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چکیده 
اي در دو مزرعهآزمایشی با اجرايارقام مختلف یونجههاي زراعیویژگیثیر سطوح مختلف اسید هیومیک بر ات
در این آزمایش . شدبررسیهاي کامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح بلوكفاکتوریل اسپلیت پلاتبصورت چین 

) لیتر در هکتار10و ، پنجشاهد(و سه سطح اسید هیومیک ) یزدي، همدانی، بغدادي، بمی و رنجر(رقم یونجه پنج
نتایج نشان داد که به جز صفت ارتفاع بوته . در نظر گرفته شدندفرعیبه عنوان فاکتور و چین اصلیوان فاکتور عنبه

بقیه صفات شامل عملکرد علوفه خشک، وزن خشک تک بوته، وزن خشک ریشه و شاخساره تک بوته، تعداد برگ و 
ارتفاع بوته تحت تاثیر اثر متقابل صفت. اسید قرار گرفتند× رقم × جانبه چین قطر ساقه تحت تاثیر اثر متقابل سه

در مجموع هر دو چین ارقام یونجه یزدي و بمی حایز بیشترین و رقم . رقم واقع شد× اسید و چین × دوجانبه رقم 
لیتر در 10تیمار هیومیک،همچنین در بین تیمارهاي اسید. گیري شده شدندرنجر حایز کمترین مقدار صفات اندازه

در مجموع . داشتو پنج لیتر در هکتار اسید بیشترین مقدار صفات را در ارقام یونجه هکتار نسبت به تیمار شاهد 
لیتر در هکتار اسید هیومیک به ترتیب بیشترین عملکرد علوفه خشک را 10ارقام یونجه بمی، رنجر و یزدي با کاربرد 

.در شرایط آزمایش داشتند

.وزن خشک شاخساره،دچین برداشت، عملکر، اسید هیومیک:واژگان کلیدي

Tadayyon.sku@gmail.com)  ي مسئولنگارنده(* ، ایرانشهرکرد، شهرکرددانشگاهکشاورزي،هدانشیار گروه زراعت، دانشکد-1

شهرکرد، شهرکرد، ایراندانشگاهکشاورزي،دانشکده،هاي هرزعلفدانشجوي دکتري - 2
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مقدمه
مهمگیاهانازیکی) Medicago sativa(یونجه 

یونجه به علت .باشددنیا میاي چندساله درعلوفه
غنی بودن از پروتئین، کلسیم، ویتامین و نیز به دلیل 
خوش خوراك بودن و درصد کم سلولز در ردیف 

Sufi(اي قرار گرفته استترین گیاهان علوفهمهم

Syavoush and Janmohammadi, سطح زیر .)2001
میلیون هکتار است32بیش از کشت یونجه در جهان 

)FAO. Canale(همکارانکاناله و.)2013 et al.,

یونجهباهاگراسيتیرهعلوفهمقایسهاز) 2002
پایین،فیبردارايیونجهعلوفهکهدادندگزارش

و منبع)تئین خامدرصد پرو15- 22(بالا پروتئین
گردد و میمحسوبمعدنیموادوهااز ویتامینخوبی

وداراي فیبر بالاهاگراسعلوفهکهاین در حالی است
درهمچنین خانواده یونجه . هستپایینیپروتئین

نقش مهمی برخاكنیتروژن دربیولوژیکیتثبیت
رادارنیتروژنکودهايبهنیازمیزانوداردعهده

,Sufi and Janmohammadi(دهدمیکاهش  2001.(
تا 30000با وزن مولکولی اسید هیومیک،

بهطبیعی مربوطپلیمرن یکودالت300000
اي هموضعدارايکهاست+Hاسیديهايعامل

تبادلهايمکان(فنلیوبنزوئیککربوکسیل
پیچیده آلیماکرومولکولاسیداین. است) کاتیونی

تشکیلکربنراآنمولکولیوزناز%50کهباشدمی
خاك درباکتریاییوییشیمیاهايپدیدهباودهدمی

فیکاسیونهومیعملنهایینتیجهوشودمیتشکیل
Sardashti(است and Alidoust, 2008(.

اثراتمستقیمطورهبواندتمیومیکیهاسید
وهواییقسمترشد.گیاه بگذاردرشدبرمثبتی
ولیشودمیومیک تحریکیهاسیدوسطتگیاهریشه

حجماین ماده است،رتبرجستهریشهرويبرآناثر
ریشه سیستمبخشیاثرباعثودادهافزایشراریشه

تاثیرکهنداکردهگزارشبسیاريمحققین.گرددمی

هايقسمتازبیشترهاریشهرشدبرومیکیهمواد
Albiach(است گیاههوایی et al., اثرهاي.)2001
به میزانگیاهانرشدبرومیکیهموادکنندهتسریع
Cacco(استعناصرجذبافزایشدلیلبهزیادي et

al., راگیاهانومیک کلروزیهاسیداربردک.)2000
تواناییاست ازيانتیجهاحتمالاًکهبخشدمیبهبود
فرمی کهبهخاكآهننگهداريبرايومیکیهاسید
ه ومیک بیهسیدا.باشدسازوتسوخوجذبقابل

ها، هورمونتولیداصلی ماده آلی خاك باعثجزوعنوان
هاي بیوشیمیایی و افزایش فعالیتریشه،رشدافزایش
شود میشوريوخشکیهايتنشبهتحملافزایش

)Khaled and Fawy, صورتبهومیکیهمواد).2011
و معدنیعناصرآوردنفراهمطریقازغیرمستقیم

کمعناصرهمچنینوپتاسیموفسفرنیتروژن،اغلب
نتیجه دروخاكساختاربهبودریشه،برايمصرف
افزایشهوا،وآببهبسترنفوذپذیريافزایش

هايمیکروارگانیسمجملهازخاكمیکروبیجمعیت
بافرو توانایی)CEC(کاتیونیتبادلافزایش،مفید

افزایشباعثغیرهوغذاییمحلولیابسترpHکردن 
Sharif(شوندمیخاكحاصلخیزي et al., 2002.(

Khazaee(در تحقیق خزاعی و همکاران  et al.,

دریافتند که کاربرد اسید هیومیک باعث ) 2010
دار نسبت سطح ریشه به سطح برگ و افزایش معنی
ورلیندن و . متر برگ در ارقام گندم شدعدد کلروفیل

Verlinden(همکاران et al., اثرپژوهشیدر)2010
مطالعهموردراگراسچندرويبراسید هیومیک

موجباسید هیومیکدریافتند کاربردآنها.دادندقرار
هاکان و . شودمیگیاهان مرتعیبرگوشاخافزایش

Hakan(همکاران  et al., یپژوهشدر)2011
درذرترشدبررااسید هیومیکاي اثرگلخانه
تحقیقنتایجدادندقراربررسیآهکی موردهايخاك

پاشیمحلولهاي مختلفغلظتکهدادنشانآنها
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مقدارداري درمعنیومتفاوتتاثیرهیومیکاسید 
اثر هیومیکاسیدمحلولودارندگیاهخشکوزن

روي،مس،عناصرجذبدرداريمعنیومثبت
در.دارددرصد01/0غلظتو سدیم در فسفرمنگنز،
Tahir(طاهر و همکاران تحقیق et al., اثر) 2011
مورد گندمگیاهرويراهیومیکاسیدمختلفسطوح

مختلفسطوحکهدادنشاننتایجدادندقرارآزمایش
وساقهوزنبینداريمعنیاسید هیومیک اختلاف

. داردگندمرشددرنیتروژنمیزان جذبوبوتهارتفاع
Bulent(بالنت و همکاران  et al., اسیدتاثیر)2009

Triticum durum(گندم دوروم رويبرراهیومیک

cv. Salihli (دادنشاننتایج.دادندقرارآزمایشمورد
فسفر،جذبموجب افزایشاسیدکیهیومکه

.گرددمیرويومسسدیم،منیزیم،پتاسیم،

هیومیک بر رشد و نمو اسیدبه اهمیتتوجهبا
ی و کمياي از جهت ارتقاعلوفهاناي گیاهسبزینه

ات تحقیقاینکهبا نظر به واز یک سو کیفی علوفه 
ايهعلوفگیاهانبرمادهاینتاثیر مورددرمحدودي

بررسی تاثیرتحقیق حاضر بهلذااست،شدهانجام
ارقام در برخی خصوصیات زراعیاسید هیومیک بر

.در شرایط شهرکرد پرداخته استمختلف یونجه 
هامواد و روش

ثیر سطوح مختلف اسید امنظور بررسی تبه
ارقام مختلف یونجه زراعیهیومیک بر خصوصیات 

آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 
ودرجه50طول جغرافیاییدانشگاه شهرکرد واقع در 

و درجه32شرقی و عرض جغرافیایی يدقیقه50
سطحازمتر2060ارتفاعباوشمالیيدقیقه21

1393در سال زراعی دریا با بافت خاك لوم شنی
در اسپلیت پلاتفاکتوریلآزمایش بصورت. اجرا شد

اجرا هاي کامل تصادفی در سه تکرارقالب طرح بلوك
یزدي، (رقم یونجه پنجدر این آزمایش . گردید

و سه سطح اسید ) همدانی، بغدادي، بمی و رنجر

عنوان به) لیتر در هکتار10و پنج،شاهد(هیومیک 
بذر . بودندفرعیبه عنوان فاکتور و چین اصلیفاکتور 

. ارقام یونجه از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد
بوده تحملمینسبت به گرما و خشکي زدرقم ی

متر یسانت60تا 50و ارتفاع ساقه آن به حدود 
بوده و تحملدر برابر سرما می همدانرقم . رسدیم

مهیو نيریارقام سردسریاز ساشیاع آن بارتف
90تا 80ارتفاع ساقه به ،کهيطوربه. استيریگرمس
100ارتفاع بوته ي بغدادرقم .رسدیممتریسانت
ونجهی. شده استرانیمتر و از عراق وارد ایسانت

ییبالایآبازینتحمل بوده وميدر برابر شوريبغداد
. استتحمل ماریبسدر برابر گرمای بمرقم . دارد

ونجهتحمل ی. استمتریسانت65تا 60ارتفاع آن 
يزدیونجهیاز شتریبیدر برابر گرما و خشکیبم

هند و يهاونجهیاز یبیدر اصل ترکرنجررقم . است
تحمل رقم در مقابل سرما منیا. ستاکایو آمرهیترک

.دارديادیز
اسید هیومیک با نام تجاري پروسی هیومیک 

.ت شرکت پروسیساي اسپانیا استفاده گردیدساخ
که یک سال قبل اي ورزي در مزرعهخاكجهت کشت 

براي این منظور یک ماه . بصورت آیش بود انجام شد
زده شد و توسط گاوآهن شخممزرعهکشت ازقبل
دو دیسک عمود برهم نیز روز قبل از کاشت 10

متر و سههاي آزمایشی به طول کرت. استفاده شد
براي جلوگیري از هر گونه . متر ایجاد گردیددورض ع

هاي آزمایشی فاصله کافی خطا بین تکرارها و کرت
مین عناصر ضروري مزرعه، قبل ابراي ت. منظور گردید

برداري و سانتی نمونه30از کشت از عمق صفر تا 
.)1جدول (ی انجام شدیخصوصیات فیزیکی و شیمیا

متري روي یسانت15هاي صورت ردیفهکشت ب
در متر روي ردیف سانتی5زمین صاف و به فاصله 

بلافاصله پس از . انجام گردیداردیبهشت 18تاریخ 
طور مرتب آبیاري و تا پایان آزمایش بهمزرعهکشت 
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اسید هیومیک . روز یک مرتبه آبیاري گردیدهفتهر 
هاي مشخص شده دهی در غلظتگلدهی و بین غنچه

روي گیاه در چین اولدرتیمارهاي آزمایشی
دهی شد و در مرحله یک دهم گلپاشیمحلول
25مرداد و چین دوم 11چین اول (بردارينمونه

ها داخل کرتدر این مرحله علوفه. انجام شد)شهریور
پاشی اسید هیومیک در چین عمل محلول. بر شدکف

در .گردیدتکرارط چین اول مجدداَ یدوم مطابق شرا
، عملکرد علوفه خشکرت مجزا صفات صوچین بههر

، )شامل ریشه و اندام هوایی(خشک تک بوته وزن 
تعداد برگ و اندام هوایی تک بوته، ریشهخشکوزن 

از سطح خاك و قطر ساقه ارتفاع بوته ،در بوته
.شدندگیري اندازه

بایستی ریشه جهت تعیین وزن خشک ریشه می
توجه به شد که با به صورت کامل از خاك خارج می
گیري این صفت در سال اول کشت یونجه انجام اندازه

براي این کار خاك مزرعه که از . مزرعه مقدور بود
بافت لومی شنی برخوردار بود جهت تسهیل در خروج 
ریشه ابتدا آبیاري شد و سپس با حفر گودال به عمق 
ریشه اصلی همه بخش ریشه اصلی و فرعی خارج و 

خل پاکت کاغذي درون پس از کمی شستشو در دا
48براي لسیوسدرجه س75آون با درجه حرارت 

این . ساعت قرار گرفت و سپس توزین آن انجام شد
گیري وزن خشک سایر کردن براي اندازهروش خشک

صفت قطر ساقه در محل .صفات هم بکارگرفته شد
) مترمیلی(کش طوقه با دهانه قیچی و خط

صورت هچین بهاي دوهاددو آنالیز گیري شداندازه
تجزیه و .انجام شدفاکتوریل اسپلیت پلاتبصورت 

آوري شده با استفاده از هاي جمعتحلیل آماري داده
SAS Vافزار نرم ها با آزمون ، مقایسه میانگین9.2

LSD افزار درصد با استفاده از نرم1در سطح احتمال
MSTATC ها با استفاده از نرم شکلو رسم

.انجام گرفتExcelافزار

نتایج و بحث
در این تحقیق اثرات اصلی چین، رقم و اسید 

سطح عملکرد علوفه خشک درهیومیک از نظر
همچنین اثر متقابل دوجانبه . بوددارمعنی% 1احتمال

متقابل رقم، و اثر×اسید هیومیک و چین ×رقم 
اسید ×رقم ×هاي مختلف سه جانبه چین تیمار

سطح ملکرد علوفه خشک درعهیومیک از نظر
بنابراین تغییرات ). 2جدول (بود دارمعنی% 1احتمال 

صفت عملکرد علوفه خشک علاوه بر چین، به رقم و 
در 3مطابق جدول . اسید هیومیک نیز بستگی دارد

ترین مقدار این ترین و کمبین تیمارهاي مختلف بیش
صفت به ترتیب مربوط به چین اول یونجه رنجر با 

تن در 11/2(لیتر در هکتار اسید هیومیک 10برد کار
اسید کاربردو چین دوم یونجه یزدي بدون) هکتار

با توجه به اینکه . بود) تن در هکتار82/0(هیومیک 
صفت عملکرد علوفه خشک از اهمیت زیادي برخوردار 
است بنابراین ارقامی نظیر بمی پس از رقم رنجر که از 

رخوردار می باشد اهمیت بیشترین مقدار این صفت ب
لیتر در 10و 5یونجه بمی با کاربرد . بیشتري دارد

تن در 2هکتار اسید هیومیک عملکرد نزدیک به 
نکته مهم اینکه در مجموع دو چین . هکتار داشت

لیتر در 10ارقام یونجه بمی، رنجر و یزدي با کاربرد 
26/3و 55/3، 64/3هکتار اسید هیومیک به ترتیب با 

در هکتار بیشترین عملکرد علوفه خشک را در تن 
بر اساس تحقیق آتیه و .شرایط آزمایش داشتند

Atiyeh(همکاران  et al., و آرانکون و همکاران ) 2002
)Arancon et al., کاربرد اسید هیومیک رشد ) 2003

دهد و باعث افزایش وزن تر و خشک گیاه را بهبود می
Chen(گردد گیاهان می et al., از نظر ).2004

بعد از تیمار چین دوم کمترین عملکرد علوفه خشک
یونجه یزدي بدون کاربرد اسید هیومیک، تیمار چین 

اسید هیومیک قرار کاربرددوم یونجه بغدادي بدون 
.داشت
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متقابل اثرواریانس،تجزیهنتایجبهتوجهبا
اسید ×رقم ×جانبه چین هاي مختلف سهتیمار

سطحزن خشک تک بوته دروهیومیک از نظر
، 3جدولمطابق). 2جدول(بود دارمعنی% 1احتمال

به ترتیب ماده خشک تک بوتهترین مقدار بیش
تیمارهاي چین اول رقم یونجه بمی با مربوط به 

لیتر در هکتار اسید هیومیک و چین دوم 10کاربرد 
45/5(لیتر در هکتار اسید هیومیک10یونجه یزدي 

که البته با چین اول یونجه یزدي و )گرم32/5و 
لیتر در هکتار 10چین اول یونجه بغدادي با کاربرد 

و کمترین داري نداشتند اسید هیومیک اختلاف معنی
تیمارهاي چین دوم رقم رنجر مربوط به به ترتیب آن 

اسید هیومیکبدون کاربردو چین دوم یونجه بمی 
مل تاثیرگذار با بررسی دو عا.بود) گرم53/1و 55/1(

بر صفت وزن خشک تک بوته یعنی وزن خشک ریشه 
و وزن خشک اندام هوایی تک بوته مشخص شد که 
افزایش یا کاهش صفت وزن خشک اندام هوایی 
نسبت به وزن خشک ریشه از اهمیت بالاتري در 
افزایش و یا کاهش وزن خشک تک بوته برخوردار 

این دو با بررسی نقش اسید هیومیک در افزایش. است
صفت موثر بر وزن خشک تک بوته مشخص شد که 
در رقم بمی در چین اول با افزایش سطح کاربرد اسید 

لیتر در هکتار صفت وزن 10هیومیک از صفر به 
درصد و صفت وزن خشک 67خشک اندام هوایی 

درصد ارتقاء یافت که همین اهمیت صفت 44ریشه 
ز اسید وزن خشک اندام هوایی را در تاثیرپذیري ا

ویلیس و ).3جدول (دهد هیومیک بیشتر نشان می
,.Willis and Hester(همکاران  اسید کاربرد) 2008

بررسیرا موردPanicum amarumبر گیاهیکهیوم
هیومیککهدادنشانآنهاتحقیقنتایجودادندقرار

داشتهمثبتیگیاه تاثیراتتودهرشدبرتواندمیاسید
.باشد

×جانبه چین هاي مختلف سهل تیمارمتقاباثر
وزن خشک ریشه تک اسید هیومیک از نظر×رقم 

). 2جدول (داري بود معنی% 1آماريبوته در سطح
ترین و بیش،3جدول تیمارها با توجه به این در بین 

ترین وزن خشک ریشه تک بوته به ترتیب مربوط کم
ردکاربهاي چین دوم رقم یونجه بغدادي باتیماربه 
لیتر در هکتار اسید هیومیک و چین اول یونجه 10

و 30/2(لیتر در هکتار اسید هیومیک10رنجر با 
تیمار چین دوم و کمترین آن مربوط به ) گرم27/2

. بود) گرم59/0(اسید هیومیک بدون کاربردرقم رنجر 
,Liu and Cooper(کوپر ولیو آزمایشیدر)2000

ترکیباتکاربردباکه دند دانشانگراسبنتگیاهروي
قرارتاثیرساقه تحتازبیشترریشهرشدهیومیکی،

اسیدلیتردررمگمیلی400غلظتدروگرفت
افزایشداريمعنیطورریشه بهخشکوزنهیومیک،

100به 23از هماهآنزیمفعالیتهمچنینویافت
تنفسافزایشعاملخودکهیافتدرصد افزایش

.شدآنبیشتررشد وریشه
در این تحقیق اگر به نقش وزن خشک ریشه 
تحت تیمار اسید هیومیک تنها از دیدگاه کمی 

طور که قبلاً ذکر شد نقش قابل نگریسته شود همان
اي نخواهد داشت ولی از آنجا که افزایش وزن ملاحظه

خشک ریشه نشانه تامین آب و عناصر بیشتر براي 
هاي بیشتر ربوهیدراتبخش هوایی و طبیعتاً دریافت ک

از بخش هوایی است لذا افزایش ناچیز وزن خشک 
ریشه اهمیتی به اندازه افزایش زیاد وزن خشک اندام 
هوایی دارد که کاربرد مقادیر بالاتر اسید هیومیک در 

.بیشتر ارقام نمایانگر این موضوع است
طور بهتک بوتهاندام هواییوزن خشک صفت 

متقابل اثرتحت تاثیر % 1ال داري در سطح احتممعنی
اسید ×رقم ×جانبه چین هاي مختلف سهتیمار

در بین تیمارهاي ). 2جدول (هیومیک قرار گرفت
مربوط به ترتیب بیشترین مقدار این صفت آزمایشی،
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10هاي چین اول رقم یونجه بمی با کاربرد تیماربه 
لیتر در هکتار اسید هیومیک و چین اول یونجه 

لیتر در هکتار اسید هیومیک 10کاربرد بغدادي با
تیمار چین دوم و کمترین آن را ) گرم68/3و 27/4(

) گرم92/0(یونجه بمی بدون کاربرد اسید هیومیک 
1البته همان طور که در شکل .)1شکل (داشتند

نشان داده شده است اکثر ارقام یونجه در چین اول و 
سید بویژه در چین دوم بدون توجه به سطوح ا

داري با تیمار چین دوم هیومیک فاقد اختلاف معنی
لیتر در هکتار اسید هیومیک 10کاربردیونجه بمی با

تک بوتهاندام هواییوزن خشک بنابراین صفت . بودند
در همه ارقام به طور یکنواختی توسط سطوح تیمار 

.اسید هیومیک تحت تاثیر واقع شده است
Rehi(در تحقیق رهی و همکاران  et al., 2013 (

خشکوتروزنافزایشهیومیک موجباسیدمصرف
گولسر و همکاران .شدDactylis glomerataبرگ 

)Gulser et al., اسید هیومیک اثرتحقیقیدر)2010
نشانآنهاتحقیقنتایجنمودندبررسیفلفلرويبررا

خشکوتروزنافزایشاسید هیومیک باعثداد که
.شدساقهوبرگ

داري در طور معنیبهتعداد برگ در بوتهصفت 
هاي تحت تاثیر اثر متقابل تیمار% 1سطح احتمال 

اسید هیومیک قرار ×رقم ×جانبه چین مختلف سه
تیمار چین اول رقم یونجه آزمایشدر این . گرفت

لیتر در هکتار اسید هیومیک در 10کاربردیزدي با
تعداد برگ در تیمارهاي مورد مطالعه بیشترینبین 
چین اول یونجه یزدي بدونو تیمار ) عدد104(بوته

48(کمترین مقدار این صفت اسید هیومیک کاربرد
در تحقیق رهی و ).3جدول (را نشان داد ) عدد

Rehi(همکاران  et al., هیومیک اسیدمصرف) 2013
البته .شدبرگتعدادوبرگسطحافزایشموجب

شود ملاحظه می3اره همان طور که در جدول شم
بین کمترین مقدار این صفت در سایر تیمارها نیز 

دار در چین هاي اول و دوم وجود ندارد تفاوت معنی
بخصوص که در اکثر آنها سطح بدون اسید هیومیک 
مشترك است و تنها چین اول یونجه همدانی و چین 

. دوم یونجه یزدي متمایز از این خصوصیت بودند
یکی از صفاتی که 4اس جدول بر اس،همچنین

نقش مهمی در افزایش وزن خشک اندام هوایی تک 
.بوته داشته است همین صفت تعداد برگ است

×جانبه چین هاي مختلف سهمتقابل تیماراثر
سطحدرقطر ساقهاسید هیومیک از نظر×رقم 

، 3جدولمطابق). 2جدول(بود دارمعنی% 1احتمال
مربوط به به ترتیب ساقهقطر ترین مقدار بیش

10تیمارهاي چین دوم رقم یونجه یزدي با کاربرد 
لیتر در هکتار اسید هیومیک و چین اول یونجه 

لیتر در هکتار اسید هیومیک 10با کاربرد بغدادي 
مربوط به به ترتیب و کمترین آن ) مترمیلی5/3(

اسید بدون کاربردتیمار چین اول رقم یونجه همدانی 
4و 3با بررسی جدول .بود) مترمیلی75/1(هیومیک

مشخص شد که صفت قطر ساقه داراي تاثیر بسیار 
کمی در افزایش عملکرد علوفه خشک است و از آنجا 
که افزایش یا کاهش قطر ساقه تحت تاثیر تراکم و 

گیرد بنابراین صفتی مطلوب آرایش کاشت قرار می
زایش براي انتخاب رقم مناسب نمی باشد اگرچه اف

سطوح کاربرد اسید هیومیک موجب افزایش مقدار 
از سوي دیگر با افزایش قطر ساقه از . این صفت گردید

بخش مطلوب علوفه قابل هضم کاسته شده و در 
کاهش ارزش. نتیجه کیفیت علوفه کاهش می یابد

هايکربوهیدراتغلظتعلت کاهشبهیونجهغذایی
افزایش سهم وخامپروتئینومحلول

لیگنینهمچنینوساختمانیهايربوهیدراتک
باعثساقهبهبرگکاهش نسبتنیز،وباشدمی

رشدمختلفمراحلدریونجهغذاییکاهش ارزش
,Bohrani(شود می 2007 .(



1395591پاییز ،)39(3، شمارهدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

داري در سطح طور معنیصفت ارتفاع بوته به
اسید ×رقم متقابل تیماراثرتحت تاثیر % 1احتمال 
در ).2جدول (رار گرفترقم ق×و چین هیومیک

و بیشترین اسید هیومیک،×بررسی اثر متقابل رقم 
تیماربه مربوط به ترتیب مقدار این صفت کمترین 

لیتر در هکتار اسید 10یونجه یزدي با کاربرد 
و یونجه رنجر بدون اسید ) مترسانتی55(هیومیک 
البته بین تیمار یونجه . بود) مترسانتی37(هیومیک 
لیتر در هکتار اسید هیومیک با تیمارهاي 5یزدي با 

لیتر در هکتار اسید 10کاربردیونجه یزدي با
لیتر در هکتار 10کاربردهیومیک و یونجه همدانی با

داري مشاهده نشد اسید هیومیک اختلاف معنی
).2شکل (

وته در گیاهان با توجه به اینکه صفت ارتفاع ب
اي یکی از سه صفت تاثیرگذار بر عملکرد بعد از علوفه

تعداد بوته در مترمربع و تعداد ساقه در هر بوته است 
ید این ؤنیز م) 4جدول (نتایج همبستگی صفات 

Rehi(در تحقیق رهی و همکاران . مطلب است et al.,

نیز بین صفت ارتفاع بوته و وزن خشک بخش )2013
داري مشاهده کتار رابطه همسو و معنیهوایی در ه

,Sebahattin and Necdet(دتکسباهاتین و ن.گردید

لیتردرگرممیلی50که غلظتدادندنشان)2005
ساقه شلغم طولافزایشباعثهیومیکاسید
5/51به 9/20از (.Brassica rapa L)اي علوفه
. شودمتر و افزایش وزن خشک اندام هوایی میسانتی

البته افزایش وزن خشک ریشه نسبت به ساقه بیشتر 
Rehi(رهی و همکاران هايبررسیدرهمچنین. بود

et al., اسیدکه هیومیکگردیدمشخص) 2013
یقهازطول گیاهوبرگاولینتاگیاهارتفاعتواندمی

Dactylis glomerataرا در برگترینبزرگتا

بیشترگیاهیطولدیگر رشدعبارتبهدهدافزایش
.شودمی

همبستگی صفات 
بین کهکردمشخصصفاتهمبستگیضرایب

وزن خشک عملکرد علوفه خشک با دو صفت صفت 
و وزن خشک اندام هوایی تک بوته ) 32/0(تک بوته 

. داردداري وجودرابطه همسوي مثبت و معنی) 27/0(
صفات در مورد دو صفت هبستگیهمچنین نتایج

دادنشانشده بر عملکرد علوفه خشکتاثیرگذار ذکر
که بین وزن خشک تک بوته با سایر صفات مربوط به 
تک بوته رابطه همسو و مثبتی وجود دارد که در غالب 

باشد و در این میان صفات وزن دار نیز میموارد معنی
و وزن خشک ) 82/0(خشک اندام هوایی تک بوته 

ایر صفات به ترتیب نسبت به س) 68/0(ریشه تک بوته 
اما در . )4جدول (از اهمیت بالاتري برخوردار بودند

مورد صفت وزن خشک اندام هوایی تک بوته، این 
صفت بطور تقریباً مساوي با سه صفت ارتفاع، تعداد 

دار تحت تاثیر برگ و قطر ساقه بصورت مثبت و معنی
همچنین صفت وزن خشک اندام هوایی تک . واقع شد

تک بوته نیز با هم رابطه بوته و وزن خشک ریشه
داري داشتند که نشان دهنده همسوي مثبت و معنی

تاثیرگذاري و تاثیرپذیري این دو صفت از هم به لحاظ 
تامین آب و عناصر معدنی توسط ریشه براي بخش 
هوایی و در مقابل اختصاص بخش بیشتري از 

.باشدهاي تولیدي به بخش زیرزمینی میکربوهیدرات
کلیگیري نتیجه

نتایج نشان داد که به جز صفت ارتفاع بوته بقیه 
صفات شامل عملکرد علوفه خشک، وزن خشک تک 
بوته، وزن خشک ریشه و اندام هوایی تک بوته، تعداد 
برگ و قطر ساقه تحت تاثیر اثر متقابل سه جانبه 

صفت . اسید هیومیک قرار گرفتند×رقم ×چین 
اسید ×جانبه رقم ارتفاع نیز تحت تاثیر اثر متقابل دو

در این تحقیق در . رقم واقع شد×هیومیک و چین 
بین ارقام مورد آزمایش ارقام یونجه یزدي و بمی حایز 
بیشترین و رقم رنجر حایز کمترین مقدار صفات 
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همچنین بیشترین مقدار . گیري شده شدنداندازه
اي را در افزایش عملکرد علوفه صفتی که نقش عمده

اشت صفت وزن خشک تک بوته خشک در هکتار د
وزن خشک اندام بود که خود به ترتیب از دو صفت 

.هوایی تک بوته و ارتفاع بسیار تاثیر گرفته بود
10همچنین در بین تیمارهاي اسید هیومیک تیمار 

لیتر در هکتار بیشترین مقدار صفات را نسبت به 
در مجموع در بین تیمارهاي . شاهد ایجاد کرد

یونجه یزدي، بمی و بغدادي با کاربرد آزمایش ارقام 
دارــومیک بیشترین مقـد هیـر در هکتار اسیـلیت10

تر دربا نگاهی دقیق. صفات عملکردي را ایجاد کردند

ارقام این تحقیق که از عملکرد علوفه خشک بالاتري 
برخوردار هستند و توجه به ارتفاع بالا از سطح دریا و 

انجام تحقیق، به نظر طول دوره رشد کوتاه شرایط 
رسد تغییر اقلیم و سایر عوامل تاثیر خود را بر می

چرا که به غیر . اقلیم این بخش از کشور داشته است
از رقم رنجر دو رقم مناسب مناطق گرمسیري نظیر 
بمی و یزدي جاي دیگر ارقام مانند همدانی را که قبلاً

بته براي ال. گیرنداند را میبا این اقلیم سازگارتر بوده
باره لزوم انجام تر در اینیابی به نتایج قطعیدست

مشابه این تحقیق و با پارامترهاي بیشتر هايآزمایش
.در آینده وجود دارد

آزمایشموردخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگیبرخی-1جدول
Table 1 - Some physical and chemical properties of soil

pH ECe O.C total N P (Olsen (s׳ K Sand Silt Clay
(dsm-1) (mgkg-1) کیلوگرمدرگرممیلی

8.02 2.1 8.1 0.7 10 346 230 390 380
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تیمار اسید هیومیکهاي مختلف ارقام مورد مطالعه یونجه تحتمورد ارزیابی در چینصفات تجزیه واریانس- 2جدول 
Table 2 - Analysis of variance evaluated traits in different cutting of alfalfa varieties by humic acid

treatment

میانگین مربعات

منابع تغییرات
S. O. V.

درجه 
آزادي

df

عملکرد 
علوفه خشک
dry weight

yield

وزن خشک 
تک بوته

dry
weight

per plant

وزن خشک 
ریشه تک بوته

root dry
weight per

plant

وزن خشک 
اندام هوایی 

بوتهتک
shoot dry

weight per
plant

بوتهارتفاع
plant
height

تعداد برگ
number of

leaves

قطر ساقه
stem

diameter

بلوك
block

2 4.08ns 0.64ns 0.14* 0.01ns 2.53ns 241.23* 0.13*

رقم
variety

4 8837.13** 2.81** 0.48** 0.42ns 166.25** 368.50** 0.89**

اسید هیومیک
humic acid

2 7461.94** 13.37** 1.64** 6.34** 169.38** 1948.41** 2.45**

اسید هیومیک×رقم
variety× humic acid

8 1113.57** 1.96** 0.51** 0.71** 104.91** 438.34** 0.33**

خطا
Error (a)

28 294.70 0.25 0.01 0.10 18.28 46.72 0.04

چین
cutting

1 18743.70** 4.37** 0.77** 3.61** 0.40 ns 65.88ns 1.17**

رقم×چین
cutting× variety

4 916.77** 4.34** 1.05** 1.58** 53.98* 416.43** 1.50**

اسید هیومیک×چین
cutting× humic acid

2 84.57ns 3.28** 0.21** 4.21** 7.08ns 660.95** 0.15ns

اسید ×رقم×چین
هیومیک

cutting× variety×
humic acid

8 1026.84** 1.63** 0.45** 1.65** 23ns 1244.37** 0.40**

خطا
Error (b)

30 160.53 0.34 0.03 0.21 16.87 55.18 0.07

(%)ضریب تغییرات
CV.

9.08 19.85 15.23 25.97 8.93 10.88 9.95

nsسطح احتمال پنج و یک درصددرترتیبداري بهدهنده معنینشان** و * داري، دهنده عدم معنینشان.
ns: non-significant, * and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively.
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تیمار اسید هیومیکهاي مختلف ارقام مورد مطالعه یونجه تحتمورد ارزیابی در چینصفات مقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of evaluated traits in different cutting of alfalfa varieties by humic acid treatment

چین
cutting

یونجهرقم
variety

اسید هیومیک
humic acid

عملکرد علوفه 
خشک

dry weight yield
(t.ha-1)

وزن خشک تک 
بوته 

dry weight
per plant (g)

وزن خشک 
ریشه تک بوته 

root dry
weight per
plant (g)

تعداد برگ
number

of leaves

قطر ساقه
stem

diameter
(mm)

0شاهد  1.3 1.82 0.70 48 2.25

5lha-1لیتر در هکتار5 1.29 3.42 1.82 62 يیزد2.5
Yazdi 10lha-1لیتر در هکتار10 1.69 4.87 1.71 104 2.75

0شاهد  1.43 2.27 1.0 77 1.75

5lha-1لیتر در هکتار5 1.6 2.41 0.88 67 همدانی2.83
Hamedani 10lha-1لیتر در هکتار10 1.52 2.13 0.87 71 2.67

0شاهد  1.03 2.10 1.08 48 2

5lha-1لیتر در هکتار5 1.29 3.10 1.03 81 بغدادي2.75
Baghdadi 10lha-1لیتر در هکتار10 1.15 4.57 1.55 91 3.5

0شاهد  1.87 2.50 1.03 57 2.25

5lha-1لیتر در هکتار5 1.98 2.72 1.08 67 بمی2.5
Bami 10lha-1لیتر در هکتار10 1.98 5.45 1.85 57 2.25

0شاهد  1.19 3.03 1.40 56 2.25

5lha-1لیتر در هکتار5 1.66 2.93 1.27 66 2.5

اول
First

harvest
time

رنجر
Ranger 10lha-1لیتر در هکتار10 2.11 4.27 2.27 90 2.25

0شاهد  0.82 2.30 1.17 65 3

5lha-1لیتر در هکتار5 1.31 4 1.73 87 یزدي3
Yazdi 10lha-1لیتر در هکتار10 1.57 5.32 1.61 68 3.5

0شاهد  1.09 2.63 1.20 56 2

5lha-1لیتر در هکتار5 1.26 3.10 1.03 87 همدانی3
Hamedani 10lha-1لیتر در هکتار10 1.27 3.13 1.15 88 3

0شاهد  0.95 2.13 0.73 49 2

5lha-1لیتر در هکتار5 1 2.55 0.93 67 بغدادي2
Baghdadi 10lha-1لیتر در هکتار10 1.10 2.93 2.30 58 2

0شاهد  1.46 1.53 0.87 61 3

5lha-1لیتر در هکتار5 1.17 2.38 1.27 55 بمی3
Bami 10lha-1لیتر در هکتار10 1.66 2.93 0.70 88 3

0شاهد  1.2 1.55 0.59 89 2

5lha-1لیتر در هکتار5 1.46 2.12 0.74 49 2

دوم
second
harvest

time

رنجر
Ranger 10lha-1لیتر در هکتار10 1.44 2.35 0.76 52 3

LSD 0.32 1.56 0.28 13.5 0.42
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)First harvest time(چین اول
 LSD=0.64

)Second harvest time(چین دوم
LSD=0.82

اسید هیومیک از نظر وزن خشک اندام هوایی تک بوته ×مقایسه میانگین ترکیبات تیماري رقم - 1شکل 
Figure 1- The interaction between cultivar and humic acid on shoot dry weight per plant

)First harvest time(چین اول 
 LSD=8

)Second harvest time(چین دوم 
LSD=9

اسید هیومیک از نظر ارتفاع بوته ×مقایسه میانگین ترکیبات تیماري رقم - 2شکل 
Figure 2- The interaction between cultivar and humic acid on plant height

با عملکرد علوفه خشکصفاتهمبستگی-4جدول 
Table 4- Correlation between traits with dry weight yield

قطر ساقه
stem

diameter

تعداد برگ
number

of leaves

ارتفاع
plant

height

وزن خشک 
اندام هوایی 
shoot dry

weight per
plant

وزن خشک 
ریشه 

root dry
weight per

plant

وزن خشک 
تک بوته

dry
weight

per plant

عملکرد 
علوفه 
خشک
dry

weight
yield

صفات
Traits

1
عملکرد علوفه خشک
dry weight yield

وزن خشک تک بوته**10.32
dry weight per plant

10.68**0.18nsوزن خشک ریشه تک بوتهroot dry

weight per plant

بوتهاندام هوایی تکوزن خشک **0.27**0.82**10.44
shoot dry weight per plant

plant heightارتفاع*0.20**0.46**0.40**10.34

10.34**0.33**0.23*0.35**0.19nsتعداد برگnumber of leaves

10.33**0.34**0.33**0.09ns0.34**0.00nsقطر ساقهstem diameter

.درصد1و 5سطح احتمال درترتیبداري بهنشان دهنده معنی** و * داري، دهنده عدم معنینشان  ns

ns: non-significant, * and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively.
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Effect of Humic Acid on some Agronomic Characters of some
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Abstract

To evaluate the effect of humic acid on some cultural characters of some alfalfa varieties,
a field experiment was conducted as factorial split plot based on RCBD design with three
replications in 2014. In this experiment, 5 varieties of alfalfa (Yazdi, Hamedani, Baghdadi,
Bami and Ranger) and three levels of humic acid (5 and 10 lha-1 and without humic acid, as
control) were considered as the first factor and harvest time was as the second factor. Result
indicated that except plant height, other characteristics such as dry weight yield, dry weight
per plant, root and shoot dry weight per plant, number of leaves and stem diameter were
affected by triple interaction effect of harvest time×variety×humic acid. Plant height was
affected by double interaction effect of variety×humic acid and also harvest time×variety.
Yazdi and Bami had the highest and Ranger had the least values of traits under study in two
cuttings, respectively. Also in the between of humic acid treatments, 10 lha-1 treatment
produced highest traits measured as compared to control and 5 lha-1 treatment. Bami, Ranger
and Yazdi varieties with 10 lha-1of humic acid in two cuttings produced the highest dry
weight yield (3.64, 3.55 and 3.26 t.ha-1 respectively) in this experiment.

Key words: Humic acid, Harvest time, Shoot dry weight, Yield.
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