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 چکیده    
 آزمایشی ،(Guizotia abyssinica (L.F) Cass) سیاه دان خشکی تنش اثرات بر اسیدهیومیک پاشی محلول اثر بررسی منظور به

 كشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه در تصادفی كامل هايبلوك پایه طرح قالب در خردشده هايكرت صورت به

 مترمیلی 180 و 140 ،100 )شاهد(، 60) خشکی تنش سطح چهار شامل اصلی فاكتور شد. انجام 1395 سال در شهركرد دانشگاه

 نشان نتایج بود. هکتار( در لیتر شش و چهار دو، )صفر، اسیدهیومیک سطح چهار شامل فرعی فاكتور و تبخیر( تشتک از تبخیر

 وزن سطح، واحد در طبق تعداد فرعی، شاخه تعداد بوته، ارتفاع صفات بر اسیدهیومیک و خشکی تنش مختلف سطوح داد

 درصد( یک احتمال سطح )در پرولین و كاروتنوئیدها كلروفیل، برداشت، شاخص بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد هزاردانه،

 خشکی تنش متقابل اثر گردید. پرولین جز به صفات تمامی افزایش باعث اسیدهیومیک و كاهش باعث خشکی تنش بود. دارمعنی

 بر و درصد( یک احتمال سطح )در پرولین و برداشت شاخص دانه، عملکرد سطح، واحد در طبق تعداد صفات بر اسیدهیومیک و

 شاخص و دانه عملکرد سطح، واحد در طبق تعداد بوته، ارتفاع ترینبیش شد. دارمعنی درصد( پنج احتمال سطح )در بوته ارتفاع

 180 تیمار در پرولین مقدار ترینبیش و آمد دست به اسیدهیومیک هکتار در لیتر شش و خشکی تنش بدون تیمار در برداشت

 و مترمیلی 100 تبخیري رژیم از بیشتر، اقتصادي سود جهت شودمی توصیه شد. مشاهده اسیدهیومیک بدون و تبخیر مترمیلی

 خشکی تنش شرایط در اسیدهیومیک شیپامحلول كه داد نشان آزمایش این شود. استفاده هکتار در لیتر 4 كاربرد با اسیدهیومیک

 د.گرد واقع مؤثر تنش از ناشی خسارت كاهش در تواندمی گیاه، رشد دوره طی در
 

 .هزاردانه وزن كلروفیل، دانه، عملکرد برداشت، شاخص پرولین، :ها کلیدواژه

 

 

 



 علي تدين ،، عبدالرزاق دانش شهركيينيالحس يعيميرزايي، محمد رف طاهره شاه

 

 1397 زمستان  4شماره   20دوره 

818

 مقدمه

 كشور، استحصال قابل آب منابع محدودیت به توجه با

 آب سهم كاهش براي روزافزون تنگناهاي و فشارها وجود

 مدیریت در بازنگري ضرورت آینده، در كشاورزي

 و شده مطرح جدي كاملاً شکل به حیاتی ماده این مصرف

 گیاهان از استفاده مستلزم مناطق، این در محصول تولید

 حصول جهت رطوبت، كمبود و خشکی شرایط به مقاوم

 ,Grattan & Grieve) باشدمی قبول قابل عملکردهاي

 حدي تا تواندمی تنش شرایط تحت مناسب تغذیه (.1999

 ,Alloway) كند كمک مختلف هايتنش تحمل در گیاه به

 كه دهدمی نشان مختلف هايآزمایش نتایج (.2004

 عملکرد، افزایش باعث عناصر پاشیمحلول كارگیري به

 مقاومت چنین هم و هايبیمار و آفات به مقاومت كیفیت،

 (.Odoley et al., 2007) شودمی خشکی تنش به

 از (Guizotia abyssinica (L.F) Cass) سیاهدان

 ايدولپه یکساله، گیاهی (،Asteraceae) كاسنی خانواده

(Riley & Belayneh, 1989) است غیربومی و چندمنظوره 

 وارد كشور به پرنده غذاي عنوان به آن، دانه گذشته از كه

 بالاي عملکرد با روغنی، دارویی گیاه سیاهدان است. شده

 باشدمی كم اقلیمی نیاز و بالا سازگاري قدرت و روغن

(Dvazdah Emami, 2009.) تواندمی سیاهدان روغن 

 هدف با كنجد روغن و زیتون روغن براي جانشینی

 در روغنی گیاه یک عنوانبه گیاه این البته باشد. داروسازي

 ,Getinet & Sharma) شودمی كشت نجها از كمی مناطق

 در نصفهاا نستاا در هسیادان خیرا هايسال در .(1996

 قیمت به توجه با و دمیشو كشت ايملاحظه قابل سطح

 ستا نیوفز به رو منطقه در آن كشت آن مناسب

(Vaseghi, 2011.) گیاه این روغن چرب اسید تركیبات 

 اسید درصد است. آفتابگردان و گلرنگ روغن مشابه

  برسد. هم درصد 85 بالاي به است ممکن آن لینولئیک

 كه ستا ديمتعد اتثرا داراي كخا در سیدهیومیکا

 كخا شیمیایی و فیزیکی اصخو يتقاار سبب ندامیتو

 ظرفیت و يپذیرذنفو یشافزا موجب لمثا رطو به د.شو

 ي،فلز يهانیو دنكر كمپلکس ك،خا در آب ارينگهد

 به هگیا متومقا یشافزا و كاتیونی دلتبا ظرفیت یشافزا

 غیرمستقیم و مستقیم رطو به ینابنابر د.میشو خشکی

 (.Hayes & Clap, 2001) دباش رثؤم هگیا شدر بر ندامیتو

 خاك، زنده موجودات جمعیت افزایش با اسیدهیومیک

 نسبت گیاه مقاومت افزایش و گیاه روي هورمونی اثرات

 كمی و كیفی لحاظ از محصول رشد بهبود باعث تنش به

 طریق از اسیدهیومیک .(Cangi et al., 2006) گرددمی

 و بیوماس غذایی، عناصر جذب ها،ریشه رشد افزایش

 گیاه رشد افزایش باعث گیاهی، هايبافت نفوذپذیري

 خاك از غذایی عناصر جذب افزایش موجب زیرا شود می

 گرددمی گیاه در غذایی عناصر كارایی افزایش و

(Ghasemi et al., 2012). 

 مراحل در آبیاري قطع تیمارهاي با ايمطالعه در

 تغذیه مختلف سطوح همراه به گلرنگ گیاه رشد مختلف

 اسیدهیومیک، حاوي آلی كود كاربرد جمله از گیاهی

 و گرفت قرار گیاهی تغذیه تأثیر تحت دانه عملکرد

 حاصل اسیدهیومیک كاربرد تیمار در دانه عملکرد بالاترین

 آزمایش در .(Mohsennia  & Jalilian, 2013) دش

 تنش متقابل اثرات شهري، بالنگوي گیاه روي سلجوقی

 شد دارمعنی درصد یک سطح در اسیدهیومیک و خشکی

 با كامل آبیاري تیمار در برداشت شاخص ترینبیش و

 تنش شرایط در آن ترینكم و اسیدهیومیک لیتر 15 كاربرد

 ,Saljoughi) آمد دستبه اسیدهیومیک بدون و شدید

 باعث سیاهدان گیاه در اسیدهیومیک پاشیمحلول (.2016

 درصد یک احتمال سطح در دانه عملکرد دارمعنی افزایش

 میزان بیشترین صفت، این میانگین مقایسه براساس گردید.

 تیمار اعمال با هکتار( در كیلوگرم 1019) عملکرد

 & Tadayyon) شد مشاهده هکتار در لیتر 6 پاشیمحلول
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Beheshti, 2016). تواند می هیومیک اسید كهجایی آن از 

 و باشد مؤثر گیاه بر خشکی تنش سوء اثرات تخفیف در

 روغنی دارویی گیاه بر تنش شرایط در ماده این اثر تاكنون

 منظور به آزمایش این لذا است، نگردیده بررسی سیاه دان

 پاشیمحلول به سیاهدان گیاه العملعکس بررسی

 اجرا و طراحی خشکی تنش شرایط در اسیدهیومیک

 ‬‬‬گردید.

 

 هاروش و مواد

 كشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این

 هايكرت صورت به 1395 سال در شهركرد دانشگاه

 سه با تصادفی كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده

 سطح چهار شامل آزمایش اصلی عامل گرفت. انجام تکرار

 و 140 ،100 )شاهد(، 60 از پس )آبیاري خشکی تنش

 فرعی عامل و تبخیر( تشت از آب تبخیر مترمیلی 180

 )صفر، اسیدهیومیک كاربرد سطح چهار شامل نیز آزمایش

 بر پاشیمحلول صورت به هکتار( در لیتر شش و چهار دو،

 اساس بر زمین سازي آماده از پس بود. سیاهدان گیاه روي

 گیاه، نیاز و (1 )جدول گرفته صورت خاك آزمایش نتیجه

 نوبت سه در و هکتار در كیلوگرم 100 میزان به اوره كود

 دهی تکمه اوایل در و رفتن ساقه مرحله كاشت، از )قبل

 خاك به مساوي میزان به و آبیاري آب با همراه گیاه(

 (.Getinet & Sharma, 1996) شد اضافه

 3×2) مترمربع شش هاكرت مساحت آزمایش این در

 و كاشت خط پنج داراي كرت هر كهطوريبه بود متر(

 هابوته فاصله و مترسانتی 30 كرت هر در هاردیف فاصله

 نظر در كرت( هر در بوته 150) مترسانتی 10 ردیف روي

 و شد انجام دست با و ردیفی صورت به كشت شد. گرفته

 تنظیم هابوته فاصله برگی، شش مرحله به رسیدن از پس

 گیاه كامل استقرار از پس خشکی تنش تیمارهاي گردید.

 رشد دوره آخر تا كشت( از پس ماه )یک مزرعه در

 اسیدهیومیک شد. اعمال روزانه، تبخیر میزان آمار براساس

 شامل Humic Acid تجاري نام با مایع فاز داراي مصرفی

 سه و فولویک اسید درصد شش هیومیک، اسید درصد16

 افزایش منظور به بود. 11 الی 9 حدود pH با پتاسیم درصد

 در سطحی سوختگی از جلوگیري و گیاه توسط جذب

 )دو، موردنظر هايغلظت اسیدهیومیک، بالاي هايغلظت

 نوبت دو در هفته دو فاصله به درهکتار( لیتر شش و چهار

 هشت تا شش مرحله با مصادف كاشت از پس روز 35)

 توسط پاشیمحلول صورت به گلدهی( اوایل و گیاه برگی

پاش دستی روي گیاه اسپري شد. صفات مورد بررسی سم

شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد دانه در طبق، 

تعداد طبق در واحد سطح، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، 

 (،Vaseghi, 2011عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت )

هاي و كل، پرولین و كاروتنوئیدها بود. بوته a ،bكلروفیل 

یک خط كاشت با در نظر گرفتن حاشیه، جهت تعیین 

عملکرد بیولوژیک مورد استفاده قرار گرفت. مقادیر كلروفیل 

a ،b كل و كاروتنوئیدها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ،

با استفاده از  ساخت انگلستان( و ،JENWAY-6320-D)مدل 

 (.Johnson et al., 1987روابط زیر تعیین شد )

 

 ‬‬‬‬‬مترسانتي 30 تا صفر عمق در آزمايشي مزرعه خاک شيميايي و فيزيکي هایويژگي .1 جدول

 بافت
E.C 

(dS.m-1) 
pH 

O.C 
)%( 

T.N.V 
)%( 

Total N 
)%( 

Kava Pava Znava Mnava Feava Cuava Bava 

   (mg.kg-1)    

 2 1/1 79/4 94/8 66/0 7/23 320 085/0 4/22 85/0 89/7 610/0 لوم
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(1)       
 

v

1000w
(2/69 OD645–12/7 OD663 ) = كلروفیل a 

 bكلروفیل =                                                   (2)

 

v

1000w
 (42/68 OD663–90 OD645/22) 

 = كلروفیل كل                                          (3)
v

1000w
   (8/02 OD663–20/20 OD645) 

(4)                                                      CX+C = 
[1000 (OD 470)–1/8 (chla)-85/02 (chlb)]/198  

V و درصد 80 استون در عصاره نهایی حجم w وزن 

 حسب بر كلروفیل میزان باشد.می گرم برحسب نمونه

 در نیز پرولین میزان شد. محاسبه تر بافت گرم بر گرممیلی

  .(Bates et al., 1973) گردید تعیین آزمایش این

 گرفتن نظر در )با بوته هفت رشد، دوره پایان در

 تعداد و بوته ارتفاع و انتخاب تصادفی طوربه حاشیه(

 از طبق نمودن جدا از بعد گردید. محاسبه آن فرعی شاخه

 آنها توزین و شمارش بذور، بوجاري آن، شمارش و بوته

 دماي در آون در ساعت 48 انتخابی هايبوته شد. انجام

 دانه عملکرد سپس و توزین خشک، گرادسانتی درجه 72

(GY)، بیولوژیک عملکرد (BY) برداشت شاخص و 

( 𝐺𝑌

 𝐵𝑌
×100=HI) با هاداده تحلیل و تجزیه گردید. محاسبه 

 روش به هامیانگین مقایسه ،SAS (9.0) افزارنرم از استفاده

LSD با نمودارها ترسیم و درصد پنج احتمال سطح در 

 شد. انجام  Excel افزارنرم از استفاده

 

 بحث و نتایج

 بوته ارتفاع

 خشکی تنش تیمارهاي اثر واریانس، تجزیه نتایج براساس

 در بوته ارتفاع صفت بر اسیدهیومیک پاشیمحلول و

 و خشکی تنش متقابل اثر و درصد یک احتمال سطح

 درصد پنج احتمال سطح در صفت این بر اسیدهیومیک

 تیمارهاي متقابل اثرات میانگین مقایسه .شد دارمعنی

  بوته ارتفاع روي اسیدهیومیک و خشکی تنش مختلف

 تنش )بدون شاهد در بوته ارتفاع ترینبیش داد نشان

 هکتار در لیتر چهار و شش پاشیمحلول و خشکی(

 180 تیمار در بوته ارتفاع كمترین و بود اسیدهیومیک

 (.1 )شکل شد مشاهده اسیدهیومیک بدون تبخیر مترمیلی

 را گیاهان روي بر خشکی تنش محسوس اثر اولین

 تشخیص گیاه ارتفاع و هابرگ تر كوچک اندازه از توانمی

 هايسلول فعالیت كاهش به را ارتفاع كاهش این كه داد

 دهندمی نسبت تنش شرایط در گرهمیان طول و مریستم

(Khalili & Roshdi, 2007). در اسیدهیومیک كاربرد 

 خرفه دارویی گیاه ارتفاع بر آبیاري رژیم شرایط

(Portulaca oleracea L.) درصد یک احتمال سطح در 

 تنش بدون تیمار در بوته ارتفاع بیشترین و بود دارمعنی

 سطوح سایر با مقایسه در لیتر در گرممیلی 400 و خشکی

 حاصل لیتر( در گرممیلی 600 و 200 )صفر، اسیدهیومیک

 متقابل اثر آزمایشی در .(Mozaffari et al., 2016) شد

 در كرچک گیاه ارتفاع بر اسیدهیومیک و خشکی تنش

 .(Kaveh, 2015) شد دارمعنی درصد پنج احتمال سطح

 

 بوته در فرعی شاخه تعداد

تعداد شاخه فرعی در بوته در تیمارهاي مختلف تنش 

اسیدهیومیک در سطح احتمال یک درصد خشکی و كاربرد 

دار گردید. این در حالی است كه اثر متقابل تنش معنی

پاشی اسیدهیومیک بر تعداد شاخه فرعی در خشکی و محلول

ترین تعداد شاخه فرعی در تیمار دار نگردید. بیشبوته معنی

دار با یکدیگر و شاهد و تنش ملایم بدون اختلاف معنی

 (.2مار تنش شدید مشاهده شد )جدول ترین آن در تی كم

 هاروزنه شدن بسته دلیل به خشکی، تنش شرایط در

 شود.می مختل رشد و كاهش گیاه بافت در كربن مقدار

 زیست عملکرد كاهش بوته، ارتفاع كاهش باعث تنش

 در فرعی يشاخه تعداد و گلدهی هزاردانه، وزن توده،

 تعداد ترینبیش .(Delkhoush et al., 2006) شد كلزا گیاه
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 با هکتار در اسیدهیومیک لیتر شش تیمار در فرعی شاخه

 در آن ترینكم و شاهد به نسبت درصدي 31 افزایش

 اسید (.3 )جدول گردید حاصل پاشیمحلول بدون تیمار

 حفظ و هابرگ نیتروژن محتواي افزایش طریق از هیومیک

 توده زیست افزایش رشد، بهبود سبب هابرگ ماندگاري

 پژوهشی در .(Ayas & Gulser, 2005) شودمی تولیدي

 آبیاري قطع تیمارهاي با شد مشاهده گلرنگ گیاه روي بر

 گیاهی تغذیه مختلف سطوح و رشد مختلف مراحل در

 در فرعی شاخه تعداد اسیدهیومیک(، حاوي آلی )كود

 تعداد بالاترین و گرفته قرار گیاهی تغذیه تأثیر تحت بوته

 شد حاصل اسیدهیومیک كاربرد تیمار در فرعی شاخه

(Mohsennia & Jalilian, 2013.) 

 
 طبق در دانه تعداد

 تنش تأثیر تحت داريمعنی طور به طبق در دانه تعداد

 تیمار گرفت. قرار درصد پنج احتمال سطح در خشکی

 بر اسیدهیومیک و خشکی تنش متقابل اثر و اسیدهیومیک

 دانه تعداد ترین كم و ترین بیش نشد. دارمعنی صفت این

 و خشکی( تنش )بدون شاهد تیمار در ترتیب به طبق در

 (.2 )جدول گردید حاصل تبخیر مترمیلی 180

كم شدن تعداد دانه در طبق از كاهش مساحت طبق 

ها و یا در اثر تنش خشکی و یا افزایش درصد پوكی دانه

دانه در طوركلی تعداد شود. بهاثر توأم هر دو حاصل می

طبق تحت تأثیر شرایط محیطی طی دوران رشد سریع 

گیرد و تعداد دانه در طبق و شروع رشد مغز دانه قرار می

افشانی تا مدتی پس از  تواند از قبل از شروع گردهطبق می

(. براساس نتایج Villalobs et al., 1996آن تغییر كند )

 پژوهشی بر روي گلرنگ صفت تعداد دانه در طبق تحت

تأثیر تیمار آبیاري قرار گرفت و در سطح احتمال یک 

 (.Ferasat et al., 2009دار شد )درصد معنی

 

 تعداد طبق در واحد سطح

طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس، تنش خشکی و 

هاي مختلف اسیدهیومیک بر تعداد طبق در كاربرد غلظت

داري داشت. همچنین اثر متقابل واحد سطح تأثیر معنی

نش خشکی و اسیدهیومیک بر تعداد طبق در واحد سطح ت

دار گردید. مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش معنی

خشکی و اسیدهیومیک بر تعداد طبق در واحد سطح، 

ترین تعداد طبق در تیمار شاهد و نشان داد بیش

 180پاشی شش لیتر در هکتار مشاهده شد و تیمار  محلول

ترین پاشی اسیدهیومیک كملولمتر تبخیر و بدون محمیلی

 (.2تعداد طبق در متر مربع را نشان داد )شکل 

 

 
 سياه.دان گياه ارتفاع بر اسيدهيوميک و خشکي تنش مختلف سطوح متقابل اثرات ميانگين مقايسه .1 شکل

 ندارند.( دارمعني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر مشابه حروف دارای های)ميانگين
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سياه تحت در گياه دانوزن هزاردانه و عملکرد بيولوژيک . مقايسه ميانگين صفات تعداد شاخه فرعي، تعداد دانه در طبق، 2ول جد

 تيمارهای تنش خشکي و اسيدهيوميک

 سطوح تنش خشکی

 متر تبخیر()میلی
 هزاردانه وزن تعداد دانه در طبق تعداد شاخه فرعی

(g) 

 عملکرد بیولوژیک
(g/m2) 

 60شاهد 

 100تنش ملایم  

 140تنش متوسط 

 180تنش شدید 

10/10 a 

35/10 a 

52/8 b 

39/7 b 

23/33 a 

 16/30 ab 

15/28 b 

98/27 
b 

 47/3 a 

 31/3 b 

 84/2 c 

 38/2 d
   

02/573 ab 

47/616 a 

17/467 c 

25/365 d 

 شاهد

 لیتر در هکتار 2

 هکتارلیتر در  4

 لیتر در هکتار 6

77/7 c 

99/8 b
    

 

39/9 b
     

22/10 a
   

      ---     

  ---    

  ---  

  ---  

89/2 b 

95/2 b 

06/3 a 

 1/3  a    

52/499 b 

36/495 b 

19/509 
ab 

13/519  a
   

 باشد. می LSDروش  دار در سطح احتمال پنج درصد به معنیهایی كه داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت  در هر ستون و براي هر تیمار میانگین
 

توان به قدرت رشد رویشی كاهش تعداد طبق را می

ترین تعداد كمتر گیاه تحت شرایط تنش نسبت داد. بیش

 50طبق در بوته گلرنگ در تیمار بدون تنش خشکی )

 180تنش شدید )ترین آن در متر تبخیر( و كممیلی

متر تبخیر( ملاحظه شد و نیز با افزایش میزان  میلی

اسیدهیومیک بر روي گلرنگ تعداد طبق در بوته به 

. كاربرد (Karimi, 2015داري افزایش یافت )صورت معنی

دلیل افزایش جذب عناصر مختلف غذایی  اسیدهیومیک به

 باعث افزایش رشد اندام هوایی و در نتیجه افزایش تولید

 .(Salehi et al., 2010شود )در گیاه می

 

 وزن هزاردانه

وزن هزاردانه تحت تأثیر تیمارهاي تنش خشکی و 

دار شد و اسیدهیومیک در سطح احتمال یک درصد معنی

اثرات متقابل تنش خشکی و اسید هیومیک بر این صفت 

دار نبود. با افزایش تنش خشکی از وزن هزار دانه معنی

متر میلی 180و  140، 100كه در تیمار  ينحو كاسته شد به

درصد نسبت به شاهد  31و  18، 6/4ترتیب  تبخیر به

(. در طول دوره رشد، تقاضا 2كاهش وزن داشت )جدول 

ها و براي دریافت مواد فتوسنتزي جهت پر شدن دانه

توده، همچنین تقاضا براي تنفس و نگهداري زیست

ش در هنگام پر شدن یابد، لذا وقوع تنهمزمان افزایش می

ترین تأثیر را بر كاهش وزن هزاردانه بر جاي ها بیشدانه

نتایج این  (.Sarmadnia & Kuochaki, 1997گذارد )می

 ,Karimi)محققین بر گلرنگ  هاي آزمایش با گزارش

در  (Saljoughi, 2016و بالنگوي شهري ) (2015

خصوص كاهش وزن هزاردانه تحت تنش خشکی، 

لیتر  6ترین وزن هزاردانه در كاربرد مطابقت دارد. بیش

(. 2درهکتار اسیدهیومیک حاصل شد )جدول 

اسیدهیومیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، سبب 

افزایش فعالیت فتوسنتزي گیاه، تأثیر بر فتوسنتز و سبب 

 ,.Delfine et alه شده است )اي دانافزایش تركیبات ذخیره

داري بر صفت وزن . اسیدهیومیک تأثیر معنی(2005

 ,Heidari & Khaliliهزاردانه گیاه چاي ترش داشت )

2014.) 

 

 عملکرد دانه

داري تحت تأثیر تیمارهاي طور معنی صفت عملکرد دانه به
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ها مختلف تنش خشکی، اسیدهیومیک و اثرات متقابل آن

درصد قرار گرفت. در مقایسه در سطح احتمال یک 

میانگین اثرات متقابل تیمارهاي تنش خشکی و 

ترین عملکرد دانه در تیمار شاهد  اسیدهیومیک، بیش

)بدون تنش خشکی( و كاربرد شش و چهار لیتر در هکتار 

 180اسیدهیومیک و كمترین عملکرد دانه در تنش 

متر تبخیر و در همه سطوح اسیدهیومیک )بدون  میلی

 (.3دست آمد )شکل  دار( بهت معنیتفاو

 احتمالاً كه است آب تنش به حساس مرحله گلدهی

 به منجر لقاح و افشانی گرده توسعه حساسیت علت به

 .(Sinaki et al., 2007) شودمی دانه عملکرد كاهش

 خشکی تنش كه داد نشان نیز گلرنگ بر دیگر هاي گزارش

 Palizdar) است شده دانه عملکرد دارمعنی كاهش باعث

et al., 2013; Karimi, 2015.) و خشکی تنش متقابل اثر 

 لیما لوبیا دانه عملکرد بر اسیدهیومیک پاشیمحلول

 شرایط در اسیدهیومیک از استفاده كه نحوي به بود دار معنی

 46 افزایش باعث تبخیر( مترمیلی 70) خشکی تنش

 .(Beheshti et al., 2016) شد دانه عملکرد درصدي
 

 
 سياه.دان گياه در مربع متر در طبق تعداد بر اسيدهيوميک و خشکي تنش مختلف سطوح متقابل اثرات ميانگين مقايسه .2 شکل

 ندارند.( دارمعني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف دارای های)ميانگين

 
 

 
 .سياهدان گياه دانه عملکرد بر اسيدهيوميک و خشکي تنش مختلف سطوح متقابل اثرات ميانگين مقايسه .3 شکل

 ندارند.( دارمعني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف دارای های)ميانگين
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 بیولوژیک عملکرد

 اسیدهیومیک و خشکی تنش تیمارهاي در بیولوژیک عملکرد

 تنش متقابل اثرات شد. دارمعنی درصد یک احتمال سطح در

 با نگردید. دارمعنی صفت این بر اسیدهیومیک و خشکی

 تنش مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه نتایج به توجه

 عملکرد ترینكم و ترینبیش شد مشخص خشکی،

 اختلاف )بدون 100 تیمار به مربوط ترتیب به گیاه بیولوژیک

 45 اختلاف با تبخیر مترمیلی 180 و شاهد( با دارمعنی

 بیولوژیک عملکرد بر رطوبتی تنش (.2 )جدول بود درصدي

 شد داريمعنی اثر درصد یک احتمال سطح در انیسون گیاه

(Mohammadi Alborzi, 2013.)  

 در لیتر 6 تیمار به مربوط بیولوژیک عملکرد ترینبیش

 در آن كمترین و لیتر( 4 با دارمعنی اختلاف )بدون هکتار

 ماده كل (.2 )جدول بود هکتار در لیتر 2 و شاهد تیمار

 لذا است، عملکرد پتانسیل از معیاري تولیدي خشک

 گیاه نمو و رشد كمی وتحلیل تجزیه در بیولوژیک عملکرد

 برخوردار ايویژه اهمیت از محصول تولید همچنین و

 استخراج منظور به دارویی گیاهان كشت كهازآنجایی است.

 كل در كه پذیردمی صورت گیاهان این از مؤثره ماده

 عملکرد بررسی لذا گردد،می ذخیره گیاه تودهزیست

 گیاهان در و استفاده مورد تیمارهاي تأثیر تحت بیولوژیک

 سازد.می مضاعف را صفت این بررسی اهمیت دارویی

 اسیدهیومیک غلظت افزایش با بیولوژیک عملکرد افزایش

 گیاه رشد براي غذایی عناصر فراهمی افزایش دلیل به

 عملکرد افزایش .(Ghorbani, 2014) گردید عنوان

 آزمایش در اسیدهیومیک پاشیمحلول اثر در بیولوژیک

 آلمانی بابونه گیاه روي بر تحقیق نتایج با حاضر

(Golzadeh, 2012) شهري بالنگوي در و (Saljoughi, 

 دارد. مطابقت (2016

 

 برداشت شاخص

 برداشت شاخص داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 مختلف سطوح و خشکی تنش تیمارهاي تأثیر تحت

 یک احتمال سطح در هاآن متقابل اثرات و اسیدهیومیک

 اسیدهیومیک متقابل اثرات شدن دارمعنی گرفت. قرار درصد

 كاربرد تأثیر داد نشان برداشت شاخص بر خشکی تنش و

 تنش مختلف سطوح در برداشت شاخص بر اسیدهیومیک

 تیمار در برداشت شاخص ترینبیش نیست. یکسان خشکی

 هکتار در لیتر شش كاربرد با خشکی( تنش )بدون شاهد

 49 اختلاف )با برداشت شاخص ترینكم و اسیدهیومیک

 در لیتر دو كاربرد و تبخیر مترمیلی 180 تیمار در درصدي(،

 (.4 )شکل شد مشاهده اسیدهیومیک هکتار

 

 
 سياه.دان گياه برداشت شاخص بر اسيدهيوميک و خشکي تنش مختلف سطوح متقابل اثرات ميانگين مقايسه .4 شکل

 ندارند.( دارمعني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف دارای های)ميانگين
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 از فیزیولوژیکی مثبت اثرات طریق از اسیدهیومیک

 غلظت افزایش و گیاهی هايسلول متابولیسم بر اثر جمله

 شودمی گیاهان عملکرد افزایش باعث برگ كلروفیل

(Nardi, 2002). اسیدهیومیک و خشکی تنش متقابل اثر 

 درصد یک سطح در شهري، بالنگوي گیاه روي بر

 آبیاري تیمار در برداشت شاخص ترینبیش و شد دار معنی

 در آن ترینكم و اسیدهیومیک لیتر 15 كاربرد با كامل

 آمد دست به اسیدهیومیک بدون و شدید تنش شرایط

(Saljoughi, 2016.) 

 
 کل و a، b کلروفیل

 كلروفیل بر خشکی تنش داد نشان واریانس تجزیه نتایج

a، b بود. دارمعنی درصد یک احتمال سطح در كل و 

 و  bكلروفیل بر اسیدهیومیک مختلف تیمارهاي همچنین،

 درسطح a كلروفیل بر و درصد یک احتمال سطح در كل

 تنش متقابل اثرات اما شد. دارمعنی درصد پنج احتمال

 تأثیر مذكور صفات از كدامهیچ بر اسیدهیومیک و خشکی

 تنش تیمار میانگین مقایسه نتایج نداشت. داريمعنی

 كلروفیل میزان ترینكم و ترینبیش كه داد نشان خشکی

a، b مترمیلی 180 تیمار و شاهد تیمار در ترتیب به كل و 

 (.3 )جدول شد ملاحظه تبخیر

 تنش كه داد نشان شوید گیاه روي شده انجام مطالعه

 كل و a، b كلروفیل میزان بر داريمعنی تأثیر خشکی

 با كلروفیل نوع سه هر میزان كاهش از حاكی كه داشت

 شدن كوچک باعث خشکی تنش بود. آب پتانسیل كاهش

 با كه شودمی رنگی هايپلاست تعداد كاهش و هابرگ

 هايبرگ تعداد و زرد هابرگ تنش، شدن ترطولانی

 & Setayeshmehr) یابدمی كاهش بوته در موجود

Ganjeali, 2013). بر اسیدهیومیک اثر میانگین مقایسه 

 غلظت بالاترین داد نشان كل كلروفیل و a كلروفیل میزان

 با كه بود هکتار در لیتر شش سطح در كل و a كلروفیل

 قرار آماري یک در اسیدهیومیک هکتار در لیتر چهار تیمار

 شاهد تیمار به مربوط كلروفیل میزان ترینكم و گرفتند

 بود. اسیدهیومیک( از استفاده )بدون

 یافت، افزایش اسیدهیومیک افزایش با b كلروفیل مقدار

 چهار تیمارهاي در b كلروفیل مقدار ترینبیش كه نحوي به

 درصد 24 و 33 افزایش با ترتیب به هکتار در لیتر شش و

   (.3 )جدول گردید حاصل شاهد تیمار به نسبت

 

 اسيدهيوميک و خشکي تنش تيمارهای تحت سياهدان گياه در بررسي مورد های رنگدانه ميانگين مقايسه .3 جدول

 سطوح تنش خشکی

 )میلی متر تبخیر(

 aكلروفیل 

(mg/g) 

 bكلروفیل 

(mg/g) 

 كلروفیل كل

(mg/g) 

 كاروتنوئیدها

(mg/g) 

 60شاهد  

 100تنش ملایم  

 140تنش متوسط 

 180تنش شدید 

386/0  a 

326/0 b 

224/0 c 

192/0 d 

107/0 a 

103/0 a 

048/0 b 

041/0 b 

497/0 a 

429/0 b 

271/0 c 

234/0 c 

01/3  a 

23/2 b 

17/2 b 

95/1  c 

 پاشی اسیدهیومیکمحلول

 شاهد

 لیتر در هکتار 2

 لیتر در هکتار 4

 لیتر در هکتار 6

266/0  b 

272/0 b 

290/0  a 

302/0   a 

065/0 c 

07/0 bc 

084/0 a 

081/0 ab   

331/0 b 

342/0 b 

 375/0 a 

383/0  a 

622/1 b 

628/1 b 

98/2 a    

15/3 a 

 باشند. می  LSD روش به درصد پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت فاقد هستند، مشترك حرف یک حداقل داراي كه هایی میانگین تیمار هر براي و ستون هر در
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 شود می فتوسنتزكننده هايبافت تداوم سبب اسیدهیومیک

 تأثیرات طریق از نیز و دهدمی افزایش را گیاهان عملکرد و

 هايسلول متابولیسم بر اثر جمله از فیزیولوژیکی مثبت

 عملکرد افزایش برگ، كلروفیل غلظت افزایش و گیاهی

 میزان ترینبیش (.Nardi et al., 2002) دارد پی در را گیاهان

 در لیتر 15 و 10 تیمارهاي در شهري بالنگوي كل كلروفیل

 درصد 18 و 24 افزایش با ترتیب به اسیدهیومیک هکتار

 ,Saljoughi) شدمشاهده اسیدهیومیک()بدون شاهد به نسبت

 فستوكا گیاه روي بر نتایج با تحقیق این نتایج .(2016

(Festuca arundinacea) (Rahi et al., 2012) ترش چاي و 

(Heidari & Khalili, 2014) كلروفیل میزان افزایش بر مبنی 

a و b دارد. مطابقت اسیدهیومیک از استفاده با‬‬‬‬‬ 

 

 کاروتنوئیدها

 میزان بر اسیدهیومیک و خشکی تنش تیمار تأثیر

 اثرات بود. دارمعنی درصد یک احتمال سطح در كاروتنوئیدها

 كاروتنوئیدها میزان بر اسیدهیومیک و خشکی تنش متقابل

 شاهد در كاروتنوئیدها میزان ترینبیش نگردید. دارمعنی

 تیمار در كاروتنوئیدها میزان ترینكم و خشکی( تنش )بدون

 گزارشی در (.3 )جدول شد حاصل تبخیر مترمیلی 180

 رازیانه گیاه روي بر خشکی تنش اثر در كاروتنوئیدها كاهش

 در كاروتنوئیدها مقدار كاهش .(Rezai, 2016) شد مشاهده

 تشکیل و بتاكاروتن تجزیه علت به احتمالاً تنش، شرایط

 (.Kabiri et al., 2014) باشدمی زانتوفیل چرخه در زآانتین

 هکتار در لیتر شش تیمار در كاروتنوئیدها میزان ترینبیش

 بدون تیمار به مربوط آن ترینكم و اسیدهیومیک

 در لیتر چهار و شش تیمارهاي (.3 )جدول بود اسیدهیومیک

 نشان افزایش شاهد به نسبت درصد 38 و 49 ترتیب به هکتار

 ترش چاي گیاه روي اسیدهیومیک اثر بررسی در دادند.

 محتواي افزایش باعث اسیدهیومیک افزایش شد مشخص

 براساس (.Heidari & Khalili, 2014) گردید كاروتنوئیدها

 در كاروتنوئیدها میزان بهار همیشه گیاه روي آزمایشی نتایج

 700 و 500 ،250 هايغلظت در اسیدهیومیک تیمارهاي

 یافت افزایش شاهد با مقایسه در لیتر در گرممیلی

(Allahvirdizadeh & Nazari Deljou, 2014.) 

 

 پرولین

 یک احتمال سطح در داريمعنی طور به پرولین میزان

 و اسیدهیومیک خشکی، تنش تیمارهاي تأثیر تحت درصد

 میانگین مقایسه نتایج مطابق گرفت. قرار دو آن متقابل اثر

 ترینبیش خشکی، تنش و اسیدهیومیک متقابل اثرات

 بدون و تبخیر مترمیلی 180 رطوبتی تیمار در پرولین میزان

 رطوبتی تیمار در پرولین میزان ترینكم و اسیدهیومیک

 مختلف سطوح كاربرد و تبخیر مترمیلی 100 و شاهد

 (.5 )شکل شد مشاهده اسیدهیومیک

میزان پرولین در تیمار تنش شدید و بدون اسیدهیومیک 

درصدي نسبت به شاهد نشان داد. با بررسی اثر  70افزایش 

تنش خشکی بر میزان پرولین در گیاه دارویی بومادران 

گزارش شد كه با افزایش تنش خشکی میزان پرولین در برگ 

هاي . تنش(Gharibi et al., 2012فته است )گیاه افزایش یا

هاي آزادشده و گیاه اسمزي در گیاهان باعث تولید رادیکال

راهبردهاي گوناگونی  ،هاي سمیسازي این رادیکالبراي پاك

ها تولید و تجمع گیرد كه از مهمترین آنكار می را به

در  .(Gharibi et al., 2012هاي ثانویه است )متابولیت

در بررسی اثر متقابل اسیدهیومیک و رژیم آبیاري بر  گزارشی

ترین میزان پرولین میزان پرولین در گیاه دارویی خرفه بیش

درصد ظرفیت  25مربوط به تركیب تیماري رژیم آبیاري در 

درصد ظرفیت  100و  75، 50زراعی )نسبت به سطوح 

گرم در لیتر )سایر سطوح صفر، میلی 600زراعی( و كاربرد 

(. Mozaffari et al., 2016گرم در لیتر( بود )میلی 400و  200

روي گیاه چاي ترش  هاي نتیجه این آزمایش با پژوهش

(Heidari & Khalili, 2014) .مطابقت دارد‬‬‬‬‬‬ 
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 سياه.دان گياه در پرولين ميزان بر اسيدهيوميک و خشکي تنش مختلف سطوح متقابل اثرات ميانگين مقايسه .5 شکل

 ندارند.( دارمعني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون براساس مشابه حروف دارای های)ميانگين

 

 گیرینتیجه

 تنش )بدون شاهد تیمار داد نشان تحقیق این نتایج طوركلی به

 در لیتر شش سطح در اسیدهیومیک پاشیمحلول و خشکی(

 باعث خشکی تنش اگرچه داشت. مطلوبی نتیجه هکتار

 دیگر سوي از اما گردید عملکرد اجزاي و عملکرد كاهش

 حدودي تا تنش نامطلوب اثرات اسیدهیومیک مصرف با

 اسیدهیومیک مصرف كه رسد می نظر به یافت. تقلیل

 رشد از مهم مرحله دو طی در پاشی محلول صورت به

 قیرط زا (یهدلگ و یهدهقاس هلحرم هب هایگ دورو) هایس‬دان

 و ماود ، هتوب دشر شیازفا ،اه گرب رت عیرس دشر یمهارف

 ییاذغ رصانع بذج رد هایگ ییاناوت و اه گرب يراگدنام

 هچ و لامرن يرایبآ طیارش رد هچ) رت شیب دیلوت هب دناوت یم

 شنت زا یشان تراسخ شهاك و (یکشخ شنت طیارش رد

 تارثا دناوتیم کیمویهدیسا دربراك .دیامن کمك یکشخ

 دوبهب ار يدرکلمع تافص و هداد فیفخت ار یکشخ شنت

 زا دسریم رظن هب نآ بسانم تمیق هب هجوت اب اذل ،دشخب

 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.دشاب هیصوت لباق نازرواشك يارب يداصتقا ظاحل
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Abstract 
In order to investigate the effect of foliar application of humic acid on Niger (Guizotia abyssinica (L.F) Cass) under drought stress, a 

split-plot experiment has been conducted, based on randomized complete block design with three replications at the research farm of 
the faculty of agriculture/ Shahrekord University, in 2016. The main factors involve four drought stress levels (60 (the control), 100, 

140, and 180 mm evaporation from the evaporation pan) and the subfactor contains four humic acid levels (0, 2, 4, and 6 L.ha-1). 

Results show that the influence of drought stress and humic acid have been significant on plant height, number of lateral branches, 
number of head per unit area, 1000 grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, chlorophyll, carotenoids, and proline (at 

1% level of probability). With the exception of proline, all of the mentioned traits are decreased by drought stress and increased by 

humic acid. The interaction effect of drought stress and humic acid on the number of head per unit area, crop grain yield, harvest index, 
proline (at 1% level of probability), and plant height (at 5% level of probability) has been significant. The maximum plant height, 

number of heads per unit area, grain yield, and harvest index have belonged to the control through the application of humic acid at six 
L.ha-1, whereas the maximum rate of proline has been observed at the treatment of 180 mm evaporation without application of humic 

acid. It is recommended to use 100 mm evaporation regime with application of humic acid at 4 L.ha -1 for more economic profit. The 

experiment shows that foliar application of humic acid under drought stress conditions could be effective in reducing stress-induced 
damages, during the plant growth period. 
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