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 چکیده

دور آبیاری، اسید هیومیک و نوع کود گوگردی بر صفات مورفولوژیکی و عملکردی شنبلیله آزمایشی به صورت  ریثاتبه منظور بررسی 

آزاد اسلامی بیرجند در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  1392هایکامل تصادفی با سه تکرار در سال اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

مقدار اسید هیومیک )صفر  2روز( به عنوان کرت اصلی و ترکیب  10و  5سطح ) 2اجرا گردید. فاکتورهای مورد مطالعه شامل دور آبیاری در 

دار و اوره با پوشش دار، هیومیکنوع کود گوگردی )عدم مصرف کود گوگردی، کودهای گوگردی بنتونیت 4لیتر در هکتار( و  10و 

گوگردی( به عنوان کرت فرعی بودند. در این تحقیق صفات ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلی، طول غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد 

روز، ارتفاع بوته، طول  10به  5دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد با افزایش دور آبیاری از 

و  4/34، 4/37، 6/34، 9/20، 9/19داری و به ترتیب زن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت به طور معنیغلاف، و

، 5/13، 3/10دار همه صفات مورد مطالعه و به ترتیب لیتر در هکتار اسید هیومیک باعث افزایش معنی 10درصد کاهش یافت. کاربرد  7/16

داری بر صفات شنبلیله نداشت. همچنین اثر متقابل آبیاری و درصد گردید. نوع کود گوگردی تاثیر معنی 42و  2/85، 7/47، 8/42، 5/15

دار ارتفاع بوته معنیهیومیک اسید بر ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت و اثر متقابل آبیاری و کود گوگردی بر 

 توان پیشنهاد کرد.لیتر در هکتار اسید هیومیک را برای زراعت شنبلیله در بیرجند می 10روز و کاربرد  5ور آبیاری بود. به طور کلی تیمار د
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 مقدمه

های رویکرد روزافزون استفاده از گیاهان دارویی و فرآورده

-حاصله از آن نقش این گیاهان را در چرخه اقتصاد جهانی پررنگ

ها تنها اختصاص به کرده است و مصرف رو به تزاید آنتر 

کشورهای در حال توسعه نداشته، بلکه یکی از فاکتورهای مهم 

رود. از اینرو شناخت بهداشتی کشورهای پیشرفته نیز به شمار می

-زراعی آنها حائز اهمیت میگیاهان دارویی سازگار و مسائل به

غذایی کافی از  باشد. قابلیت دسترسی به رطوبت و عناصر

مهمترین عوامل تاثیرگذار بر عملکرد اقتصادی این گیاهان 

 (.1391نیک، گردد )موسویمحسوب می

رویه از کودهای شیمیایی و عدم استفاده از استفاده بی

کودهای آلی طی سالیان اخیر، عامل کاهش چشمگیر میزان مواد 

ه های کشور و ایجاد مشکلات زیست محیطی از جملآلی خاک

تخریب فیزیکی خاک و عدم توازن عناصر غذایی خاک بوده 

است. مواد هیومیکی شامل مخلوطی از ترکیبات آلی مختلف است 

شود و خصوصیات که از باقیمانده گیاهان و حیوانات حاصل می

دهد فیزیکی و شیمیایی و حاصلخیزی خاک را تحت تاثیر قرار می

محصولات کشاورزی  و اثرات مستقیمی بر رشد گیاهان و تولید

(. اسیدهای هیومیک چون در 1390دارد )ناسوتی و همکاران، 

-های موجود در خاک کمک زیادی میفعال کردن میکروارگانیسم

ها باشند. میکرو هیوماتهای زراعی بسیار مهم میکنند، برای زمین

کنند تا در آب و نسبتاً خشک به گیاهان کمک میدر مناطق کم

وانایی جذب زیادی را داشته باشند که این مهم طول دوره رشد ت

های خشکی و کاهش عملکرد میوه از طریق تامین از ایجاد تنش

هیومیک اسید باعث بهبود کند. رطوبت برای گیاه جلوگیری می

زایی بهتر، نگهداری بیشتر آب در ساختار خاک، کمک به ریشه

به های مفید در خاک،کمک خاک، کمکبه رشد سریع باکتری

انحلال و آزادسازی عناصر ماکرو و میکرو و در نتیجه کاهش نیاز 

به کودهای شیمیایی به نحو محسوس، افزایش مقاومت به 

آبی،افزایش مقاومت به سرما و شوری،افزایش مقاومت به کم

؛ 1391اویسی و قوشچی، شود )کاهش سمیتّ کودها     می

 (.1389صالحی و همکاران، 

از عناصر غذایی اصلی شناخته شده  گوگرد به عنوان یکی

( و به عنوان اصلاح کننده خاک، 2002است )مسیک و دبری، 

مصارف مختلفی دارد و اکسیداسیون و تبدیل آن به اسید 

، تامین pHهای آهکی برای کاهش سولفوریک به ویژه در خاک

سولفات و افزایش فراهمی فسفر و عناصر غذایی کم مصرف و 

با این وجود (. 2004ت )سامنی و کاسرااین، اصلاح خاک مفید اس

مصرف بیش از اندازه گوگرد با تبدیل مقدار زیادی از کربنات 

کلسیم خاک به گچ باعث افزایش شوری خاک شده و از طرفی 

های غلظت بالای یون کلسیم در محلول خاک نیز با تبدیل یون

های مختلف کلسیم منجر به کاهش فسفات به صورت فسفات

گردد. بنا بر این تعیین دقیق فسفر قابل جذب خاک میغلظت 

مقدار گوگرد مورد نیاز به منظور اجتناب از به هم خوردن تعادل 

عناصر غذایی در خاک امری لازم و ضروری است )بابایی و 

 (.1391همکاران، 

 10به  5( دور آبیاری از 2012در مطالعه موسوی و همکاران )

ل غلاف در گیاه شنبلیله گردید درصدی طو 8/7روز باعث کاهش 

داری نداشت. آبی بر سایر صفات مورفولوژیک تاثیر معنیولی کم

همچنین برخی محققین اظهار داشتند که تنش کمبود آب باعث 

فر و شود )امینیکاهش ارتفاع بوته و تعداد شاخه در سویا می

(. تحقیقات انجام شده 1390؛ شاهمرادی، 1391همکاران، 

زاده اهری ؛ صادق1388احیایی و همکاران، محققین )توسطبرخی 

بیانگر کاهش عملکرد بیولوژیک شنبلیله در اثر  (2009و همکاران، 

( در 1391باشد. نتایج تحقیق بزازی و همکاران )آبی میتنش کم

دهد که بیشترین مقدار عملکرد دانه مربوط گیاه شنبلیله نشان می

ست و با افزایش شدت تنش،  به تیمار شاهد )بدون تنش( بوده ا

درصد عملکرد شنبلیله کاهش  3/42داری و به میزان به طور معنی

داشته است. هچنین این محققان عنوان نمودند که ارتفاع بوته، 

آبی وزن هزاردانه و عملکرد بیولوژیک نیز با اعمال تنش کم

 کاهش یافت.

( در خصوص اثر 1389نتایج بررسی قربانی و همکاران )

کاربرد اسید هیومیک در آب آبیاری بر صفات ذرت نشان داد که 

کاربرد این ماده، ارتفاع گیاه، عملکرد دانه و بیولوژیک را به طور 

داری افزایش داد. در مطالعه دیگری کاربرد اسید هیومیک به معنی

میلی گرم بر کیلوگرم خاک موجب   2000و  1000، 500میزان 

ه، وزن خشک و عملکرد گیاه فلفل افزایش قطر ساقه، طول ساق

( 1389(. صالحی و همکاران )2005شد )تورکمن و همکاران، 

نشان دادند که کود آلی اسید هیومیک، عملکرد میوه در بوته 

ای نسبت به تیمار شاهد گوجه فرنگی را به طور قابل ملاحظه

( اثر اسید هیومیک را در 2009افزایش داد. کارکوت و همکاران )

های فلفل به صورت تیمار بر عملکرد و کیفیت میوه غلظت 5

برگی و خاکی بررسی کردند و دریافتند که اسید هیومیک اثر 

داری ها نداشت اما به طور معنیداری بر طول و قطر میوهمعنی

وزن میوه و عملکرد بیولوژیک را نسبت به تیمار عدم مصرف 

 اسید هیومیک افزایش داد.

( نشان دهنده تاثیر 1391و همکارن ) نتایج تحقیقات بابایی

معنی دار گوگرد بر وزن هزاردانه و عملکرد دانه سویا در سطح 

تن گوگرد در هکتار،  3یک درصد است. به طوری که با کاربرد 
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وزن هزاردانه و عملکرد دانه  نسبت به تیمار عدم مصرف گوگرد 

داری افزایش یافت. بر اساس گزارش فروغی و به طور معنی

( بالاترین وزن صد دانه و عملکرد دانه در گیاه 1391بادی )ع

کیلوگرم گوگرد در هکتار  25گلرنگ بهاره از تیمار کودی کاربرد 

کیلوگرم  50به دست آمد که اختلاف معنی داری با تیمار مصرف 

( در 1391نیک )گوگرد در هکتار نداشت. در بررسی موسوی

عملکرد و صفات  خصوص تاثیر سطوح مختلف کود گوگردی بر

گیاه دارویی اسفرزه مشخص گردید که اثر کود گوگرد بر وزن 

دار نشد اما ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک و هزار دانه معنی

کیلوگرم  225عملکرد دانه در این آزمایش تحت تاثیر مصرف 

داری را نشان داد. همچنین گوگرد در هکتار افزایش معنی

در اثر کمبود گوگرد، فتوسنتز شدیدا  تحقیقات نشان داده است که

ها، افزایش یابد و موجب جلوگیری از طویل شدن ریشهکاهش می

گردد که نتیجه نهایی آن های موئین میقطر ریشه انتهایی و ریشه

کاهش رشد رویشی و زایشی و در نهایت کاهش عملکرد 

 (.2012اقتصادی و بیولوژیکی گیاه است )پیری و همکاران، 

تحقیق اثرات کم آبیاری، مصرف کود گوگردی و به  در این

کارگیری اسید هیومیک بر صفات مورفولوژیکی و عملکرد گیاه 

 دارویی شنبلیله مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  1392این پژوهش در بهار سال 

 -بیرجندکیلومتری جاده  5آزاد اسلامی واحد بیرجند واقع در 

متر از سطح  1480زاهدان به اجرا در آمد. مزرعه مذکور با ارتفاع 

دقیقه شمالی و  طول  52درجه و  32دریا در عرض جغرافیایی 

 باشد.دقیقه شرقی واقع می 13درجه و  59جغرافیایی 

، 7/8آن برابر  pHی لومی رسی، شیآزمامزرعه  خاکبافت 

ی و کربنآل، میزان متریسانتی موس بر لیم 54/2ی کیالکترتیهدا

 07/0و  03/0به ترتیب  خاکمتریسانت 0-30نیتروژن کل در عمق 

 498و  4/42درصد و میزان فسفر و پتاسیم خاک به ترتیب 

بلند مدت حداقل و  نیانگیم( بود. ppmقسمت در میلیون )

، گرادیسانتدرجه  5/27و  6/4 بیترتبه  رجندیبدما در  حداکثر

 حداکثرحداقل و  نیانگیمو  متریلیم 169 انهیسالی بارندگنیانگیم

ی ابانیبمنطقه  میاقلدرصد و  6/59و  5/23 بیترتی به نسبرطوبت 

 . باشدیخشکمگرم و 

این تحقیق به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح 

تکرار انجام شد. هر  3تیمار در  16های کامل تصادفی با پایه بلوک

تکرار شامل دو پلات اصلی )دورهای آبیاری( و هر پلات اصلی 

پلات فرعی )ترکیب اسید هیومیک و کود گوگردی( بود.  8شامل 

 10و  5سطح )  2فاکتورهای مورد مطالعه شامل دور آبیاری در 

اسید هیومیک و  سطح )عدم کاربرد 2روز(، اسید هیومیک در 

لیتر در هکتار( و نوع کود  10استفاده از اسید هیومیک به میزان 

سطح )عدم مصرف کود گوگردی، کودهای  4گوگردی در 

دار و اوره با پوشش گوگردی( بود. دار، هیومیکگوگردی بنتونیت

کیلوگرم در  108مقدار مصرف هر کدام از کودهای گوگردی 

 هکتار بود.

یح و آماده سازی زمین در نیمه دوم عملیات شخم، تسط

فروردین ماه انجام پذیرفت. برای کودپاشی اولیه از سولفات 

 50و  100پتاسیم و دی فسفات آمونیوم به ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتار استفاده گردید. پس از کوددهی، تسطیح زمین با 

 50دستگاه لولر انجام شد. سپس با ایجاد فاروهایی با فاصله 

هایی ایجاد گردید و کودهای سانتیمتر توسط فاروئر جوی و پشته

سانتی متری در  5-8دار در عمق دار و هیومیکگوگردی بنتونیت

های ها و زیر محل کشت بذور شنبلیله در کرتدو طرف پشته

مربوطه بر حسب تیمار کودی مدفون گردید. هر کرت آزمایشی 

های فرعی اصله بین کرتمتر بود. ف 4خط کاشت به طول  6شامل 

متر در نظر گرفته شد.  5/1های اصلی متر و فاصله بین کرت 5/0

قبل از کاشت، بذور شنبلیله با قارچ کش کاربوکسین تیرام به 

در هزار ضدعفونی شد و سپس بذرها در مورخه  2نسبت 

سانتیمتر در  2با دست در درون شیارهایی با عمق  24/02/1392

سانتیمتر قرار گرفت و روی  25فاصله ردیف  ها بادو طرف پشته

 یگوگردها با خاک پوشانده شد. لازم به ذکر است که کود آن

، کود بنتونیتدرصد 30و کوگرددرصد  70شامل دار بنتونیت

 درصدهیومیک 15و کوگرددرصد  70دار شامل گوگردی هیومیک

 20درصد نیتروژن و  35حاوی کود اوره با پوشش گوگردی و 

بود و  گرانولهگوگرد بود. همچنین همه کودها به صورت  درصد

 از جهاد کشاورزی شهرستان بیرجند تهیه گردید. 

بعد از کاشت بلافاصله آبیاری صورت گرفت. آبیاری تا سبز 

برگه  4تا  3روز یک بار و پس از آن تا مرحله  4شدن بذور هر 

یان روز یک بار صورت پذیرفت و سپس آبیاری تا پا 7شدن، هر 

روز( انجام شد. در  10و  5دوره رشد بر حسب تیمارهای آبیاری )

طی دوره رشد سه نوبت نسبت به وجین علف های هرز اقدام 

شد. مرحله اول اعمال تیمار اسید هیومیک و کود اوره با پوشش 

گوگردی پس از اولین وجین علف های هرز و تنک بوته ها همراه 

پس از اعمال اولین تیمار  روز 10با آبیاری صورت پذیرفت و 

اسید هیومیک، برای دفعه دوم نیز این ماده همراه با آب آبیاری در     

 های مربوطه استفاده شد. کرت

برداشت در هفته اول مرداد ماه یعنی زمانی که بوته ها اغلب 

ها از غلاف ها کاملا رسیده ولی دانه %70-80زرد شده و حدود 

های شنبلیله به بودند، انجام شد. بوتههنوز شروع به ریزش نکرده 

ای، از متر مربع با رعایت اثر حاشیه 2صورت تخریبی و از سطح 
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ها برداشت شده و جهت انجام        چهار ردیف وسط کرت

 های مورد نظر به آزمایشگاه منتقل گردید.گیریاندازه

به منظور بررسی صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع بوته، 

و تعداد انشعابات ساقه اصلی از دو خط میانی هر طول غلاف 

بوته به طور  10ای تعداد کرت آزمایشی با رعایت اثر حاشیه

 تصادفی انتخاب و صفات مذکور در هر کرت اندازه گیری شد.

برای تعیین وزن هزار دانه پس از بوجاری کامل بذور، یک 

دستگاه  تایی بذر به صورت تصادفی از توده بذور با  1000نمونه 

 01/0بذرشمار جدا شد و سپس توسط ترازوی دیجیتالی با دقت 

 بر حسب گرم توزین شد.  

متر مربع برداشت  2با توجه به عملکرد دانه و بیولوژیک در 

شده برحسب گرم در متر مربع، این عملکردها در سطح هکتار بر 

حسب کیلوگرم در هکتار به دست آمد و شاخص برداشت دانه در 

 یز از فرمول زیر بر حسب درصد محاسبه گردید:بوته ن

)عملکرد بیولوژیک/ عملکرد دانه( = شاخص × 100  

 برداشت دانه 

افزار آوری شده با استفاده از نرمهای جمعدر پایان داده

MSTAT-C  آنالیز گردید و برای رسم نمودارها نیز از نرم افزار

Excel با استفاده از های صفات استفاده شد و مقایسه میانگین

 انجام شد. %5ای دانکن در سطح آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیکی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر دور آبیاری بر ارتفاع 

دار شد اما تعداد درصد معنی 5بوته و طول غلاف در سطح 

انشعابات ساقه اصلی تحت تاثیر آبیاری قرار نگرفت. همچنین 

برد اسید هیومیک ارتفاع گیاه، تعداد انشعابات ساقه اصلی و کار

درصد تحت تاثیر  1داری و در سطح طول غلاف را به طور معنی

قرار داد اما کاربرد کودهای گوگردی بر صفات مورفولوژیکی 

 (. 1داری نداشت )جدول شنبلیله تاثیر معنی

 10به  5 ها نشان داد که افزایش دور آبیاری ازمقایسه میانگین

درصدی صفات ارتفاع  1/18و  9/19روز باعث کاهش به ترتیب 

(. احتمالا علت کاهش ارتفاع 2بوته و طول غلاف گردید )جدول 

تواند کاهش فشار تورژسانس و آبی، میبوته در شرایط تنش کم

متعاقب آن کاهش تقسیم و بزرگ شدن سلولی نسبت به شرایط 

افزایش فواصل آبیاری و تنش آبیاری مطلوب باشد. به عبارتی 

های ناشی از کمبود آب موجب کاهش پتانسیل آب بافت

مریستمی در طول روز شده که موجب نقصان پتانسیل فشاری به 

گردد و ها میحدی کمتر از میزان لازم برای بزرگ شدن سلول

 (.2002غلام و همکاران، سبب کاهش ارتفاع گیاه خواهد شد )

ان داد که مصرف اسید هیومیک ارتفاع ها نشمقایسه میانگین

بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلی و طول غلاف را به ترتیب 

درصد نسبت به تیمار عدم مصرف اسید  94/13و  55/13،  31/10

( که این امر با نتایج تحقیق 2هیومیک افزایش داد )جدول 

( در 1999( در گندم و پادم و آلان )1389سبزواری و خزاعی )

 و بادمجان در مورد ارتفاع بوته مطابقت دارد. فلفل 

رسد اسید هیومیک از طریق اثرات هورمونی به نظر می

( و با تاثیر بر متابولیسم گیاهی و 1384)سماوات و ملکوتی، 

همچنین با قدرت کلات کنندگی و افزایش جذب عناصر غذایی 

، شود )نردی و همکاراندهی و ارتفاع گیاه میسبب افزایش شاخه

(. برخی محققین گزارش کردند که اسید هیومیک از طریق 2002

شود افزایش محتوای نیتروژن سبب افزایش رشد رویشی گیاه می

. صالحی و (2010؛ورونیکا و همکاران،  2005)آیاس و کاسلر، 

( معتقدند که عناصری مانند پتاسیم، کلسیم و 1389همکاران )

اندام زایشی دخالت دارد فسفر در رشد و نمو میوه به عنوان یک 

و از آن جایی که هیومیک اسید خاصیت شبه هورمونی دارد، 

باعث افزایش حجم ریشه و در نتیجه جذب عناصر غذایی مذکور 

دار طول غلاف تواند افزایش معنیشود، که این موضوع میمی

شنبلیله را در شرایط کاربرد اسید هیومیک در تحقیق حاضر توجیه 

 نماید.

درصد بر ارتفاع  5قابل آبیاری و اسید هیومیک در سطح اثر مت

( و نتایج نشان داد که در دور 1دار شد )جدول بوته شنبلیله معنی

 08/15روز، کاربرد اسید هیومیک منجر به افزایش  5آبیاری 

آبی )دور درصدی ارتفاع بوته گردیده اما در شرایط تنش کم

رصد بوده است )شکل د 6/4روز( این افزایش در حد  10آبیاری 

توان اظهار نمود که مصرف اسید هیومیک در (. بنابراین می1

تواند شرایط فیزیولوژیکی گیاه را بهبود شرایط آبیاری مطلوب می

دار ارتفاع بوته گردد، اما با توجه بخشیده و منجر به افزایش معنی

توان روز می 10به افزایش ناچیز ارتفاع در شرایط دور آبیاری 

تواند تاثیر آبیاری نمیت که کاربرد اسید هیومیک در شرایط کمگف

 داری بر رشد طولی گیاه شنبلیله داشته است.معنی

 5اثر متقابل آبیاری و کود گوگردی نیز بر ارتفاع بوته در سطح 

روز  5(. هر چند در دور آبیاری 1دار شد )جدول درصد معنی

داری در تفاوت معنیتغییر در نوع کود گوگردی مصرفی نتوانست 

روز، ارتفاع  10ارتفاع  بوته شنبلیله ایجاد کند اما در دور آبیاری 

داری نسبت دار به طور معنیبوته با مصرف کود گوگردی بنتونیت

به تیمار کاربرد کود اوره با پوشش گوگرد افزایش یافت )شکل 

های اثر متقابل آبیاری و نوع کود (. همچنین مقایسه میانگین2

وگردی نشان داد که بیشترین و کمترین ارتفاع بوته با    گ

سانتیمتر به ترتیب مربوط تیمارهای  7/14و  9/20های میانگین

روز و کاربرد  کود اوره با پوشش گوگرد و دور  10دور آبیاری 
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روز و کاربرد  کود اوره با پوشش گوگرد است )شکل  10آبیاری 

ره با پوشش گوگرد در شرایط (. احتمالا اثرگذاری بیشتر کود او2

توان به روز( را می 5وجود رطوبت مطلوب در خاک )دور آبیاری 

جذب سریع نیتروژن این کود و اثر آن بر رشد طولی بوته نسبت 

 داد.

 

میانگین مربعات مربوط به اثر آبیاری، اسید هیومیک و کود گوگردی بر صفات شنبلیله -1جدول   

 باشندمیدار بودن و عدم معنی %1، %5دار بودن در سطح به ترتیب نشان دهنده معنی ns*، ** و 

 
های صفات شنبلیله در سطوح آبیاری، اسید هیومیک و کود گوگردیمقایسه میانگین -2جدول   

 

 داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهدر  هر ستون  میانگین

 

 

 منابع

 تغییر

 درجه

 آزادی

 ارتفاع

 بوته

 تعدادانشعابات

 بوته

 طول

 غلاف

 وزن 

 هزاردانه

 عملکرد

 دانه

 عملکرد

 بیولوژیک

 شاخص

 برداشت 

 ns723/5 ns458/1 ns329/0 ns163/1 ns317/23690 ns 077/1401585 ns 039/92 2 تکرار

 1 *060/188 ns928/30 *555/32 **22/1022 *888/287277 *103/9842423 * 461/226 (Aدور آبیاری )

 a 2 021/5 048/2 235/1 193/2 991/10454 988/188432 083/84خطای 

 1 **188/37 **515/12 **630/17 **100/760 **674/243247 **848/4354628 **529/823 (Bاسید هیومیک )

B ×A 1 *824/12 ns708/0 ns610/0 **667/81 ns306/1077 **973/1578179 * 725/25 

 3 ns865/0 ns867/0 ns431/0 ns247/0 ns 739/3680 ns 615/220618 ns 303/8 (Cکود گوگردی )
C  ×A 3 *830/7 ns264/0 ns604/0 ns838/0 ns 913/5284 ns 925/184668 ns 609/2 

C ×B 3 ns026/2 ns223/0 ns421/0 ns489/1 ns 591/8034 ns122/4725 ns 491/20 
C   ×B  ×A 3 ns410/7 ns597/0 ns182/0 ns186/1  ns 994/3349 ns 152/29331 ns 026/7 

 b 28 081/2 663/0 392/0 467/0 289/2892 505/146612 373/11خطای 

 14/14 55/17 4/15  03/3 86/8 2/10 05/8 )%( ضریب تغییرات

 ارتفاع بوته صفت

 )سانتی متر(

 تعداد انشعابات

 ساقه اصلی

 طول غلاف

 )سانتی متر(

 وزن هزار

 دانه)گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(

شاخص 

 برداشت )%(

        دور آبیاری )روز(

5 a 90/19 a 85/8 a89/7 a19/27 a79/466 a18/2635 a 02/26 

10 b 94/15 a 24/7 b 24/6 b 97/17 b07/292 b53/1729 b68/21 

        اسید هیومیک  )لیتر در هکتار(

0 b04/17 b 53/7 b 64/6 b60/18 b24/298 b15/1881 b71/19 

10 a 80/18 a 55/8 a67/7 a 56/26 a62/440 a55/3483 a99/27 

 نوع کود گوگردی

 شاهد

       

17/67a 8/36a 7/08a 22/46a 364/8a   2284a 22/99a 

 18/30a 8/01a 7/31a 22/76a 359/6a   2065a 24/26a گوگرد بنتونیت دار

 17/86a 7/72a 6/86a   22.47a 357/9a   2066a 24/81a گوگرد هیومیک

 17/83a 8/10a 7/02a a19/27 a8/466 a2/2635 a 02/26 اوره با پوشش گوگردی
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 وزن هزار دانه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده دور آبیاری و اسید 

دار هیومیک و اثر متقابل آبیاری و اسید هیومیک بر وزن هزار دانه معنی

سایر اثرات متقابل این صفت را تحت بود اما اثر ساده کود گوگردی و 

 (.1تاثیر قرار نداد )جدول 

 93/33دار روز کاهش معنی 10به   5افزایش دور آبیاری از 

رسد (. به نظر می2درصدی وزن هزار دانه را به دنبال داشت )جدول 

که تاثیر منفی تنش خشکی بر میزان فتوسنتز جاری و تولید ناکافی مواد 

ها، کاهش وزن هزار دانه در شنبلیله را باعث انهلازم برای پرشدن د

شده است. همچنین تنش خشکی منجر به کاهش سرعت و دوره پر 

گردد. نتایج منتشر شده شدن دانه و در نتیجه کاهش وزن هزار دانه می

( در شنبلیله، کوچکی و همکاران 1391توسط بزازی و همکاران )

( در اسفرزه نیز حاکی 1386( در رازیانه و خزاعی و همکاران )1385)

از کاهش وزن هزار دانه در اثر افزایش فاصله آبیاری و اعمال تنش  

 آبی است.کم

درصدی وزن  78/42ها بیانگر افزایش نتایج مقایسه میانگین

(. این امر با 2هزاردانه در نتیجه مصرف اسید هیومیک است )جدول 

صورت استفاده از قابلیت دسترسی بیشتر گیاه به عناصر ضروری در 

اسید هیومیک و افزایش توان پر شدن دانه در گیاه منطقی به نظر می

( نیز گزارش کردند که با افزایش مصرف 2014رسد. سعادتی و باغی )

لیتر در هکتار، وزن هزار دانه نخود به  5/4هیومیک اسید از صفر به 

 درصد افزایش یافت.  1/16دار و  طور معنی

های اثر متقابل آبیاری و اسید هیومیک بیانگر آن مقایسه میانگین

است که هر چند در هر دو دور آبیاری مصرف اسید هیومیک بهبود 

دار وزن هزار دانه را به دنبال داشته انتقال مواد فتوسنتزی و افزایشمعنی

روز(،  5است اما در شرایط دسترسی گیاه به آب بیشتر )دور آبیاری 

راتب بیشتر بود به طوری که در دورهای آبیاری تاثیر اسید هیومیک به م

روز میزان افزایش وزن هزار د انه با کاربرد اسید هیومیک به  5و  10

(. به عبارتی در شرایط مطلوب 3درصد بود )شکل  2/48و  35ترتیب 
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اثر متقابل دور آبیاری و اسید هیومیک بر ارتفاع بوته شنبلیله-1شکل
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اثر متقابل آبیاری و کود گوگردی بر ارتفاع بوته شنبلیله-2شکل

نوع کود گوگردی

روز5دور آبیاری  روز10دور آبیاری 
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رطوبتی، اسید هیومیک به نحو موثرتری باعث بهبود رشد گیاه و توان 

 ها( شده است.خازن فیزیولوژیکی )دانهها( برای پر کردن ممنبع )برگ

 

 

 
 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده دور آبیاری و اسید 

داری عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک را تحت هیومیک به طور معنی

قرار داد. اثر ساده کود گوگردی و هیچ یک از اثرات متقابل بر  تاثیر

دار و در دار نبود اما عملکرد بیولوژیک به طور معنیعملکرد دانه معنی

درصد تحت تاثیر اثر متقابل آبیاری و اسید هیومیک قرار  1سطح 

 (.1گرفت )جدول 

دانه و ها نشان داد که بیشترین مقدار عملکرد نتایج مقایسه میانگین

روز بوده و افزایش دور  5عملکرد بیولوژیک مربوط به دور آبیاری 

درصدی  4/34و  4/37دار روز منجر به کاهش معنی 10به  5آبیاری از 

را به ترتیب عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک باعث گردید )جدول 

(. کوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه و رسیدگی زودتر که منجر به 2

گردد را ره رشد رویشی و تعداد انشعابات ساقه اصلی میکاهش دو

توان به عنوان دلایل کاهش عملکرد دانه و بیولوژیک تحت شرایط می

آبی مطرح کرد. به عبارتی عملکرد بیشتر دانه در تیمار آبیاری تنش کم

توان به بیشتر بودن تعداد مطلوب در شرایط تحقیق حاضر را می

ل غلاف و وزن هزار دانه نسبت داد. کافی و انشعابات ساقه اصلی، طو

( نیز کاهش عملکرد دانه در شرایط کم آبیاری 1381مهدوی دامغانی )

اند. را نتیجه تسریع پیری گیاه و کاهش طول دوره پر شدن دانه دانسته

همچنین احتمالا افزایش تولید آبسیزیک اسید و ارسال آن از ریشه به 

ها و در نتیجه آن لقای بسته شدن روزنهآبی و ابرگ در شرایط تنش کم

کاهش فتوسنتز خالص نیز در کاهش عملکرد دانه و بیولوژیک موثر 

( در شنبلیله، رضوان بیدختی و 2012است. موسوی و همکاران )

( در سیاهدانه نیز 1391( و حیدری و جهان تیغی )1391همکاران )

آبی تنش کم دار عملکرد دانه و بیولوژیک را در شرایطکاهش معنی

 گزارش کردند که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

توان به دلیل کاهش عملکرد بیولوژیک در شرایط کم آبیاری را می

رشد رویشی کمتر و به تبع آن، سطح فتوسنتز کننده محدودتر و تولید 

ماده خشک کمتر در گیاه در این شرایط نسبت داد. در بررسی انجام 

( کاهش 1999لیله توسط احمد الهادی و همکاران )شده در گیاه شنب

ها و همچنین سطح برگ گیاه در نتیجه کاهش در تعداد و اندازه سلول

و کاروتنوئیدها( برگ  bو  aکاهش پیگمان های فتوسنتزی )کلروفیل 

تواند بر توان فتوسنتزی گیاه در اثر تنش کم آبی گزارش گردید که می

دار عملکرد داشته و کاهش معنیو تجمع ماده خشک اثر منفی 

بیولوژیک در گیاه را به دنبال داشته باشد. در بررسی دو گیاه دارویی 

ریحان و شنبلیله تحت تنش خشکی، نشان داده شد که در انتهای دوره 

رشد، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، وزن شاخ و برگ، وزن دانه در بوته و در 

آبی نسبت به شرایط بدون نتیجه عملکرد بیولوژیک در اثر تنش کم

 (.1388تنش کاهش یافت )احیایی و همکاران، 

بیشترین مقدار عملکرد دانه و بیولوژیک شنبلیله در شرایط استفاده 

لیتر در هکتار از این ماده،  10از اسید هیومیک به دست آمد و کاربرد 

درصد و به طور  32و   7/43عملکرد دانه و بیولوژیک  را به ترتیب 

داری نسبت به شرایط عدم کاربرد این ماده افزایش داد )جدول معنی

(. با توجه به اثرات مثبت اسید هیومیک بر افزایش رشد رویشی گیاه 2

و وزن هزار دانه، افزایش عملکرد در شرایط مصرف این کود منطقی به 

رسد. احتمالا مصرف اسید هیومیک با افزایش عناصر غذایی نظر می

مله فسفر، پتانسیل شاخه دهی گیاه را افزایش داده و قابل دسترس از ج

توانسته است با تولید انشعابات بیشتر، امکان افزایش تعداد غلاف و به 
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تبع آن افزایش تعداد دانه در متر مربع را فراهم نماید و از این طریق به 

 بهبود عملکرد کمک نماید.

یک نشان داد که های اثر متقابل آبیاری و اسید هیوممقایسه میانگین

دار و به میزان روز به طور معنی 5کاربرد اسید هیومیک در دور آبیاری 

درصد عملکرد بیولوژیک شنبلیله را نسبت به شرایط عدم  8/44

مصرف اسید هیومیک افزایش داده است، در حالی که این افزایش در 

 (.4داری بود )شکل درصد و غیر معنی 8/14روز تنها  10دور آبیاری 

روز و عدم  5همچنین عملکرد بیولوژیک در تیمارهای دور آبیاری 

روز  و کاربرد اسید هیومیک در  10کاربرد اسید هیومیک و دور آبیاری 

( و این به آن معناست که هر 4یک گروه آماری قرار گرفت )شکل 

تواند آبی تا حدی میچند کاربرد اسید هیومیک در شرایط تنش کم

ز کمبود آب را بر عملکرد بیوماس گیاه کاهش دهد اثرات منفی ناشی ا

اما تاثیر مثبت آن زمانی که رطوبت کافی در خاک باشد به مراتب بیشتر 

 خواهد بود.

 
 

 

 

( مصرف بهینه گوگرد  1391طبق نظر بابایی و همکاران )

میزان فسفر قابل های آهکی منجر به افزایش تواند در خاکمی

جذب خاک و جذب آن توسط گیاه گردد، ولی مصرف بیش از 

اندازه گوگرد با تبدیل مقدار زیادی از کربنات کلسیم خاک به گچ 

باعث افزایش شوری خاک و غلظت بالای یون کلسیم در محلول 

گردد. با در نظر گرفتن بافت رسی خاک منطقه، غلظت خاک می

، تعیین دقیق مقدار گوگرد مورد نیاز به کلسیم بالا و شور بودن آن

منظور اجتناب از به هم خوردن تعادل عناصر غذایی، امری لازم و 

لذا می توان عنوان نمود که احتمالا عدم ضروری به نظر می رسد. 

تاثیر کودهای گوگردی بر ارتفاع بوته و سایر صفات رشدی و 

غذایی،  عملکرد شنبلیله ناشی از به هم خوردن تعادل عناصر

افزایش غلظت یون کلسیم و کاهش جذب فسفر، رقابت و رابطه 

آنتاگونیسم بین عناصر به هنگام جذب، انتقال و توزیع در بافت 

گیاهی باشد. لذا بهتر است مقدار مصرفی کودهای گوگردی در 

 108شرایط مشابه خاک مزرعه آزمایشی کاهش یابد )کمتر از 

هایی با توان گفت در خاکگر می. به عبارت دیکیلوگرم در هکتار(

شوری بالا و غلظت کلسیم زیاد، کاربرد کودهای گوگردی در حد 

مثبتی بر صفات زراعی کیلوگرم به بالا مطلوب نیست و تاثیر  100

 گیاه ندارد. 

 

 شاخص برداشت دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده دور آبیاری و 

متقابل آبیاری و اسید هیومیک بر شاخص اسید هیومیک و اثر 

دار بود اما اثر ساده کود گوگردی و سایر اثرات برداشت معنی

 (.1متقابل این صفت را تحت تاثیر قرار نداد )جدول 

 10به  5ها نشان داد که افزایش دور آبیاری از مقایسه میانگین

درصدی شاخص برداشت دانه شده  69/16روز منجر به کاهش 

 10(. کمتر بودن شاخص برداشت در دور آبیاری 2جدول است )

توان مربوط به کاهش بیشتر روز را می 5روز نسبت به دور آبیاری 

عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک در شرایط کمبود آب 

( اظهار داشتند 1389رضایی سوخت آبندانی و رمضانی )دانست. 

-د و نمو گیاه  میکه کمبود آب از جمله عوامل محدودکننده رش

باشد که علاوه بر کاهش ماده خشک تولیدی، موجب اختلال در 

ها به دانه و در نتیجه کاهش  شاخص برداشت تسهیم کربوهیدرات

 .شودمی

درصدی  03/42همچنین کاربرد اسید هیومیک باعث افزایش 

دار (. برتری معنی2شاخص برداشت دانه در بوته گردید )جدول 

این شاخص در شرایط کاربرد اسید هیومیک نسبت به عدم کاربرد 
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توان به اثر بخشی بیشتر اسید هیومیک بر افزایش این اسید را می

عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک مربوط دانست. به 

عبارتی کاربرد اسید هیومیک باعث شده است تا احتمالا مقدار و 

ها از ها و در واقع سهم دانهبه دانهسرعت انتقال مواد فتوسنتزی 

کل مواد فتوسنتزی تولید شده در گیاه افزایش یافته و به همین 

داری دلیل شاخص برداشت دانه شنبلیله در بوته به طور معنی

 افزایش یافته است. 

های اثر متقابل آبیاری و اسید بر اساس مقایسه میانگین

 10و  5دور آبیاری هیومیک، هر چند شاخص برداشت در هر دو 

داری افزایش یافت اما روز با کاربرد اسید هیومیک به طور معنی

روز،  5در شرایط دسترسی بیشتر گیاه به آب و اعمال دور آبیاری 

احتمالا به علت افزایش مقدار و سرعت انتقال مواد فتوسنتزی به 

ها از کل مواد ها و اثر بخشی بیشتر اسید هیومیک، سهم دانهدانه

فتوسنتزی تولید شده در گیاه افزایش یافته و به همین دلیل این 

درصد  46روز و کاربرد اسید هیومیک  5شاخص در دور آبیاری 

درصد  3/37روز و کاربرد اسید هیومیک  10ولی در دور آبیاری 

نسبت به شرایط عدم کاربرد اسید هیومیک افزایش یافته است 

 (.5)شکل 

 

 گیرینتیجه

آبیاری عملکرد به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که کم 

دهد و کاربرد اسید داری کاهش میدانه شنبلیله را به طور معنی

دار عملکرد و سایر صفات را به تواند افزایش معنیهیومیک می

دنبال داشته باشد اما مصرف کودهای گوگردی مختلف بهبود 

دار رشد رویشی و عملکرد دانه شنبلیله را باعث نشد. با معنی

توان تیمار دور توجه به مطالب فوق در شرایط این تحقیق می

لیتر در هکتار اسید هیومیک و  10روز به همراه کاربرد  5آبیاری 

کاربرد کودهای گوگردی مورد مطالعه را برای زراعت شنبلیله  عدم

 در بیرجند پیشنهاد کرد. 

 

 منابع

اولین . ایهای مورفولوژیک شنبلیله در شرایط گلخانهتاثیر تنش خشکی بر برخی شاخص. 1388. امیری. ب.مقدم و مرضوانی. ، پ.ر.احیایی، ح

 .136 بهمن. ص 15و  14ر علوم کشاورزی، دانشگاه بیرجند، کنفرانس تنشهای محیطی د

. سویا T.215 وری آب رقمو بهره اجزای عملکرد آبیاری بر عملکرد،کم ثیر. تا1392. زادهسمیع .و ح بیگلویی.ح. م ،آبادیمحسن .غت.، فر، امینی

 .24-34: 11، شماره 3ب. جلد وآ آبیاری مهندسیمجله 

دو ماهنامه کشاورزی و . بررسی اجمالی نقش اسید هیومیک در تخفیف اثرات تنش کمبود آب در گیاهان زراعی. 1391. قوشچیم. و ف.  ،اویسی

 .16-21: 43. شماره توسعه پایدار

. تأثیر کود میکروبی گوگردی بر جذب عناصر غذایی و عملکرد سویا در مزرعه. مجله 1391بابایی، پ.، ا. گلچین، ح. بشارتی و م. افضلی. 

 .145-150: 26، شماره 2و آب(. جلد  های خاک )علوم خاکپژوهش

. تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجرای عملکرد گیاه دارویی شنبلیله. مجله تولید 1391بزازی، ن.، م. خدامباشی و ش. محمدی. 

 .12-20: 8، شماره 3و فرآوری محصولات زراعی و باغی. جلد 

شکی و مقادیر کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه، درصد اسانس و  میزان تیموکینون . تأثیر تنش خ1391حیدری، م. و ح. جهان تیغی. 

 .33-40: 1، شماره 5مجله تنشهای محیطی در علوم زراعی. جلد . (.Nigella sativa L)گیاه دارویی سیاهدانه 
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زاء عملکرد و کیفیت های مختلف آبیاری و میزان کشت بذر بر عملکرد و اجررسی اثر رژیم. ب1386و ف. نجفی.  ثابت تیموری .مخزاعی، ح.ر.، 

 .77-83: 1، شماره 5های زراعی ایران. جلد . مجله پژوهشگیاه دارویی اسفرزه

. مطالعه اثر آبیاری و کود نیتروژن بر شاخصهای رشد فیزیولوژیک و عملکرد ذرت )سینکل گراس 1389رضایی سوخت آبندانی، ر. و ر. رمضانی. 

 .19-44: 3، شماره 2یزیولوژی گیاهان زراعی. جلد ( در شرایط آب و هوایی مازندران. مجله ف704

           دانه. ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی سیاه1391بیدختی، ش.، س. سنجانی.، ع. ر. دشتبان.، و ا. ح. عارفی. رضوان

(Nigella sativa L.) 382-391: 2، شماره 10زراعی ایران. جلد های آبیاری. مجله پژوهشهای مختلف بوته در شرایط کمدر تراکم. 

پاشی سطوح مختلف اسید هیومیک بر خصوصیات رشدی، عملکرد و اجزاء عملکرد گندم . اثر محلول1388سبزواری، س.، و ح. ر. خزاعی. 

(Triticum aestivumL.) 53-63: 2، شماره 1شناسی کشاورزی. جلد رقم پیشتاز. نشریه بوم. 

. ضرورت تولید و مصرف اسیدهای ارگانیک برای افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی. انتشارات سنا، 1384وتی. سماوات، س. و م. ملک

 تهران.

ها و کولتیوارهای سویا بر . بررسی تاثیر تنش خشکی بر لاین1388شاهمرادی، س. ه.، ه. زینلی خانقاه، ج. دانشیان، ن. خدابنده و ع. احمدی.  

 .9-23: 3ت و تحمل. مجله علوم زراعی ایران. جلد های حساسیاساس شاخص

فرنگی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم گوجه. تاثیر ماده آلی هیومیک اسید بر ویژگی1389صالحی، ب.، ع. باقرزاده و م. قاسمی.  

(Lycopersicon esculentum L.)640-647: 4، شماره 2شناسی کشاورزی. جلد . نشریه بوم. 

. تاثیر نیتروژن و گوگرد بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک گلرنگ بهاره. مجله الکترونیک 1391وغی، ل.، و ع. عبادی. فر 

 .37-56: 2، شماره 5تولید گیاهان زراعی. جلد 

یاری بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت         . اثر کاربرد اسید هیومیک در آب آب1389قربانی، ص.، ح. ر. خزاعی.، م. کافی و م. بنایان اول.  

(Zea mays L.). 111-118: 1، شماره 2شناسی کشاورزی. جلد نشریه بوم. 

های مقاومت به تنشهای محیطی در گیاهان، تألیف: آمارجیت، اس.  و کا. رانجیت، انتشارات دانشگاه . مکانیسم1381دامغانی. کافی، م. و ا. مهدوی

 صفحه. 465فردوسی مشهد، 
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Abstract 

In order to study the effect of irrigation interval, humic acid and sulfur fertilizer on some 

morphological and yield traits of fenugreek, a split-plot factorial experiment based on randomized 

complete blocks design with three replications was conducted at research field of Islamic Azad 

University, Birjand branch in 2013. The main plots were 5 and 10 day irrigation intervals. The sub-

plots were combination of two rates of humic acid (0 and 10 L.ha-1) and four types of sulfur fertilizer 

(control or no application, bentonit containing, humic containing and urea with sulfur cover).  In this 

study plant height, branch number of main stem, pod length, 1000–seed weight, seed yield, biological 

yield and harvest index of seed were evaluated. The results showed that increasing irrigation interval 

from 5 to 10 day significantly reduced plant height, pod length, 1000–seed weight, seed yield, 

biological yield and harvest index of seed by 19.9, 20.9, 34.6, 37.4, 34.4 and 16.7%, respectively. 

Also humic acid application (10 L.ha-1) significantly increased all measured traits by 10.3, 13.5, 15.5, 

42.8, 47.7, 85.2 and 42%, respectively. The effect of sulfur fertilizer on the measured traits was not 

significant. Also, interaction of irrigation and humic acid was significant on plant height, 1000–seed 

weight, biological yield and harvest index. In general, 5 day irrigation intervals and acid humic 

application (10 L.ha-1) is recommended for fenugreek cultivation in Birjand. 

Keywords: Low irrigation, humic, sulfur, Trigonella foenum-gracum L., vegetative growth 
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