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نشریه پژوهش های کاربردی زراعی

دوره 31 - شماره 1-  پیایند 118 بهار 97 
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به منظور بررسي تاثیر اسید هیومیك تحت شرایط تنش خشكی بر برخي خصوصیات موفولوژیكي، عملكرد دانه 
و عملكرد روغن گلرنگ رقم محلی اصفهان، آزمایشي به صورت کرت هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوك 
کامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقیقاتي دانشكده کشاورزي دانشگاه شهرکرد انجام گرفت. فاکتور اصلي 
این آزمایش شامل چهار سطح مختلف تنش خشكی )آبیاري پس از 50، 80، 130 و 180 میلي متر تبخیر آب از تشتك 
تبخیر کلاس A( و فاکتور فرعي شامل محلول  پاشي اسید هیومیك )به میزان صفر، 1، 3 و 6 لیتر در هكتار( بود. 
صفات مورد ارزیابي در این آزمایش شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي در بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، 
عملكرد دانه و عملكرد روغن بود. تنش خشكی و محلول پاشي اسید هیومیك به صورت معنی داری بر صفات ذکر 
شده اثرگذار بودند. بر اساس نتایج حاصل از مقایسات میانگین، تنش خشكي سبب کاهش معني دار و محلول پاشي 
اسید هیومیك نیز سبب افزایش معني دار صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي در بوته، قطر ساقه و تعداد برگ 
در بوته، عملكرد دانه و عملكرد روغن گلرنگ گردیدند. بیشترین عملكرد دانه و روغن به ترتیب 1687 و 393/7 
اسید  میزان محلول پاشي  به دست آمد. حداکثر  تبخیر  میلی متر  از 50  آبیاري پس  تیمار  کیلوگرم در هكتار در 
هیومیك 6 لیتر در هكتار بود که سبب افزایش عملكرد دانه )9 درصد( و عملكرد روغن )20 درصد( نسبت به تیمار 
شاهد گردید. بر اساس نتایج حاصل از آزمایش و به دلیل مشاهده اثرات مثبت محلول پاشی اسید هیومیك روی 
گیاه گلرنگ، توصیه مي گردد در صورت احتمال بروز تنش  خشكي در طول دوره رشد گیاه، به خصوصیات مثبت 

این ماده آلي جهت افزایش رشد رویشي و زایشي در گیاه گلرنگ توجه بیشتري معطوف گردد.
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مقدمه:
گیاهان روغني علاوه بر دارا بودن اسیدهاي 
چرب، حاوي پروتئین نیز هستند و پس از غلات، 
مي دهند  تشکیل  را  جهان  غذایي  نیاز  مهم ترین 
از  یکی  گلرنگ   .)Roodposhti et al., 2012(

توسعه  قدیمی ترین گیاهان زراعی است که در 
دارد  زیادي  اهمیت  روغنی  دانه های  کشت 
)Alinaghizadeh et al., 2010(. گلرنگ گیاهي 

 )Yari et al., است Asteraceae یك ساله از تیره
نام  و   Safflower گیاه  این  انگلیسي  نام   .2013(

که  است   Carthamus tinctorius L. آن  علمی 
حداقل دمای خاک برای جوانه زنی بذر این گیاه 
 )Khajepour, حدود 5 درجه سانتی گراد می باشد
شرایط  به  زیادي  نسبتاً  تحمل  گلرنگ   .2004(

.)Rameshknia et al., 2013( خشکی دارد
کشت گلرنگ در استان اصفهان در اراضي 
حاشیه ای که دارای مسئله کم آبی هستند، صورت 
رشد  مراحل  در  گیاه  دلیل  همین  به  و  می گیرد 
 )Yasari خود با تنش  خشکي روبرو خواهد بود
)et al., 2005. به دلیل موقعیت جغرافیایي ایران، 

در  مهم  معضلات  از  یکی  همواره  آب  کمبود 
 )Ezatpur et al., مي رود  شمار  به  کشاورزی 
زودتر،  گل دهی  باعث  خشکی  تنش   .2010(

و  رشد  مراحل  شدن  کوتاه  رسیدگی،  تسریع 
نمو، کاهش رشد گیاه، کوچك شدن برگ ها، 
کاهش  درنتیجه  و  برگ  کاهش شاخص سطح 
 )Rezaei میزان جذب نور توسط گیاه می گردد

.et al., 2009(

از  بي رویه  استفاده  اخیر  سال هاي  طي  در 
کودهاي  از  استفاده  عدم  و  شیمیایي  کودهاي 
ماده آلي  مقدار  چشم گیر  کاهش  سبب  آلي، 

زیست  مشکلات  و  گردیده  ایران  خاک هاي 
محیطي و عدم توازن عناصر غذایي خاک را به 
دنبال داشته است )Ghorbani et al., 2010(. یکی 
از موارد مهم در کشاورزي اکولوژیك، استفاده 
از مواد آلي است و اسیدهاي آلي به عنوان یکي 
همچنین  هستند،  مطرح  آلي  مواد  مهم  منابع  از 
ترکیبات  از  مخلوطي  عنوان  به  هیومیکي  مواد 
آلي مختلف باقي مانده که از گیاهان و حیوانات 
 )Ghorbani شده اند  معرفي  مي شوند،  حاصل 
تا  با وزن 30000  )et al., 2010. اسید هیومیك 

کمپلکس هاي  تشکیل  سبب  دالتون   300000
وزن  با  نیز  اسید فولیك  و  نامحلول  و  پایدار 
ایجاد  سبب  دالتون   30000 از  کمتر  ملکولي 
کمپلکس هاي محلول با عناصر میکرو مي گردند 
)Ghorbani et al., 2010(. اسید هیومیك 60 تا 

90% از ترکیبات آلی طبیعی را تشکیل می دهد 
هیومیك  اسید   کاربرد   .)Asgari et al., 2010(

و  ریشه  شاخه،  رشد  افزایش  موجب  گیاه  در 
رفتن  بین  از  و  شاخساره  در  نیتروژن  محتواي 
کلروز در برگ هاي ذرت در خاک هاي آهکي 
شده است. از مزایاي مهم اسید هیومیك مي توان 
به قابلیت کلات کنندگي عناصر غذایي مختلف 
مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روي، کلسیم، آهن، 
کمبود  بر  غلبه  جهت  در  عناصر  سایر  و  مس 
عناصر غذایي اشاره کرد که این موضوع سبب 
افزایش طول و وزن ریشه و آغازش ریشه هاي 
اسید   .)Ghorbani et al., 2010( میگردد  جانبي 
هیومیك سبب سرعت بخشیدن به تقسیم سلولي 
و همچنین رشد بیشتر ریشه  گیاه مي شود و این 
موضوع مي تواند اثرات مخرب تنش هاي محیطي 
همچنین  کاهش  دهد؛  را  خشکي(  تنش  )نظیر 
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تاثیر محلول پاشی اسید هیومیك بر ....

عملکرد  افزایش  سبب  اسید  هیومیك  کاربرد 
در گیاهان سویا، بادام  زمیني و ذرت شده است 
هیومیکي  مواد   .(Kamsefidi & Arvin, 2011)

به  مي دهند  قرار  تاثیر  تحت  را  گیاهان  رشد 
عنوان نمونه هیومیك اسید باعث افزایش جذب 
نیتروژن، پتاسم، فسفر، کلسیم، منیزیم و همچنین 
مي گردد،  گیاه  در  تنش خشکی  اثرات  کاهش 
لذا بر رشد گیاه در شرایط تنش خشکی اثرگذار 

.)Taghadosi et al., 2012( است
دلیل  به  گلرنگ  گیاه  اهمیت  به  توجه  با 
نامساعد  شرایط  به  گیاه  این  بالاي  مقاومت 
محیطي از جمله تنش خشکي و همچنین اهمیت 
و  آلي  ترکیب  عنوان  به  اسید  هیومیك  کاربرد 
نتایج  زمینه،  این  در  اندک  تحقیقات  انجام  نیز 
نظر  از  این گیاه  قابلیت  به  توجه  با  پژوهش  این 
تولید  و  گیاه  این  کشت  زیر  سطح  گسترش 

روغن، حائز اهمیت خواهد بود.
مواد و روش 

اسید  مختلف  سطوح  اثر  بررسي  جهت 
و  مورفولوژیکي  خصوصیات  روي  هیومیك 
رقم  گلرنگ  روغن  و  دانه  عملکرد  همچنین 
تنش  مختلف  تیمارهاي  تحت  اصفهان  محلی 
در   1392 زراعي  سال  در  آزمایشي  خشکي، 
دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتي  مزرعه 
صورت  به  آزمایش  این  شد.  انجام  شهرکرد 
پایه  طرح  قالب  در  شده  خرد  کرت هاي 
بلوک هاي کامل تصادفي و در سه تکرار انجام 
گرفت. فاکتور اصلی آزمایش شامل چهار سطح 
تنش خشکی )آبیاری پس 50 )شاهد(، 80، 130 
و 180 میلی متر تبخیر آب از تشتك تبخیر کلاس 
چهار  شامل  نیز  آزمایش  فرعی  فاکتور  و   )A

 3  ،1 )صفر،  هیومیك  اسید  محلول پاشی  سطح 
و 6 لیتر در هکتار( بر روی گیاه بود. آمار میزان 
تبخیر آب از تشتك تبخیر کلاس A، به صورت 
به  هواشناسی  ایستگاه  نزدیك ترین  از  روزانه 
مزرعه تحقیقاتی )ایستگاه هواشناسی سینوپتیك 
گردید.  دریافت  شهرکرد(  فرودگاه  در  واقع 
ترکیب به کار رفته جهت محلول پاشی حاوی 80 
درصد اسید هیومیك، 15 درصد اسید فولویك 
Humax-95- تجاری  نام  با   K2O درصد   12 و 

ایالات   JH-Biotech شرکت  ساخت  و   WSG

مقدار  محاسبه  برای  است.  بوده  آمریکا  متحده 
با  نیاز جهت محلول پاشی،  اسید هیومیك مورد 
نظر،  مورد  تیمار  زمین  مساحت  گرفتن  نظر  در 
 3  ،1 )صفر،  تیمار  آن  عددی  مقادیر  اساس  بر 
هیومیك  اسید  مقدار  ابتدا  هکتار(،  در  لیتر   6 و 
به  مقدار  این  ادامه  در  شد.  محاسبه  نیاز  مورد 
دقت با ترازوی دیجیتال وزن شده و برای کلیه 
تیمارها در حجم ثابتی از آب به صورت کامل 
بیشتر و  اثرگذاری  به دلیل احتمال  حل گردید. 
آب  کمتر  تبخیر  بواسطه  محلول پاشی  موثرتر 
و  هیومیك  اسید  انحلال  جهت  رفته  کار  به 
شدن  خشك  از  )پرهیز  آن  بیشتر  ماندگاری 
سریع و از دست دادن رطوبت(، محلول پاشی در 
ساعات پایانی روز و نزدیك به غروب آفتاب، 
توسط سمپاش دستی انجام شد. تیمارهاي تنش 
خشکی پس از مرحله تکمه دهی گیاه گلرنگ تا 
اسید  محلول پاشی  تیمارهاي  و  رشد  دوره  آخر 
هیومیك پس از مرحله تکمه دهی تا آغاز مرحله 
اعمال  روزه   15 فاصله  با  نوبت   2 در  گل دهی 
شدند. قبل از آماده سازي زمین، 10 نمونه خاک 
 30 عمق  تا  شکل(   Z( زیك زاگ  به صورت 
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سانتی متری مزرعه برداشت و با یکدیگر مخلوط 
از آن ها  نمونه مرکب خاک  شدند. سپس یك 
خصوصیات  آوردن  بدست  جهت  و  شده  تهیه 
ارسال  آزمایشگاه  به  شیمیایی خاک  و  فیزیکی 
و  فیزیکی  خصوصیات  تجزیه  نتیجه  گردید. 

شیمیایی خاک در جدول1 ارائه شده است:
 جهت آماده سازی زمین آزمایش، پس 

از شخم با گاوآهن برگردان دار، کلوخه ها با 
دیسك خرد شده و جوی و پشته هایی با فاصله 

50 سانتی متر توسط فاروور ایجاد گردید. 
بذور گواهی شده گلرنگ رقم محلی اصفهان 
از مرکز جهاد کشاورزی شهرکرد تهیه و قبل 

از کشت با قارچ کش بنومیل جهت کنترل 
احتمالي قارچ ها ضدعفونی شد. کاشت بذور 

در ابتداي خرداد ماه سال زراعي 1392 با 
فاصله روی ردیف 7 سانتي متر و بین ردیف 50 
سانتی متر با عمق 3 سانتی متر و به صورت دستی 
روی پشته ها صورت گرفت. جهت قرارگیری 
بذور در عمق مناسب، ابتدا شیارهایی با عمق 
حدود 3 سانتی متر در خاک ایجاد شده سپس 
بذور با فاصله 7 سانتی متر در این شیارها قرار 
گرفته و با خاک نرم پوشانده شدند. ابعاد هر 

کرت آزمایشی 5/5×3 متر بوده و آبیاری 
مزرعه به صورت جوي و پشته اي )آبیاري 

نشتي( انجام گرفت. مبارزه با آفات در این 
آزمایش سه مرحله در کل دوره رشد )قبل 

از دوره گل دهی( به صورت شیمیایی توسط 
سموم دیمتوات بر علیه شته به میزان 1 لیتر در 
هکتار، دلتامترین بر علیه سن به میزان 0/5 لیتر 
در هکتار و دیازینون بر علیه سرخرطومی طبق 
گلرنگ به میزان 1 لیتر در هکتار انجام شد. در 

مزرعه تحقیقاتی بیماری گیاهی مشاهده نگردید 
اما علف های هرز باریك برگ به همراه دو 

 Chenopodium( علف هرز پهن برگ سلمه تره
.Sp( و تاج خروس ).Amaranthus Sp( مشاهده 

شد، که در تمامي کرت آزمایشی طي دو 
مرحله )یك مرحله قبل از اعمال تنش خشکی 

و مرحله دیگر قبل از دوره گل دهی(، به 
صورت دستی کنترل گردیدند. اولین آبیاری 

پس از اتمام عملیات کاشت و در کلیه کرت ها 
به صورت یکسان انجام گرفت. آبیاری های 

بعدی نیز هر 5 روز یك بار در کلیه تیمارها، تا 
رسیدن به مرحله استقرار گیاه ادامه یافت. پس 
از آن به منظور اعمال تنش خشکی، آبیاری 
هر کرت پس از مرحله تکمه دهی بر اساس 
تیمار تنش خشکی مربوطه، پس از رسیدن 

میزان تبخیر از تشتك تبخیر کلاس A به تیمار 
خشکی کرت مورد نظر، تا پایان دوره رشد 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتیویژگی .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil research farm 

 خصوصیات فیزیکی
Physical properties 

 

 خصوصیات شیمیایی
Chemical properties 

درصد  41درصد سیلت و  42درصد رس،  17
 شن

17% clay, 42% silt and 41% sand 

 پتاسیم
(K) 

mg/kg 

 فسفر
(P) 

mg/kg 

نیتروژن 
(N) 

% 
pH EC 

dS/m 

 296 7.1 0.09 7.70 1.1 (soil texture: loam) لــوم
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انجام گرفت. صفات اندازه گیری شده طي این 
آزمایش شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي 
در بوته، قطر ساقه و تعداد برگ در بوته بود 
که به فاصله زماني 30 روز پس از ظهور گیاه 
در سطح خاک نمونه برداري شدند. عملکرد 
دانه و عملکرد روغن نیز در مرحله رسیدگي 

گیاه اندازه گیري شد. )لازم به توضیح است که 
درصد روغن دانه به روش سوکسله و توسط 

آزمایشگاه تعیین گردید(. آنالیز واریانس داده 
با نرم افزار SAS انجام شده و میانگین ها با 

آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد مورد 
مقایسه قرار گرفتند. رسم گراف و برازش 

داده ها در مراحل مختلف نمونه برداري با استفاه 
از نرم افزار Excel صورت پذیرفت.

نتایج و بحث 
ارتفاع بوته

صفت ارتفاع بوته در تیمارهای تنش  خشکی 
احتمال  هیومیك در سطح  اسید  و محلول پاشي 
مطابق  )جدول2(.  گردید  معني دار  درصد   1
تنش  تیمار  در  درصد   32 بوته  ارتفاع  جدول3 
کاهش  تنش  بدون  شاهد  تیمار  به  نسبت  شدید 
 80( ملایم  تنش  تیمار  در  صفت  این  یافت. 
از  بیش تر  معني داري  به طور  تبخیر(  میلي متر 
تبخیر  میلي متر   180 و   130 خشکي  تنش هاي 
ارتفاع  جدول  این  مطابق  ضمناً  )جدول3(.  بود 
بوته در تنش ملایم، اختلاف معني داري با تیمار 

شاهد بدون تنش نداشت.
رویشی  رشد  میزان  از  نشانه اي  بوته  ارتفاع 
تحت  توجهی  قابل  طور  به  مي تواند  که  است 
 )Gomes تنش کم آبی قرار گرفته و کاهش یابد
تیمارهاي  با  که  آزمایشي  در   .et al., 2000(

مختلف خشکی )آبیاري پس از تبخیر 60، 120 
کلاس  تبخیر  تشتك  از  تبخیر  میلي متر   180 و 
باعث  تنش  سطح  افزایش  گرفت،  صورت   )A
این  در  گردید؛  گلرنگ  گیاه  ارتفاع  کاهش 
در  تنش خشکي  وقوع  است که  آمده  گزارش 
با کاهش میزان فتوسنتز و کمبود مواد  گلرنگ 
پرورده، کاهش ارتفاع بوته و عملکرد دانه را به 

.(Rasti et al., 2014( دنبال دارد
محلول پاشي  تیمار  در  بوته  ارتفاع  بلندترین 
هکتار  در  لیتر   6 میزان  به  هیومیك  اسید 
)عدم  شاهد  تیمار  به  نسبت  که  گردید  مشاهده 
را  بوته  ارتفاع  درصد   8 میزان  به  محلول پاشي( 
کاهش  وجود  با  )جدول3(.  است  داده  افزایش 
ارتفاع بوته گلرنگ در تیمار محلول پاشي 3 لیتر 
اسید هیومیك،  لیتر در هکتار  تیمار 6  به  نسبت 
این  بین  را  معني داري  اختلاف  میانگین  مقایسه 
دو تیمار نشان نمي دهد. تیمار محلول پاشي 3 لیتر 
شاهد  تیمار  به  نسبت  را  بوته  ارتفاع  هکتار،  در 
کمترین  است.  داده  افزایش  درصد   7 میزان  به 
هیومیك،  اسید  تیمارهاي  بین  در  بوته  ارتفاع 
لیتر   1 میزان  به  محلول پاشي  تیمار  به  مربوط 
افزایش  تیمار شاهد  به  نسبت  بود که  در هکتار 

معني دار ٤ درصدي را نشان داد )جدول3(.
افزایش  باعث  هیومیك  اسید  محلول پاشي 
فلفل  فلفلي،  نعنا  گیاهان  بوته  ارتفاع  معني دار 
 .)Asgari et al., 2011( گردید  بادمجان  و 
در  لیتر   2 میزان  به  هیومیك  اسید  محلول پاشي 
بوته  ارتفاع  آزمایشگاهي  شرایط  در  هکتار 
افزایش  معني داري  صورت  به  را  زمیني  سیب 
با  اسید هیومیك   .)Ghasemi et al., 2012( داد 
تاثیر بر متابولیسم سلول هاي گیاهي و همچنین با 

تاثیر محلول پاشی اسید هیومیك بر ....
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قدرت کلات کنندگي و افزایش جذب عناصر 
غذایي سبب افزایش رشد و ارتفاع گیاه مي شود 
طریق  از  هیومیك  اسید   .)Nardi et al., 2002(

و  رشد  افزایش  سبب  نیتروژن  محتواي  افزایش 
.(Ayas & Gulser, 2005) ارتفاع گیاه مي گردد

تاثیر  بر  مبني  آزمایش  این  از  حاصل  نتایج 
در  بوته  ارتفاع  افزایش  بر  اسید  هیومیك  مثبت 
گلرنگ با نتایج ارائه شده سایر محققین مطابقت 
هیومیك  اسید  و  تنش خشکي  متقابل  اثر  دارد. 
معني دار  آزمایش  این  در  بوته  ارتفاع  بر صفت 
در  بوته  ارتفاع  تغییرات  لذا  نگردید )جدول2(، 
هر دو تیمار تنش خشکي و هیومیك اسید به طور 
مستقل عمل نموده است. بر اساس شکل1-الف 
از  پس  روز  تعداد  افزایش  با  2-الف،  شکل  و 
برداشت  مرحله  تا  خاک  سطح  در  گیاه  ظهور 
کاربرد سطوح  و  مختلف خشکی  تنش هاي  در 
مختلف اسید هیومیك، میانگین تغییرات ارتفاع 
بوته بصورت تابع Polynomial درجه 2 مي باشد 
که تا مرحله چهارم نمونه برداري )75 روز پس از 
ظهور گیاه در سطح خاک( روندي جهشي است 
و پس از آن افزایش چنداني را نشان نمي دهد. 
با توجه به مشابه بودن روند تغییرات ارتفاع بوته 
نسبت زمان در تیمارهاي مختلف، برازش داده ها 
اسید  بدون  شاهد  و  تنش  بدون  شاهد  تیمار  در 

هیومیك صورت پذیرفت.
تعداد شاخه فرعی در بوته

در  بوته،  در  فرعي  شاخه  تعداد  صفت 
اسید  تیمارهاي مختلف تنش خشکی و کاربرد 
معني دار  درصد   1 احتمال  سطح  در  هیومیك 
تیمارهاي  جدول3،  مطابق  )جدول2(.  گردید 
تنش ملایم، متوسط و شدید به ترتیب با 9، 25 

و ٤2 درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد، تعداد 
شاخه فرعي کمتری را دارا بودند )جدول3(.

تعداد شاخه هاي فرعي به طور غیرمستقیم و 
از طریق تعداد طبق که یکي از مهم ترین اجزاي 
اثر  دانه  عملکرد  بر  است،  گلرنگ  در  عملکرد 
مي گذارد و معمولاً همبستگي مثبتي با عملکرد 
 .(Kumar & Singh, 1994) مي دهد  نشان  دانه 
نتایج آزمایش دیگری با تیمارهاي تنش خشکي 
به روش قطع آبیاري روي سه رقم گلرنگ بهاره 
نشان داد، تعداد شاخه هاي فرعي تحت تاثیر تنش 
اعمال  مراحل  تمامي  در  و  گرفته  قرار  خشکي 
تنش نسبت به آبیاري شاهد، کاهش معني داري 

.)Farjam et al., 2014( داشته است
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جدول
2

ش خشکی و محلول
ف تن

. میانگین مربعات صفات مورد بررسی در تیمارهای مختل
گ

ك در گلرن
پاشی اسید هیومی

 
Table 2. M

ean squares of the investigated traits for safflow
er under different treatm

ents of drought stress and hum
ic acid spraying  ارتفاع بوته

 Plant height
 

تعداد شاخه فرعی
 

Sub branch per 
plant

 
قطر ساقه

 Stem
 diam

eter
 

گ دربوته
تعدادبر

 Leaf num
ber per 

plant
 

عملکرد دانه
 G

rain yield
 

عملکرد روغن
 

O
il yield

 
درجه 
d.f)آزادي 
) 

منابع تغییرات
 Source of variation

 

2.14 ns
 

0.89 ns
 

1.16 ns
 

11.52 **
 

1787.38 ns
 

19.69 ns
 

2 
تکرار

 Replication
 

2181.12 **
 

143.50 **
 

43.73 **
 

1888.63 **
 

680196.83 **
 

31226.42 **
 

3 
ش خشکی

تن
 D
rought stress

 
6.98

 
2.14

 
0.87

 
1.21

 
4173.73

 
193.65

 
6 

خطای اصلی )
a) Error (a)
 

74.95 **
 

10.05 **
 

4.00 **
 

50.57 **
 

32280.35 *
 

8466.32 **
 

3 
ك

اسید هیومی
 H

um
ic acid

 
11.58 ns

 
1.07 ns

 
0.26 ns

 
7.09 ns

 
2600.30 ns

 
152.40 ns

 
9 

ش خشکی 
تن

 
ك

اسید هیومی
 D

rought stress 
H

um
ic acid

 
5.37

 
1.52

 
0.60

 
3.56

 
7893.68

 
404.19

 
24

 
خطای فرعی )

b) Error (b)
 

3.18
 

8.19
 

6.51
 

8.35
 

6.09
 

5.81
 

- 
ضریب تغییرات )%(

 
CV

 (%
)

 
ns

 ،*
و  

**
 

به ترتیب نشان
دهنده عدم معنی

داری، معنی
داری در سطح احتمال 

5 
درصد و 

1 
درصد است.

 
ns, * and ** represent non-significant and significant at 5 and 1 %

 probability levels, respectively. 
 

تاثیر محلول پاشی اسید هیومیك بر ....
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جدول
3

ش خشکی و محلول
ف تن

. مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در تیمارهای مختل
ك

پاشی اسید هیومی
 

Table 3. M
ean com

parison of the investigated traits for safflow
er under different treatm

ents of drought stress and hum
ic acid spraying ارتفاع بوته

 Plant height 
)cm

(
 

تعدادشاخه فرعی
 Sub branch per 

plant
 

قطر ساقه
 

Stem
 diam

eter 
)m

m
(

 
گ در بوته

تعداد بر
 Leaf num

ber per 
plant

 
عملکرد دانه

 G
rain yield 
)kg/ha(

 
عملکرد روغن

 
O

il yield 
)kg/ha(

 
تیـــــمارها

 Treatm
ents

 
85.11

 
18.58

 
13.51

 
34.5

 
1687

 
393.7

 
ش )

بدون تن
C) 

 تنش خشکی
Drought 

stress 

83.22
 

17
 

13.48
 

32.33
 

1630
 

383.7
 

ملایم / 
M

ild
 

65.34
 

14
 

11.05
 

12.83
 

1327
 

315.3
 

متوسط/
M

edium
 

57.65
 

10.75
 

9.63
 

10.75
 

1191
 

289.7
 

شدید / 
Intense

 
2.63

 
1.46

 
0.93

 
1.10

 
64.53

 
13.90

 
LSD

 )5%
(

 
69.46

 
13.83

 
11.3

 
20.5

 
1394

 
311.9

 
شاهد )

C)
 

اسید 
 هیومیك
Humic 

acid 

72.41
 

15
 

11.66
 

21.42
 

1446
 

338.8
 

1 litr/ha
 

74.64
 

15.58
 

12.06
 

23.42
 

1480
 

358.6
 

3 litr/ha
 

74.82
 

15.92
 

12.65
 

25.08
 

1515
 

373.3
 

6 litr/ha
 

1.95
 

1.04
 

0.65
 

1.59
 

74.86
 

16.93
 

LSD
 )5%

(
 

س از 
ش شدید به ترتیب شامل آبیاری پ

ش متوسط و تن
ش ملایم، تن

ش، تن
بدون تن

50
 ،

80
 ،

130
و  

180
 

میلی
س 

ك تبخیر كلا
متر آب از تشت

A 
می

باشد. 
 

N
o, m

ild, m
edium

 and intense w
ater stress are, respectively, irrigation after 50, 80, 130 and 180 m

m
 evaporation from

 class A
 pan. 
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. روند تغییرات تجمعی ارتفاع بوته )الف(، تعداد شاخه فرعی در بوته )ب(، قطر ساقه )ج( و تعداد برگ در 1شکل

 در سطح خاک تا مرحله رسیدگی در تیمارهای مختلف تنش خشکی بوته )د(، پس از ظهور گیاه
Figure 1. The trend of  cumulative changes for plant height (A), number of branches per plant (B), 

stem diameter (C) and number of leaves per plant (D), after emergence of the plant on the surface of 
the soil till  the maturity stage under different treatments of drought stress 

 

 
، قطر ساقه )ج( و تعداد برگ در  . روند تغییرات تجمعی ارتفاع بوته )الف(، تعداد شاخه فرعی در بوته )ب(2شکل

اسید هیومیكبوته )د(، پس از ظهور گیاه در سطح خاک تا مرحله رسیدگی در تیمارهای مختلف   
Figure 2. The trend of cumulative changes for plant height (A), number of branches per plant (B), stem 
diameter (C) and number of leaves per plant (D), after emergence of the plant on the surface of the soil 

till  the maturity stage under different treatments of humic acid 

تاثیر محلول پاشی اسید هیومیك بر ....
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)فواصل  خشکي  تنش  تیمارهاي  اعمال  با 
گلرنگ  گیاه  روي  روز(   21 و   1٤  ،7 آبیاري 
نظر  از  فواصل  آبیاري  بین  که  گردید  مشخص 
تعداد شاخه هاي فرعي در سطح احتمال 1 درصد 
گزارش  این  در  دارد؛  وجود  معني دار  اختلاف 
آمده است، تحت شرایط افزایش فواصل آبیاري 
آغازین  سلول هاي  تعداد  گلرنگ،  گیاه  در 
ساقه  اولیه  انشعابات  تولید  جهت  شده  تشکیل 
تعداد  کاهش  به  مسئله  این  و  مي یابد  کاهش 
 (Behdani & شاخه هاي فرعي در گیاه مي انجامد
)Jami al-Ahmadi, 2009. طبق جدول3 افزایش 

مقدار محلول پاشي از 1 تا 6 لیتر در هکتار اسید 
هیومیك اثر یکنواختي بر تعداد شاخه هاي فرعي 
محلول پاشي  تیمارهاي  کلیه  این حال  با  دارد، 
اختلاف  داراي  شاهد  به  نسبت  هیومیك  اسید 
معني داري بوده و مقادیر بیشتري را دارا بودند. 
اسید  لیتر   6 و   3  ،1 تیمارهاي  محلول پاشي 
هیومیك در هکتار به ترتیب سبب افزایش 8، 13 
و 15 درصدي تعداد شاخه هاي فرعي بوته نسبت 
به تیمار شاهد شده است. بر اساس مطالعه ای که 
در  آبیاري  قطع  تیمارهاي  با  گلرنگ  روي  بر 
تعذیه  مختلف  سطوح  و  رشد  مختلف  مراحل 
آلي  )کود  هیومکس  کابرد  جمله  از  گیاهي 
تعداد  گرفت،  صورت  هیومیك(  اسید  حاوي 
گیاهي  تغذیه  تاثیر  تحت  بوته،  در  فرعي  شاخه 
در  فرعي،  شاخه  تعداد  بالاترین  و  گرفته  قرار 
 (Mohsennia & شد  حاصل  هیومکس  تیمار 

.Jalilian, 2012(

هیومیك اسید باعث افزایش جذب نیتروژن، 
مي گردد  منیزیوم  کلسیم،  پتاسیم،  فسفر، 
اسید  کاربرد  ضمناً   .)Taghadosi et al., 2012(

و  آب  بهتر  جذب  به  منجر  مي تواند  هیومیك 
سبب  طریق  این  از  و  شده  غذائي  مواد  انتقال 
 )Moghbeli افزایش رشد ریشه و ساقه مي گردد
(Arvin, 2014 &. اثر متقابل تنش خشکي و اسید 

هیومیك بر صفت تعداد شاخه فرعي در بوته در 
این آزمایش معني دار نگردید )جدول2(.

با  2-ب،  شکل  و  شکل1-ب  اساس  بر 
از ظهور گیاه در سطح  افزایش تعداد روز پس 
مختلف  تیمارهاي  در  برداشت  مرحله  تا  خاک 
تنش  خشکی و اسید هیومیك، تغییرات تجمعي 
 Polynomial تابع  از  بوته  تعداد شاخه فرعي در 
چهارم  مرحله  تا  و  نمود  پیروي   2 درجه 
نمونه برداري 75 روز پس از ظهور گیاه در سطح 
از  پس  و  داد  نشان  را  صعودي  روندي  خاک، 
مشابه  به  توجه  با  نداشت.  چنداني  افزایش  آن 
بوته  در  فرعي  تعداد شاخه  تغییرات  روند  بودن 
نسبت زمان در تیمارهای  مختلف تنش و اسید 
هیومیك، برازش داده ها روی تیمار خشکی 80 
هکتار  در  لیتر   1 تیمارمحلول پاشی  و  میلي متر 

صورت پذیرفت. 
قطر ساقه

به طور معني داري در سطح  صفت قطر ساقه 
مختلف  تیمارهاي  تاثیر  تحت  1 درصد  احتمال 
تنش خشکی و محلول پاشي اسید هیومیك قرار 
تنش  افزایش  با  ساقه  قطر  )جدول2(.  گرفت 
مي دهد  نشان  را  معني داري  کاهش  خشکی، 
)جدول3(. مطابق این جدول، بیشترین قطر ساقه 
در تیمار خشکی شاهد )بدون تنش( و کمترین 
آن در تیمار تنش شدید مشاهده  گردید. به جز 
تیمار شاهد تنش و تنش ملایم که فاقد اختلاف 
از  پس  آبیاري  تیمارهاي  هستند،  معني داري 
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130 و 180 میلي متر تبخیر، به ترتیب با 18 و 29 
درصد کاهش در قطر ساقه، اختلاف معني داري 
با تیمار شاهد نشان  را در این صفت در مقایسه 

مي دهند )جدول3(.
افزایش  از جمله صفاتي است که  قطر ساقه 
ورس  مقابل  در  گیاه  بیشتر  استحکام  باعث  آن 
در   .)Khaninejad et al., 2013( مي شود 
مطالعه ای جهت ارزیابي معیار تحمل به خشکي 
در گیاه آفتابگردان مشخص گردید، قطر ساقه در 
شرایط آبیاري محدود، آسیب کمتري را نسبت 
 (Rafiei et al., مي شود  متحمل  سایر صفات  به 
)2005. در آزمایش دیگری روي گیاه گلرنگ 

با اعمال تنش خشکی )آبیاري کامل، آبیاري تا 
مراحل تکمه دهي، گل دهي و دانه بندي(، سطوح 
در  داشتند؛  ساقه  قطر  بر  معني داري  اثر  آبیاري 
در  ساقه  قطر  کاهش  است،  آمده  گزارش  این 
گیاه مي تواند به دلایل مختلف از جمله تراکم، 
و  خشکي  تنش  )نظیر  محیطي  شرایط  ژنوتیپ، 
گرما و در نتیجه کاهش آب قابل دسترس براي 

.(Mousavifar et al., 2011( باشد )گیاه
این  در  ساقه  قطر  صفت  میانگین  مقایسه 
هیومیك  اسید  محلول پاشي  داد،  نشان  آزمایش 
روي گیاه گلرنگ تاثیر معني داري بر صفت قطر 
ساقه داشته است )جدول3(. بر اساس این جدول، 
با افزایش میزان محلول پاشي اسید هیومیك روي 
افزایش  معني داري  صورت  به  ساقه  قطر  گیاه، 
لیتر   6 تیمار  قطر ساقه در  بیش ترین  است.  یافته 
هیومیك  اسید  لیتر   3 تیمار  با  آمد که  به دست 
در هکتار اختلاف معني داري نداشت )جدول3(. 
لیتر   1 تیمار  در  ساقه  قطر  جدول  این  مطابق 
هیومیك اسید اختلاف معني داري با تیمار شاهد 

مجموع  در  نداد.  نشان  هیومیك(  اسید  )بدون 
محلول پاشي 3 و 6 لیتر اسید هیومیك در هکتار 
قطر  درصدي   12 و   7 افزایش  باعث  ترتیب  به 

ساقه نسبت به تیمار شاهد گردیدند.
محلول پاشي  تیمارهاي  در  ساقه  قطر  صفت 
اسید هیومیك روي گیاه منداب نسبت به تیمار 
شاهد افزایش معني داري را نشان می دهد؛ دلیل 
این امر افزایش رشد و تجمع ماده خشك عنوان 
همچنین   .)Ghorbani et al., 2013( است  شده 
قطر ساقه با کاربرد اسید هیومیك در گیاه چه هاي 
 )Padem et al., فلفل و بادمجان افزایش مي یابد

.1999(

بر  مبني  این آزمایش  در  آمده  بدست  نتایج 
با  اسید،  هیومیك  کاربرد  با  ساقه  قطر  افزایش 
نتایج حاصل شده توسط سایر محققین مطابقت 
تنش  تیمار  متقابل  اثر  مطالعه،  این  در  دارد. 
روي  هیومیك  اسید  محلول پاشي  و  خشکی 

صفت قطر ساقه معني دار نگردید )جدول2(.
بر اساس شکل1-ج و شکل 2-ج، با افزایش 
از ظهور گیاه در سطح  تجمعي تعداد روز پس 
مختلف  تیمارهاي  در  برداشت  مرحله  تا  خاک 
اسید  مختلف  سطوح  کابرد  و  خشکی  تنش 
نسبت  ساقه  قطر  تغییرات  میانگین  هیومیك، 
 2 درجه   Polynomial تابع  بصورت  زمان  به 
مي باشد. قطر ساقه تا مرحله چهارم نمونه برداري 
آن  از  پس  و  مي دهد  نشان  را  روندي صعودي 
بودن  مشابه  به  توجه  با  ندارد.  چنداني  افزایش 
روند تغییرات قطر ساقه نسبت زمان در تیمارهای 
تنش خشکی و اسید هیومیك، برازش داده ها به 
  3 و  تبخیر  میلي متر  تیمارهاي 130  ترتیب روی 

لیتر در هکتار صورت پذیرفت. 

تاثیر محلول پاشی اسید هیومیك بر ....
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تعداد برگ در بوته

تیمارهاي  در  بوته  در  برگ  تعداد  صفت 
اسید  محلو ل پاشي  و  خشکی  تنش  مختلف 
معني دار  درصد   1 احتمال  سطح  در  هیومیك 
بوته  در  برگ  تعداد  )جدول2(.  است  شده 
به  شدید  و  متوسط  ملایم،  تنش  تیمارهاي  در 
اختلاف  کاهش،  درصد   69 و   63  ،6 با  ترتیب 
نشان  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  را  معني داري 

مي دهند )جدول3(.
یکي از عوامل موثر در تولید مواد فتوسنتزي 
آنهاست  در  برگ  تعداد  انواع گیاهان،  در همه 
روي  مطالعه  ای  طی   .)Ferasat et al., 2008(

بیشترین  تیمارهاي مختلف آبیاري،  گلرنگ در 
تعداد برگ در بوته با تیمار آبیاري کامل بدست 
آمد؛ دلیل کاهش تعداد برگ در بوته با افزایش 
تنش خشکي، تسریع در پیري گیاه و در نهایت 
گزارش  خشکي  تنش  اثر  در  برگ ها  ریزش 

.(Rasti et al., 2014( گردید
محلول پاشي  تیمار  جز  به  جدول3،  مطابق 
اختلاف  که  هیومیك  اسید  هکتار  در  لیتر   1
معني داري را در این صفت با تیمار شاهد نشان 
اسید  هکتار  در  لیتر   6 و   3 تیمارهاي  نمي دهد، 
هیومیك به ترتیب با افزایش 1٤ و 22 درصدي 
تعداد برگ در بوته، اختلاف معني داري با تیمار 
در  بوته  در  برگ  تعداد  کمترین  دارند.  شاهد 
هیومیك  اسید  هکتار  در  لیتر   1 و  شاهد  تیمار 
در  لیتر   6 محلول پاشي  تیمار  در  آن  بالاترین  و 

هکتار مشاهده مي گردد )جدول3(.
مختلف  تیمارهاي  با  آزمایشي  در 
 500  ،100 )صفر،  هیومیك  اسید  محلول پاشي 
لیتر( و زمان هاي مختلف  میلي گرم در  و 1000 

محلول پاشي )1، 2، 3 و ٤ هفته یك بار( بر روي 
بو،  شب  بریده  گل  کیفي  و  کمي  ویژگي هاي 
به  بیشترین تعداد برگ در تیمار اسید هیومیك 
که  شد  حاصل  لیتر  در  میلي گرم   1000 میزان 
دلیل  تیمار شاهد داشت؛  با  معني داري  اختلاف 
آزمایش  این  در  بوته  در  برگ  تعداد  افزایش 
افزایش  محلول پاشي،  میزان  افزایش  موازات  به 
جذب بیشتر عناصر غذایي، رشد بهتر گیاه و به 
تعداد برگ عنوان شده است  افزایش  دنبال آن 

.(Shahsavan Markadeh & Chamani, 2014)

هیومیك  اسید  و  خشکي  تنش  متقابل  اثر 
آزمایش  این  در  بوته  در  برگ  تعداد  بر صفت 
اساس  بر  )جدول2(.  است  نگردیده  معني دار 
روز  تعداد  افزایش  با  2-د،  شکل  و  شکل1-د 
مرحله  تا  خاک  سطح  در  گیاه  ظهور  از  پس 
برداشت در تنش هاي مختلف خشکی و کاربرد 
اسید هیومیك، تغییرات تجمعي تعداد برگ در 
بوته بصورت تابع Polynomial درجه 2 مي باشد. 
ظهور  از  پس  روز   60 مرحله  تا  تغییرات  این 
از  پس  و  صعودي  روند  خاک  سطح  در  گیاه 
بودن  مشابه  به  توجه  با  دارد.  نزولی  روندی  آن 
روند تغییرات تعداد برگ در بوته نسبت زمان در 
تیمارهای تنش خشکی و اسید هیومیك، برازش 
داده ها روی تیمار خشکی 130 میلي متر و 3 لیتر 

در هکتار اسید هیومیك صورت پذیرفت. 
عملكرد دانه

عملکرد دانه در تیمار تنش خشکی در سطح 
اسید  محلول پاشي  تیمار  در  و  درصد   1 احتمال 
معني دار  درصد   5 احتمال  سطح  در  هیومیك 
تیمار  در  دانه  عملکرد  بیشترین  )جدول2(.  شد 
در  آن  کمترین  و  تنش(  )بدون  شاهد  خشکی 
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)جدول3(.  مشاهده  گردید  شدید  تنش  تیمار 
مطابق این جدول، تیمارهاي آبیاري پس از 80، 
 21  ،3 با  ترتیب  به  تبخیر،  میلي متر   180 و   130
اختلاف  دانه،  و 29 درصد کاهش در عملکرد 
نشان  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  را  معني داري 

دادند.
و  گل دهی  مرحله  در  آب  کمبود  تنش 
شدید  کاهش  باعث  آفتابگردان،  گرده افشانی 
 )Jafarzadeh این گیاه می شود  دانه در  عملکرد 
آزمایش  در   .Kenarsari & Poostini, 1998)

گیاه  در  خشکي  به  تحمل  معیار  ارزیابي 
آبیاري  شرایط  در  شد  مشخص  آفتابگردان 
محدود، صفت عملکرد دانه بیشترین کاهش را 
نشان مي دهد، این موضوع بیانگر این نکته است 
بیشتر  گیاه  زایشي  مرحله  با  مرتبط  صفات  که 
 (Rafiei et مي گیرند  قرار  خشکي  تاثیر  تحت 
)al., 2005. صفات تعداد طبق در بوته و عملکرد 

دانه در گیاه همبستگي زیادي با یکدیگر دارند 
بوته  در  طبق  تعداد  عملکرد،  اجزاي  بین  از  و 
دارد  گلرنگ  دانه  عملکرد  بر  را  تاثیر  بیشترین 

.)Rameshknia et al., 2011(

رشد،  مختلف  مراحل  در  آب  کمبود 
فعالیت هاي فیزیولوژیکي گیاه )نظیر تشکیل و پر 
شدن دانه( را کاهش داده و از این طریق عملکرد 
در   .(Jabari & Ebadi, 2011) مي کاهد  را  دانه 
خشکی  تنش  مختلف  تیمارهاي  با  آزمایشي 
)بر اساس قطع آبیاري در مراحل مختلف رشد 
گیاه( روي 3 رقم گلرنگ، تیمار تنش خشکي 
بر جاي گذاشته  دانه  بر عملکرد  معني داري  اثر 
است. در این آزمایش، کاهش عملکرد دانه در 
تیمارهاي تنش خشکی، به کاهش محتواي آب 

نسبي برگ در مقایسه با تیمار شاهد نسبت داده 
شده است. طبق این گزارش، تنش خشکی باعث 
نسبي آماس سلول هاي محافظ روزنه و  کاهش 
طریق  از  دي اکسیدکربن  جذب  کاهش  نتیجتاً 
سبب  فتوسنتز  کاهش  طریق  از  و  گشته  برگ 
 (Baghkhani & کاهش عملکرد دانه شده است

.Farahbakhsh, 2008(

محلول پاشي اسید هیومیك، تاثیر معني داري 
بر عملکرد دانه داشته است )جدول3(. بر اساس 
هیومیك،  اسید  تیمارهاي  بین  جدول،  این 
حاصل  لیتر   6 تیمار  در  دانه  عملکرد  بیش ترین 
اختلاف  هکتار  در  لیتر   3 و   1 تیمار  با  که  شد 
تیمارهاي  بین  همچنین  نداشت،  معني داري 
شاهد،  تیمار  با  هکتار  در  لیتر   1 محلول پاشي 
نشد.  مشاهده  وجود  معني داري  اختلاف 
 6 و   3  ،1 میزان  به  هیومیك  اسید  محلول پاشي 
و   6  ،٤ افزایش  باعث  ترتیب  به  هکتار  در  لیتر 
شاهد  تیمار  به  نسبت  دانه  عملکرد  درصدي   9

گردیدند )جدول3(.
در مطالعه ای بر روي گیاه لوبیا، محلول پاشي 
اسید هیومیك روي عملکرد دانه موجب افزایش 
تیمار شاهد  به  16 درصدي عملکرد دانه نسبت 
شد که علت آن، افزایش فراهمي عناصر غذایي 
بیان  هیومیك  اسید  تیمارهاي  در  گیاه  براي 
گردید )Jahan et al., 2013(. در آزمایشی روی 
معني داري  به صورت  دانه  گیاه ذرت، عملکرد 
در تیمارهاي محلول پاشي اسید هیومیك نسبت 
به تیمار شاهد، افزایش یافت که دلیل آن حصول 
دوام  افزایش  برگ،  سطح  حداکثر  هنگام  زود 
تجمع  شدن  طولاني تر  نتیجه  در  و  برگ  سطح 
 )Ghorbani et al., ماده خشك معرفي شده است

تاثیر محلول پاشی اسید هیومیك بر ....
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تیمار  اثر متقابل  این آزمایش،  در  )2013. ضمناً 

تنش خشکی و محلول پاشي اسید هیومیك روي 
صفت عملکرد دانه معني دار نگردید )جدول2(.

عملكرد روغن

و  خشکی  تنش  مختلف  سطوح  اثر 
محلول پاشي اسید هیومیك با سطح احتمال یك 
درصد بر عملکرد روغن  معني دار شد )جدول 
2(. با افزایش شدت تنش، عملکرد روغن به طور 
معني داري کاهش یافت )جدول 3(. بر اساس این 
بیشترین عملکرد روغن در تیمار شاهد  جدول، 
با  تنش )50 میلی متر تبخیر( مشاهده گردید که 
نداشت.  معنی داری  اختلاف  ملایم  تنش  تیمار 
کمترین مقدار عملکرد روغن نیز در تیمار تنش 
شدید با 26 درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد 

مشاهده گردید.
در آزمایشی که با تیمارهای سطوح مختلف 
آبیاری بر اساس 100، 75 و 50 درصد نیاز آبی 
بر روی گلرنگ انجام گرفت، بیشترین عملکرد 
با  هکتار  در  کیلوگرم   ٤07/2 مقدار  به  روغن 
عملکرد  کمترین  و  آبی  نیاز  درصد   100 تامین 
روغن نیز به مقدار 297/7 کیلوگرم در هکتار با 
نیاز آبی گیاه بدست آمد؛ در  تامین 50 درصد 
این گزارش آمده است، با اعمال تنش خشکی 
کاهش  شدت  به  روغن  عملکرد  گلرنگ،  در 
سطوح  در  تنش  شدت  افزایش  با  ولی  می یابد 
کمتری  شدت  با  روغن  عملکرد  افت  بعدی، 

.)Ferasat et al., 2008( انجام می گیرد
با افزایش غلظت محلول پاشي اسید هیومیك 
صورت  به  روغن  عملکرد  گلرنگ،  گیاه  روي 
 .)3 )جدول  است  یافته  افزایش  معني داري 
به  لیتر   6 تیمار  در  با  روغن  عملکرد  بیشترین 

دست آمد که با تیمار 3 لیتر در هکتار اختلاف 
معني داري نداشت )جدول 3(. مطابق این جدول، 
کمترین مقدار عملکرد روغن نیز در تیمار شاهد 
 6 تیمار  ضمناً  گردید،  مشاهده  هیومیك  اسید 
لیتر در هکتار، عملکرد روغن را در به میزان 20 

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داده است.
با توجه به این که در صفت عملکرد روغن دو 
عامل درصد روغن و عملکرد دانه موثر هستند، 
عملکرد  کاهش  بر  تنش  شدت  افزایش  نیز  و 
در  می رسد  نظر  به  است،  گشته  معنی دار  دانه 
این آزمایش مهم ترین فاکتور موثر در عملکرد 
روغن، عملکرد دانه باشد که در بخش عملکرد 
بر  هیومیك  اسید  و  تنش  تیمارهای  اثر  به  دانه 
این صفت پرداخته شد. ضمناً اثر متقابل سطوح 
صفت  بر  هیومیك  اسید  و  آبیاری  مختلف 
عملکرد روغن در این آزمایش معني دار نگردید 

)جدول 2(.
نتیجه گیري 

و  کاهش  سبب  خشکي  تنش  اعمال 
افزایش  باعث  هیومیك  اسید  محلول پاشي 
این  در  ارزیابي  مورد  صفات  کلیه  معني دار 
به  و  بوته  ارتفاع  افزایش  گردید.  آزمایش 
موازات آن افزایش تعداد شاخه فرعي، قطر ساقه 
تیمارهاي  در  بوته  در  برگ  تعداد  همچنین  و 
اسید هیومیك به خصوص در تیمار محلول پاشي 
رشد  افزایش  سبب  هکتار،  در  لیتر   6 میزان  به 
این  همچنین  است.  گردیده  گیاه  در  رویشي 
سایر  نسبت  را  متمایزی  تغییرات  روند  تیمار 
مورد  صفات  روی  هیومیك  اسید  تیمارهای 
بیشتر  افزایش  سبب  و  گذاشته  برجای  ارزیابی 
تیمارهاي  سایر  به  نسبت  مطالعه،  مورد  صفات 
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اسید هیومیك شده است.
سپاسگزاری 

مقاله حاضر با حمایت مالی دانشگاه شهرکرد 
و  تشکر  مراتب  بدینوسیله  رسید؛  سرانجام  به 
مساعدت  و  همکاری  دلیل  به  را  قدرداني خود 

در تقبل هزینه هاي این پروژه اعلام مي داریم.

تاثیر محلول پاشی اسید هیومیك بر ....
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Introduction: Oil crops contain proteins in addition to fatty acids and comprise 
a major food requirement in the world after cereals (Roodposhti et al., 2012). Water 
deficiency is one of the most important challenges to agricultural production in Iran. 
This stress factor causes early flowering, accelerates maturity growth , shortens 
growth stages, reduces  leaf area index, and thus reduces the absorption of light by 
plant. In recent years, the lack of  use of organic fertilizers have led to a significant 
decline in  the organic matter content of Iranian soils,  causing  environmental 
problems and soil nutrient imbalances. One of the important issues in ecological 
agriculture is the use of organic matter. An important advantage of humic acid can 
be its ability to chelate different elements such as sodium, potassium, magnesium, 
zinc etc in order to overcome the deficiency of nutrients (Ghorbani et al, 2010). 
Due to the importance of safflower in terms of its high tolerance against adverse 
environmental conditions e.g. drought srress and also the lack of research on the 
application of humic acid as an organic compound, the results of this work would 
have implications for the possibility of expanding cultivation area of safflower  and 
oil production.

Materials and Methods: To investigate the effect of different levels of humic 
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acid on morphological characteristics as well as seed and oil yields of safflower 
(Isfahan local cultivar) under different drought stress treatments, an experiment 
was conducted at research farm of Shahrekord university during the growing 
season of 2012. The experiment was split plot based on in a completely randomized 
block design with three replications. The main factors included irrigation after 50 
(control), 80, 130 and 180 mm evaporation from class A pan and the sub factors 
consisted of four levels of humic acid spraying (0 (control), 1, 3, and 6 litr/ha).  
Drought stress treatments were applied after flowering stage till  the end of growth 
period and humic acid was sprayed after flowering stage. The measured traits 
included plant height, number of branch per plant, stem diameter, leaf number per 
plant, grain yield and oil yield.

Results and Discussion: Plant height and number of branches per plant were 
significantly decreased under water stress treatment compared to control. The 
highest plant height and the greatest number of branches per plant were obtained 
at the highest application rate of humic acid solution. Humic acid increases the 
nutrient absorption ability of plants by influencing the metabolism of plant cells 
and chelating nutrient compounds, which can result in increased plant growth and 
height (Nardi et al., 2002). Stem diameter and leaf number per plant showed a 
significant decrease with increasing the intensity of drought stress. The reduced 
number of leaves per plant may be attributable to accelerated plant aging and 
eventually leaf loss. By increasing the amount of humic acid spraying, stem 
diameter and number of leaves per plant were enhanced. This could be due to the 
increased accumulation of dry matter and increased absorption of nutrients by the 
plant

Grain yield under drought stress treatments significantly decreased compared 
to control treatment. This observation could be attributed to the water stress 
experienced by the plant at different stages of growth, which led to a decline in its 
physiological activities such as seed formation and filling and thereby a reduction 
in grain yield. Humic acid spraying exhibited a  significant increase in safflower 
grain yield. This is due to the increased availability of nutrients for the plant under  
humic acid treatment. Considering the fact that oil yield  is a function of  oil 
percentage and grain yield and also the increased stress intensity was associated 
with a  significant  reduction in safflower grain yield, it seems that in this experiment, 
the most important effective factor influencing  oil yield was grain yield.

Conclusion: Imposition of drought stress reduced all the plant yield and 
growth characteristic. However, spraying of humic acid significantly increased 
all the  measured traits. The increased plant height and a parallel rise in number 
of branches, stem diameter and number of leaves per plant under humic acid 
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treatments, especially in the treatment of 6 litr/ha, resulted in the enhanced plant 
vegetative growth. 

Keywords: Drought stress, foliar application, grain yield, leaf number, organic 
matter
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