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  چکیده

ویژه گندم به علت داشتن بیشترین سطح زیر کشت و مصرف در کشور از اهمیت ویژه اي برخوردار اسـت و   افزایش عملکرد محصولات زراعی، به
 ،دماسید هیومیک به عنوان یک اسید آلی حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی، بدون اثرات مخرب زیست محیطی جهت بالا بردن عملکرد دانه در گن

به منظور بررسی اثر اسید هیومیک بر رشد و عملکرد گندم، آزمایشی به صورت فاکتوریل  .د موثر واقع شودتوان می ر محیطیبه خصوص در شرایط متغی
تیمارها شامل اسید هیومیـک در  . اجرا شد 1387در قالب طرح کاملا تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

نتـایج   . بـود ) ور برگ پرچمی و گرده افشانیپنجه زنی، ساقه رفتن، ظه(زمان محلول پاشی  4و ) ی گرم در لیترمیل 300و  200، 100، 0( چهار سطح 
معنی تر وخشک اندام هوایی، سطح برگ، ارتفاع ساقه و عدد کلروفیل متر مختلف بر وزن هاي  محلول پاشی اسید هیومیک در زمانمتقابل  نشان داد اثر

میلی گرم در لیتر اسید هیومیک  در زمـان   300اندام هوایی و سطح برگ و ارتفاع ساقه از محلول پاشی با غلظت و خشک  بیشترین وزن تر. داري بود
میلـی گـرم در لیتـر اسـید      200و با غلظت برگ پرچم ظهور برگ پرچمی به دست آمد و بیشترین عدد کلروفیل متر مربوط به محلول پاشی در زمان 

بهتـرین  . میلی گرم در لیتر به ترتیب بیشترین وزن بیولوژیک و وزن دانه را به خود اختصـاص داد  300و  200در غلظت  اسید هیومیک . هیومیک بود
و  200هـاي   زمان محلول پاشی براي رسیدن به بیشترین وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه مرحله ظهور برگ پرچمی بود و بین غلظـت 

میلی گرم در لیتر  300کمترین درصد سنبلچه نابارور نیز از محلول پاشی با غلظت . ر در غالب صفات تفاوت معنی داري دیده نشدمیلی گرم در لیت 300
 . اسید هیومیک و در زمان ساقه روي به دست آمد

  
  عملکرد، اسید هیومیک، گندم: کلیديهاي  ژه  وا

  
     1  مقدمه

 ـ دم از طریـق افـزایش   از آن جا که امروزه افزایش در عملکرد گن
سطح زیر کشت تقریبا غیر ممکـن اسـت بنـابراین بهبـود در اجـزاي      

. تواند راهی مفید در جهت بالا بردن عملکرد گنـدم باشـد   می عملکرد
مرحله زایشی در گندم که نتیجه آن تولید دانه است، مهمترین بخش 

به دهد زیرا عملکرد و کیفیت دانه عمدتا  می از زندگی گیاه را تشکیل
در این مرحله بعـد از گـرده افشـانی و قـرار     . این مرحله بستگی دارد

سطح مادگی، دانه گرده جوانه زده در ) زنده(گرفتن دانه گرده مناسب 
داخلی خام، لقـاح  هاي  و با رشد لوله گرده و عبور از فضاي بین سلول

افـزایش عملکـرد   . ( perkasem et al., 1993)گیـرد   مـی  صـورت 

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و عضو هیأت علمـی گـروه زراعـت، دانشـکده      -2و  1

 دانشگاه فردوسی مشهد ،کشاورزي
 ) :Khazaie41@Yahoo.Com Email                   : نویسنده مسئول -* (

 یکی از اهداف مشترك متخصصین اصلاح نباتـات  محصولات زراعی
 باشد و افزایش عملکرد گندم به دلیل مصرف زیاد این ماده غذایی می

بنابراین استفاده از انـواع کودهـاي   . اي بر خوردار است از اهمیت ویژه
طبیعی و از جمله اسید هیومیک بدون اثرات مخرب زیسـت محیطـی   

به خصـوص در شـرایط متغیـر     جهت بالا بردن عملکرد دانه در گندم
تواند مثمر ثمر واقع شود، لذا از اسید هیومیک بـه عنـوان    محیطی می

 ,Hasanzade Daluie  (شـود  ی دوستدار طبیعت نام برده میکود آل
1994; Samavat & Malakuti, 2005 ( .    مقـادیر بسـیار کـم از

اسیدهاي آلی به دلیل وجـود ترکیبـات هورمـونی اثـرات مفیـدي در      
 Samavat) بود کیفیت محصولات کشاورزي دارند ایش تولید و بهافز

& Malakuti, 2005)  .   ترکیبات هوموسی مواد آلـی، داراي دو نـوع
اسید هیومیک و اسید فولویک و جزء هومین هاي  اسید آلی مهم به نام

هستند که از منابع مختلف نظیرخاك، هوموس، پیت، لیگنیت اکسـید  
 ـ... شده، زغال سـنگ و   شـوند و در انـدازه مولکـولی و     مـی  تخراجاس

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
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 (Sebahattin & Necdet, 2005) . ساختار شیمیایی متفاوت هستند
کیلو دالـتن سـبب تشـکیل     300-30اسید هیومیک با وزن مولکولی 

کمپلکس پایدار و نامحلول با عناصر میکـرو گردیـده و داراي درصـد    
هاي فولویک باشد ولی اسید کربن بیشتري نسبت به اسید فولویک می

هاي کربوکسـیل اسـید فولویـک     میزان گروه. اکسیژن بیشتري دارند
 ;Samavat & Malakuti, 2005) بیشـتر از اسـید هیومیـک اسـت    

Michael, 2001) .   (1985 )  Kausar & Azam   طـی آزمایشـی
میلی  54روي گندم دریافتند که محلول پاشی اسید هیومیک به میزان 

افـزایش در مـاده   %  22در طـول ریشـه و   افزایش % 50گرم در لیتر،
خشک را به همراه داشت و همچنین جذب نیتـروژن هـم در حضـور    

محققین در یک آزمایش  .اسید هیومیک افزایش معنی داري نشان داد
عملکرد یولاف  و  گلخانه اي اثر اسید هیومیک را بر وزن تر و خشک

اسید هیومیـک  میلی گرم  100بررسی کردند و دریافتند که با کاربرد 
به ازاي هر گلدان وزن تر و خشک گیاه به طور معنی داري افـزایش  

  padem et al. (1999) . (Mishra & Srivastava, 1988) یافـت 
در بررسی اثر محلول پاشی  اسید هیومیک روي صفاتی مانند ارتفـاع  
ساقه، تعداد برگ، وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه و ریشـه و تجمـع   

NPK بادمجان و فلفل دریافتند که قطر ساقه، هاي  یاهچهدر برگ گ
، وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه و ریشه به طـورمعنی  ها  تعداد برگ

فلفل و بادمجـان  هاي  داري با کاربرد اسید هیومیک بر روي گیاهچه
محققین اثر مواد هیومیکی را بر گیاه بنت گراس بررسی .افزایش یافت

مواد هیومیکی به میـزان معنـی داري    کردند و دریافتند کاربرد برگی
افـزایش داد و همچنـین سـبب    هـا   در بـرگ ها  غلظت آنتی اکسیدان

 شدها  و جذب یونها  افزایش در فتوسنتز، تنفس، سنتز نوکلئیک اسید
Schmidt & Zhang, 1998) ( .   در بررسی گلخانه اي انجـام شـده

در هـا   گتوسط محققین در اثر مواد هیومیکی بر محتوي کلروفیل بر
هـاي   گندم، نشان داده شد که اسپري برگی اسید فولویک روي بـرگ 

 شـد هـا   گندم سبب افزایش معنی داري در محتـوي کلروفیـل بـرگ   
(Zudan, 1986)        با انجـام یـک آزمـایش در شـرایط کنتـرل شـده

ملکرد ذرت و ع مشخص شد که با کاربرد مواد هیومیکی وزن خشک
در  .فزایش معنی داري یافـت ا (Shariff, 2002)یولاف هاي  گیاهچه

آزمایشی اثر محلول پاشی اسید هیومیک و نیتروژن بـر گنـدم دوروم   
نتایج نشان داد کـه اسـید هیومیـک سـبب     . مورد بررسی قرار گرفت

همچنـین  . افزایش معنی داري در وزن خشک ساقه و ریشه گندم شد
ین دانه نتایج نشان داد که عملکرد دانه، باروري سنبله و محتوي پروتئ

در هر دو تیمار افزایش یافت که این افزایش در محلول پاشی نیتروژن 
همچنین اسـید  . با اسید هیومیک به صورت همزمان بسیار بیشتر بود

هیومیک با افزایش فعالیـت آنـزیم رابیسـکو سـبب افـزایش فعالیـت       
 .Karkut et al   (Delfine et al. 2005).فتوسـنتزي گیـاه شـد    

هاي  غلظت بر عملکرد و کیفیت میو 5ر در  د هیومیکاثر اسی (2008)
فلفل به صورت تیمار برگی و خاکی بررسی کردند و دریافتنـد اسـید   

کـاهش  . نداشـت هـا   هیومیک اثر معنی داري را بر طول و قطر میـوه 
با کاربرد اسید هیومیک به هـر دو طریـق افـزایش    ها  میزان قند میوه

معنی داري در محتوي کلروفیل همچنین اسید هیومیک به طور . یافت
 bموثر بوده و اثر خود را به طور اساسی بر محتوي کلروفیـل  ها  برگ

میلی لیتر در لیتر اسید هیومیک چـه بـه    20مقادیر . داشتها  در برگ
صورت محلول پاشی و چه اعمال خاکی بیشترین محتـوي کلروفیـل   

ري وزن همچنین اسید هیومیک به طور معنی دا. را سبب شدها  برگ
در مطالعـه اي  . میوه و عملکرد کل را نسـبت بـه شـاهد افـزایش داد    

اثر اسـید هیومیـک را  روي    Sangeetha et al. (2006) گلخانه اي 
لیت جذب عناصر غذایی خـاك و عملکـرد پیـاز بررسـی کردنـد و      باق

کلیوگرم در هکتار اسید هیومیـک بـه همـراه     20دریافتند که کاربرد 
NPK درصد افزایش در جذب  12کرد پیاز را به همراه ، بیشترین عمل
NPK بررسی اثر محلول  هدف از اجراي این آزمایش. به همراه داشت

پاشی اسید هیومیک بر خصوصیات رشدي، عملکرد و اجزاي عملکـرد  
گندم و شناخت بهترین مرحله رشدي در پاسخ بـه اسـید هیومیـک و    

   .موثرترین غلظت اسید هیومیک بر این صفات بود
  

  ها مواد و روش
ــایش در ســال   ــن آزم ــاتی دانشــکده   1387ای ــه تحقیق درگلخان

کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
دماي گلخانه در طـی دوره  .  تکرار اجرا شد 3بلوك کامل تصادفی با 

ــایش،  ــانتیگراد در روز و ) 22±2(آزم ــه س ــه )  18 ±2(  درج درج
گندم رقم پیشتاز در این آزمایش اسـتفاده شـد   . بود سانتیگراد در شب

زودرس، متحمـل   که تیپ رشدي بهاره، رنگ دانه زرد روشن و نسبتاً
به خشکی آخر فصل و ریزش، مقاوم بـه خوابیـدگی، مناسـب بـراي     

سانتی متر و وزن هـزار دانـه    92مناطق معتدل با متوسط ارتفاع بوته 
میلی  300و 200، 100، 0ت غلظ 4اسید هیومیک در . گرم بود 5/44

پنجـه زنـی، سـاقه    ( گرم در لیتر و در چهار مرحله رشد گندم شـامل  
از پـودر  . اعمـال شـد  ) رفتن، ظهـور بـرگ پرچمـی و گـرده افشـانی     

جهـت  ) اسید فولویـک  % 20اسید هیومیک و % 80حاوي (هیومکس 
 2هاي  بذور گندم در گلدان. اعمال تیمار اسید هیومیک استفاده گردید

آبیـاري  . گیاه در هر گلـدان نگهـداري شـد    3لوگرمی کشت شد و کی
یک روز در میان با حفظ رطوبت در حد ظرفیت زراعـی، بـه   ها  گلدان

خاکبرگ : رس: خاك مورد استفاده شامل ماسه. روش وزنی انجام شد
با بافتی متوسط بود که پـس از نمونـه گیـري و      5/0: 1:1به نسبت 

 .رش شدآنالیز خاك به این شرح گزاانتقال به آزمایشگاه نتایج 
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  نتیجه آنالیز نمونه خاك - 1ل جدو
   Table 1- Result of soil analyze                          

 
 
pH 

  هدایت الکتریکی
Electrical conduction 

ds/m  

  ازت 
Nitrogen 

% 

  فسفر
Phosphor 

% 

  پتاسیم
Potassium 

% 
7.4 8.96  0.012 5.6 63  

  

  )میانگین سه مرحله رشدي( مختلف اسید هیومیک بر خصوصیات رشدي گندم هاي  اثرغلظت -2جدول
Table 2- Effect of humic acid on wheat growth features   

  سطح برگ
 سانتیمتر مربع(

  )در گیاه
Leaf area 

(Cm2/plant) 

  ارتفاع ساقه
  )سانتیمتر(

Shoot height 
(Cm) 

  وزن تر اندام
  میلی گرم( هوایی

  )در گیاه
Shoot wet weight 

(mgr/plant) 

  میلی گرم(وزن خشک اندام هوایی
  )در گیاه

Shoot dry weight 
(mgr/plant) 

  )میلی گرم در لیتر(اسید هیومیک
Humic acid (mg/l) 

13.570c 17.260b 641.00d 174.00d 0 
19.170b 18.390b  810.00c  224.00c  100 
21.040ab  21.150a 1034.00b 286.00b  200 
22.190a 21.940a 1439.00a  297.00a  300 

  .تفاوت معنی دار ندارند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمالهاي  در هر ستون، میانگین                            
                 The differences between mean values indicated by different letters are significant (p<0.05) 

  
برگ پرچمی و  پنجه زنی، ساقه رفتن، ظهور(در هر دوره رشدي 

بـا کودپـاش   مشـخص  هـاي   ، اسید هیومیک در غلظت)گرده افشانی
 10،)تخریبیهاي  نمونه( ها  سري گلدان محلول پاشی شد و در دستی

انـدازه   Spadروز پس از محلول پاشی عدد کلروفیل متر بـا دسـتگاه   
تخریب و جهت اندازه گیري صـفات وزن  ها  سپس نمونهگیري شد و 

و ارتفاع ساقه به آزمایشـگاه منتقـل    برگ خشک اندام هوایی و سطح
در بسـته بـه   هاي  جهت جلوگیري از تبخیر در پلاستیکها  نمونه. شد

آزمایشگاه منتقل شد و پس از اندازه گیري وزن تر به روش تـوزین و  
درجـه   70آون در دمـاي  بـا دسـتگاه سـطح بـرگ، در      بـرگ سـطح  

ساعت خشک شده و سپس وزن خشـک بـه    48سانتیگراد و به مدت 
جهـت  هـا   نمونـه  سري بـاقی مانـده از  . روش توزین اندازه گیري شد

بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد تا پایان دوره رشد گیاه باقی گذاشته 
در  NPKبا توجه به نتیجه آنالیز خاك قبل از کشت میزان کمبود . شد
ك بر اساس نیاز کودي گندم محاسبه و مقادیر مشخص از کود بـا  خا

به منظور رفع کمبودهاي مشاهده شـده  و همچنین  خاك مخلوط شد
در گیاه که واضح ترین آن در طول دوره آزمایش کمبود ازت بـود در  

ه اولـین  به همرا 20:20:20به نسبت  NPKزمان پنجه زنی گیاه کود 
حلول پاشـی شـد و دومـین محلـول     م محلول پاشی اسید هیومیک، 

 12:12:36در زمان توسعه  برگ پرچم گیاه  و با نسبت   NPKپاشی
تخریب و جهت اندازه گیري ها  پایان دوره آزمایش نمونهدر . انجام شد

تعداد دانـه در  صفات شامل وزن خشک اندام هوایی به روش توزین،  
و  )تـوزین ( هـزار دانـه   سـنبله و وزن   وزناز طریق شمارش و ه سنبل

  . به آزمایشگاه منتقل شد  چه نابارورلسنب درصد
بـا اسـتفاده از   ها  حاصل از اندازه گیريهاي  تجزیه واریانس داده 

و مقایسـات میـانگین بـا     MINITAB و  -C  MSTATنـرم افـزار   

  .گرفت درصد انجام 5 اطمینانآزمون دانکن در سطح 
  

  نتایج و بحث
ر خصوصیات رشدي بخـش  اثرمحلول پاشی اسید هیومیک  ب

  هوایی
نتایج آزمایش پس از سه مرحله تخریب نشـان داد کـه محلـول    
پاشی اسید هیومیک بر خصوصیات رشـدي و مورفولـوژي گنـدم اثـر     

گرم در  میلی 300اثر غلظت ). 2جدول ) ( >05/0p(معنی داري داشت 
لیتر اسید هیومیک در تمامی صفات اندازه گیري شـده از جملـه وزن   

معنی دار بود  و سطح برگ  وزن تراندام هوایی، ارتفاع ساقهخشک و 
گرم  میلی 300غلظت  در صفات مذکور از ها  یشترین میانگین دادهو ب

بدست آمد و با کاهش غلظت اسید هیومیک از در لیتر اسید هیومیک 
 .میلی گرم در لیتر اثر افزایشی بر صفات کاهش پیدا کرد 100به  300

نشان داد که محیط کشت پیت حـاوي   ققینمح نتایج آزمایشات
ي گوجـه فرنگـی و   ها  سطوح مختلف اسید هیومیک بر رشد گیاهچه

 50رشد برگ، ساقه و ریشه با کاربرد مقادیر . بادمجان موثر بوده است
گوجـه  هـاي   میلی لیتر اسید هیومیک در لیتر آب در گیاهچـه  100و 

ید هیومیـک در هـر   میلی لیتر اس 150و  100، 50فرنگی و با کاربرد 
 لیتر آب در بادمجان نسبت به گیاهان شاهد افزایش معنی داري داشت

(Dursun & Guvence, 2000) .  طی آزمایشی روي گندم محققین
% 50میلـی گـرم در لیتـر،    54دریافتند که اسید هیومیـک بـه میـزان    

افزایش در ماده خشـک را بـه همـراه    %  22افزایش در طول ریشه و 
ین جذب نیتروژن هم در حضور اسید هیومیک افزایش داشت و همچن

ــان داد ــی داري نشـ   Kausar & Azam, 1985).  (معنـ
mallikarjuna et al. (1987) کیلـوگرم در   30نشان دادند که مقدار
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هکتار اسید هیومیک به طور معنی داري عملکرد ماده خشک ریشه و 
مقـدار بیشـتري   به  ساقه را افزایش داد که البته نسبت ریشه به ساقه

  افزایش نشان داد 
هـاي   غلظـت اثـر متقابـل   نتایج آزمایش همچنین نشان داد که  

مختلف اسید هیومیک در سه زمان محلول پاشی بر صفاتی چون عدد 
 برگاندام هوایی و سطح  و خشک  کلروفیل متر، ارتفاع ساقه، وزن تر

برگ  اسید هیومیک  بر عدد کلروفیل متر). 3 جدول(شد معنی داري 
نتـایج نشـان داد کـه    ). p >05/0( داشـت   تـأثیر به طور معنی داري 

میلی گرم در  200از غلظت ) 35/39(بیشترین عدد کلروفیل متر برگ 
لیتر اسید هیو میک و محلول پاشی در زمان ظهور برگ پرچمـی بـه   

میلی گرم در لیتـر   300و  200هاي  غلظت بین ). 3جدول(دست آمد 
حل ساقه رفتن و ظهور بـرگ پرچمـی بـر ایـن     اسید هیومیک در مرا

بـین سـطوح مختلـف اسـید     . اختلاف معنی دار وجـود نداشـت  صفت 
اخـتلاف  در صـفت مـذکور   ها  هیومیک و محلول پاشی در سایر زمان

این نتیجه با نتایج محققین مطابقت  ).3جدول(معنی داري دیده نشد 
 ـ    Sladky & Tichy  (1959) به طوریکه. داشت ر اثـر  دربررسـی ب

گیاه گوجه فرنگی کشت ها  هیومیکی روي محتوي کلروفیل برگ مواد
درصد  63یافته در محلول غذایی دریافتند که اسید هیومیک به میزان 

را هـا   درصـد  غلظـت کلروفیـل بـرگ     69و اسید فولویک به میـزان  
در بررسی گلخانه اي انجام شده توسط محققـین در اثـر   . افزایش داد

در گندم، نشان داده شد که ها  محتوي کلروفیل برگ مواد هیومیکی بر
گندم سبب افزایش معنـی  هاي  اسپري برگی اسید فولویک روي برگ

 (Zudan, 1986).شد ها  داري در محتوي کلروفیل برگ
محلول پاشی اسـید هیومیـک در طـی    نتایج همچنین نشان داد 

. >p)01/0(دوره رشد اثر معنی داري بر ارتفاع ساقه در گنـدم داشـت   

بهترین زمان محلول پاشی، ظهور برگ پرچمی بود که در ایـن دوره  
به ترتیب ) سانتی متر 74/27و  78/27( رشدي بیشترین ارتفاع ساقه 

میلی گرم در لیتر اسید هیومیک به دسـت آمـد    300و  200از غلظت 
بین زمان محلول پاشی در مرحله ساقه رفتن و ظهور برگ ). 3جدول(

میلی گرم در لیتر  100غلظت . عنی داري دیده نشدپرچمی اختلاف م
زمـان ظهـور بـرگ پرچمـی      طیاسید هیومیک هم در محلول پاشی 

ه روي  نیز بیشترین ارتفـاع  در مرحله ساق. بودها  موثرتر از سایر زمان
و  200هـاي   از غلظـت ) سانتی متر 44/25و  61/24(به ترتیب ساقه 
ون اختلاف معنی دار به دست میلی گرم در لیتر اسید هیومیک بد 300
کمترین اثر اسید هیومیک بر ارتفاع ساقه در مرحلـه پنجـه زنـی    . آمد

دیده شد که در این مرحله نیز بین سـطوح مختلـف اسـید هیومیـک     
تفاوت معنی داري وجود نداشت ولی بـین کـاربرد اسـید هیومیـک و     

نیز  شاهد تفاوت معنی دار بود به طوریکه اسید هیومیک در این مرحله
به طور معنی داري  نسبت بـه شـاهد شـد    ساقه سبب افزایش ارتفاع 

 Fernandez-Escobar  .et  در تایید نتایج به دست آمده،). 3جدول(
al. (1996)   در بررسی اثر کاربرد برگی مواد هیومیک استخراج شـده

زیتون در گلخانه دریافتند که کاربرد هاي  از لئوناردیت بر رشد گیاهچه
ید هیومیک در گیاهان آبیاري شده با آب فاقد هرگونه عناصر برگی اس

معدنی آبیاري، رشد ساقه را به طور معنی داري تحریک کـرد امـا در   
گیاهانی که با محلول غذایی تغدیه شده بودند افزایش در رشد ناشی از 

ن در آزمایش مزرعـه اي نیـز   به دنبال آ. واد هیومیکی دیده نشداثر م
برگی مواد هیومیکی استخراج شده از لئوناردیـت   د ردیده شد که کارب

هـاي   هن را در برگآ رشد ساقه و انباشتگی پتاسیم، منیزیم، کلسیم و
تـوي نیتـروژن   در حالی کـه بـر مح   ،زیتون افزایش دادهاي  گیاهچه

  .بود تأثیربی ها  برگ
  

  گندم مان محلول پاشی اسید هیومیک بر خصوصیات رشديز 3غلظت و   4اثر - 3جدول 
   Tabale 3- Effect of humic acid and foliar application times on wheat growth features              

  برگسطح 
سانتی متر مربع در (

 )گیاه
Leaf area 

(Cm2/plant) 

وزن خشک اندام 
  )میلی گرم درگیاه (هوایی

Shoot dry weight 
(mg/plant)  

وزن تر اندام 
  هوایی

م میلی گر( 
 )درگیاه 

Shoot wet 
weight 

(mg/plant) 

  ارتفاع ساقه
  )سانتیمتر(

Shoot 
height 
(cm) 

  عدد کلروفیل
  متر

Cllorophyl 
content 
(spad)  

  زمان محلول پاشی
Foliar application 

time 

میلی گرم (اسید هیومیک
  )در لیتر

Humic acid (mg/l) 
 

12.09f 131.00f 568.00k 8.38e 32.70c Tillering 
0 12.51f 168.00f 571.00j 15.61d 25.50e Shooting 

16.11cdef 223.00d 784.00g 19.64c 29.60d Flag leaf 
14.09ef 153.00e 632.00i 12.28d 32.52c Tillering 

100 18.28cd 277.00e 831.00f 23.25b 33.58bc Shooting 
25.15b 242.00c 939.00d 24.45ab 32.20bc Flag leaf 
20.45bc 230.00de 920.00e 14.40d 32.80c Tillering 

200 18.94cd 296.00c 998.00c 24.61ab 34.60bc Shooting 
23.73ab 332.00b 183.00l 27.78a 39.35a Flag leaf 
15.60def 221.00d 782.00h 12.65d 35.32bc Tillering 

300 23.85ab 311.00b 1586.00b 25.44ab 34.87bc Shooting 
27.14a 359.00a 1949.00a 27.74a 36.17b Flag leaf 

  .تفاوت معنی دار ندارند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمالهاي  در هر ستون، میانگین    
The differences between mean values indicated by different letters are significant (p<0.05)  
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داد که اثر محلول پاشی اسید هیومیک در سه مرحله  نتایج نشان
ــر ــر وزن ت ــدام هــوایی معنــی دار شــد  و خشــک رشــدي گنــدم ب   ان

)05/0< p( . ظهور برگ پرچم  اسید هیومیک در مرحله تأثیربیشترین
و پـس از  در لیتر اسید هیومیک دیده شد  میلی گرم 300و در غلظت 

ساقه هیومیک در مرحله  میلی گرم در لیتر اسید 300آن محلول پاشی 
با کاهش غلظـت اسـید هیومیـک     ).3جدول( موثر بودبیشترین  روي

اثرات سودمند آن نیز کاهش یافت همچنین محلول پاشـی در سـایر   
در صفات مـذکور  ها  چندانی بر افزایش میانگین داده تأثیرنیز ها  زمان

در مرحله پنجه زنی نیز تفاوت بـین سـطوح مختلـف اسـید     .  نداشت
ومیک و شاهد معنی دار بوده به طوري که محلول پاشـی در ایـن   هی

و  دوره با اسید هیومیک نسبت به شـاهد سـبب افـزایش در وزن تـر    
اندام هوایی در هـر   و خشک کمترین وزن تر. خشک اندام هوایی شد

غلظت اسید هیومیک  مربوط به شاهد بود  3مرحله رشدي و در هر  3
در محلول پاشی گیـاه گوجـه   Sladky & tichy( 1959) ). 3جدول (

میلی گرم در لیتر اسید هیومیک دریافتنـد کـه    300فرنگی با محلول 
وزن تر و خشک ساقه افزایش یافت همچنین آنها دریافتند که کاربرد 

هـا   د شدن رشد و بدشکل شـدن بـرگ  بیشتر سبب محدوهاي  غلظت
ه با انجام یک آزمایش در شرایط کنترل شده مشخص شد ک. شود می

هـاي   ملکـرد ذرت و گیاهچـه  ع  با کاربرد مواد هیومیکی وزن خشک
در آزمایشی اثـر   .(Shariff, 2002) فزایش معنی داري یافتیولاف ا

محلول پاشی اسید هیومیک و نیتروژن بر گندم دوروم مـورد بررسـی   
نتایج نشان داد که اسید هیومیک سـبب افـزایش معنـی    . قرار گرفت

 .Delfine et al). ریشـه گنـدم شـد   داري در وزن خشـک سـاقه و   
2005)   

محلـول پاشـی اسـید      تـأثیر در بررسـی   همچنـین  نتایج آزمایش
هیومیک در طی دوره رشد بر سطح برگ گندم نشـان داد کـه اسـید    

معنـی   تـأثیر درصـد   1هیومیک بر صفت مورد نظر در سطح احتمال 
با محلول پاشـی در مرحلـه ظهـور     برگبیشترین سطح  .تداري داش

میلی  300و  200، 100هاي  گ پرچمی به دست آمد که بین غلظتبر
گرم در لیتر اسید هیومیک اختلاف معنـی داري وجـود نداشـت ولـی     

  بیشـترین  ،سانتی متر مربـع  14/27میلی گرم در لیتر با  300غلظت 
در مرحلـه سـاقه رفـتن    . میانگین سطح برگ را به خود اختصاص داد

در لیتـر اسـید هیومیـک مـوثرتر از     میلی گـرم   300محلول پاشی  با 
میلی گرم در لیتر بود که اختلاف با شاهد نیز  200و  100هاي  غلظت

میلی گرم در لیتر  اسید  200در مرحله پنجه زنی غلظت . معنی دار بود
بـه طـور کلـی    ) . 3جـدول  (هیومیک از دو غلظت دیگر موثرتر بـود  

میـک در ایـن   توان گفت که موثرترین زمان و غلظـت اسـید هیو   می
میلـی   300و  200هـاي   صفت به ترتیب ظهور برگ پرچمی و غلظت

نشان داد که اسپري  محققین  نتایج. گرم در لیتر اسید هیومیک بودند
برگچه اي با ترکیبات آلی اثر  2برگی گیاه لوبیا چشم بلبلی در مرحله 

برگهاي تیمار شـده انبـوه تـر و    . معنی داري را بر رشد رویشی داشت
ابتر و رنگ سبز تیره تري را داشـتند کـه بـه فعالیـت فتوسـنتزي      شاد

اي  همچنین گیاهـان تیمـار شـده رشـد میـانگره     . بالاتري منتهی شد
بالایی داشتند که در نتیجه وزن خشک برگ، ساقه و وزن خشک گیاه 

اسپري برگـی بـا ترکیبـات آلـی مانـدگاري      . درنهایت افزایش داشت
ش داده و در نتیجـه جـذب عناصـر    را روي سطح برگ افـزای ها  قطره

  (Astaraei et al., 2008).  غـذایی توسـط گیـاه افـزایش یافـت     
padem et al (1999)     در بررسی اثر محلـول پاشـی اسـید هیومیـک

روي صفاتی مانند ارتفاع ساقه، تعداد برگ، وزن تر ساقه، وزن خشک 
جان و فلفـل  بادمهاي  در برگ گیاهچه NPKساقه و ریشه و تجمع 

، وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه افتند که قطر ساقه، تعداد برگ هایدر
معنــی داري بـا کــاربرد اسـید هیومیــک بــر روي    و ریشـه بــه طـور  

 .فلفل و بادمجان افزایش یافتهاي  گیاهچه
  

  اثر محلول پاشی اسید هیومیک  بر عملکرد و اجزاي عملکرد
ري بـر  معنـی دا  تأثیرنتایج آزمایش نشان داد که اسید هیومیک 

اسـید هیومیـک   ). 4جـدول (عملکرد و اجزاء عملکرد در گندم داشـت  
بـین   .شـد بیولوژیک و عملکرد وزن دانه در بوتـه  سبب افزایش وزن 

مـورد انـدازه گیـري     اتاسید هیومیک با شاهد در مورد صـف  کاربرد 
و  تعـداد دانـه  بیشترین وزن بیولوژیک، . شد اختلاف معنی داري دیده

میلـی   300 و 200هـاي   از غلظتتلاف معنی دار بدون اخ وزن سنبله
در ها  کمترین میانگین داده د هیومیک به دست آمد وگرم  در لیتر اسی

میلی  100صفات مورد نظر از شاهد به دست آمد بین شاهد و غلظت 
وزن دانه . گرم در لیتر اسید هیومیک هم تفاوت معنی داري دیده نشد

شابه داشته و موثرترین غلظت اسید در گیاه و وزن هزرا دانه روندي م
اسید هیومیـک  . میلی گرم در لیتر بود 300هیومیک در این دو صفت 
به طوري  ،نابارور نیز اثر مثبت داشتهاي  همچنین بر درصد سنبلچه

درصد به ترتیب از  30/17و  49/19سنبلچه نابارور  درصد  که کمترین
 ـ 300و  200غلظت  ک بـدون اخـتلاف   میلی گرم در لیتر اسید هیومی

مربوط به شـاهد بـود   %) 55(معنی دار به دست آمد و بیشترن درصد 
 ). 4جدول(

نتایج آزمایشات محققین در تایید نتایج بـه دسـت آمـده از ایـن     
ملکرد و اجزاي اثر اسید هیومیک بر ع آزمایش نشان داد که در بررسی

تا  5/0 دریافت که اضافه کردنSharif (2002) عملکرد گندم و ذرت 
کیلوگرم درهکتار اسید هیومیک  به ترتیب عملکرد دانه و عملکـرد   1

 5/0اضافه کردن . داد ي ماده خشک گندم و ذرت را افزایش معنی دار
درصد نسبت بـه   25کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک عملکرد دانه را 

محتوي نیتروژن و  مشخص شد که س از برداشت نیزپ. شاهد بالا برد
این دو گیاه  تیمار شده بـا اسـید هیومیـک    هاي  در اندامفسفر موجود 

این اثرات سودمند اسید هیومیک از طریق . داشتافزایش معنی داري 
قدرت  کلات کنندگی عناصر غذایی و اثر بر خصوصیات بیولوژیکی و 

کـم و در  هاي  اسید هیومیک در غلظت .شدفیزیولوژیکی خاك  ظاهر
  .عملکرد داشت ثر مطلوبتري برا NPKکنار سایر کودها از جمله 
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  اسید هیومیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم مختلف هاي  غلظت اثر - 4جدول 

 Table 4- effect of humic acid on yield and yield component of wheat                   
درصد سنبلچه 

  نابارور
No prolific  

spiklet 
present 

  

  دانههزار  وزن 
  )مگر(

Seed thousand 
weight 

(g) 

  وزن دانه
  )در گیاه گرم(

Seed 
whieght 
(g/plant) 

  وزن سنبله
  )گرم در گیاه(

Spike 
weight 

(g/ plant) 

  تعداد دانه در
  سنبله

Seed number 
in 

spike 

  وزن بیولوژیکی
 )گرم در گیاه(

Biological 
weight 

(g/plant)  

 اسید هیومیک
  )میلی گرم در لیتر(

Humic acid 
(mg/l) 

  
 

55.020c 31.040b 0.651c 0.817b 21.580b 1.523c 0 
30.960b  39.650b  0.931b 1. 227ab  23.830b  2.017bc  100  
17.300a 35.670b  0.949b 1.567a  29.190a  2.709a 200  
19.490a 40.670a  1.117a 1.591a  27.820a  2.574ab 300  

  .تفاوت معنی دار ندارند% 5ک حرف مشترك در سطح احتمالداراي حداقل یهاي  در هر ستون، میانگین  
The differences between mean values indicated by different letters are significant (p<0.05)  
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  اثر اسید هیومیک و زمان محلول پاشی بر وزن سنبله گندم - 1شکل 

Fig.  1- Effect of humic acid and foliar application on spike weight in wheat 
 

 و زمـان  اسـید هیومیـک   متقابل  نشان داد که اثر آزمایش نتایج
بهترین غلظت ). >p 01/0( شد حلول پاشی بر وزن سنبله معنی دارم

 رم در لیتر بدون اختلافی معنی دار میلی گ 300و  200اسید هیومیک 
ر بـرگ  بیشترین وزن سنبله از محلـول پاشـی در زمـان ظهـو    . بودند

میلی گرم در لیتر اسـید هیومیـک و محلـول     300پرچمی  با غلظت 
میلی گرم در لیتـر اسـید     200پاشی در زمان گرده افشانی با غلظت 

محلول پاشی در دو زمان پنجه زنی ).  1شکل (هیومیک به دست آمد 
میلی گرم در لیتر اسید هیومیـک   200و ظهور برگ پرچمی با غلظت 

. عنی دار از نظر آماري همان نتایج را بدنبال داشتنیز بدون اختلاف م
مربوط به شاهد بود که  بین شاهد و غلظـت  ها  کمترین میانگین داده

میلی گرم در لیتر اسید هیومیک تفاوت معنی داري وجود نداشت  100
بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده بـراي رسـیدن بـه    ). 1شکل (

گرم  میلی 200شتر محلول پاشی با غلظت سنبله هایی با وزن نهایی بی

باشد چون هـم بـا    می در لیتر اسید هیومیک در زمان پنجه زنی بهتر
مصرف اسید هیومیک کمتر توجیه اقتصادي داشته و هم با توجـه بـه   
زمان محلول پاشی ورود به مزرعه و عمل محلول پاشـی بـه آسـانی    

ی در این زمـان  و اگر بنا به دلایلی محلول پاش. صورت خواهد گرفت
امکان پذیر نشد بهتر است در زمان توسعه کامل برگ پرچم با غلظت 

میلی گرم در لیتر اسید هیومیک براي حصول بهترین نتیجه اسید  300
 . هیومیک محلول پاشی شود

تعداد دانه در گیاه یکی دیگر از اجزا عملکرد در گنـدم اسـت کـه    
نتایج آزمایش . اهد شدافزایش آن سبب افزایش نهایی در عملکرد خو

نشان داد که اسید هیومیک اثر معنی داري بـر تعـداد دانـه در سـنبله     
از محلـول پاشـی   ) عـدد  33(بیشترین تعـداد دانـه   ). >01/0p(داشت 
میلی گرم در لیتر اسید هیومیک در زمان گرده افشانی به  200غلظت 

مان یتر در زمیلی گرم در ل 200پس از آن غلظت . )2شکل ( دست آمد
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میلی گرم در لیتر اسید هیومیـک در زمـان     300پنجه زنی و غلظت 
مـذکور بـه   را در صـفت  ها  ظهور برگ پرچمی بیشترین میانگین داده

) دانـه در گیـاه   99/18(  ها  میانگین داده کمترین. خود اختصاص داد
هـاي   محلول پاشـی در زمـان  . مربوط به شاهد و زمان پنجه زنی بود

میلـی گـرم در لیتـر اسـید      300افشانی با غلظـت  پنجه زنی و گرده 
میلی گرم در لیتر  200هیومیک و زمان ظهور برگ پرچمی با غلظت 

اسید هیومیک تفاوت معنی داري از نظر آماري نداشتند ولی اخـتلاف  
دار  میلی گرم در لیتر اسید هیومیک و شاهد معنی 100با غلظت ها  آن

الاتري را در صفت مورد نظر بـه  میانگین داده بها  بود و نسبت به آن
بنابراین بهترین غلظت اسـید هیومیـک   ). 2شکل (خود اختصاص داد 

میلی گرم در لیتـر و   200توان  می براي رسیدن به تعداد دانه بیشتر را

  . درصد پنجه زنی دانست 50بهترین زمان محلول پاشی را مرحله 
باشـد   می آخرین و مهمترین جزء عملکرد در گندم وزن هزار دانه

نتایج آزمایش نشان داد که اثر محلول پاشی اسید هیومیـک در طـی   
).  >p 05/0(بر وزن هزار دانه گندم اثر معنی داري داشـت    دوره رشد

بیین سطوح مختلف اسید هیومیک و شاهد اختلاف معنی داري دیـده  
اسید هیومیک بر وزن هزار دانه گنـدم از محلـول    تأثیربیشترین . شد

میلی گرم در لیتر اسید  300مرحله گرده افشانی و با غلظت پاشی در 
بین سایر سطوح اسید هیومیک و محلول پاشی . هیومیک به دست آمد

در سایر مراحل رشدي اختلاف معنی داري از نظر آماري دیـده نشـد   
ولی به هر حال محلول پاشی اسید هیومیک سـبب رسـیدن بـه وزن    

  ).3کلش( هزار دانه بالاتري در گندم شد 
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  اثر اسید هیومیک و زمان محلول پاشی بر تعداد دانه در گندم -2شکل

Fig. 2- Effect of humic acid and foliar application time on seed number in wheat 
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  اثر اسید هیومیک و زمان محلول پاشی بر وزن هزار دانه گندم -3شکل

Fig. 3- Effect of humic acid and foliar application time on seed thousand weight in wheat 
  



  1388، سال 2، شماره 1بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      60

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 100 200 اسید ھیومیک (میلی گرم در لیتر)300
humic acid (mg/l)

صد)
در

ر (
رو

ابا
ھ ن

لچ
سنب

%
 n

on
- p

ro
lif

ic
 sp

ik
le

t

tillering

shooting 

flag leaf

pollination

a

abc
ab

bcd
abc

defg
efg

def

efg
defg

efg
fg

cde

gfg
fg

  
  اثر اسید هیومیک و زمان محلول پاشی بر درصد سنبلچه نابارور گندم -4شکل

Fig.  4- Effect of humic acid and foliar application time on non- prolific spiklet in wheat 
  

شی آن در طی دوره نتایج نشان داد که اسید هیومیک و محلول پا
).  >05/0p(رشد اثر معنی داري بر درصد سنبلچه نابارور گندم داشت 

جا که کمترین درصد سنبلچه نابارور در سـنبله صـفت مطلـوبی    از آن
شود نتایج نشـان داد کـه    می براي افزایش عملکرد در گندم محسوب

میلی گرم در لیتر اسید  300کمترین درصد از از محلول پاشی غلظت 
درصـد ظهـور بـرگ پرچمـی بـه دسـت آمـد         50یومیک در مرحله ه
میلی گرم در لیتـر    300پس از آن محلول پاشی با غلظت ). 4شکل(

 200اسید هیومیک در مراحل ساقه رفتن و گرده افشانی و با غلظـت  
گرم در لیتر در مرحله گرده افشانی منجـر بـه حصـول کمتـرین      میلی

ین تعداد سنبلچه نابارور مربوط بـه  بیشتر. سنبلچه نابارور در گیاه شد
گرم  میلی 100محلول پاشی اسید هیومیک با غلظت . تیمار شاهد بود

در لیتر نیز سبب کاهش درصد سنبلچه نابارور در گیاه نسبت به شاهد 
درصـد   50محلول پاشـی در مرحلـه    ازخود را  تأثیرشد که بیشترین 
دست آمده  مـوثرترین   بنابراین با توجه به نتایج به. پنجه زنی داشت

زمان محلول پاشی براي رسیدن به کمترین درصد سنبلچه نابارور در 
میلـی گـرم در لیتـر اسـید      300گیاه مرحله گرده افشانی و با غلظت 

  ).4شکل( باشد می هیومیک
. بسیاري از دانشمندان مطابقت داردهاي  با یافته این تحقیقنتایج 

 Brownell et al. (1987)مایش مزرعـه اي اثـر ترکیـب    در یک آز
هیومیکی استخراج شده از لیگنیت اکسید شده را بـر عملکـرد گوجـه    

فرنگی، پنبه و انگور بررسی کردنـد و دریافتنـد کـه اسـید هیومیـک       
 11و  10متوسط عملکرد گوجه فرنگی و پنبه را به ترتیب به میـزان  

 افـزایش داد و همچنـین در  ) عـدم تیمـاردهی  (درصد نسبت به شاهد 
درصد نسبت به شـاهد   70تا  3ارقام مختلف انگور افزایش عملکرد از 

درصد نیز سبب  10سیب زمینی با محلول هاي  تیمار غده. گزارش شد
درصد نسبت به شاهد شد و هر دو  40تا  30افزایش عملکرد به میزان 

تیمار سیب زمینی با اسید هیومیک سبب افزایش معنی داري در تعداد 

در  (Crowford et al.,1968)سیب زمینـی شـد   اي ه و کیفیت غده
 را  آزمایشی اثر محلول پاشی اسید هیومیک و نیتروژن بر گندم دوروم

ه و عملکـرد دانـه، بـاروري سـنبل    که  داد و دریافتمورد بررسی قرار 
محتوي پروتئین دانه در هر دو تیمار افزایش یافت که این افزایش در 

یومیک بـه صـورت همزمـان بسـیار     محلول پاشی نیتروژن با اسید ه
همچنین اسید هیومیک با افزایش فعالیت آنـزیم رابیسـکو   . بیشتر بود

 شد  و در نتیجه افزایش عملکرد  سبب افزایش فعالیت فتوسنتزي گیاه
.(Delfine et al., 2005)      نتـایج  آزمایشـات در بررسـی اثـر اسـید

ه و تعداد سنبله هیومیک بر روي گندم نشان که تعداد دانه، ارتفاع گیا
. از صفاتی بودند که بیشترین پاسخ را به اسید هیومیک نشـان دادنـد  

، هیبرید مورد )شرایط تنش( کشت دیر هنگام هاي  همچنین در تاریخ
آزمایش میانگین عملکرد پایین تري را نسبت به شرایط مطلوب داشت 

 .(ulukan, 2008)  Jones et al. (2004)ر در آزمایشی در بررسی اث
اسید هیومیک  بر عملکرد گنـدم بهـاره دریافتندکـه اسـید هیومیـک      
دسترسی به فسفر و سایر عناصـر غـذایی را افـزایش داد و همچنـین     

البته نتـایج نشـان داد کـه    . سبب افزایش معنی داري در عملکرد شد
افزایش غلظت اسید هیومیکی مصرفی سـبب کـاهش دسترسـی بـه     

ی داري بر عملکرد نداشـتند و اسـید   فسفر و مقادیر خیلی بالا اثر معن
نتـایج آزمایشـات   . هیومیک بهترین اثر را در مقادیر پایین نشـان داد 

و مثبتـی را بـر رشـد و    نشان داد که اسید هیومیـک اثـرات مسـتقیم    
 ,Vaughan) نخود، (Vaughan & Linehan, 2004)عملکرد گندم 

 .Aydin et al .داشت (valdrighi et al, 1996) سنی و کا (1974
اثر هومات پتاسیم را بر میزان ماده خشک، ترکیب عناصر و  (1999)

نتایج نشان . جذي عناصر غذایی در ذرت و آفتابگردان بررسی کردند
داد که اثر هومات پتاسیم بر محتوي ماده خشک، عملکـرد و سـاخت   

بـه طـور کلـی در ایـن     . عناصر ضروري در هر دو گیاه معنی دار بود
ت اسید هیومیک در رسیدن به بالاترین خصوصیات تحقیق بهتر غلظ
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رشدي گیاه از جمله وزن تر و خشک  انـدام هـوایی، ارتفـاع سـاقه و     
تـوان   مـی  میلی گرم در لیتر بود و 300و 200سطح برگ غلظت هاي

مختلف اسید هیومیک بر صفات اندازه گیري هاي  گفت که اثر غلظت
ا در عملکـرد و اجـزاي   شده بیشتر از اثر زمان محلول پاشی بـود زیـر  

میلی گرم در لیتر  300و  200هاي  عملکرد نیز در بیشتر صفات غلظت

اسید هیومیک بدون اختلاف معنی دار موثر بوده و پراکندگی نتایج در 
 با این حال با نگاهی به غالب صـفات . زمان محلول پاشی بیشتر بود

از آن  ظهور برگ پرچمی و بعـد  هاي  توان نتیجه گرفت که زمان می
ساقه روي از اهمیت بیشـتري در کـاربرد اسـید هیومیـک برخـوردار      
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The Effect of foliar application with humic acid on growth, yield and yield 
components of wheat (Triticum aestivum L.) 

 

S. Sabzevari and H.R. Khazaei*1  
 

Abstract 
Wheat crop, considering its high planting area and consumption at national scale, demand a regular 

yield increase. Humic acid, as an organic acid obtained from humus and organic sources without any 
environmental destructive effects, improves wheat yield particularly in variable environment 
conditions. In order to evaluate the effects of different levels of humic acid on shoot and wheat yield, 
an experiment was conducted in 2008 at research greenhouse, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
university of Mashhad. A completely randomized block design with three replications was used with 
factorial combination of humic acid concentrations (0, 100, 200, 300 mg/l) and four foliar application 
times (tillering, stem elongation, flag leaf appearance and anthesis). The results showed that the effect 
of foliar application of humic acid at different times was significant for shoot dry and fresh weights, 
leaf area, shoot length and chlorophyll content. The highest shoot dry and fresh weights, leaf area and 
shoot height obtained from foliar application of 300 mg/l humic acid concentration at flag leaf 
appearance time; and maximum chlorophyll content was obtained at 200 mg/l humic acid at flag leaf. 
The highest biological and seed weight was obtained at 200 and 300 mg/l humic acid. The most 
effective time for foliar application to reach maximum spike length and weight, spiklet number, seed 
number and seed thousand weight was flag leaf emersion time. The lowest percentage of non-prolific 
spiklet obtained  at  300 mg/l humic acid concentration at stem elongation time.    
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