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 دهیچک

 صورتبهبررسي تأثیر هیومیک اسید بر عملکرد کمي و کیفي خاکشیر تحت شرایط مختلف تنش خشکي آزمایشي  منظوربه

کامل تصادفي با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتي واحد شهر قدس انجام شد. عامل اصلي  بر پایه بلوک خردشدههای کرت

 3های اصلي و عامل فرعي هیومیک اسید در در کرت سطح شامل: آبیاری نرمال، تنش ملایم و تنش شدید 3آبیاری در 

های فرعي با هیومیک اسید در کرت پاشيمحلوللیتر  در گرمیليم 200 لیتر، در گرمیليم 100مصرف،  سطح شامل: عدم

بیشترین دار بودند. ها معنيبود. تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلي سطوح آبیاری و هیومیک اسید و اثر متقابل آن

گرم در لیتر هیومیک اسید در شرایط آبیاری نرمال اتفاق افتاد. نتایج بیانگر این بود میلي 200عملکرد دانه مربوط به تیمار 

که در شرایط آبیاری یطوربهکه در کلیه سطوح آبیاری افزایش مصرف هیومیک اسید منجر به افزایش عملکرد دانه گردید، 

اختلاف بین سطوح هیومیک اسید و در شرایط تنش شدید بیشترین اختلاف بین سطوح هیومیک  نرمال و تنش ملایم کمترین

که هیومیک اسید در کاهش اثرات تنش خشکي بیشترین تأثیر را نسبت به سطوح دیگر  بود. بدین معني مشاهدهقابلاسید 

 آبیاری )تنش ملایم و آبیاری نرمال( نشان داد.

 آبي، هیومیک اسید، درصد پرولین، موسیلاژش کمخاکشیر، تن :هاي کلیديواژه

https://www.sarj.iauk.ac.ir/
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 مقدمه

آور استفاده پيشرفت علم توجه جهانيان به تأثير زیان با

های شيميایی و مواد سانتتيک، جهان دوباره از ترکيب

 های گياهی روی آورده استبه استفاده از فرآورده

(Amanzadeh et al., 2011) خاکشير بانام .

متعلق به خانواده  (.Descurainia sophia L)علمی

ساله گياهی است علفی یک( Brassicaceaeبو ) شب

 به یک مترگاهی یا دوساله که ارتفاع ساقه آن 

 این گياه در زراعت به .(Barnes et al., 2007)رسدمی

شود. علاوه بر خواص عنوان علف هرز شناخته می

عنوان یک گياه روغنی که بذور بذر این گياه به ،دارویی

شده باشد نيز معرفیدرصد روغن می 33-40آن حاوی

دارای اسيدهای چرب مانند  خاکشير .است

اسيدلينوئيک، اسيدلينولنيک، اسيداولئيک، 

باشد. ضمناً در اسيداستئاریک و اسيدپالمتيک می

دارای مواد خاکشير اسانس روغن فرّاری وجود دارد که 

. (Pasalar et al,. 2013است ) بنزیل و ایزوسيانات

ای از موسيلاژ )لعاب( لایه های خاکشير رادانهروی 

پوشانيده است. با قرار گرفتن خاکشير در آب و جذب 

شده و آب را در خود نگه رطوبت، این لایه حجيم

صورت دارد. به همين دليل از قدیم خاکشير بهمی

خصوص در ع عطش و گرمازدگی بهشربتی برای رف

است  بودهاستفاده مورد مناطق گرم و خشک 

(DadKhah & kafi, 2012.)  عملکرد کمی و کيفی

افزایش و تقاضای روزافزون  گياهان دارویی به دليل

افزایش جمعيت و مواد اوليه دارویی  صنایع داروسازی

های یکی از راه. از اهميت خاصی برخوردار است

عملکرد، افزایش توليد ماده خشک در واحد افزایش 

استفاده از انواع  اخيراً(. Lee et al., 2013است ) سطح

اسيدهای آلی برای بهبود کمی و کيفی محصولات 

زراعی و باغی رواج فراوان یافته است. مقادیر بسيار 

های هورمونی، کم اسيدهای آلی به دليل وجود ترکيب

فيزیکی،  خصوصياتد ای در بهبوملاحظهاثرات قابل

شيميایی و زیستی خاک و افزایش توليد و بهبود کيفيت 

 ,Sabzevari & Khazaei) محصولات کشاورزی دارند

مواد آلی هوموسی، دارای دو نوع  هایترکيب(. 2009

های هيوميک اسيد و اسيدفوليک و اسيد آلی مهم به نام

 خاک، جزء هيومين هستند که از منابع مختلف مانند

 سنگغالزليگنيت اکسيدشده و  پيت، هوموس،

شوند و در اندازه مولکولی و ساختار استخراج می

 ,Sebahattin & Necdet) شيميایی متفاوت هستند

اسيد هيوميک با اثر بر روی ميزان فتوسنتز (. 2005

تواند توليد اسميلاتها و درنتيجه رشد گياه را افزایش می

حی مختلف کشور، دهد الگوی بارش نامنظم در نوا

های مختلف محصولات مختلف را در معرض شدت

می دهد. بيشتر اوقات دمای زیاد و  تنش خشکی قرار

ای نامناسب، اثرهای تنش خشکی را وضعيت تغذیه

شده و با مقدار گياهی که خوب تغذیه کندتر میپيچيده

 مصرف و پرمصرف را دریافت کردهکافی عناصر کم

 ,.Rashno et alدارد ) به خشکیباشد، مقاومت بهتری 

بررسی تيمارهای مختلف آبياری در پژوهشی . (2012

ظرفيت زراعی مزرعه بر  درصد 100و  75، 25،50

گلی، روی گياه  دارویی اسفرزه، بومادران، مریم

توان بهار و بابونه گزارش کردند که با کاه میهميشه

 قابليت دسترسی به آب )تشدید تنش( از وزن اندام

می شود  ها و عملکرد دانه  کاستههوایی، ارتفاع بوته

(Lebaschy & Sharifi, 2003.) 

 با  (Hassani et al., 2003)،مشابه همين آزمایش

روی گياه دارویی ریحان اعلام کردند که تنش  پژوهش
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تعداد و خشکی منجر به کاهش ارتفاع بوته، قطرساقه، 

اسانس  دانه وجانبی، وعملکرد  هایشاخهطول 

روز تنش کم آیی در مراحل مختلف نمو گياه شود. بمی

مخصوصاً مرحله زایشی به علت کاهش طول دوره 

فتوسنتزی و انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاری به 

ها و دانه است که این امر ناشی از پيری زودرس برگ

کاه سطح برگ و یا کاهش سطح انتقال دوباره مواد 

دانه و موجب کاهش عملکرد به  شده در ساقه بهذخيره

 ,.Bannayan et alمی شود ) هادليل کاهش وزن دانه

بخش اعظم اراضی ایران از  توجه به اینکه با(. 2008

خشک برخوردار است و توليد اقليم خشک و نيمه

شود، گياهان زراعی و دارویی با کمبود آب مواجه می

سيد هدف از اجرای این تحقيق بررسی تأثير هيوميک ا

بر صفات زراعی و کيفی گياه دارویی خاکشيردر شرایط 

 تنش خشکی بود. 

هامواد و روش  

کشاورزی دانشگاه  این پژوهش در مزرعه تحقيقاتی

وعرض  21 آزاد شهر قدس با طول جغرافيایی

متر از سطح  1417ارتفاع ،شمالی 27 ،38جغرافيایی

صورت به 1397 -1398 دریا، طی سال زراعی

خردشده برپایه بلوک کامل تصادفی در چهار  هایکرت

 3 ی آزمایش شاملفاکتور اصل .تکرار انجام گرفت

 )شاهد(، 50از آبياری پس سطح تنش خشکی

متر تبخير ميلی )تنش شدید( 150)تنش ملایم( و 100

فاکتور فرعی آزمایش  وA تشتک تبخير کلاس آب از

پاشی اسيد هيوميک )صفر، نيز شامل سه سطح محلول

درمترمربع( بر روی گياه  گرم در ليترميلی 200و100

شيميایی نمونه خاک مزرعه مورد  وی نتایج فيزیک بود.

 .شده است ارائه 2و  1ول اآزمایش در جد

 

 نتایج فیزیکي نمونه خاک مزرعه مورد مطالعه  – 1 جدول

 

 نمونه خاک مزرعه مورد مطالعه  شیمیایينتایج  – 2جدول 

 

 ل اشباعگواکنش 

pH 
)درصد(  مواد خنثی شونده

(%) T.N.V 
 (درصد) یتروژنن

 N (%) 

 (درصد) کربن آلي

  organic carbon 

(%) 

 جذبفسفر قابل

 P (p.p.m) 
 جذبپتاسيم قابل

 K (p.p.m) 

61/7 10 05/. 83/0 7 255 

 

 

ی زمين پس از شخم، دیسک و لولر سازآمادهجهت 

جهت تسطيح زمين انجام شد. جهت ایجاد فارو با 

و عمليات کودپاشی پس از  cm 50فاروئی به فاصله 

انجام آزمون خاک بر اساس توصيه کودی انجام شد. 

ی دستصورت به نیفرورد20 خیدرتارکشت  اتيعمل

 فیرد 5 بوته در مترمربع 40مطلوب   تراکمبا  و

 بافت

Texture 
 

 (درصد) رس
Clay (%) 

 (درصد)سيلت 

 Silt (%) 

 (درصد)شن 

Sand (%) 

 (درصد)اشباع 

Saturation 
(%) 

 زیمنس بر متر شوری)دسي

(dS.m-1) EC 

 83/0 42 25 40 35 سيلتی رسی
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انجام شد.  m 5و به طول  cm 25کاشت به فاصله 

هيوميک اسيد مورداستفاده در این تحقيق، کود مایع 

گوگرددار )سولفور هيوميک اسيد هوموسی 

(.(Sulfur Humic Acid  محصولی از شرکت اکسين

-8فوليک اسيد،  %5هيوميک اسيد،  %15/5که دارای 

 پتاسيم، %4گرم بر ليتر فسفر، ميلی 110نيتروژن،%  10

K2O 7/4 % 3%  ،قسمت در ميليون  1560سولفور

 پاشیباشد محلولدرجه اسيدیته آن می 48/10 آهن و

هيوميک اسيد در دو مرحله )مرحله رشد سریع ساقه 

و 10 مربع متر هر ودرو مرحله گلدهی( انجام گرفت 

 و گرفت صورت یپاش محلول تريل در گرم یليم 20

 . دیاستفاده گرد 50مربع متر کیدر یمصرف آب مقدار

اعمال دور آبياری با محاسبه تبخير تجمعی با استفاده 

و  یسی س پس از استقرار Aاز تشتک تبخير کلاس 

کامل  بار2با فشار  یمحلول پاش یاز سمپاش نوع پشت

 گياه و نفوذ کافی ریشه در عمق خاک انجام گرفت.

پس از رسيدگی و در یک هفته قبل از برداشت 

صفات  تیدرنهای و ريگاندازهصفات مورفولوژیک 

عملکردی در زمان رسيدگی فيزیولوژیکی انجام 

ارتفاع گياه با خط  ی:ريگاندازه موردگرفت. صفات 

طول خورجين از  کش،قطر ساقه با کوليس ورنيه،

ميانگين طول خورجين اصلی و فرعی، تعداد 

خورجين از ميانگين تعداد دانه درخورجين اصلی و 

تعداد دانه ضرب حاصلبوته از  فرعی و تعداد دانه در

، از ميانگين اهيهر گخورجين در  و تعداد هر بوته در

 آمدند.به دست  بوته 6

 وزن موسیلاژ

با استفاده از روش کالياسوندرام یک گرم بذر خشک 

 نرمال جوشانده 1/0يدکلریدریک اسليتر ميلی 10با 

 و سپس کردهصافسپس محلول موسيلاژ اوليه را  و

به اضافه نموده و  درصد 96ليتر الکل اتيليک ميلی 60

ساعت در یخچال نگهداری شد رسوب  5 مدت

ساعت در  22حاصل پس از صاف کردن و به مدت 

ین مراحل ماده ازاپسدرجه قرار گرفت.  54آون 

 )موسيلاژ( وزن شد. جداشده

 درصد پروتئین دانه

گرم از ماده  05/0برای استخراج عصاره پروتئينی 

 دياسبافر تریس  یسیس 4خشک گياهی و 

روی شيکر  هانمونهسپس  و مخلوط کیدریکلر

 بالایی فاز از وسپس سانتریفيوژ گردیدند و ورتکس 

 یسیس 1/0 برادفورد به روش به کل پروتئين حاوی

محلول  یسیس 5ونه نم هر از پروتئينی عصاره

دقيقه  20برادفورد اضافه شد و سپس به مدت 

 595 موج طولجذب در  مقدار ورتکس گردیده و

خوانده و مقدار پروتئين با  اسپکتوفتومتربا نانومتر 

 .آمد دست بهنمودار استاندارد 

 

 یری میزان پرولینگاندازه

 Batesروش )مقدار پرولين از  گيریاندازهبرای 

et al., 1973) گرم  5/0در این روش  .ستفاده شدا

درصد  3محلول  ليترميلی 10 گياهی با تر ماده

از مخلوط همگن . شد سایيده اسيدسولفوساليسيليک 

برداشته شد.  ليترميلی 2کردن،  صاف ازحاصل پس 

معرف نين هيدرین اسيد و  ليترميلی 2پس از افزودن 

ميلی ليتراستيک اسيد خالص به آن، در بن ماری با  2

دقيقه در  60به مدت  گرادسانتیدرجة 100دمای 

 4پس از افزودن .حمام و سپس آب یخ قرار داده شد

  520 موجطوللوئن مقدار جذب در ليترتوميلی 

کمک اسپکتروفتومتر خوانده شد و مقدار  به نانومتر

منظور به. پرولين با نمودار استاندارد آن به دست آمد



 ...های مکانیکيمقایسه کارایي روش: و رسولي کلانتری      5

 
 

بررسی عملکرد و اجزای عملکرد، در مرحلـه 

برداری با حذف رسـيدگی فيزیولوژیک گياه، نمونه

شد. اثر حاشيه از سـطحی معـادل یک مترمربع انجام 

تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه،  سپس صفاتی از قبيل:

تعداد دانه  گياه، در خورجين تعداد ارتفاع گياه،

ين، تعداد دانه در بوته، طول خورجين در درخورج

و عملکرد بيولوژیک  ، عملکرد دانههزاردانهگياه، وزن 

شاخص برداشت بـذر از گيری و تعيين شد. اندازه

کرد بيولوژیک محاسبه نسبت عملکرد بذر به عمل

گردیـد. بعد از آزمون نرماليته داده ها با آزمون 

(، تجزیه واریانس K.S) اسميرنوف-کولموگروف

آزمایش اجرا شده از طریق کرتهای خرد شده برپایه 

ها بـا بلوک کامل تصادفی و مقایسه ميانگين داده

افزار ای دانکن و با نرماستفاده از آزمون چند دامنه

SAS 9.1 و  SPSSتحليل گردیدند و تجزیه. 

 بحثو نتایج 

 ارتفاع بوته

صفت ارتفاع بوته در تيمارهای تنش خشکی و 

درصد  1پاشی اسيد هيوميک در سطح احتمال محلول

درصد  36(. ارتفاع بوته 3دار گردید )جدولمعنی

درتيمار تنش شدید نسبت به تيمار شاهد بدون تنش 

کاهش یافت. این صفت درتيمار تنش ملایم 

درصد بيشتر از تنش  4/16متر تبخير( ميلی100)

(. ارتفاع 3بود )جدول  متر تبخير(ميلی 150خشکی) 

تواند ای از ميزان رشد رویشی است که میبوته نشانه

بی قرارگرفته و آتوجهی تحت تنش کمطور قابلبه

قوع تنش و al., 2000) (Gomes etکاهش یابد 

رنگ با کاهش ميزان فتوسنتز و کمبود خشکی در گل

مواد پرورده، کاهش ارتفاع بوته و عملکرد دانه را به 

بلندترین ارتفاع بوته  Rasti et al., 2014).) دنبال دارد

پاشی هيوميک اسيد به ميزان درتيمار محلول

در ليتر مشاهده گردید که نسبت به گرم ميلی200

درصد  9پاشی( به ميزان تيمار شاهد )عدم محلول

 .(4 ارتفاع بوته را افزایش داده است )جدول

دار پاشی هيوميک اسيد باعث افزایش معنیمحلول

 ارتفاع بوته گياهان نعنا فلفلی، فلفل و بادمجان گردید

(Asgari et al., 2011). اسيد پاشی هيوميکمحلول 

ليتر در هکتار در شرایط آزمایشگاهی  2 به ميزان

داری صورت معنیزمينی را بهارتفاع بوته سيب

هيوميک اسيد . (Ghasemi et al., 2012داد ) افزایش

های گياهی و همچنين با تأثير بر متابوليسم سلول

باقدرت کلات کنندگی و افزایش جذب عناصر 

می شود غذایی سبب افزایش رشد و ارتفاع گياه 

(Nardi et al., 2002 .)هيوميک اسيد از طریق 

افزایش محتوای نيتروژن سبب افزایش رشد و ارتفاع 

حاصل  نتایج (Ayas & Gulser, 2005).گرددمیگياه 

از این آزمایش مبنی بر تأثير مثبت هيوميک اسيد 

شده برافزایش ارتفاع بوته در خاکشير با نتایج ارائه

سایر محققين مطابقت دارد. اثر متقابل تنش خشکی 

و هيوميک اسيد بر صفت ارتفاع بوته در این آزمایش 

(. لذا تغييرات ارتفاع بوته 3)جدول دار نگردیدمعنی

هر دو تيمار تنش خشکی و هيوميک اسيد به طور در 

 .مستقل عمل نموده است

 

 تعداد شاخه فرعي در بوته

صفت تعداد شاخه فرعی در بوته، در تيمارهای 

مختلف تنش خشکی و کاربرد هيوميک اسيد در 

(. 3)جدول  دار گردیددرصد معنی1سطح احتمال 

 38 و 21تيمارهای تنش ملایم و شدید به ترتيب با 

کاهش نسبت به تيمار شاهد، تعداد شاخه  درصد

(. تعداد 4فرعی کمتری را دارا بودند )جدول 
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طور غيرمستقيم و از طریق تعداد های فرعی بهشاخه

ترین اجزای عملکرد در ها که یکی از مهمخورجين

گذارد نتایج می خاکشير است، بر عملکرد دانه اثر

ی به روش آزمایش دیگری با تيمارهای تنش خشک

رنگ بهاره نشان داد، قطع آبياری روی سه رقم گل

های فرعی تحت تأثير تنش خشکی تعداد شاخه

قرارگرفته و در تمامی مراحل اعمال تنش نسبت به 

 Farjam et) داری داشتآبياری شاهد، کاهش معنی

al., 2014)و 100پاشی از مقدار محلول4جدول . طبق

د اثر یکنواختی بر گرم ليتر هيوميک اسيميلی 200

حال کليه های فرعی دارد، با اینتعداد شاخه

پاشی هيوميک اسيد نسبت به شاهد تيمارهای محلول

داری بوده و مقادیر بيشتری را دارای ختلاف معنی

 200و  100پاشی تيمارهای محلول .دارا بودند

گرم در ليتر هيوميک اسيد به ترتيب سبب ميلی

های فرعی بوته تعداد شاخهدرصدی 10و  6افزایش 

نسبت به تيمار شاهد شده است. بر اساس 

رنگ با تيمارهای قطع هایی که بر روی گلمطالعه

آبياری در مراحل مختلف رشد و سطوح مختلف 

تغذیه گياهی ازجمله کاربرد هيومکس )کود آلی 

حاوی اسيد هيوميک( صورت گرفت، تعداد شاخه 

گياهی قرارگرفته و  فرعی در بوته، تحت تأثير تغذیه

بالاترین تعداد شاخه فرعی، درتيمار هيومکس 

 (. Mohsennia & Jalilian, 2009) حاصل شد

هيوميک اسيد باعث افزایش جذب نيتروژن،فسفر، 

 Taghadosi et) .گرددپتاسيم، کلسيم، منيزیوم می

al., 2012) تواند منجر به جذب هيوميک اسيد می

ئی شده و از این طریق بهتر آب و انتقال مواد غذا

گردد سبب افزایش رشد ریشه و ساقه می

(Moghbeli & Arvin, 2014).  اثر متقابل تنش

خشکی و هيوميک اسيد بر صفت تعداد شاخه فرعی 

 دار نگردید.در بوته در این آزمایش معنی

 

 قطر ساقه

 5داری در سطح احتمالطور معنیصفت قطر ساقه به

درصد تحت تأثير تيمارهای مختلف تنش خشکی و 

 .(3پاشی هيوميک اسيد قرار گرفت)جدول محلول

داری قطر ساقه با افزایش تنش خشکی، کاهش معنی

دهد، بيشترین قطر ساقه درتيمار خشکی را نشان می

ش شدید شاهد )بدون تنش( و کمترین آن درتيمار تن

و 100مشاهده گردید. تيمارهای آبياری پس از

درصد  41و 27متر تبخير، به ترتيب با ميلی200

داری را در این کاهش در قطر ساقه، اختلاف معنی

دهند صفت در مقایسه با تيمار شاهد نشان می

(. قطر ساقه ازجمله صفاتی است که افزایش 4)جدول

 ورس آن باعث استحکام بيشتر گياه در مقابل

ای جهت مطالعه .(Khaninejad et al., 2013)شودمی

ارزیابی معيار تحمل به خشکی در گياه آفتابگردان 

مشخص گردید، قطر ساقه در شرایط آبياری محدود، 

آسيب کمتری را نسبت به سایر صفات متحمل 

در آزمایش دیگری  Rafiei et al., 2005)شود)می

)آبياری  روی گياه گلرنگ با اعمال تنش خشکی

دهی، گلدهی و کامل، آبياری تا مراحل تکمه

داری بر قطر ساقه بندی( سطوح آبياری اثر معنیدانه

داشتند؛ در این گزارش آمده است، کاهش قطر ساقه 

تواند به دلایل مختلف ازجمله تراکم، در گياه می

ژنوتيپ، شرایط محيطی )نظير تنش خشکی و گرما 

 ترس برای گياه باشددسو درنتيجه کاهش آب قابل

(Mousavifar et al., 2011) . مقایسه ميانگين صفت

پاشی قطر ساقه در این آزمایش نشان داد، محلول

داری بر هيوميک اسيد روی گياه خاکشير تأثير معنی
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صفت قطر ساقه داشته است با افزایش ميزان 

پاشی هيوميک اسيد روی گياه، قطر ساقه محلول

یافته است. بيشترین قطر افزایشداری صورت معنیبه

 100ليتر به دست آمد که با تيمار 200ساقه درتيمار

گرم در ليتر هيوميک اسيد در هکتار اختلاف ميلی

داری نداشت ولی با تيمار شاهد اختلاف معنی

پاشی درمجموع محلول.داری مشاهده گردیدمعنی

گرم در ليتر هيوميک اسيد در هکتار ميلی 200و 100

درصدی قطر ساقه 14و 11رتيب باعث افزایش به ت

 صفت قطر (.5 )جدول نسبت به تيمار شاهد گردیدند

پاشی هيوميک اسيد روی ساقه در تيمارهای محلول

داری گياه منداب نسبت به تيمار شاهد افزایش معنی

را نشان داد؛ دليل این امر افزایش رشد و تجمع ماده 

(. Ghorbani et al., 2013) است شده عنوانخشک 

همچنين قطر ساقه با کاربرد هيوميک اسيد در 

 .یافته استیشافزاهای فلفل و بادمجان گياهچه

(Padem et al., 1999 .)آمده در این دستنتایج به

آزمایش مبنی برافزایش قطر ساقه با کاربرد هيوميک 

شده توسط سایر محققين اسيد، با نتایج حاصل

عه، اثر متقابل تيمار تنش مطابقت دارد. در این مطال

پاشی هيوميک اسيد روی صفت خشکی و محلول

 دار نگردید.قطر ساقه معنی

 

 تعداد خورجین در گیاه

داری در طور معنیصفت تعداد خورجين در گياه به

درصد تحت تأثير تيمارهای مختلف 1سطح احتمال 

شی هيوميک اسيد قرار پاتنش خشکی و محلول

( تعداد خورجين در گياه با افزایش 3گرفت )جدول 

دهد. داری را نشان میتنش خشکی، کاهش معنی

بيشترین تعداد خورجين درتيمار خشکی شاهد 

)بدون تنش( و کمترین آن درتيمار تنش شدید 

و 100مشاهده گردید. تيمارهای آبياری پس از

درصد 22و  14متر تبخير، به ترتيب با ميلی200

داری را در ، اختلاف معنیکاهش در تعداد خورجين

 دهنداین صفت در مقایسه با تيمار شاهد نشان می

پاشی هيوميک اسيد روی گياه (. محلول4)جدول

داری بر صفت تعداد خورجين خاکشير تأثير معنی

پاشی هيوميک داشته است با افزایش ميزان محلول

داری صورت معنیاسيد روی گياه، تعداد خورجين به

است. بيشترین تعداد خورجين  یافتهافزایش

 100ليتر به دست آمد که با تيمار 200درتيمار

گرم در ليتر هيوميک اسيد در هکتار اختلاف ميلی

داری نداشت ولی با تيمار شاهد اختلاف معنی

پاشی در مجموع  محلول .داری مشاهده گردید(معنی

گرم در ليتر هيوميک اسيد در هکتار ميلی 200و 100

درصدی تعداد  11و  8باعث افزایش  به ترتيب

 خورجين در گياه نسبت به تيمار شاهد گردیدند

(.کمبود رطوبت در مرحله گلدهی خاکشير 5 )جدول

نتيجه کاهش قابليت گياه  ها و درباعث عقيمی گل

 ,Dehganzadeh) برای توليد خورجين و دانه گردید

2019)  
 

 عملکرد دانه

و اثر متقابل در عملکرد دانه درتيمار تنش خشکی 

پاشی درصد و درتيمار محلول 5سطح احتمال 

دار شد درصد معنی1هيوميک اسيد در سطح احتمال 

بيشترین عملکرد دانه درتيمار خشکی  (3)جدول 

شاهد )بدون تنش( و کمترین آن درتيمار تنش شدید 

  و 100مشاهده گردید. تيمارهای آبياری پس از

درصد  33و  18 بامتر تبخير، به ترتيب ميلی150

داری را در کاهش در عملکرد دانه، اختلاف معنی

تنش  .(4 )جدول مقایسه با تيمار شاهد نشان دادند

افشانی کمبود آب در مرحله گلدهی و گرده
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آفتابگردان، باعث کاهش شدید عملکرد دانه در این 

 ,Jafarzadeh Kenarsari & Poostini) شودگياه می

ارزیابی معيار تحمل به خشکی  در آزمایش .(1998

در گياه آفتابگردان مشخص شد در شرایط آبياری 

دهد، محدود، عملکرد دانه بيشترین کاهش رانشان می

این موضوع بيانگر این نکته است که صفات مرتبط 

با مرحله زایشی گياه بيشتر تحت تأثير خشکی قرار 

کمبود آب در . Rafiei et al., 2005))  گيرندمی

های فيزیولوژیکی گياه ل مختلف رشد،فعاليتمراح

)نظير تشکيل و پر شدن دانه( را کاهش داده و از این 

 ,Jabari & Ebadiمی کاهد )دردانه را  طریق عملکرد

آزمایشی با تيمارهای مختلف تنش خشکی  (.2011

بر اساس قطع آبياری در مراحل مختلف رشد گياه 

ر رنگ، تيمار تنش خشکی اثرقم گل 3روی 

اری بر عملکرد دانه بر جای گذاشته است. در دمعنی

این آزمایش، کاهش عملکرد دانه در تيمارهای تنش 

خشکی، به کاهش محتوای آب نسبی برگ در مقایسه 

شده است. طبق این  با تيمار شاهد نسبت داده

گزارش، تنش خشکی باعث کاهش نسبی آماس 

های محافظ روزنه و نتيجتاً کاهش جذب سلول

اکسيدکربن از طریق برگ و از طریق کاهش ید

فتوسنتز سبب کاهش عملکرد دانه شده است 

((Baghkhani & Farahbakhsh, 2008 پاشی محلول

داری بر عملکرد دانه داشته هيوميک اسيد، تأثير معنی

است . بين تيمارهای هيوميک اسيد، بيشترین عملکرد 

که با گرم در ليتر حاصل شد ميلی20دانه درتيمار 

داری نداشت، گرم در ليتر اختلاف معنیميلی10تيمار 

گرم در ميلی 10پاشی همچنين بين تيمارهای محلول

داری وجود مشاهده ليتر با تيمار شاهد،اختلاف معنی

  و 200پاشی هيوميک اسيد به ميزان محلول .نشد

 3و 5  گرم در ليتر به ترتيب باعث افزایشميلی 100

سبت به تيمار شاهد گردیدند دانه ندرصدی عملکرد 

های اثر متقابل (. نتایج مقایسه ميانگين5 )جدول

داد که  نشاندانههيوميک اسيد بر عملکرد × آبياری 

گرم ميلی 200بيشترین عملکرد دانه مربوط به تيمار 

 50در ليتر هيوميک اسيد در شرایط آبياری نرمال )

. این نتایج (5)جدول  متر تبخير( اتفاق افتادميلی

بيانگر این بود که در کليه سطوح آبياری افزایش 

مصرف هيوميک اسيد منجر به افزایش عملکرد دانه 

که در شرایط بدون تنش و تنش یطوربهگردید، 

ملایم کمترین اختلاف بين سطوح هيوميک اسيد و 

در شرایط تنش شدید بيشترین اختلاف بين سطوح 

که  بدین معنی بود. مشاهدهقابلهيوميک اسيد 

هيوميک اسيد در کاهش اثرات تنش خشکی بيشترین 

تأثير را نسبت به سطوح دیگر آبياری )تنش ملایم و 

بدون تنش( نشان داد. مواد هيوميکی رشد گياهان را 

نمونه هيوميک اسيد  عنوانبهدهند تحت تأثير قرار می

يتروژن، پتاسيم، فسفر، کلسيم، نباعث افزایش جذب 

همچنين کاهش اثرات تنش خشکی در گياه  منيزیم و

 اثرگذارگردد، لذا بر رشد گياه در شرایط تنش یم

ای بر در مطالعه(. Taghadosi et al., 2012است )

پاشی هيوميک اسيد روی روی گياه لوبيا، محلول

درصدی عملکرد 16 عملکرد دانه موجب افزایش

نسبت به تيمار شاهد شد که علت آن، افزایش فراهم 

عناصر غذایی برای گياه در تيمارهای اسيد هيوميک 

در آزمایشی روی  Jahan et al., 2013) (بيان گردید

داری در تيمارهای صورت معنیذرت، عملکرد دانه به

پاشی اسيد هيوميک نسبت به شاهد، افزایش محلول

هنگام حداکثر سطح  یافت که دليل آن حصول زود

تر تيجه طولانیبرگ، افزایش دوام سطح برگ و درن
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شده است  شدن تجمع ماده خشک معرفی
(Ghorbani et al., 2013.) 

 

 عملکرد بیولوژیکي

عملکرد بيولوژیکی درتيمار تنش خشکی در سطح 

پاشی هيوميک اسيد درصد و درتيمار محلول 5احتمال

(. 3 دار شد )جدولدرصد معنی1احتمال  در سطح

خشکی شاهد بيشترین عملکرد دانه در تيمار تنش 

)بدون تنش( و کمترین آن درتيمار تنش شدید 

 100مشاهده گردید تيمارهای آبياری پس از 

درصد کاهش 22و 8متر تبخير، به ترتيب با ميلی150و

داری را در در عملکرد بيولوژیک، اختلاف معنی

(. 4 )جدول مقایسه با تيمار شاهد نشان دادند

ها نشان دادند که کاهش عملکرد بيولوژیکی گزارش

است.  خاکشير در اثر تنش رطوبتی ایجادشده 

(Khazali & Thani, 2011 ) پاشی محلولدر شرایط

داری بر عملکرد بيولوژیک هيوميک اسيد ، تأثير معنی

داشته است بين تيمارهای هيوميک اسيد ، بيشترین 

ر ليتر حاصل گرم دميلی200عملکرد دانه درتيمار 

 200 پاشی هيوميک اسيد به ميزانمحلول .شد

 5و7گرم در ليتر به ترتيب باعث افزایش ميلی100و

درصدی عملکرد بيولوژیک نسبت به تيمار شاهد 

( Thi & Bohme., 2001) (.5 گردیدند )جدول

گزارش کردند که هيوميک اسيد از طریق افزایش در 

رشد، ارتفاع و محتوای نيتروژن گياه سبب افزایش 

 شود.عملکرد بيولوژیک می

 

 درصد پرولین

خشکی، هيوميک اسيد و  تنش يمارتدرصد پرولين 

دار بود در سطح یک درصد معنی هاآناثر متقابل 

(. بيشترین و کمترین درصد پرولين به 3جدول )

ترتيب متعلق به تيمارهای تنش شدید و بدون تنش 

متر ميلی150و 100تيمارهای آبياری پس از،بود 

درصد افزایش در پرولين، 18و 11تبخير، به ترتيب با 

با تيمار شاهد نشان داری را در مقایسه اختلاف معنی

پاشی هيوميک اسيد ، تأثير محلول .(4دادند)جدول

داری بر درصد پرولين داشته است بر اساس این معنی

يد ، بيشترین درصد جدول، بين تيمارهای هيوميک اس

پاشی پرولين درتيمار بدون تنش حاصل شد محلول

گرم در ليتر به ميلی100و 200هيوميک اسيد به ميزان 

درصدی پرولين نسبت به  4و 9ترتيب باعث کاهش 

نتایج مقایسه  (5 تيمار شاهد گردیدند )جدول

هيوميک اسيد بر × های اثر متقابل آبياری ميانگين

داد که کمترین ميزان پرولين  درصد پرولين نشان

گرم در ليتر در شرایط بدون ميلی 200متعلق به تيمار 

يمار عدم مصرف درتتنش بود بيشترین مقدار آن 

 )جدول پرولين در شرایط تنش شدید مشاهده شد

شده است ؛تغييرات در برخی از گياهان ثابت(. 5

ها برای تحمل یا سازش ميزان پرولين با توانایی آن

و شاخصی برای  .شرایط تنش خشکی مرتبط استبه 

انتخاب گياهان مقاوم به تنش خشکی 

هنگامی که گياه  (Abbaszadeh et al ., 2007).است

گيرد، تجزیة تنش خشکی قرار می ضدر معر

ها و درنتيجه، افزایش آمينواسيدها و آميدها پروتئين

شود که یکی از این آمينواسيدها پرولين تسریع می

همچنين  (،El-Khateeb et al., 2011) است

گيرد، که گياه در معرض تنش ها قرار میهنگامی

دهد تا جذب غلظت اسموليت هایش را افزایش می

آب در شرایط تنش ادامه یابد )تنظيم اسمزی( بين 

ترین و پرولين احتمالاً فراوان اسموليت های آلی،

شده سازگاراست که تجمع ترین ماده حلعمومی

افزایش پرولين  (Sabzevari et al., 2010). یابدمی
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نيز  زمينیدر تنش خشکی در ژنوتيپ های بادام

 .(Ranganayakulu et al., 2015) شده استگزارش

 

 صفات دانه در بوته و وزن موسیلاژ

 5و وزن موسيلاژ 1صفات تعداد دانه در بوته سطح 

بيشترین و  بود داریمعنيمار تنش خشکی درتدرصد

کمترین تعداد دانه در بوته به ترتيب متعلق به 

تيمارهای تيمارهای بدون تنش و تنش شدید بود 

متر تبخير، به ترتيب با ميلی150و 100آبياری پس از،

، اختلاف تعداد دانه در بوتهدرصد کاهش  20و11

داری را در مقایسه با تيمار شاهد نشان دادند و معنی

بيشترین و کمترین وزن موسيلاژ به ترتيب همچنين 

متعلق به تيمارهای تنش شدید و بدون تنش بود 

 100مطابق این جدول، تيمارهای آبياری پس از،

 درصد کاهش17و 6متر تبخير، به ترتيب با ميلی150و

داری را در ، اختلاف معنیوزن موسيلاژ در بوته

(. 4و 3جداول ) مقایسه با تيمار شاهد نشان دادند

مـواد مـؤثره اگرچه اساساً با هدایت فرایندهای 

طور بارزی ها بهشوند، اما سنتز آنژنتيکی ساخته می

که طوریگيرد، بهتحت تأثير عوامل محيطـی قـرار می

عوامل محيطی سبب تغييراتی در رشـد و نمو گياهان 

ها دارویی و نيز کميت و کيفيت مواد مـؤثره آن

 افزایش علت (Omidbaigi et al., 2003). شودمی

آبی در پوسته بذر، ناشـی موسيلاژ در شرایط تنش کم

از سازگاری اکولوژیک گياه به تنش خشکی برای 

حفـظ جنـين نوبـاروربذر در برابر خشکی شدید 

باشد. از آنجا که یـک شـکل ویژه از ذخيره آب، می

دوست های آبپيوند یـافتن آب بـا کربوهيدرات

، بافـت هادی هانظير موسيلاژ های موجـود در سلول

ها و فضای بين سـلولی و سـطح بـذر برخـی گونه

باشد، این سازگاری منجر به توانایی بالای می

  شودسلولی میگونه در حفظ پتانسيل آب دروناین

(Moradi et al., 2010)  با افزایش شدت تنش

داری خشکی عملکرد موسيلاژ دانه به طور معنی

رد موسيلاژ کاهش یافـت. علـت کـاهش عملکـ

تواند احتمالاً به دليل تجمع املاح نمک در اثر می

آبياری دیرهنگام باشد که سبب اختلال در جذب و 

های هوایی و درنهایت انتقال عناصر غذایی به اندام

 .شودکاهش سنتز مـواد مـؤثره در گياه می

(Ahmadian et al., 2011 )آبی گياه برای مقابله با کم

پرورده را به ریشه برای توسـعه بخشـی از مواد 

سيسـتم ریشـه منتقـل نموده و درنتيجه سهم 

شود. یافته به توليد دانـه کاسـته میاختصاص

که خشکی در هر مرحلـه از رشـد و نمو گياه هنگامی

 یابد،ای میملاحظهحادث شود، عملکرد کاهش قابل

بيشترین کاهش زمانی است کـه خشـکی در زمـان 

 ,.Richards et al ).افتددهی اتفاق میگل شـروع

زیادی نتایج مشابهی را در مـورد  محققـان (2002

آبی گـزارش کـاهش عملکـرد دانـه در شرایط کم

 ,.Erdem et al)؛ (Goksoy et al., 2004 اندکـرده

2006. 
 

 صفات وزن هزاردانه و درصد پروتئین

وزن داری بر پاشی اسيد هيوميک، تأثير معنیمحلول

( بين 3 هزاردانه و درصد پروتئين داشته است )جدول

تيمارهای هيوميک اسيد، بيشترین وزن هزاردانه 

گرم در ليتر حاصل شد. ميلی 200درتيمار 

 100و  200پاشی هيوميک اسيد به ميزان محلول

 3و 6گرم در ليتر به ترتيب باعث افزایش ميلی

ردیدند درصدی وزن هزاردانه نسبت به تيمار شاهد گ

بر اساس این جدول، بين  همچنين درصد پروتئين

تيمارهای هيوميک اسيد ،بيشترین درصد پروتئين در 
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پاشی محلول .گرم در ليتر حاصل شدميلی200تيمار 

گرم در ليتر به ميلی100و 200هيوميک اسيد به ميزان 

درصدی پروتئين نسبت  9 و 5ترتيب باعث افزایش 

(. نتایج آزمایشی 5 جدول) به تيمار شاهد گردیدند

پاشی هيوميک اسيد بر روی گياه لوبيا با محلول

دار هيوميک اسيد بر وزن گویای تأثيرات معنی

پاشی هيوميک هزاردانه بود به طوریکه انجام محلول

 15 کيلوگرم در هکتار باعث افزایش 3اسيد به ميزان 

 (Jahan et al., 2013) درصدی این صفت گردید

از این آزمایش با نتایج سایر محققين نتایج حاصل 

پاشی مبنی برافزایش وزن هزاردانه با کاربرد محلول

هيوميک اسيد مطابقت دارد ضمناً اثر متقابل سطوح 

پاشی هيوميک اسيد روی مختلف آبياری و محلول

 دار نگردید.صفت وزن هزاردانه معنی
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 های آبیاری و هیومیک اسیدخاکشیر تحت تأثیر رژیم مطالعه گیاه دارویي واریانس و میانگین مربعات صفات موردتجزیه  -3جدول 

درصد 

 پرولین

درصد 

پروتئین 

 دانه

وزن 

 موسیلاژ

وزن 

 هزاردانه
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بیولوژیکي

تعداد دانه 

 در بوته

 تعداد

 در خورجین

 گیاه

 ارتفاع گیاه
قطر 

 ساقه

تعداد 

 شاخه

 فرعي

درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

ns002/0 ns001/0 ns003/0 002/0 7/15239 8/4578 **77/1161867 28/858** 42/94 02/0 07/0 2 تکرار 

**07/0 ns001/0 *022/0 ns001/0 *8/34373 *9/739957 **49/539773 15/494** **27/2908 *07/0 **6/16 2 آبیاری 

 خطا 4 46/0 01/0 47/66 28/460 94/9460 2/50847 0/4391 0001/0 001/0 0001/0 001/0

**016/0 **001/0 ns001/0 *0001/0 **3/631 **4/59638 ns93/306052 24/717**
 هیومیک اسید 2 74/0** 01/0** 62/130** 

**005/0 ns0001/0 ns001/0 ns0001/0 *9/65 ns2/8895 ns76/149480 2/ 970ns ns65/3 
ns0001/

0 

ns0/0 4 
هیومیک  ×آبیاری 

 اسید

 خطا 12 09/0 001/0 25/3 31/390 59/98672 7/3345 5/16 0001/0 001/0 0001/0 0001/0

17/2 50/3 84/4 71/3 13/6 46/7 05/14 5/68 18/2 37/8 39/5 - 
 ضریب تغییرات

 )درصد(

 Ns ،* :** 1و 5در سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیترتيب غير  به و%  

 خاکشیر دارویي کميّ و کیفي گیاه مختلف آبیاری بر صفات هایرژیممقایسه میانگین اثر  -4جدول

 درصد پرولين
 موسيلاژ وزن

 )گرم(

 عملکرد دانه

 در هکتار( يلوگرم)ک

 بيولوژیکی عملکرد

 در هکتار( يلوگرم)ک
 تعداد دانه در بوته

گياه در خورجين تعداد  ارتفاع گياه 

 متر( ی)سانت

 قطر ساقه

 متر( يلی)م
 تعداد شاخه فرعی

 تنش

84/0 c 59/0 a 4/372 a 2611a 2491a 112a 100a 44/0 a 7a 50 

94/0 b 56/0 ab 3/305 b 2395b 2213b 96b 7/83 b 32/0 b 56/5 b 100 

03/1 a 49/0 b 249c 2043c 2003c 1/87 c 3/64 c 26/0 c 35/4 c 150 
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خاکشیر دارویي بر صفات کميّ و کیفي گیاههیومیک اسید  اثرمقایسه میانگین  -5جدول  

 

  

 

 

 

 متقابل آبياری و هيوميک اسيد بر عملکرد دانه خاکشيرمقایسه ميانگين اثر  -2شکل                         خاکشير يوميک اسيد بر درصد پرولينو ه مقایسه ميانگين اثر متقابل آبياری -1شکل                        

 عملکرد دانه هزاردانهوزن  درصد پروتئين دانه درصد پرولين
عملکرد 

 بيولوژیکی
 تعداد شاخه فرعی قطر ساقه ارتفاع گياه

اسيد هيوميک  

98/0 a 19/0 c 161/0 a 1/300 c 2260c 6/78 c 31/0 c 35/5 c 0 

94/0 b 2/0 b 166/0 ab 8/309 b 2374b 4/83 b 35/0 b 71/5 b 100 

89/0 c 21/0 a 171/0 a 7/316 a 2416a 2/86 a 36/0 a 92/5 a 200 

50 100 150

0 0.88 0.953 1.1

100 0.836 0.953 1.05

200 0.83 0.92 0.936

e
c

a

f
c

b

f
d cd

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

ین
رول

د پ
ص

در

هیومیک اسید  

(میلي گرم در لیتر)

50 100 150

0 365.3 300 235

100 374 306 249.7

200 378 310 262.3

b

d

g

a

cd

f

a

c
e

0
50

100
150
200
250
300
350
400

ه 
دان

رد 
لک

عم
(

ار
کت

 ه
در

رم 
وگ

کیل
)

هیومیک اسید

(میلي گرم در لیتر)
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 گیرينتیجه

پاشی اسيد اعمال تنش خشکی سبب کاهش و محلول

دار غالب صفات مورد هيوميک باعث افزایش معنی

ارزیابی در این آزمایش گردید. افزایش ارتفاع بوته و 

شاخه فرعی، قطر ساقه موازات آن افزایش تعداد به

در تيمارهای هيوميک اسيد سبب افزایش رشد 

بيشترین عملکرد دانه  .رویشی در گياه گردیده است

گرم در ليتر هيوميک اسيد ميلی 200مربوط به تيمار 

در شرایط بدون تنش اتفاق افتاد. هيوميک اسيد در 

کاهش اثرات تنش خشکی بيشترین تأثير را نسبت به 

ياری )تنش ملایم و بدون تنش( نشان سطوح دیگر آب

بيشترین وزن  %59/0داد. تيمار بودن تنش با ميانگين 

موسيلاژ دانه را تشکيل داد با افزایش مصرف 

هيوميک اسيد، ميزان پروتئين دانه افزایش یافت، 

 20يمار درتکه بيشترین درصد پروتئين یطوربه

درصد مشاهده  21/0 گرم در ليتر با ميانگينميلی

پاشی هيوميک اسيد ضمن حفظ عملکرد محلولشد.

گردد با توجه زیست میمحصول مانع آلودگی محيط

به عدم مشاهده اثرات سوء هيوميک اسيد بر گياه و 

رسد بهتر است افزایش اجزاء عملکرد به نظر می

که برخورد گياه با شرایط تنش در طول درصورتی

 دوره رشد محتمل است جهت افزایش عملکرد در

پاشی هيوميک اسيد روی این گياه خاکشير محلول

گياه انجام گيرد لذا با توجه بـه شرایط آب و هوایی 

و کمبود آب در منطقه، توسـعه کشت این گياه 

تواند مزایای اقتصادی بالایی برای بهبود وضعيت می

اقتصادی و معيشت کشاورزان منطقه بـه دنبـال 

 .داشـته باشـد
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ABSTRACT 
 

In order to investigate the effect of humic acid on the quantitative and qualitative yield of 

flixweed under different drought stress conditions in the form of split plots based on randomized 

complete blocks with four replications in the research farm of the Faculty of Agriculture, Ghods 

Branch. The main factor of irrigation in 3 levels includes: normal irrigation, mild stress and 

severe stress in the main plots and the secondary factor of humic acid in 3 levels including: 

non-consumption, 100 mg/L, 200 mg/L spraying with humic acid was present in the subplots. 

The results of analysis of variance showed that the effect of irrigation levels at 5% and humic 

acid at 1% and the interaction between irrigation and humic acid at 5% were significant. The 

highest grain yield was related to the treatment of 200 mg/L humic acid under normal irrigation 

conditions. The results showed that in all irrigation levels, increasing humic acid consumption 

led to increased grain yield, so that in normal irrigation and mild stress conditions the least 

difference between humic acid levels and in severe stress conditions the highest difference 

between humic acid levels was observed. This means that humic acid showed the greatest effect 

in reducing the effects of drought stress compared to other levels of irrigation (mild stress and 

normal irrigation). 
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