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 چکیده

 تنش شرایط تحت کاسنی دارویی گیاه در آب مصرف کارایی و عملکرد فیزیولوژیک، صفات بر هیومیک اسید و متانول پاشی محلول تأثیر بررسی منظوربه
 4931 سال در بیرجند واحد اسلامی آزاد دانشگاه مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل  های بلوک طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورتبه آزمایشی ،آبی‌کم

 دو در متانول با پاشیمحلول و اصلی فاکتور عنوانبه تبخیر( تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 047 و 417 ،07 از پس )آبیاری سطح سه در آبیاری .گرفت انجام
 شامل مطالعه مورد صفات بودند. فرعی فاکتورهای عنوانبه هکتار( در لیتر 47 و )صفر سطح دو با هیومیک اسید کاربرد و حجمی( درصد 04 و )صفر سطح

 مصرف کارایی برگ، و ساقه به ریشه نسبت کل، خشک عملکرد برگ، و ساقه ریشه، خشک وزن برگ، آب نسبی محتوای ای، روزنه هدایت کلروفیل، شاخص
 و ساقه به ریشه نسبت استثنای)به عملکردی و فیزیولوژیک صفات تمامی کاهش موجب آبیکم تنش که داد نشان نتایج بودند. کل و برگ و ساقه ریشه، آب

 داشت. افزایشی اثر ریشه( آب مصرف کارایی و عملکرد استثنای)به صفات تمامی بر متانول پاشی محلول چنین، هم شد. آب مصرف کارایی افزایش و برگ(
 مترمربع در گرم 0/047 میانگین با خشک ماده تولید ترین بیش شد. هوایی( های اندام به ریشه نسبت جز )به صفات تمامی افزایش موجب هیومیک اسید مصرف

 با کاسنی خشک ماده تولید برای آب مصرف کارایی ترین بیش و هکتار در هیومیک اسید لیتر 47 کاربرد و تشتک از تبخیر متر میلی 07 از پس آبیاری تیمار از
 طورکلیبه آمد. دستبه هکتار در هیومیک اسید لیتر 47 کاربرد و تشتک از تبخیر متر میلی 417 از پس آبیاری تیمار از مترمکعب بر کیلوگرم 31/7 میانگین
 هیومیک اسید لیتر 47 کاربرد و تشتک از تبخیر متر میلی 417 از پس آبیاری تیمار رسد می نظربه آب مصرف کارایی درنظرگرفتن با و پژوهش این نتایج براساس

 باشد. مناسب بیرجند منطقه در آب اقتصاد رعایت و کاسنی قبول قابل عملکرد به دستیابی برای تواند می هکتار در
 

 ای. روزنه هدایت برگ، آب نسبی محتوای آبی،کم ریشه، عملکرد کلروفیل، شاخص ها: کلیدواژه
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Abstract  
In order to study the effects of methanol and humic acid on physiological traits, yield, and water use efficiency in chicory under drought 
stress conditions, a split factorial layout based on a randomized complete block design has been conducted with three replications in a field 
of Islamic Azad University, Birjand Branch at 2015, with three irrigation levels (irrigation after 70, 140, and 210 mm cumulative 
evaporation) as main plots and methanol spraying at two levels (zero and 21 percentage volume) and humic acid with two levels (zero and 10 
L.ha-1) as sub plots. The studied traits include chlorophyll index, stomatal conductance, leaf relative water content, dry weight of root, stem, 
and leaf, dry yield of total, root to stem and leaf ratio, water use efficiency of root, stem and leaf and total. Results show that water defficit 
stress has reduced all physiological and yield traits (except root to stem and leaf ratio), increasing water use efficiency of chicory. Also, foliar 
spraying of methanol raises all traits (with the exception of yield and water use efficiency of root). The application of 10 L.ha-1 humic acid 
increases all traits (except for the ratio of root to air organs). The highest dry matter production (710.7 g.m-2) belongs to irrigation after 70 
mm evaporation from the pan and application of 10 L.ha-1 of humic acid, whereas the highest water use efficiency for dry matter production 
(0.99 kg.m -3) is obtained from treatment of irrigation after 140 mm evaporation from the pan and application of 10 L.ha-1 of humic acid. In 
general, based on the results, irrigation treatment after 140 mm evaporation from the pan and humic acid at 10 liters per ha can be used to 
achieve an acceptable chicory yield along with water economy in Birjand region. 
 
Keywords: Chlorophyll index, relative water content of leaf, root yield, stomatal conductance, water deficit stress. 
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 مقدمه .1

 یکساله گیاهی .Cichorium intybus L علمی نام با کاسنی

 است 4آستراسه خانواده مهم دارویی گیاهان از یکی و

(Mehmood et al., 2012.) گیاه این مختلف های بخش 

 دارد صفرابر و معده مقوی اثر آن هایبرگ و ریشه ویژه به

 و هضم دستگاه عمل ضعف در اشتهاآور عنوانبه آن از و

 Mehmood) شودمی استفاده کبدی های بیماری درمان در

et al., 2012.) 

 محیطی های محدودیت و هاتنش مهمترین از آبیکم

 مرحله مانند گیاهان نمو و رشد مختلف مراحل که است

 سرتاسر در را محصول تولید و گیاهچه استقرار زنی، جوانه

 ,.Ben Ahmad et al) دهد می قرار تأثیر تحت جهان

 مختلف تیمارهای بررسی روی تحقیقی نتایج (.2009

 داد نشان کاسنی مرفوفیزیولوژیک خصوصیات بر آبیاری

 افزایش با b و a کلروفیل میزان و شاخسار عملکرد که

 در (.Saedi et al., 2017) یافت کاهش تنش سطح

 عملکرد کاهش موجب آبیکم تنش اعمال دیگر، تحقیقی

 شدید تنش ولی شد، کاسنی در کل و ریشه برگ، خشک

 به نسبت مترمکعب بر کیلوگرم 709/7 میانگین با آبیکم

 و دارمعنی برتری از متوسط تنش و مطلوب آبیاری سطوح

 برای آب از استفاده در درصدی 4/00 و 1/01 ترتیببه

 آب مصرف کارایی و بود برخوردار کاسنی ریشه تولید

 آبیکم شدید تنش تیمار در نیز کل خشک ماده تولید برای

 مطلوب آبیاری تیمار به نسبت درصدی 02 برتری از

 نیز مطالعات سایر در (.Mousavi, 2013) بود برخوردار

 آب کمبود شرایط در کاسنی ریشه عملکرد کاهش به

  (.Sani & Aliabadi Farahani, 2010) است شده اشاره

 ازای به تولیدشده محصول مقدار به آب مصرف کارایی

 معمولاً و شودمی گفته مصرفی آب حجم واحد هر

 Seckler et) گرددمی بیان مکعب متر بر کیلوگرم رحسبب

                                                                                    
1. Asteraceae  

al., 2002.) طریق از آب مصرف کارایی بالابردن 

 زراعت متخصصین اهداف از زراعیبه نوین های تکنیک

 محدود آبی منابع بر فشار و اقلیم تغییر اثرات کاهش برای

 پاشی محلول کاربرد تکنیک رسدمی نظربه است. کشور

 آبیکم به تحمل افزایش بر آن تأثیر به توجه با متانول

 & Oveysi) باشد برخوردار ایویژه جایگاه از تواند می

Ghoshchi, 2012.) علت به گیاهان در متانول پاشیمحلول 

 از مستقیم استفاده نیز و هابرگ در Co2 غلظت افزایش

 اسید تولید برای مستقیم منبع عنوانبه شده جذب متانول

 به منجر گیاه، نوری تنفس کاهش احتمالاً و سرین آمینه

 & Fall) شودمی عملکرد و محصول رشد سرعت افزایش

Benson, 1996).هوایی اندام روی متانول پاشیمحلول‌ 

 اثر کاهش رسیدگی، تسریع عملکرد، افزایش سبب گیاه

 Nonomura) شودمی ها آن آبی نیاز کاهش و آبیکم تنش

& Benson, 1992.) حجمی درصد 07 کاربرد تحقیقی، در 

 گیاه در برگ کلروفیل شاخص کاهش موجب متانول

  (.Khosravi et al., 2011) شد 0سرخارگل دارویی

 نوین های روش از دیگر یکی هیومیک اسید کاربرد

 اسید باشد. می آب محدویت با مناطق در شده توصیه

 زایی، ریشه افزایش خاک، ساختار بهبود باعث هیومیک

 سریع رشد به کمک خاک، در آب تر بیش نگهداری

 آزادسازی و انحلال به کمک خاک، در مفید های باکتری

 کودهای به نیاز کاهش نتیجه در و میکرو و ماکرو عناصر

 هیومیک اسید از استفاده چنین هم باشد. می شیمیایی

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

 ;Salehi et al., 2010) شودمی کودها سمیّت کاهش

Oveysi & Ghoshchi, 2012.) اسید کاربرد افزایش 

 و مثبت تأثیر هکتار در کیلوگرم 3/7 به صفر از هیومیک

 و (Gholami et al., 2018a) ریشه عملکرد بر داری معنی

 (Gholami et al., 2018b) کاسنی هوایی بخش عملکرد

                                                                                    
2. Echinacea angustifolia 
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 اسید پاشی محلول که داد نشان گزارشی نتایج داشت.

 نسبی بهبود ضمن آبیاری، کم شرایط در هیومیک

 در مؤثری نقش ،4ریحان دارویی گیاه کمی های ویژگی

 این عملکرد ثبات و آبیکم از ناشی مخرب اثرات کاهش

  (.Jahan et al., 2015) داشت رطوبتی شرایط در گیاه

 جنوبی خراسان خشک نیمه و خشک شرایط به توجه با

 بتوانند که هایی روش ترین مناسب معرفی ضرورت و

 این گردد، آبیکم تنش شرایط در عملکرد بهبود باعث

 کاربرد و متانول پاشی محلول تأثیر بررسی هدف با تحقیق

 و عملکرد فیزیولوژیک، صفات برخی بر هیومیک اسید

 شرایط تحت کاسنی دارویی گیاه در آب مصرف کارایی

 درآمد. اجرا به بیرجند منطقه در آبیکم تنش

 

 ها روش و مواد .2

 طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورتبه آزمایش این

 تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 90 جغرافیایی عرض در واقع بیرجند اسلامی آزاد دانشگاه

 و درجه 23 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 29 و درجه

 سال در دریا سطح از متر 4134 ارتفاع با شرقی دقیقه 49

 در مزرعه خاک تجزیه نتایج شد. اجرا 4939-31 زراعی

 فصل طی در مهم وهوایی آب هایشاخص و 4 جدول

 است. آمده 0 جدول در نیز رشد

 سطح سه در آبیکم تنش شامل مطالعه مورد تیمارهای

 از تجمعی تبخیر متر میلی 047 و 417 ،07 از پس )آبیاری

 در متانول با پاشیمحلول و اصلی کرت در تبخیر( تشتک

 با هیومیک اسید و حجمی( درصد 04 و )صفر سطح دو

 فاکتوریل صورتبه هکتار( در لیتر 47 و )صفر سطح دو

 هر طول آزمایش، این در گرفتند. قرار فرعی های کرت در

 فواصل و خط چهار کاشت خطوط تعداد متر، پنج کرت

 یک تکرار دو بین فاصله بود. متر سانتی 27 کاشت خطوط

 بین فاصله و متر دو اصلی هایکرت بین فاصله متر، نیم و

 بود. متر یک فرعی های کرت

 

 متری یسانت 30 تا صفر عمق در آزمایش محل خاک تجزیه نتایج .1 جدول

 خاک بافت
  الکتریکی هدایت

(dS.m-1) 

اسيدی

 ته

  آلی کربن

)%( 
  کل نيتروژن

)%( 

  جذب قابل فسفر

(ppm) 

  جذب قابل پتاسيم

(ppm) 

 133 8/6 033/0 3/0 2/8 23/3 لوم

 

 1394  سال در گياه رشد دوره در بيرجند شهر وهوایی آب های شاخص ميانگين .2 جدول

 ماه / هوایی و آب شاخص اردیبهشت خرداد تير مرداد شهریور مهر

 (°C) ماهيانه حرارت درجه 6/22 3/26 3/22 26 3/24 6/19

 (mm) ماهيانه بارندگی 6/4 1 0 0 0 2/6

 (mm) ماهيانه تبخير 2/333 8/432 3/314 8/463 332 9/296

 )%( نسبی رطوبت 28 18 18 12 12 26

 آفتابی ساعت 6/303 3/361 4/383 8/324 4/341 3/288

 

 
 

1. Ocimum basilicum  
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 ماه‌فروردین اواسط در کاشت بستر سازیآماده عملیات

 هکتار در کیلوگرم 427 مقدار کاشت از قبل گرفت. انجام

 سولفات هکتار در کیلوگرم 477 و تریپل فسفات سوپر کود

 427 میزان به نیز اوره کود شد. اضافه خاک به پتاسیم

 عملیات از پس درصد 27) نوبت دو در هکتار در کیلوگرم

 صورتبه و رشد( دوره اواسط در دیگر درصد 27 و تنک

 بذر پاکان شرکت از که کاسنی بذور شد. داده هابوته به سرک

 کاربوکسین کشقارچ با کاشت از قبل و گردید تهیه اصفهان

 اردیبهشت 00 در شد، ضدعفونی هزار در دو نسبت با تیرام

 پس گردید. کشت خاک متری سانتی سه تا دو حدود عمق در

 مرحله در کاشت خط هر در تنک عملیات گیاه، شدن سبز از

 برای متر سانتی 42 بوته بین فاصله رعایت با و برگی چهار

 شد انجام هکتار در بوته هزار 499 نهایی تراکم به رسیدن

(Zarei et al., 2014.) کمک با آبیاری آزمایش، این در 

 هر در کنتور و شیلنگ از استفاده با و فشار تحت سیستم

 از پس آبیکم تنش تیمارهای اعمال گرفت. انجام کرت

 حجم شد. انجام شدن( برگه 2 تا 1 )مرحله گیاهان استقرار

 تیمارهای اساس بر کاسنی رشد دوره کل در شده داده آب

 مترمکعب 9027 و 2077 ،44077 ترتیببه شده اعمال تنش

 گیاه رشد دوره طی در هرز هایعلف با مبارزه بود. هکتار در

 این در شد. انجام دستی وجین صورتبه نوبت سه در

 به و شد استفاده متانول حلال عنوانبه آبیاری آب از تحقیق،

 لیتر در گرم دو مقدار متانول، مصرف مقادیر از یک هر

 متانول سمیت از ناشی صدمات از جلوگیری جهت گلیسین

 چسبندگی افزایش و بهبود جهت چنین، هم شد. اضافه

 عنوانبه 07 توئین لیتر در گرم یک مقدار متانول، هایمحلول

 رشد فصل طی نوبت سه پاشیمحلول شد. استفاده مویان

 رویشی مرحله طی پاشی‌محلول اولین گرفت. صورت گیاه

 هایپاشیمحلول و سبزشدن از پس هفته شش فاصله در

 معمولی آب با نیز شاهد و شد انجام هفته دو فاصله به بعدی

 ,.Hossinzadeh et al) شد پاشیمحلول متانول فاقد و

 فواصل با نوبت دو در نیز هیومیک اسید کاربرد تیمار (.2013

 یک )حدوداً هابوته نهایی تنک از پس روز42 حدود زمانی

 انجام آبیاری آب در مصرف صورتبه و کاشت( از پس ماه

 از پس مایع هیومیک اسید لازم مقدار منظور این برای شد.

 هاجوی درون آبیاری قطع از پس معمولی آب در شدن اضافه

 صورتبه هیومیک اسید ودک از آزمایش این در شد. ریخته

 شرکت ساخت هیومیک کورت تجاری نام با و مایع

 درصد 22/07 شامل کود این گردید. استفاده اسپانیا کورتسای

 بود. ارگانیک آلی مواد درصد 0/10 و هیومیک اسید

 شاخص شامل فیزیولوژیک صفات گیری اندازه جهت

 در برگ، آب نسبی محتوی و ای روزنه هدایت کلروفیل،

 خطوط از تصادفی صورتبه بوته پنج دهی گل شروع زمان

 این در شد. انجام موردنظر های گیری اندازه و انتخاب میانی

 دستگاه از کلروفیل شاخص گیری اندازه برای آزمایش،

 هدایت و ژاپن( ساخت‌SPAD Minolta-502) مترکلروفیل

 Decagon )ساخت SC-1 پرومتر دستگاه از ای روزنه

Divice) از استفاده با نیز برگ آب نسبی محتوی شد. استفاده 

 : (Rafiei et al., 2009) شد محاسبه زیر رابطه

 )%( برگ آب نسبی محتوای =

 )وزن برگ(/ اشباع وزن - برگ خشک )وزن ×477

 برگ( تازه وزن - برگ خشک

 و برگ و ساقه ریشه، خشک عملکرد محاسبه منظوربه

 های‌بوته کرت هر در ایحاشیه اثر رعایت با کل خشک ماده

 مهر دوم نیمه در مترمربع دو مساحت به میانی خط دو

 اقدام ریشه از برگ و ساقه جداسازی از پس و شد برداشت

 گراد سانتی درجه 02 دمای در آون در ها آن کردن خشک به

 ذکر به لازم گردید. ساعت 00 و 10 ترتیببه مدت برای

 دو هایبوته ریشه کامل آمدن بیرون در سهولت برای که است

 به اقدام نهایی برداشت از قبل روز یک مذکور، مترمربع

 برگ ریشه، تولید برای آب مصرف کارایی شد. مزرعه آبیاری

 مصرفی آب میزان بر یک هر عملکرد تقسیم از نیز بیوماس و
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 با آماری تجزیه ها، داده آوری جمع از پس آمد. دست به

 پذیرفت. انجام (10/4 )نسخه‌MSTATC افزار نرم از استفاده

 در دانکن ای دامنه چند آزمون از ها میانگین مقایسه جهت

 گردید. استفاده درصد پنج احتمال سطح

 
  بحث و نتایج .3
 فیزیولوژیکی صفات .1 .3

 آبی،‌کم تنش ساده اثرات که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 هیومیک اسید و متانول متقابل اثر و هیومیک اسید و متانول

 محتوای و ایروزنه هدایت کلروفیل، شاخص صفات بر

 این بر متقابل اثرات سایر اما بود، دار معنی برگ نسبی رطوبت

 آن بیانگر هامیانگین مقایسه (.9 )جدول نشد دارمعنی صفات

 کلروفیل شاخص ترین کم آبی،کم شدید تنش تیمار که است

 و مطلوب آبیاری سطوح به نسبت و داد اختصاص خود به را

 4/09 و 1/90 ترتیببه و دارمعنی کاهش آبیکم متوسط تنش

 گیاه روی بر تحقیق در (.1 )جدول داد نشان را درصدی

 تأثیر تحت گیاه سبزینه غلظت کاهش علت 4مرزه دارویی

 ساخت در نیتروژن ساز و سوخت مسیر تغییر آبی،کم تنش

 کار به اسمزی تنظیم برای که پرولین مانند هایی ترکیب

 تحقیق در (.Sodaiizadeh et al., 2016) شد ذکر روند، می

 خشکی شرایط تحت کلروفیل غلظت کاهش علت دیگری

 نتیجه در و فنلی ترکیبات و پراکسیداز کلروفیلاز، اثر واسطه به

 در چنین هم (.Kordi et al., 2013) شد ذکر کلروفیل تجزیه

 جذب گیرند، می قرار آبی کم تنش معرض در که گیاهانی

 میزان کاهش آن نتیجه که یافته کاهش خاک از آهن و منیزیم

 نتایج (.Aghlmand et al., 2016) باشدمی کلروفیل سنتز

 کاهش که داد نشان ریحان دارویی گیاه روی بر مطالعه

 برگ کلروفیل محتوی کاهش موجب آب به گیاه دسترسی

 سایر توسط آمده دست به نتایج (.Kordi et al., 2013) شود می

 آبیکم تنش منفی تأثیر از حاکی نیز گران گرانپژوهش پژوهش

                                                                                    
1. Satureja hortensis 

  

 (.Aghlmand et al., 2016) است برگ کلروفیل محتوی بر

 پس آبیاری به تجمعی تبخیر متر میلی 07 از آبیاری در تأخیر

 تبخیر، تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 047 و 417 از

 داد کاهش درصد 3/07 و 0/11 ترتیببه را ایروزنه هدایت

 قابل آب کمبود شرایط در رسدمی نظربه (.1 )جدول

 اسید آبسیزیک تر بیش تولید با گیاه ریشه، اطراف در دسترس

 مکانیسم روزنه، محافظ هایسلول به آن انتقال و ریشه در

 یک عنوانبه را هاروزنه بازبودن میزان کاهش یا کردن مسدود

 در و گرفته پیش در آبیکم تنش شرایط در بقا برای راهکار

 هدایت میزان مزرعه در آبیکم تنش شدت افزایش با نتیجه

 تحقیقی، در (.Sapeta et al., 2013) یابدمی کاهش ایروزنه

 97 و 07 به 477 از آبیاری در تأخیر با که گردید مشخص

 ترتیب‌به ریحان در ایروزنه هدایت زراعی، ظرفیت درصد

 (.Aghlmand et al., 2016یافت)کاهش درصد 3/10 و 2/02

 تنش تیمار که است آن بیانگر هامیانگین مقایسه نتایج

 خود به را برگ نسبی رطوبت محتوای ترین کم آبیکم شدید

 تنش و مطلوب آبیاری سطوح به نسبت و داد اختصاص

 0/40 و 4/01 ترتیببه و دارمعنی کاهش از آبیکم متوسط

 که رسدمی نظر هب (.1 )جدول بود برخوردار درصدی

 و اهیگ آب لیپتانس با یکینزد رابطه برگ آب ینسب یمحتوا

 کمبود تنش شرایط در ازآنجاکه و دارد خاک از آب جذب

 یابدمی کاهش آب جذب نتیجه در و خاک آب لیتانسپ آب،

(Munne-Bosch et al., 2007)، آب ینسب یمحتوا کاهش 

 گیاه دو روی مطالعه .است انتظار قابل شرایط این در برگ

 میزان کاهش از حاکی نیز شنبلیله و 0سیاهدانه دارویی

 تنش افزایش با برگ نسبی رطوبت محتوای و کلروفیل

 نیز دیگر تحقیقی در (.Kakulvand et al., 2017) بود آبی‌کم

 محتوای درصد، 97 و 07 به 477 از آبیاری در تأخیر با

 0/09 و 9/90 به 9/00 از ریحان در برگ نسبی رطوبت

  (.Aghlmand et al., 2016) یافت کاهش درصد
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    
2. Nigella sativa 



 موسوی غلامرضا سيد
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 تحت کاسنی آب مصرف راندمان و عملکرد فيزیولوژیک، صفات برخی بر هيوميک اسيد و متانول اثر مربعات ميانگين .3 جدول

 آبیکم تنش

 منابع تغييرات
 درجه

 آزادی 

 شاحص 

  کلروفيل

 هدایت 

 ای روزنه

 محتوای آب نسبی

 برگ 

 عملکرد خشک

 ریشه 

 عملکرد خشک ساقه

 و برگ 

 ns 08/249 ns 23/223 ns 68/300 ns 16911 ns 36/192 2 تکرار

 2 *89/1216 (Aآبياری )
**61/6620 

**08/1302 **32/2336 **1/432238 

a 4 99/28خطای   42/69  23/39  66/20  3/13646  

 1 *94/129 (Bمتانول )
**60/488 

**84/120 38//30 ns 
*4/12436 

 1 **12/143 (Cهيوميک )اسيد 
*80/131 **33/223 

*3/62 *1/19231 

A  ×B 2 09/64 ns 88/28 ns 64/36 ns 66/13 ns 2/6308 ns 

A  ×C 2 62/62 ns 49/32 ns 06/41 ns 33/22 ns *3/13666 

B  ×C 1 *49/142 
**23/138 **28/136 43/24 ns 36/3390 ns 

A  ×B  ×C 2 44/30 ns 61/23 ns 02/44 ns 92/12 ns 1/2433 ns 

b 18 32/18خطای   26/26  03/14  61/11  82/2329  

8/8 - ضریب تغييرات )درصد(  32/9  92/4  42/3  33/11  

 .باشد می دار معنی غير و درصد یک درصد، پنج احتمال سطح در دار معنی مفهوم به ترتيببه :ns و ** ،*

 

 کاسنی آب مصرف راندمان و عملکرد فيزیولوژیک، صفات برخی بر هيوميک اسيد و متانول اثر مربعات ميانگين .3 جدولادامه 

 آبیکم تنش تحت

 منابع تغييرات
 درجه

 آزادی 

 عملکرد خشک 

 کل

 نسبت ریشه به 

 ساقه  و برگ

 کارایی مصرف آب

 ریشه 

 کارایی مصرف آب

 ساقه و برگ 

 کارایی مصرف آب

 کل 

 ns 00131/0 ns *00804/0 03804/0 ns 04834/0 ns 3/21126 2 تکرار

 2 **89/320220 **0261/0 **092/0 (Aآبياری )
**2163/0 

**28883/0 

a 4 1/14606خطای   0002/0  0008/0  0106/0  01434/0  

 1 *3/19066 *0008/0 00019/0 ns (Bمتانول )
*00942/0 

*02384/0 

 1 *1/18996 0003/0 ns *00062/0 (Cاسيد هيوميک )
*0102/0 

**0228/0 

A  ×B 2 4/8323 ns 00023/0 ns 00028/0 ns 00212/0 ns 
*0248/0 

A  ×C 2 **3/16981 00026/0 ns *00049/0 
*0101/0 

*0214/0 

B  ×C 1 1/6022 ns 0004/0 ns 000332/0 ns 0029/0 ns 0026/0 ns 

A  ×B  ×C 2 3/4332 ns 00018/0 ns 00012/0 ns 000929/0 ns 001286/0 ns 

b 18 4/2301خطای   0001/0  0001/0  00128/0  00332/0  

32/10 - ضریب تغييرات )درصد(  28/2  91/9  61/6  09/8  

 .باشد دار می پنج درصد، یک درصد و غير معنی سطح احتمال در دار معنی مفهوم بهترتيب به :ns و **، *
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 کاسنی در برگ و ساقه به ریشه نسبت و عملکرد فيزیولوژیک، صفات برخی بر آبیکم تنش اثر ميانگين مقایسه .4 جدول

 آبياری

(mm cumulative evaporation) 

 شاخص

 کلروفيل

 ای روزنه هدایت

(mmol/m2.s) 

 نسبی آب محتوای

 (%) برگ

 خشک عملکرد

 (g/m2) ریشه

 به ریشه نسبت

 برگ و ساقه

20 38/39  a 16/22  a 23/83  a 34/22  a 114/0  a 

140 28/49  b 08/34  b 01/28  b 10/66  b 130/0  b 

210 82/32  c 18/30  c 09/63  c 36/43  c 163/0  c 

 ندارند. دار معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر مشابه حروف دارای های ميانگين

 

 اسید و متانول متقابل اثر هایمیانگین مقایسه نتایج

 شرایط در هیومیک اسید کاربرد که است آن بیانگر هیومیک

 شاخص دارمعنی افزایش باعث متانول پاشیمحلول عدم

 شد برگ نسبی رطوبت محتوای و ایروزنه هدایت کلروفیل،

 کاربرد عدم و کاربرد بین متانول، پاشیمحلول شرایط در اما

 نشد مشاهده صفات این در داریمعنی تفاوت هیومیک اسید

 بهبود طریق از متانول پاشیمحلول رسدمی نظر به (.2 )جدول

 طرفی از است توانسته نوری تنفس کاهش و گیاه سازیماده

 افزایش گیاه در را کلروفیل سنتز در لازم ساخت پیش مواد

 غلظت ها،برگ زودرس پیری کاهش با دیگر طرف از و داده

 افزایش داریمعنی طور به کاسنی هایبرگ در را کلروفیل

 دارویی گیاه در کلروفیل شاخص درصدی 1/3 افزایش دهد.

  .(Khosravi et al., 2011) است شده گزارش سرخارگل

 برگ در قند به آن تبدیل و متانول متابولیسم احتمالاً

 اسمزی پتانسیل تواندمی متانول با تیمارشده گیاهان

 و تورگر فشار افزایش باعث و داده تغییر را ها‌برگ

 افزایش باعث امر این که شود آن ایروزنه هدایت افزایش

 گیاهان رشد افزایش همچنین و آسیمیلاسیون سرعت

 افزایش علت چنین هم (.Mirakhori et al., 2009) شود می

 کاربرد با کاسنی برگ نسبی رطوبت محتوای دارمعنی

 غلظت افزایش به توانمی را تحقیق این در متانول

 در متانول شدن متابولیزه از ناشی کربن اکسید دی

 به گیاه کافی دسترسی و برگ مزوفیلی های سلول

 منجر که دانست مربوط سازیماده جهت کربن اکسید دی

 نتیجه در و گیاه در آب رفتن ازدست و تعرق کاهش به

 در که( Fall & Benson, 1996) شده برگ بافت آب حفظ

 در برگ نسبی رطوبت محتوای افزایش باعث نهایت

 پاشیمحلول که گفت توانمی چنین هم .گردد می کاسنی

 با است توانسته گیاه فتوسنتزی قدرت افزایش با متانول

 آب جذب قدرت کاسنی، ریشه انشعابات و طول افزایش

 گیاه بنابراین و داده افزایش خاک از را غذایی عناصر و

 توان از تیمارنشده گیاه با مقایسه در متانول با تیمارشده

 در نسبی رطوبت محتوای حفظ و آب جذب در یتر بیش

 و 42 پاشی محلول است. بوده برخوردار برگ هایسلول

 افزایش باعث نیز سیاهدانه در متانول حجمی درصد 97

 است شده برگ نسبی رطوبت محتوای دارمعنی

(Baradaran Firouzabadi et al., 2017.)  

 مصرف با کلروفیل شاخص در دارمعنی افزایش

 احتمالاً متانول، پاشیمحلول عدم شرایط در اسید هیومیک

 و گیاه توسط غذایی عناصر جذب افزایش دلیل به تواندمی

 در کلروفیل غلظت و رویشی رشد افزایش نتیجه در

 در کلروفیل میزان تحقیقی، در باشد. شاهد با مقایسه

 افزایش هیومیک اسید کاربرد وسیله به 4کرچک هایبرگ

  (.Kamalakar et al., 2013) کرد پیدا

 
 

 

 

 

 

 

                                                                                    
1. Ricinus communis 



 موسوی غلامرضا سيد
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 کاسنی در فيزیولوژیک صفات برخی بر هيوميک اسيد و متانول متقابل اثر ميانگين مقایسه .3 جدول

 متانول
(%V/V) 

 اسيد هيوميک
(L/ha) 

 شاخص

 کلروفيل

 ای هدایت روزنه

(mmol/m2.s) 

 نسبی برگمحتوای آب 

(%) 

6/43 صفر صفر  b 2/49  c 3/23  b 

 10 2/49  a 2/33  b 6/26  a 

9/49 صفر 21  a 2/33  a 3/22  a 

 10 2/05  a 4/36  a 6/22  a 

 ندارند. دار معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مشابه حروف دارای های میانگین        

 

 افزایش طریق از هیومیک اسید رسد می نظر بهچنین  هم

 افزایش موجب غذایی، مواد و آب جذب و ریشه توسعه

 کاسنی برگ نسبی رطوبت محتوای و ایروزنه هدایت

 در را یتر بیش آب گیاه شرایط، این در عبارتی به گردد. می

 شرایط این در احتمالاً و داده قرار هوایی بخش اختیار

 هایسلول به یافته انتقال اسید آبسیزیک هورمون غلظت

 با ایروزنه هدایت بنابراین و یافته کاهش روزنه محافظ

 در یابد.می افزایش یتر بیش میزان به هیومیک اسید کاربرد

 هیومیک اسید لیتر بر گرم میلی 944 مصرف با تحقیقی،

 مشاهده پروانش گیاه در ای روزنه هدایت میزان ینتر بیش

  (.Chamani et al., 2015) شد

اسید هیومیک باعث بهبود ساختار خاک، افزایش 

تر آب در خاک، کمک به رشد  زایی، نگهداری بیش ریشه

های مفید در خاک، کمک به انحلال و  سریع باکتری

آزادسازی عناصر ماکرو و میکرو و در نتیجه کاهش نیاز به 

چنین، استفاده از اسید هیومیک  باشد. هم میایی میکودهای شی

 ,.Salehi et alشود )آبی می موجب افزایش مقاومت به کم

2010; Oveysi & Ghoshchi, 2012.) رسد کاربرد  نظر می به

 و کنندگی عناصر غذاییکلات قدرت طریق از اسید هیومیک

 مواد آب و قراردادن نتیجه در تعرق و و تبخیر کاهش با

موجب  تواندگیاه، می اختیار تر درمناسب و تر بیش غذایی

 ای شود.افزایش هدایت روزنه

 ساقه و برگ به ریشه وزن نسبت و عملکردی صفات .2 .3

 بر آبیکم تنش ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 برگ، و ساقه خشک عملکرد ریشه، خشک عملکرد

 در برگ و ساقه به ریشه نسبت و کل خشک عملکرد

 متانول ساده اثر و بود دار معنی درصد یک احتمال سطح

 و کل خشک عملکرد برگ، و ساقه خشک عملکرد بر نیز

 درصد پنج احتمال سطح در برگ و ساقه به ریشه نسبت

 عملکرد بر هیومیک اسید ساده اثر چنین هم شد. دار معنی

 عملکرد و برگ و ساقه خشک عملکرد ریشه، خشک

 اثر بود. دار معنی درصد پنج احتمال سطح در کل خشک

 خشک عملکرد بر هیومیک اسید و آبیکم تنش متقابل

 سایر اما بود، دار معنی کل خشک عملکرد و برگ و ساقه

 (.9 )جدول نشد دارمعنی صفات این بر متقابل اثرات

 اعمال که داد نشان مذکور صفات هایمیانگین مقایسه

 تبخیر متر میلی 047 از پس )آبیاری آبیکم شدید تنش

 07 و 417 از پس آبیاری به نسبت تشتک( از تجمعی

 ریشه خشک عملکرد تا شد باعث تجمعی تبخیر متر میلی

 (.1 )جدول یابد کاهش درصد 4/11 و 1/91 ترتیببه

 تعداد کاهش علت به آب، کمبود شرایط در رسدمی نظر به

 قدرت کاسنی، ریشه رشدی صفات کاهش و برگ سطح و

 مقدار به گیاه آب جذب قدرت نیز و گیاه فتوسنتزی

 و گیاه آب پتانسیل افت آن نتیجه که یافته کاهش زیادی

 نهایت در و هاروزنه شدن بسته ها،سلول آماس فشار
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 بود. خواهد گیاه خشک ماده تولید و گیریکربن کاهش

 خشک عملکرد دارمعنی کاهش تواندمی موضوع این

 از نماید. توجیه را آبیکم تنش تیمارهای در کاسنی ریشه

 آب، کمبود تنش افزایش که گفت توانمی دیگر طرفی

 به مربوط بیوشیمیایی فرآیندهای بر مستقیم طور به

 گازکربنیک ورود غیرمستقیم طور به و گذاشته اثر فتوسنتز

 را باشندمی مسدود آب تنش علت به که را هاروزنه به

 در را خشک عملکرد کاهش نهایت در و دهدمی کاهش

 آبیکم تنش اعمال تحقیقی، در گردد.می باعث کاسنی

 در کل و ریشه برگ، خشک عملکرد کاهش موجب

 به نیز دیگری مطالعه در (.Mousavi, 2013) شد کاسنی

 شده اشاره آب کمبود شرایط در کاسنی عملکرد کاهش

 (.Sani & Aliabadi Farahani, 2010) است

 تنش تیمار در برگ و ساقه به ریشه خشک وزن نسبت

 تنش بدون و متوسط تنش تیمارهای به نسبت آبیکم شدید

 .(1 )جدول داد نشان برتری درصد 4/00 و 3/10 ترتیببه

 آبیکم تنش شرایط تحت برگ تعداد و سطح کاهش هرچند

 با گردد،می نیز ریشه عملکرد و رشد فتوسنتز، کاهش سبب

 تحت تر کم هوایی بخش به نسبت ریشه رشد وجود این

 ماده کل نسبت که طوری به گیردمی قرار آب کمبود تأثیر

 آبیکم شدید تنش شرایط در ساقه و برگ به ریشه خشک

 نظر به چنین یابد.می افزایش مطلوب، آبیاری شرایط به نسبت

 تری بیش فتوسنتزی هایفرآورده تنش شرایط در که رسدمی

 در و شودمی داده تخصیص هاشاخه نسبت به هاریشه به

 تنش با رویارویی برای گیاه شود، زیاد آبیکم تنش که صورتی

 برگ و شاخ به ریشه وزن نسبت افزایش طریق از آب کمبود

 با نهایت در ولی کندمی مقابله آب کمبود با حدودی تا

 )اندام گیاه رویشی رشد آبی(کم تنش )تشدید آب کاهش

 یابد.می کاهش ها(ریشه و هوایی

 باعث متانول پاشیمحلول که داد نشان هامیانگین مقایسه

 خشک عملکرد درصدی 3/47 و 2/40 ترتیببه افزایش

 از استفاده عدم تیمار به نسبت کل عملکرد و ساقه برگ+

 ساقه، برگ+ به ریشه خشک وزن نسبت اما گردید متانول

 باعث متانول از استفاده (.0 )جدول یافت کاهش درصد 0/3

 و شده سطح واحد در خالص فتوسنتز و CO2 تثبیت افزایش

 زراعی گیاهان در خشک ماده تولید افزایش موجب درنهایت

 عنوانبه تواندمی متانول کاربرد بنابراین شود.می کربنه سه

 مورد گیاهان این عملکرد افزایش جهت مناسب راهکاری

 بر متانول پاشیمحلول (.Lee et al., 2006) گیرد قرار توجه

 عملکرد، افزایش سبب زراعی گیاهان هوایی هایقسمت

 آبی نیاز کاهش و آبیکم تنش اثر کاهش رسیدگی، تسریع

در تحقیقی،  (.Nonomura & Benson, 1992) شودمی ها آن

درصد حجمی متانول افزایش  07پاشی با غلظت محلول

را نسبت به  4آویشندار عملکرد خشک شاخ و برگ معنی

 Bahman etدنبال داشت ) پاشی متانول بهتیمار عدم محلول

al., 2017.)  

 

 کاسنی در آب مصرف کارایی و  برگ و ساقه به ریشه نسبت عملکرد، بر متانول پاشیمحلول اثر ميانگين مقایسه .6 جدول

 متانول
(%V/V) 

 ریشه خشک عملکرد

(g/m2) 

  برگ و ساقه خشک عملکرد

(g/m2) 

 کل خشک عملکرد

(g/m2) 

  به ریشه نسبت

 برگ و ساقه
  برگ و ساقه آب مصرف کارایی

(kg/m3) 

22/62 صفر a 32/392  b 80/439  b 133/0  a 613/0  b 

21 44/62 a 30/442  a 24/309  a 122/0  b 663/0  a 

 ندارند. دار معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مشابه حروف دارای های ميانگين
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 اندام به ریشه خشک وزن نسبت کاهشچنین  هم

 تأثیر به توانمی احتمالاً را متانول پاشی‌محلول با هوایی

 افزایش نتیجه در و خشک ماده تولید بر متانول مثبت

 بیوماستر  بیش تجمع و فتوسنتزی توان و برگ سطح

 دانست. مربوط گیاه هوایی بخش در گیاهی

 از هیومیک اسید کاربرد افزایش با که داد نشان نتایج

 ریشه خشک عملکردهای هکتار، در لیتر 47 به صفر

 در گرم 70/02 به 04/23 از و دارمعنی طور به کاسنی

  رسد می نظر به یافت. افزایش درصد( 4/3) مترمربع

  کاربرد با کاسنی در ریشه خشک وزن افزایش علت

 هدایت و کلروفیل شاخص افزایش هیومیک، اسید

 خشک ماده و فتوسنتز افزایش آن دنبال به و ای‌روزنه

 اسید از استفاده تحقیقی، در است. گیاه در تولیدی

 داری معنی و مثبتتأثیر  هکتار( در کیلوگرم 3/7) هیومیک

 ,.Gholami et al) داشت کاسنی ریشه عملکرد بر

2018b.) هیومیک اسید مختلف سطوح اثرچنین  هم 

 بر لیتر( در گرم میلی 1777 و 0777 ،4777 ،277 )صفر،

  بهار همیشه دارویی گیاه عملکرد اجزای و عملکرد

  خشک وزن ینتر بیش که شد گزارش و بررسی

 در گرم میلی 0777 تیمار کاربرد اثر در هوایی های اندام

 Mohammadipour et) آمد دست هب هیومیک اسید لیتر

al., 2012.) 

 اسید و آبیکم تنش متقابل اثر هایمیانگین مقایسه

 آبیاری، سطح سه هر در چند هر که است آن بیانگر هیومیک

 کاربرد عدم به نسبت هیومیک اسید هکتار در لیتر 47 کاربرد

 و برگ خشک عملکرد دارمعنی افزایش به منجر اسید این

 افزایش ترین بیش اما شد، کاسنی کل خشک عملکرد و ساقه

 گردید. مشاهده آبی کم متوسط تنش شرایط در صفات این

 شرایط در هیومیک، اسید هکتار در لیتر 47 کاربرد عبارتی به

 خشک عملکرد آبیکم شدید و متوسط تنش مطلوب، آبیاری

 عملکرد و درصد 9/40 و 0/04 ،0/47 ترتیببه ساقه و برگ

 یافت افزایش درصد 1/44 و 0/43 ،2/3 ترتیببه کل خشک

 دور متقابل اثر که شد مشخص تحقیقی در (.0 )جدول

 ریحان خشک ماده عملکرد بر هیومیک اسید و آبیاری

 پاشیمحلول بدون شرایط دو هر در که طوری به بود، دار‌معنی

 مدار در خشک ماده عملکرد هیومیک، اسید پاشیمحلول با و

 این ضمن بود، روز 47 آبیاری مدار از تر بیش روز 2 آبیاری

 مطالعه، مورد آبیاری مدار دو هر در هیومیک اسید که

 اسید کاربرد عدم با مقایسه در را خشک ماده عملکرد

  (.Jahan et al., 2015) داد افزایش هیومیک

 

 کاسنی در آب مصرف کارایی و عملکرد بر هيوميک اسيد و آبیکم تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه .2 جدول

 آبياری

(mm cumulative 

evaporation) 

 اسيد

 هيوميک

(L/ha) 

 خشک عملکرد

 برگ و ساقه

(g/m2) 

  عملکرد

 کل خشک

(g/m2) 

 مصرف کارایی

   ریشه آب

(kg/m3) 

 مصرف کارایی

  برگ و ساقه آب

(kg/m3) 

 مصرف کارایی

 کل آب

(kg/m3) 

2/321 صفر 20  b 9/648  b 02/0  c 30/0  e 32/0  f 

 10 8/632  a 2/210  a 02/0  c 36/0  d 63/0  e 

3/400 صفر 140  d 3/463  d 11/0  b 21/0  b 82/0  b 

 10 4/483  c 9/334  c 12/0  a 86/0  a 99/0  a 

1/209 صفر 210  f 0/231  f 11/0  b 33/0  d 66/0  d 

 10 8/234  e 6/229  e 12/0  a 62/0  c 24/0  c 

 ندارند. دار معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر مشابه حروف دارای های ميانگين
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 اسید پاشی محلول که داشتند اظهارگران  پژوهش این

 نسبی بهبود ضمن آبیاری، کم شرایط در هیومیک

 در مؤثری نقش ریحان، دارویی گیاه کمی های ویژگی

 این عملکرد ثبات و آبیکم از ناشی مخرب اثرات کاهش

 اسید که شد مشخص دیگر پژوهش یک در داشت گیاه

 گلوتاتیون وسیله به را آب کمبود مضر اثرات هیومیک

 فتوسنتز و رشد روی مفیدی اثر و داده کاهش شده احیاء

 (.Buasri et al., 2012) است کرده اعمال

 

 آب مصرف کارایی .3 .3

 اثر و آبیکم تنش ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 ریشه، تولید برای آب مصرف کارایی بر هیومیک اسید ساده

 درصد پنج احتمال سطح در خشک ماده کل و ساقه و برگ

 برای آب مصرف کارایی بر نیز متانول ساده اثر بود. دار معنی

 پنج احتمال سطح در خشک ماده کل و ساقه و برگ تولید

 برای آب مصرف کارایی بر آن اثر اما شد، دارمعنی درصد

 بر متانول و آبیکم تنش متقابل اثر .نبود دار معنی ریشه تولید

 اثر چنین هم و خشک ماده کل تولید برای آب مصرف کارایی

 مصرف هایکارایی بر هیومیک اسید و آبیکم تنش متقابل

 در خشک ماده کل و ساقه و برگ ریشه، تولید برای آب

   (.9 )جدول گردید دارمعنی درصد پنج سطح

 متانول پاشیمحلول که داد نشان هامیانگین مقایسه

 میزان به را ساقه و برگ تولید برای آب مصرف کارایی

 داد افزایش متانول از استفاده عدم به نسبت درصد 2/0

 هوایی هایقسمت بر متانول پاشیمحلول (.0 )جدول

 رسیدگی، تسریع عملکرد، افزایش سبب زراعی گیاهان

 شودمی ها آن آبی نیاز کاهش و آبیکم تنش اثر کاهش

(Nonomura & Benson, 1992.) 

 اسید و آبیکم تنش متقابل اثر هایمیانگین مقایسه

 آبیاری شرایط در چند هر که است آن بیانگر هیومیک

 به نسبت هیومیک اسید هکتار در لیتر 47 کاربرد مطلوب،

 کارایی دارمعنی افزایش به منجر اسید این کاربرد عدم

 شرایط در اما نشد، کاسنی ریشه تولید برای آب مصرف

 باعث هیومیک اسید کاربرد آبیکم شدید و متوسط تنش

 گردید صفت این درصدی 4/3 و دارمعنی افزایش

 عدم و کاربرد تیمارهای دارمعنی تفاوت عدم (.0)جدول

 توانمی را مطلوب آبیاری شرایط در هیومیک اسید کاربرد

 تیمارها این در شهیر عملکرد دارمعنی تفاوت عدم به

 کاربرد آبیاری، سطح سه هر در چنین هم دانست. مربوط

 این کاربرد عدم به نسبت هیومیک اسید هکتار در لیتر 47

 برای آب مصرف کارایی دارمعنی افزایش به منجر اسید

 کل تولید برای آب مصرف کارایی و برگ و ساقه تولید

 صفات این افزایش ینتر بیش اما شد، کاسنی خشک ماده

 گردید. مشاهده آبیکم متوسط تنش شرایط در نیز

 در هیومیک اسید هکتار در لیتر 47 کاربرد عبارتی به

 آبی،کم شدید و متوسط تنش مطلوب، آبیاری شرایط

 ترتیببه را برگ و ساقه تولید برای آب مصرف کارایی

 تولید برای آب مصرف کارایی و درصد 0/40 و 4/04 ،40

 درصد 4/40 و 0/07 ،2/47 ترتیببه را خشک ماده کل

 کاهش وجود با که رسدمی نظربه (.0 )جدول داد افزایش

 در کاسنی کل بیوماس عملکرد و برگ و ساقه عملکرد

 این در آبیاری حجم کاهش آبی،کم متوسط تنش شرایط

 کارایی صفات دارمعنی افزایش باعث است توانسته شرایط

 آب مصرف کارایی و برگ و ساقه تولید برای آب مصرف

 آبیکم متوسط تنش شرایط در کاسنی بیوماس تولید برای

 احتمالاً گردد. آبیاری دیگر سطح دو با مقایسه در

 آبی،کم متوسط تنش تیمار در هاروزنه تر بیش شدن بسته

 یتر بیش مقدار به خشک ماده تولید با مقایسه در را تعرق

 از وریبهره افزایش باعث موضوع این و است داده کاهش

 چنین هم است. شده کاسنی در خشک ماده تولید برای آب

 آب مصرف کارایی چند هر آبیکم شدید تنش شرایط در

 کاسنی کل بیوماس و ساقه و برگ ریشه، تولید برای
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 داریمعنی برتری آبیکم تنش بدون آبیاری تیمار به نسبت

 تنش شرایط در عملکردها این شدید کاهش اما داشت،

 مصرفی، آب کاهش رغم علی تا شد باعث آبیکم شدید

 متوسط تنش نسبت شرایط این در آب مصرف کارایی

 که رسدمی نظر به دهد. نشان را داریمعنی کاهش آبیکم

 کارایی ریشه، توسعه طریق از هیومیک اسید کاربرد

 مناسب برهمکنش برقراری با و داده افزایش را آب مصرف

 توانایی افزایش به منجر اکسیدانت آنتی هایآنزیم فعالیت با

 & Oveysi) شودمی آب کمبود تنش با مقابله در گیاه

Ghoshchi, 2012.) افزایش طریق از هیومیک اسید چنین هم 

 رشد به کمک خاک، در آب تر بیش نگهداری زایی، ریشه

 و انحلال به کمک خاک، در مفید های باکتری سریع

 ;Salehi et al., 2010) میکرو و ماکرو عناصر آزادسازی

Oveysi & Ghoshchi, 2012) تجمع و گیاه فتوسنتزی توان 

 کاسنی زیرزمینی و هوایی هایبخش در را خشک ماده

 تولید برای آب مصرف کارایی طریق این از و داده افزایش

 داریمعنی طوربه را کل بیوماس نیز و ساقه و برگ ریشه،

 کاربرد مثبت تأثیر به متعددی تحقیقات نتایج داد. افزایش

 از ناشی مخرب اثرات کاهش و بیوماس بر هیومیک اسید

 Mohammadipour et) دارد اشاره عملکرد ثبات و آبیکم

al., 2012; Jahan et al., 2015; Gholami et al., 2018a.) 

 متانول و آبیکم تنش متقابل اثر هایمیانگین مقایسه

 مطلوب، آبیاری شرایط در هرچند که است آن بیانگر

 به منجر متانول کاربرد عدم به نسبت متانول پاشیمحلول

 بیوماس تولید برای آب مصرف کارایی دارمعنی افزایش

 شدید و متوسط تنش شرایط در اما نشد، کاسنی کل

به و دارمعنی افزایش باعث متانول پاشیمحلول آبی‌کم

 (.0 )جدول گردید صفت این درصدی 4/40 و 0 ترتیب

 میانگین تفاوت به توانمی را موضوع این علت

 تنش متقابل اثر تأثیر تحت کل بیوماس عملکردهای

 دانست. مربوط متانول و آبی کم

 بر متانول و آبیکم تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه .8 جدول

 کاسنی در آب مصرف کارایی

 آبياری

(mm cumulative evaporation) 
 متانول

(%V/V) 

 کل آب مصرف کارایی

(kg/m3) 

39/0 صفر 20  e 

 21 61/0  e 

82/0 صفر 140  b 

 21 94/0  a 

66/0 صفر 210  d 

 21 24/0  c 
 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مشابه حروف دارای های ميانگين

 ندارند. دار معنی اختلاف درصد پنج

 

 گیرینتیجه .4

 تنش کننده تعدیل مواد که داد نشان تحقیق این نتایج

 داری معنی و مثبت تأثیر هیومیک( اسید و )متانول آبی کم

 اسید نقش اما داشتند کاسنی مطالعه مورد صفات اغلب بر

 که طوریبه بود، ترپررنگ آبیکم تنش تخفیف در هیومیک

 که داد نشان هیومیک اسید و آبیکم تنش متقابل اثر نتایج

 اسید لیتر 47 کاربرد آبی،کم تنش مختلف تیمارهای در

 و ساقه خشک عملکرد افزایش موجب هکتار در هیومیک

 تولید برای آب مصرف کارایی کل، خشک عملکرد برگ،

 ماده کل تولید برای آب مصرف کارایی نیز و برگ و ساقه

 مثبت تأثیر ینتر بیش وجود این با شد. کاسنی در خشک

 417 از پس آبیاری شرایط در مذکور صفات بهبود بر

 ذکربه لازم آمد. بدست تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی

 پاشیمحلول مطلوب، آبیاری شرایط در هرچند که است

 برای آب مصرف کارایی دارمعنی افزایش به منجر متانول

 متوسط تنش شرایط در اما نشد، کاسنی کل بیوماس تولید

 دارمعنی افزایش باعث متانول پاشیمحلول آبیکم شدید و

 ینتر بیش که داد نشان نتایج چنین هم گردید. صفت این

 متر میلی 417 از پس آبیاری تیمار از آب مصرف کارایی

 هکتار در هیومیک اسید لیتر 47 کاربرد و تشتک از تبخیر
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 صورت در تحقیق، این نتایج براساس طورکلیبه شد. حاصل

 تیمار اقتصادی، عملکرد حداکثر داشتن برای کافی آب وجود

 47 کاربرد و تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 07 از پس آبیاری

 شرایط در اما است، مناسب هکتار در هیومیک اسید لیتر

 تولید جهت آب، مصرف کارایی گرفتن نظر در با و آبی کم

 متوسط تنش تیمار کاسنی دارویی گیاه قبول قابل عملکرد

 و تشتک( از تبخیر متر میلی 417 از پس )آبیاری آبیکم

 منطقه در هکتار در لیتر 47 میزان به هیومیک اسید از استفاده

 شود. پیشنهاد تواندمی بیرجند
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