتأثیرمعنی هشد لعمای اهارتیمادر مشهد گزارش کردند که  ذرت دعملکراء جزد و ابر عملکرری بیاآ

یی اغذل محلودر هیومیک  سیدد ابررکا، سیربر یکدر  .تزز شدا کزز یژبیولو درزز برعملک %1سزطح آمزاری   

در . (Tan, 2993) شد ذرت در یشهر و رهشاخسا شدر و ییاهوام ندا در نیتزروژن ای یشمحتوافزاموجب 

خشک ده تجمع ماه و شداس بنت گره گیار وژن دنیترو  سفرزز یش فافزاسید هیومیک سبب ا ییگردمطالعه 

 .(Mackowiak et al., 2991)دادیش افزرا ا

 درصد و عملکرد پروتئین دانه 
بزه   (شزاهد )درصزد   78/19طع آبیاری در زمان پر شدن دانه موجب افزایش معنی دار درصد پروتئین از ق   

درصد بود. برای تیمزار قطزع آبیزاری در زمزان      11/7دهنده افزایشی معادل نشان  درصد گردید که 10/11

ید. ضزمن اینکزه   رسز  %21/13در مقایسه با تیمار شاهد به  %1/22گلدهی نیز با افزایش معنی داری معادل 

 میززان  افززایش  علزت   Gooding et al., (2993)اختلاف بین دو تیمار قطع آبیاری نیز معنزی دار بزود.  

 شاخص با مقایسه در نیتروژن برداشت بر شاخص تنش تاثیر کمتر از ناشی را خشکی در تنش دانه پروتئین

 پروتئین انباشت تنش، در شرایط ینپروتئ درصد افزایش دلایل از دیگر یکی دانند. می ماده خشک برداشت

 در حرارتزی  تنش با معمولا خشکی تنش زیرا است. رسیده و رشد حال در های دانه حرارتی در شوك های

 گندم کیفیت افزایش معنای به الزاما محیطی تنشهای بر اثر پروتئین غلظت افزایش است. همراه نیز مزرعه

 بر کیفیت پروتئین و غلظت ترکیب اگرچه اند کرده بیان Souza et al., (1000) که همانطور زیرا نیست،

 بنزابراین . دارد آرد بزر کیفیزت   بزرگتزری  اثر آن، ترکیب با مقایسه در پروتئین ولی غلظت دارد تاثیر گندم

 در تغییزر  علت به دهند، می افزایش را پروتئین غلظت که خشکی و تنش شوری همچون محیطی تنشهای

شزوند. در شزرایط تزنش خشزکی،      مزی  گنزدم  کیفیت کاهش شده موجب ندوختها های آمینه اسید نسبت

 دار معنزی  کزاهش  )بزدلیل  دانزه،  پرشدن دوره در نشاسته ذخیره اثر کاهش در گندم هزار دانه وزن کاهش
افززایش   شزود و بزه ایزن سزبب     می حجم در واحد درصد پروتئین افزایش سبب نشاسته(، سنتز های آنزیم

 هزار دانه وزن. (1317رجب زاده، )ر اثر بروز تنش خشکی قابل پیش بینی خواهد بود درصد پروتئین دانه د
)همانگونه که در مطالعه اخیر نیز اتفزاق   از خشکی به منظور فرار گیاه شدن زودرس بدلیل تنش، شرایط در

 برای گیاه مورد نیاز زمان کاهش سبب دانه، پرشدن کاهش دوره با گیاه زودرسی زیرا کاهش می یابد افتاد(
و نیز انزدامهای ذخیزره ای موقزت     کننده یعنی برگها فتوسنتز اندامهای از لازم غذایی مواد انتقال یا و تولید

 کند می فراهم را دانه چروکیدگی و وزن کاهش موجبات بنابراین و شده ها دانه مانند ساقه ها و پدانکل، به

 .(1388و همکاران،  سیدشریفی)

( پروتئین دانه گردیزد )جزدول   %1هیومیک موجب افزایش معنی دار )در سطح آماریمحلول پاشی اسید    

میلی گزرم   299درصد برای محلول پاشی با غلظت  10/11شاهد( به  )درصد  27/11(. درصد پروتئین از 1

بزرای محلزول    %0/12میلی گرم در لیتر و به  099درصد برای تیمار محلول پاشی با غلظت  92/12در لیتر، 

 299میلی گرم در لیتر افزایش یافت. با این حال این افزایش در پزایین تزرین غلظزت )    099ی با غلظت پاش
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 میلی گرم معنی دار بود. 099و  099میلی گرم در لیتر( در مقایسه با شاهد معنی دار نبود اما در دو غلظت 

نقزش   مهمتزرین  از و هسزتند  هگیا رشد برای لازم مقدار از نظر مغذی زیاد عناصر جزو و گوگرد فسفر ازت،

باشد. اسید هیومیک و ترکیبزات آن   می گیاه ساختمان و در نتیجه پروتئین در ساختمان شرکت عناصر این

هم از طریق افزایش قابلیت ریشه ها در جذب این عناصر و هم از طریق مداخله در فعالیتهای آنزیمی مرتبط 

 با فراهمی آنها برای گیاه، سبب افزایش توان سنتز پروتئین در گیاه و انتقال آن به دانه ها می گردند.

Kauser and Azam (1081)  میلزی  10 میزان به اسید هیومیک که دریافتند گندم روی یآزمایش طی 

جذب  همچنین و داشت همراه به را خشک ماده در افزایش %22و  ریشه طول در افزایش %19 لیتر، در گرم

 گردید. %2/12و درصد پروتئبن دانه به میزان   افزایش هیومیک اسید حضور در هم نیتروژن

حاصلضرب درصزد پزروتئین در عملکزرد دانزه آن تیمزار مزی باشزد. در         عملکرد پروتئین دانه در یک تیمار،

آزمایش اخیر اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر عملکرد پروتئین دانه معنی دار نبود. از آنجا که تاثیر تیمارهای 

ه تنش بر عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه گندم خلاف یکدیگر بوده و همزمان با افزایش درصد پروتئین دان

 در شرایط تنش، میانگین عملکرد دانه کاهش یافت، این امر موجود ثابت ماندن حاصلضرب فوق گردید.  

(. 1معنزی دار بزود )جزدول     %1اثر محلول پاشی اسید هیومیک بر عملکرد پروتئین دانه در سطح آماری      

 2/090د پروتئین دانزه از  محلول پاشی اسید هیومیک سبب افزایش عملکرد پروتئین گردید. میانگین عملکر

کیلوگرم در هکتار در پایین ترین غلظت محلول پاشزی اسزید    1/099کیلوگرم در هکتار برای تیمار شاهد به 

میلی گرم در لیتر( افزایش یافت اما این افزایش معنی دار نبود. بزا ایزن حزال هزر دو تیمزار       299هیومیک )

و  %11/0تر افزایش معنی داری را به ترتیزب بزه میززان    میلی گرم در لی 099و  099محلول پاشی با غلظت 

 افززایش  و کمزی  بهبزود  عنزوان  به محصول میزان افزایش گندم، محصول برداشت زمان گردید. در 07/21%

 اسزت  ایزن  بر تمایل کلی طور به باشد. می مطرح گندم کیفی بهبود عنوان پروتئین به و نوع پروتئین میزان

 مقزدار  و بهبزودکیفی(. ترکیزب  ) یابزد  افززایش  نیز محصول کمی(، کیفیت بهبود) دانه عملکرد افزایش با که

 بر خزواص  آن ترکیب به نسبت پروتئین مقدار اثر و دهد می قرار تاثیر تحت را گندم کیفی پروتئین، خواص

 (. 1377بیدلی، )بیشتر است  کیفی

 درصد و عملکرد فسفر دانه 

(. دامنه تغییرات 7-0معنی دار بود )جدول  %1ه گندم در سطح آماری اثر تیمار آبیاری بر درصد فسفر دان    

درصد تا کمتزرین میززان آن در    02/9به میزان  ،درصد فسفر دانه از بیشترین حد آن برای تیمار تنش شدید

را نشزان داد و ایزن افززایش     %1/13درصد متغیر بود که افزایشی معزادل   37/9تیمار آبیاری نرمال به میزان 

گردید اما ایزن افززایش معنزی     %38/9دار بود. تیمار تنش خفیف نیز سبب افزایش درصد فسفر دانه با  معنی

 گیاه در پتاسیم و ازت غلظت از بسیار کمتر که استدرصد  0/9تا  1/9 بین گیاهان در فسفر میزان. دار نبود

 منو صورت به دوم درجه در و فسفات هیدروژن دی صورت یون به را فسفر گیاهان اول، درجه باشد. در می

 اسیدی،  شرایط عبارتی به یا و نباشد زیاد خاك اسیدیته که شرایط در نمایند. جذب می فسفات هیدروژن

و  DNAدر سزاختمان   فسزفر  گزردد. همچنزین   مزی  گیاه جذب فسفات هیدروژن دی یون صورت به فسفر

RNA انزرژی  انتقال و ذخیره گیاه، در سفرف نقش باشد. مهمترین می نقش دارای فیتیک اسید یا فیتین و 

 نماید تامین را گیاه نیاز مورد انرژی است قادر ATPمولکولهای  صورت به که باشد می
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 کلسیم و کل خاك ازت مقدار بر درصد 1 سطح در آبیاری را دور ( اثر1380و همکاران ) پهلوان شکن پل    

 مقایسات در مطالعه این محققین، ارش کرده اند.گز دار معنی فسفرخاك مقدار بر درصد1 سطح در و محلول

توانزد   مزی این امزر   باشد. می کمتر متر میلی 89 آبیاری در سطح فسفر و ازت غلظت که داد نشان میانگین

 دور اثراتباشد. در آزمایش این محققین  آبیاری این سطح در گیاه توسط عناصر این بیشتر جذب به مربوط

 جزذب  که بیشترین داد نشان میانگین مقایسات شد. دار معنی %1سطح  درنیز  فسفر جذب مقدار بر آبیاری

 گرفت. صورت تبخیر متر میلی 89 آبیاری رژیم در عناصر این

معنی دار بزود )جزدول    %1اثر سطوح مختلف محلول پاشی اسید هیومیک بر درصد فسفر در سطح آماری    

ر دانه شد با این حال این افزایش بزرای دو غلظزت   (. محلول پاشی اسید هیومیک سبب افزایش درصد فسف1

میلی گرم بر لیتر سبب افزایش معنزی دار درصزد    099میلی گرم بر لیتر معنی دار نبود. غلظت  099و  299

در بررسی اثر بزرگ پاشزی نیتزروژن و اسزید     درصد در این تیمار گردید.  01/9برای شاهد به  38/9فسفر از 

که اسید هیومیک موجود در کاه و کلش گندم می شد قام گندم دوروم گزارش هیومیک بر رشد و عملکرد ار

تواند از تشکیل فسفاتهای کلسیمی غیر قابل حل در خاك جلوگیری کرده و سزبب افززایش فراهمزی فسزفر     

 .(Grossl and Inskeep, 1991) برای گیاه گردد

 بهبود خصوصیات در ای ملاحظه قابل ثراتا آلی اسیدهای از کم بسیار تحقیقات نشان داده است که مقادیر  

 افززایش  در مفیزدی  اثزرات  هورمونی، ترکیبات دلیل وجود به و داشته خاك بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 بزه  خاك (. باروریSamavat and Malakuti, 2991) دارند کشاورزی کیفیت محصولات بهبود و تولید

از جملزه فسزفر و ازت    ضروری عناصر کردن با کلات ومیکهی است. اسید وابسته آلی مواد به محتوی شدت

. عملکزرد فسزفر   دهزد  مزی  افزایش را گیاهان در تولید و خاك و باروری شده این عناصر جذب افزایش سبب

حاصلضرب درصد فسفر دانه در عملکرد دانه می باشد. این شاخص برآورد دقیق تر و بهتری از میززان فسزفر   

می باشد. در واقع در شرایط نرمال آبیاری عملکرد دانه بالا توام با درصزد فسزفر قابزل    انتقال یافته به دانه ها 

قبول، میزان نیاز مطلوب غذایی این عنصر را در نان گندم فراهم می سازد. در حالیکه تحت تاثیر تنش میران 

تزاثیر  هزد بزود.   واقعی عملکرد برداشت شده فسفر در دانه کاهش یافته و دانزه از نظزر ایزن عنصزر فقیزر خوا     

تیمارهای تنش بر عملکرد دانه و درصد فسفر دانه گندم بر خلاف یکدیگر بود همزمان با افزایش درصد فسفر 

دانه در شرایط تنش، میانگین عملکرد دانه کاهش یافت، اما به دلیل تاثیر منفی و شدیدتر تنش بزر عملکزرد   

کیلوگرم در  01/10و  11/21و شدید به ترتیب به  دانه، عدد نهایی عملکرد فسفر برای تیمارهای تنش خفیف

کیلوگرم در هکتار( کاهش یافت. اختلاف بین آبیاری نرمال با تنش خفیف  17/20هکتار در مقایسه با شاهد )

 (. 2و نیز اختلاف بین دو تیمار تنش خفیف و تنش شدید معنی دار نبود )جدول 

(. 1بر عملکرد فسفر دانه داشت )جزدول  %1سطح آماری  اثر معنی داری در ،محلول پاشی اسید هیومیک    

افززایش  ایزن  میلی گرم در لیتر سبب افزایش عملکرد فسفر دانه شد.  099و  099غلظت  محلول پاشی با دو

(. اثر مثبت اسید هیومیک بر عملکرد فسزفر دانزه   2میلی گرم در لیتر معنی دار نبود )جدول  099غلظت  در

مان آن بر عملکرد دانه و درصد فسفر دانه بود. بزدیهی اسزت کزه یکزی از مهمتزرین      ناشی از اثر افزایش همز

 در Liu and Cooper, (2999)فراهمی فسفر برای گیاه مزی باشزد.   فواید مصرف اسید هیومیک افزایش 

 خشک وزن هیومیک، اسید لیتر در گرم میلی 099 غلظت در دادند که نشان گراس بنت گیاه روی آزمایشی
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 کزه  یافزت  افزایش %199 به %23از  هم ها آنزیم فعالیت همچنین و یافت افزایش داری معنی طور ریشه به

 رشزد ریشزه   هیزومیکی،  ترکیبزات  کزاربرد  شد. همچنین با آن رشد بیشتر و ریشه تنف  افزایش عامل خود

و از  خزاك  صرعنا به بهتر دسترسی در ریشه حجم در گونه افزایش گرفت. هر قرار تاثیر ساقه تحت از بیشتر

  و اسید هیومیک از این قابلیت مهم برخوردار است. منجر شده خاك باروری بردن بالا بنابراین و جمله فسفر

 شاخص سطح برگ 
روند تغییرات شاخص سطح برگ را در سطوح آبیاری نشان می دهزد. از آنجزا کزه زمزان     1نمودار شماره     

ه حد اکثر رسیدن شاخص سطح برگ یعنی در اغاز و ادامه فاز اعمال هر دو تیمار تنش آبیاری پ  از زمان ب

زایشی بود روند تغییرات این شاخص از ابتدای دوره رشد تا این مرحله برای هر سه تیمار یکسان و مشابه بود 

بطوری که پ  از مرحله سبز شدن گیاه و شروع رشد برگها، در همه تیمارها مقدار آن افزایش یافت تا اینکه 

له آغاز گلدهی به حداکثر مقدار سطح برگ رسید و بنابراین تا این زمان تفاوتی در منحنی رگرسیونی در مرح

 متفاوت بود.  LAIهر سه تیمار مشاهده نشد. پ  از این زمان روند تغییرات 

 

نمودار 1( روند تغییرات شاخص سطح برگ در سطوح مختلف آبیاری
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ر بود و آغزاز افزت آن دیرتزر اتفزاق     طولانی ت LAIدر تیمار آبیاری نرمال مدت زمان در حداکثر باقی ماندن 

افتاد در حالی که در تیمار قطع آبیاری در ابتدای گلدهی، عک  العمل گیاه به وقوع تنش سبب شروع زودتر 

ریزش برگها و کاهش سطح برگ، گردید. این امر همچنین ناشی از کوتاه شدن طول فاز زایشی گیاه بود کزه  

دیرتر آغاز شد  LAIعملکرد منجر گردید. برای تیمار تنش شدید، افت نهایتا به کاهش عملکرد دانه و اجزای 

 اما در این تیمار نیز ، دوام سطح برگها کمتر و ریزش سریعتر بود که نهایتا به کاهش عملکرد دانه منجر شد.

، از معادله درجه دوم تبعیت کرد که ضریب تبیین مناسب سه تیمار آبیاری، شیب خط رگرسیونبرای هر    

از جمله سازگاریهای گیاه در  ( بیانگر توانایی این خطوط در براورد مناسب روند تغییرات بود.3نها )جدول آ

(. Pandey and Agarwal, 2999شرایط کم آبیاری، کاهش سطح برگ به منظور کاهش تعرق است )

 Fernandz andلوله ای کردن و کاهش سطح برگ از یک سو سطح فعال فتوسنتزی را کاهش داده )
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Castello, 1000 از سوی دیگر با افت محتوی نسبی آب برگ زمینه کاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ ،)

 (.Denmead and Shaw, 1009را فراهم می کند )

   (Traore et al., 2999 معتقد است که در شرایط کم آبیاری و یا قطع آبیاری، شاخص سطح برگ )

ر عامل تنش زا قرار نمی گیرد. در آزمایش اخیر بیشترین تفاوتی که تغییرات چندانی نمی کند و تحت تاثی

در شاخص سطح برگ بین تیمارها مشاهده شد، مربوط به انتهای دوره رشد بود که در آن بوته های تحت 

 تنش، سطح برگ خود را زود تر از دست دادند.   
  

 برای سطوح مختلف آبیاری معادلات رگرسیونی و ضرایب تبیین منحنی شاخص سطح برگ  -3جدول 
Table 9- regration equations and coefficients of LAI curve for different levels of irrigation 

 regration equation R2 معادله رگرسیون  treatment تیمار

 Normal irrigation y = -9.1227x2 + 1.018x - 9.0803 9.0932  آبیاری نرمال

 light stress   y = -9.1091x2 + 1.0710x - 1.3110 9.8978 تنش خفیف

 severe stress   y = -9.1718x2 + 1.778x - 1.0010 9.7020تنش شدید

 

 (ی گیاهفتوسنتز به عنوان اندامهای اصلی)روند رشد برگها  بین ارتباط بررسی منظور بهدر تحقیق حاضر     

روزهای پ  از کاشت  به نسبت برگ سطح شاخص تغییرات ،ن روندو تعیین اثر اسید هیومیک بر ای تولید با

. به این منظور در کلیه تیمارها از ابتدای دوره، نمونه برداری از گرفت قرار بررسی مورد تا رسیدگی گندم

روزه( تا زمان رسیدگی محصول به  39برگهای کل بوته در فواصل زمانی مشخص از زمان کاشت )فواصل

)با توجه به زودرسی محصول در برخی تیمارها( انجام گرفت و در هر زمان مساحت  نمونه 7و 0تعداد 

برگهای هر نمونه با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج پورتابل اندازه گیری و ثبت شد. نقاط روی نمودار 

س خطوط مقادیر سطح برگ در هر زمان نمونه برداری برای هر تیمار را نشان می دهد. بر این اسا، 2شماره 

رگرسیونی مربوط به هر تیمار رسم و معادله مربوطه نیز بسط یافت. همانگونه که مشاهده می شود با توجه 

 شاخص تغییرات کننده توجیه بهترین ومد درجه نومیال پلی معادلهبه ضریب تبیین بالای هر یک از خطوط، 

 به نظر رسید. روزهای پ  از کاشت تا رسیدگی دانه حسب بر برگ سطح

LAI= ax2 + bx + c 

تعزداد روز از زمزان کاشزت )بزه      xو  متغیر وابسته( عنوان به) برگ سطح شاخص یا LAIدر این معادله     

شاخص سطح برگ گندم کلی به عنوان ضرایب معادله می باشند. تغییرات  cو  a ،bعنوان متغیر مستقل( و 

رد، با این حال در هر سه غلظت محلول پاشزی،  از روند یکسانی تبعیت ک نیز در هر چهار سطح محلول پاشی

اواسط پنجه زنی( موجب افزایش قابل توجه سرعت رشد برگها دو ماه پ  از کاشت )اسید هیومیک حدودا از 

خط نقطه چین که مربوط به تیمار محلول پاشی بزا آب خزالص   همزمان با افزایش رشد عمومی گیاه گردید. 

نتر از سه منحنی دیگر قرار دارد و بیانگر سرعت تولید و رشد کنزدتر  است بطور مشخص در محدوده ای پایی

برگها در این تیمار می باشد. روند سریعتر تولید و رشد برگها، در اثر محلول پاشی، در طی فصل رشزد ادامزه   

یافت و موجب شد تا در هر سه سطح محلول پاشی حداکثر شاخص سطح برگ در مدت زمان کوتزاهتری در  

شاهد تولید گردد و از سویی میزان شاخص سطح برگ در این زمان نیز برای هر سه تیمار محلزول   مقایسه با

میلی گرم در لیتر، روند تولید و رشد  099پاشی بیش از شاهد بود. در این میان تیمار محلول پاشی با غلظت 
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ت معنی داری با غلظزت  سریع تری داشته و از حداکثر شاخص سطح برگ بالاتری نیز برخوردار بود ولی تفاو

میلی گرم در لیتر نداشت. این ویژگی باعث شد تا با فراهمی شرایط مناسب برای گیاه از قبیل حزداکثر   099

جذب نور و نیز فتوسنتز بیشتر، در مقایسه با تیمار شاهد، موجبات افزایش سنتز بیشتر اسیمیلاتها و افزایش 

گردید که نتیجه آن تعداد خوشه بیشتر در واحد سطح و وزن هزار انتقال مواد به اندامهای زایشی گیاه فراهم 

دومین نکته قابل تامل در نمودار مذکور توجه به زمان آغاز رشد  دانه بالاتر و در نهایت عملکرد دانه برتر بود.

زایشی می باشد که در هر سه تیمار محلول پاشی سریعتر اتفاق افتاد و سزهم ایزن فزاز را از کزل دوره رشزد      

 افزایش داد و این امر با فراهم آوردن فرصت مناسب برای پر شدن دانه ها عملکرد را افزایش داد.

 

نمودار 4-30- اثر محلولپاشی اسید هیومیک بر روند تغییرات شاخص سطح برگ
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 رگرسیونی و ضرایب تبیین منحنی شاخص سطح برگ برای سطوح محلول پاشی اسید هیومیک همعادل -4جدول 
 Table 1- regration equations and coefficients of LAI curve for different levels of humic acid spraying 

 regration equation R2 معادله رگرسیون treatment تیمار
 pure water spraying y = -9.908 x2 + 1.2192 x - 9.7330 9.0210                     محلول پاشی با آب خالص
 y = -9.1901 x2 + 1.3108 x - 9.0870 9.0132 ( mg/l spraying 299در لیتر  ) میلی گرم 299محلول پاشی غلظت 
 y = -9.1772 x2 + 1.7020 x - 1.3210 9.8101 ( mg/l spraying 099میلی گرم در لیتر  ) 099محلول پاشی غلظت 
 y = -9.1800 x2 + 1.8222 x - 1.3087 9.8101 ( mg/l spraying 099میلی گرم در لیتر  ) 099محلول پاشی غلظت 

به نظر می رسد که دومین مرحله محلول پاشی اسید هیومیک در زمان شروع گلدهی، از طریق افزایش طول 

عمر برگها و بالا بردن ماندگاری سطح سبز گیاه سبب تامین بیشتر نیزاز دانزه و در نتیجزه افززایش عملکزرد      

یاری نرمال نیز بطور مشخصی سریعتر رخ داد. برای هر نهایی گردید ضمن آنکه آغاز ریزش برگها در تیمار آب

چهار تیمار محلول پاشی، شیب خط رگرسیون، از معادله درجه دوم تبعیت کرد که ضریب تبیین بالا )جدول 

 ( بیانگر توانایی این خط در برآورد مناسب روند تغییرات بود.0
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 نتیجه گیری 

محلول پاشی در طی دو مرحله مهم از رشد گندم یعنی  مصرف اسید هیومیک بصورتبه نظر می رسد که    

ورود گیاه به مرحله ساقه دهی و نیز ورود به مرحله گلدهی از طریق فراهمی شرایط سریع تر برگها و افزایش 

بزویژه دو  رشد کلی بوته و نیز افزایش دوام و ماندگاری برگها و افزایش توانایی گیاه در جذب عناصزر غزذایی   

می تواند به تولید بیشتر در شرایط آبیزاری نرمزال و کزاهش خسزارت     روری فسفر و نیتروژن عنصر مهم و ض

ناشی از تنش خشکی کمک نماید. بنابراین کاربرد آن بصورت محلولپاشی بزا توجزه بزه هزینزه نزاچیز آن در      

 سطح وسیع به کشاورزان توصیه می گردد.
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Effects of humic acid sprying on yield  and yield components 

 of wheat in drought stress condition 
 

Abstract 

 
   An experiment was conducted in order to evaluate the effects of humic acid spraying on  

grain yield and yield components of wheat, in agricultural research and natural resources 

center of Tehran province, in 2111-11. A split-plot layout within randomized complete block 

design with three replications were used. Main plots were three irrigation treatments contains 

of normal irrigation, non-irrigation at start of flowering stage (light stress) and non-irrigation 

at start of grain filling stage (severe stress), and sub plots were four levels of humic acid 

spraying (spraying with pure water, humic acid spraying with 211, 111 and 611 mg/l 

concentration). The result showed that, all of yield components except plant height and 

peduncle length affected significantly by drought stress on reproductive growth stage. The 

grain yield was significantly affected by Both light and severe stress treatments. The grain 

yield was decreased by 11511 and 91531 for light and sever stress respectively. Humic acid 

spraying increased growth rate and leaf productionand also accelerated maximum LAI 

achievement. The grain yield increased with humic acid spraying for all three concentrations 

but, this was only significant in 611 mg/l. Protein and phosphorous percentage increased 

significantly with humic acid spraying.. Polynomial equation for LAI changes manner, 

showed that the maximum LAI was achieved in higher amount and erlier time for normal 

irrigation and higher concentration of humic acid.   

 

Key words: Wheat, Drought stress, Humic acid spraying, Protein, phosphorous  

 


