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تنش گرمايي انتهاي فصل و تغيير در طول مراحل نموي گندم با فيزيولوژيكي تعديل 
 مصرف اسيد هيوميك در دو نوع خاك متفاوت

  *عباس ابهري
  كشاورزي علوم علمي نور، گروه پيام دانشگاه، تهرانايران، 

  06/07/1400 :تاريخ پذيرش  31/01/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

فاكتوريل در پاشي اسيد هيوميك بر عملكرد  و طول دوره رشد گندم  آزمايشي بصورت  نوع خاك و محلولبه منظور ارزيابي اثر 
تيمارها شامل . در شهرستان سبزوار انجام شد 1395-1396هاي كامل تصادفي با سه تكرار طي سال زراعي طرح پايه بلوكقالب 

 10، 5صفر، (پاشي اسيد هيوميك ي در چهار سطح محلولشن -لومي و لوم-كشت گندم بك كراس روشن در دو نوع خاك رسي
گرم در هزار اسيد  15نتايج نشان داد كه با مصرف . بود) زادوكس 22-25مرحله (زني در مرحله پنجه) گرم در هزار 15و 

) هكتار كيلوگرم در 5270و  3/7800شني، -لومي و لوم-به ترتيب خاك رسي(هيوميك در دو نوع خاك بيشترين عملكرد دانه 
شد كه اثر مثبت بر افزايش طول ) به صورت معادله درجه دو(مصرف اسيد هيوميك باعث كاهش كسر فتوترمال . توليد شد

فتوترمال حداكثر عملكرد حاصل شد و  435/0لومي با توجه به مدل پيشنهادي در - در شرايط خاك رسي. مراحل نموي داشت
، )اسپاد 26/57به  3/53از ( اسيد هيوميك با افزايش كلروفيل. صفر شد ورت عملكردرسيد در اين ص 47/0زماني كه فتوترمال به 

سبب تعديل  )كيلوگرم در هكتار 9/13150به  8/9250از ( و وزن خشك كل )گرمگرم بر كيلوميلي 1/376به  295از ( پرولين
 مرحله تورم غلاف برگ پرچم ،)دو روز( )زادوكس 30مرحله( هاروز تا طويل شدن ساقه(تنش گرمايي و افزايش مراحل رشد 

 . شد) )سه روز( )زادوكس 60-61مرحله( افشانيو گرده )يك روز( )زادوكس 43مرحله(

  عملكردو  ، گندم، دما، كلروفيلتابش پرولين،: كليدي واژه هاي

  abbasabhari@pnu.ac.ir :پست الكترونيكي،  09151738571 :نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

دما  مثل افزايش(اقليم  تغيير زمين سرعت گرم شدن مهادا با
 يافتز سرعت خواهد ني..) و خشك سالي و در ادامه آن

-منطقه اقليمي تغييرات ترينمهم از هوا افزايش دماي). 22(

 ساير پارامترهاي روند بر آن تغييرات كه است جهاني اي و

خواهد  گذار اثركشاورزي  بخش از جمله بارش و اقليمي
  ). 31 و 32، 18(ود ب

 عواملدريافت شده توسط گياه از جمله تابش دما و ميزان 
تاثير گذار بر طول فصل رشد و مراحل نموي و نهايتا 

هاي متفاوتي براي بررسي نحوه واكنش مدل. عملكرد است
). 37( ارائه شده استسرعت نمو در برابر دما و طول روز 

ه چهار مرحله شامل ب اي مراحل فنولوژيكي گندمدر مطالعه
كاشت تا برجستگي دو گانه، برجستگي دو گانه تا ظهور 
سنبله، ظهور سنبله تا گلدهي و گلدهي تا رسيدگي تقسيم 

وار هاي سهمير محدوده دماهاي نرمال مدلد. )23( شد
ترين مدل براي ارزيابي نحوه پاسخ سرعت نمو به مناسب

روي تابش و  در آزمايشي تاثير دما. )23(ارائه شد دما 
قبل تابش مشخص شد كه دما و  شدعملكرد گندم مطالعه 

از گرده افشاني روي تعداد دانه و عملكرد بسيار موثر 
و بايد تاريخ كاشت طوري تنظيم شود كه در مراحل هستند 

نموي ساقه دهي تا گرده افشاني گياه با دماهاي بالا و 
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در غير  .درصد مواجه نشود 60هاي فتوترمال بيش از كسر
 اين صورت با كاهش تعداد دانه و در نهايت كاهش

در تحقيقي روي ارقام  .)4( عملكرد مواجه خواهد شد
متفاوت گندم مشخص شد كه رابطه تعداد دانه در واحد 
سطح با كسر فتوترمال از آبستني تا گرده افشاني از معادله 

  ). 6(درجه دو پيروي كرد 

اهكار مقابله با تنش هاي آلي به عنوان يك رمصرف كود
را از جمله تنش گرما هاي محيطي تواند اثر ات تنشمي

 جايگزين توانسته خوبي به اسيد هيوميك. كاهش دهد

 Trigonella) شنبليله توليد در شيميايي كودهاي از استفاده

foenum-graecum L.) رشد قسمت هوايي و ). 28( شود
در  .)8( شودريشه گياه توسط اسيد هيوميك تحريك مي

) Agrostis Tenuis(گراس ي روي گياه بنتآزمايش
داري سرعت كه اسيد هيوميك به طور معنيشد مشخص 

فتوسنتز، توسعه ماده خشك ريشه و محتوي عناصر غذايي 
ها و در اسيد هيوميك تنفس ريشه). 27( داد گياه را افزايش

اسيد ). 39( بخشدنتيجه رشد گياه زراعي را بهبود مي
تواند نقش  ك عامل فعال هوموس آلي است كه مييهيوم

 ).16(مهمي در تهويه خاك و رشد گياهان داشته باشد 
-مياسيد هيوميك ظرفيت نگهداري آب خاك را افزايش 

اسيد هيوميك با افزايش فعاليت  يپژوهشدر  ).21(دهد 
 آنزيم روبيسكو سبب افزايش فعاليت فتوسنتزي گياه شد

عث جذب بهتر نيتروژن و در با و اسيد هيوميك) 14(
هاي مؤثر در فتوسنتز، و نتيجه افزايش فعاليت پروتيين

   ).15(شود  ميافزايش رشد 

در آزمايشي مشخص شد اسيد هيوميك با افزايش جذب 
 عناصر ضروري، باروري و توليد در گياهان را افزايش داد

 Vicia( باقلادر مطالعه روي  )10(آيمن و همكاران . )38(

faba( پاشي اسيد هيوميك از طريق اعلام نمودند كه محلول
افزايش سرعت و ميزان جذب مواد غذايي سبب افزايش 

محلول پاشي با . بيشتر رشد گياه و تعداد غلاف در گياه شد
تركيبات اسيد هيوميك صفت تعداد دانه در غلاف را تحت 

پاشي با اسيد اي نيز محلولدر مطالعه .داد قرار تاثير
تعداد دانه در غلاف را تحت تأثير قرار داد و  هيوميك

در  ).20(شد در گياه نخود  باعث افزايش اين صفت
 Cicer( پاشي با اسيد هيوميك روي نخود آزمايشي محلول

arietinum( افزايش تعداد دانه در بوته، عملكرد دانه و ،
مقادير  اثر تحقيقيدر ). 20(شاخص برداشت گزارش شد 

كيلوگرم در  5/2و  2، 5/1، 1(يك مختلف اسيد هيوم
كه  مشخص شدي گندم بررسي شد و ژبر فنولو) هكتار

افشاني و رسيدگي مربوط به تيمار بيشترين روز تا گرده
 ).24( كيلوگرم در هكتار اسيد هيوميك بود 5/2مصرف 

باميه همچنين مصرف اسيد هيوميك روي گياه 
)Abelmoschus esculentus L (دوره  باعث افزايش طول

روي سه رقم  در مطالعه ).19(شد افشاني باروري و گرده
پاشي اسيد هيوميك باعث مشخص شد كه محلول گندم

  ).36( دهي شدبيشترين روز تا سنبله

و بروز تنش  دماييهاي گرم شدن كره زمين اهميت تنش
دهد، بنابراين شناخت دماهايي كه گرمايي را افزايش مي

- تنشمعرض آنها قرار دارد، و  گياه در طي دوره رشد در

شود اهميت يافته است و هاي دمايي كه با آن مواجه مي
بايد بررسي شود كه گياه در كدام يك از مراحل رشد با چه 

هاي و كاربرد كود تنش دمايي و با چه شدتي مواجه است
حيطي آلي به عنوان يك راهكار مقابله با تنش در شرايط م

- بررسي. دهد كاهشتنش را  ثرتواند امتفاوت چگونه مي

اسيد هيوميك روي طول دوره  دهدهاي مختلف نشان مي
بنابراين  ،موثر است و دما توسط گياهتابش رشد و دريافت 

با  دانه گندم عملكردرشد و پيش بيني هدف از اين مطالعه 
و نوع  فتوترمال تحت تاثير اسيد هيوميك كسرتوجه به 

   .بودخاك 

  مواد و روشها
 مزارع كيذوردر  1395- 1396زراعي  سال طيحقيق اين ت

. انجام شد شهرستان سبزوارواقع در  )مزرعه شخصي(
 36متر بوده و در  1195ارتفاع اين منطقه از سطح دريا 
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دقيقه  سهدرجه و  44دقيقه عرض شمالي و  پنجدرجه و 
  . طول شرقي واقع شده است

هاي كآزمايشي بصورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلو
تيمارهاي مورد . شد انجام كامل تصادفي با سه تكرار

بررسي در اين تحقيق شامل كشت گندم بك كراس روشن 
شني در چهار  - لومي و لوم- در دو نوع خاك بافت رسي

) با سم پاش دو و نيم ليتري دستي(پاشي سطح محلول
گرم  15و  10، 5صفر، ( شركت دايموند گروهيوميك اسيد 
ه ازاء هر كرت سه بار در مرحله و ب اسبهمح)  ردر هزا
با فاصله هفت روز  ) زادوكس 22- 25مرحله ( زنيپنجه

 30مرحله( دهيكه آخرين بار در شروع ساقه استفاده شد
 . انجام شد) زادوكس

 مشخصات اسيد هيوميك مصرفي از شركت دايموند گرو -1جدول 

Guaranteed  Analysis 
(Net) 15000ppm Iron  %65Humicacid+fulvic acid 
(Net) 1900ppm Magnasium  %10Fulvic acid (dry basis, w/w) 
(Net) 50ppmManganese%5Potassium(K2O) 
(Net) 10ppm Zinc  %1Nitrogen 
9-11 pH(%10 Solution)  Flake powderForm  

  

سانتي متري خاك  30قبل از اجراي تحقيق از عمق صفر تا 
فيزيكي و شيميايي خاك  هايويژگيبرداري شد و  نمونه

هاي بر اساس آزمايش خاك از كود). 2جدول ( شدتعيين 
 و پتاسيم) سوپر فسفات تريپل( ، فسفر)اوره( نيتروژن

 50و  55، 150ترتيب به ميزان  به) سولفات پتاسيم(
 70و  75، 210و  لومي- در خاك رسيكيلوگرم در هكتار 

  .استفاده شدشني - لومخاك  كيلوگرم در هكتار در

متر براي  5/1طول سه و عرض (به صورت كرتي  كاشت
و روي رديف دو  15فاصله رديف . انجام شد) كرت

 مراحل فنولوژيكي از جمله روز تا سبز شدن. سانتيمتر بود
، )زادوكس 22- 25مرحله ( ، پنجه زني)زادوكس 10مرحله(

 پرچمتورم غلاف برگ ، )زادوكس 30مرحله( دهيساقه
 60- 61مرحله ( ، گرده افشاني)زادوكس 43مرحله (

 مرحله( ، خميري)زادوكس 20 مرحله( شيري ،)زادوكس
 )زادوكس 90مرحله( ، رسيدگي فيزيولوژيك)زادوكس 85

براي ميانگين هر  )زادوكس 99 مرحله( گي برداشتو رسيد
كلروفيل برگ  شاخصاندازه گيري . گيري شدكرت اندازه
 روي برگ پرچم(در مرحله آبستني  SPAD-502با دستگاه 

   .انجام شد) )زادوكس 60- 61مرحله (

عملكرد و اجزاي وزن خشك برگ و ساقه، صفات 
سنبله،  تعداد دانه در ،وزن سنبله، تعداد سنبله( عملكرد

و  فيلوشاخص كلر )وزن هزار دانه تعداد دانه در متر مربع،
كلروفيل و شاخص . نداسيد آمينه پرولين اندازه گيري شد

اسيد آمينه پرولين  با نمونه گيري از برگ پرچم و در 
به  ، )زادوكس 43مرحله ( مرحله شروع تورم برگ پرچم

ها پس از جمع آوري داده. انجام شد )12(روش بيتس 
و ) 34() 1/9شماره ( SASتجزيه آماري با نرم افزار 

. انجام شد 05/0در سطح  LSDها به روش مقايسه ميانگين
با . استفاده شد Excelها از نرم افزار شكلاي رسم بر

 PROCREGدر برنامه  RSQUAREاستفاده از گذاره 
هاي مورد بررسي با معادلات خطي و غير خطي بين پارامتر

عملكرد انجام و در نهايت از معادلات رگرسيون خطي و 
استفاده شد و يك مدل كلي براي تعيين ) نمايي(غير خطي 

با تعداد دانه و عملكرد و همچنين ارتباط  نسبت فتوترمال
بين نسبت فتوترمال در مقابل اسيد هيوميك در هر دو نوع 

  . خاك مشخص شد

y = a+bx+cx2    )1(  

براي پيش بيني تعداد دانه و عملكرد دانه با توجه به نسبت 
تعداد . فتوترمال در گرده افشاني از معادله فوق استفاده شد

اين معادله ). 1( رابطه خطي مثبت دارد دانه با عملكرد دانه
براي مدل سازي تعداد دانه در واحد سطح در برابر نسبت 

تا گرده  ،)زادوكس 43مرحله ( فتوترمال از ساقه رفتن
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 xاستفاده شد كه در آن ، )زادوكس 60- 61مرحله (افشاني 
تعداد دانه  yنسبت فتوترمال در دو مرحله نام برده است، 

با . باشندضرايب معادله مي cو  a  ،bدر واحد سطح، 
برابر با  xمساوي صفر قرار دادن مشتق معادله فوق مقدار 

(-b/2c) مقدار فتوترمال لازم براي حصول حداكثر . مي شود
مقدار ). 33و  5( عملكرد با محاسبه اين كسر بدست آمد

 =S/S0تابش رسيده به بالاي سطح زمين از طريق رابطه 

a+b(n/N)  26( شدمحاسبه .(  

 مقدار تابش خورشيدي در سطح زمين،  Sكه در آن 

S0 ،مقدار تابش خورشيدي در حد فاصل زمين تا خورشيد
n  ،تعداد ساعات آفتابيN  طول روز به ساعت وa  وb 

خارج قسمت فتوترمال از تقسيم . ضرايب آنگستروم هستند

ميانگين تابش خورشيدي رسيده به سطح زمين بر ميانگين 
طي دوره ) دماي بالاي صفر درجه سانتي گراد(وا دماي ه

شناسي شامل دما و هاي هواداده( مورد نظر محاسبه شد
ساعات آفتابي از اداره هواشناسي شهرستان سبزوار دريافت 

  .)شد

y = a - bx + cx2   )2(  

مرحله ( براي پيش بيني نسبت فتوترمال در گرده افشاني
ميك از معادله فوق در برابر اسيد هيو ،)زادوكس 60- 61

نسبت  yمقادير اسيد هيوميك،  xكه در آن . استفاده شد
با مساوي . باشندضرايب معادله مي cو  a ،bفتوترمال ، 

 (b/2c)برابر با  xصفر قرار دادن مشتق معادله فوق مقدار 
  . مي شود

 هاي فيزيكي و شيميايي خاكبرخي از ويژگي -2جدول 

Soil texture Clay (%) Silt (%) Sand (%) N (%) 
K 

mg kg-1 
P 

mg kg-1 
Organic 

Carbon (%) 
EC 

ds m-1 
pH 

Clay loam 33 42 25 0.017 191 9.68 0.95 0.634 7 
Lom sand 20 10 70 0.055 88 5.3 0.48 0.32 6.8 

  

  نتايج
اثر متقابل  دار شدنبه معني با توجه: اجزاي عملكرد

صورت گرفت و  دهير نوع خاك برشيك اسيد دهيوم
 شدر نوع خاك مقايسه ميانگين در همقادير اسيد هيوميك 

با مصرف نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه  .)3جدول (
اسيد هيوميك در هردو خاك رسي و شني  گرم در هزار 15

ملكرد دانه در واحد سطح بيشترين وزن خشك كل و ع
  ).4جدول ( توليد شد

ميك افزايش يافت و وزن خشك بوته با مصرف اسيد هيو
گرم در هزار باعث افزايش  15اين افزايش با محلول پاشي 

شني -لومي و لوم–در شرايط خاك رسي 95/24و  16/42
  .نسبت به تيمار شاهد شد

  
  .شدتجزيه واريانس صفات وزن خشك برگ و ساقه، عملكرد و اجزاي عملكرد، شاخص كلروفيل و اسيد آمينه پرولين اندازه گيري  -3جدول 

 

*, **: Significant at the 0.05 and 0.01level of probability and ns: non-significant. 
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تعداد دانه در بوته به عنوان مهمترين جزء تاثير گذار در 
شود در اين مطالعه هم در شرايط عملكرد محسوب مي

گرم در  15پاشي شني با محلول- لومي و لوم–خاك رسي

و  33/66تعداد دانه در بوته به ترتيب هزار اسيد هيوميك 
افزايش داشت كه نهايتا باعث افزايش در عملكرد  37/57

  ).4جدول (دانه شد 
 مقايسه ميانگين مقادير صفات اندازه گيري شده تيمار اسيد هيوميك در نوع خاك -4جدول 

وزن 
كيلوگرم (ساقه

 )در هكتار

وزن هزار 
 )گرم(دانه

متر (تعداد دانه
 )مربع

وزن 
كيلوگرم (سنبله

 )در هكتار

تعداد 
متر (سنبله
 )مربع

وزن 
كيلوگرم (برگ

 )در هكتار

وزن خشك 
كيلوگرم در (كل

 )هكتار

عملكرد 
كيلوگرم (دانه

 )در هكتار

اسيد 
گرم (هيوميك

 )1000در

  نوع خاك

3/1983 1/33 4/14970 7/5470 484 7/1800 8/9250 4/4950 0 

  لومي- رسي
5/3261 8/38 1/14946 2/6770 4/525 1/1530 9/11560 3/6330 5 

9/3040 8/39 7/19384 7801 6/595 2/2043 12480 6/7460 10  
5/4060 5/38 20142 8651 4/692 4/2112 9/13150 3/7800 15  
8/240 96/1 1276 77/80 8/9 5/810 4/410 1/180 LSD 

6/1013 8/34  1/9492 3/3924 3/300 4/1111 3/6050 1/3500 0 

 شني- لوم

01/1992 5/37 2/11192 5/4495 365 1/1172 6/6971 5/4330 5 

5/1703 5/37 9/13158 2/5752 8/383 5/1383 3/7502 2/5280 10  
4/2161 3/30 3/13286 4/6031 4/398 2/1382 2/7560  0/5270 15  

76/120 89/1 768 2/50 13 8/40 3/230 3/80 LSD 
  

نولوژيكي مشخص شد با توجه به مقادير روز تا مراحل ف
هيوميك توانسته روي روز  دهم نوع خاك و هم مقادير اسي

و مصرف  گذار باشد اثرتا هر يك از مراحل فنولوژيكي 
- روز تا ساقه گرم در هزار 15و  10اسيد هيوميك 

مرحله (تورم غلاف برگ پرچم، )زادوكس 30مرحله (دهي
را  ،)زادوكس 60-61مرحله ( گرده افشاني و ،)زادوكس 43

با توجه به اين كه طول دوره طويل . تافزايش داده اس
شدن ساقه تا تورم غلاف برگ پرچم و گرده افشاني تاثير 

هاي گلچه، سنبلچه و نهايتا تعداد دانه دارد در آغازي
بر تعداد  يابدبنابراين هرچه طول اين مراحل نموي افزايش 

 دانه در واحد سطح موثر است كه تعداد دانه هم رابطه
  .مستقيم با عملكرد دانه دارد

مقادير اسيد هيوميك  ني با اضافه شدنش –در خاك لوم 
- يافت ولي در خاك رسي ميزان اسيد آمينه پرولين افزايش

اسيد هيوميك گرم در هزار  15ند مصرف لومي هرچ
بيشترين اسيد آمينه پرولين را توليد كرد ولي با شاهد 

 شاخص كلروفيلين و همچن اختلاف معني داري نشان نداد
لومي با مصرف اسيد هيوميك اضافه -در خاك رسيهم 

در اين آزمايش مصرف اسيد هيوميك . )5جدول ( شد
مخصوصا در (موجب افزايش اسيد آمينه پرولين شده است 

و گياه با اين افزايش اسيد آمينه پرولين ) خاك لوم شني
در توانسته بهتر شرايط دماي بالا را تحمل كند و عملكرد 

  .شرايط استفاده از مقادير بالاتر هيوميك اسيد زياد شد

مقايسه ميانگين مقادير اسيد هيوميك ) 1(باتوجه به شكل 
- لومي و لوم-نشان داد كه در هر دو شرايط خاك رسي

 15شني بيشترين تعداد دانه در سنبله با محلول پاشي سه و 
  .هيوميك اسيد در هكتار بدست آمدگرم در هزار 

 

تاثير مقادير مختلف اسيد هيوميك بر تعداد دانه در سنبله  -1شكل 
 ).LSD= 1.9(گندم 
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 مقايسه ميانگين صفات -5جدول 

  دهيروز تا ساقه
روز تا تورم برگ 

 پرچم
 روز تا گرده افشاني

ميلي گرم بر (پرولين
 )كيلوگرم

 (SPAD)كلروفيل
گرم (اسيد هيوميك

 )1000در
 نوع خاك

136 156 177 5/350 5/53  0 

 لومي- رسي
137 156  177  2/303 1/57  5 

137 157 178 9/340 2/56 10  
138  157 180  354  26/57 15  

3/0 4/0 3/0 1/16 56/0 LSD  

136 156 177 295 2/52  0 

 شني- لوم
137 156 177 9/288 9/52  5 

137 158 180 6/308 7/50 10  
138  158 181 1/376 7/54 15  

3/0 4/0 3/0 31/8 63/0 LSD  
  

: ارتباط ضريب فتوترمال در مقابل مقادير اسيد هيوميك
تغييرات نسبت فتوترمال از آبستني تا گرده افشاني در برابر 

جدول ( مقادير اسيد هيوميك از معادله درجه دو تبعيت كرد
بنابراين براي مقادير اسيد هيوميك در هر خاك در اين ). 6

  :ه عبارت بود ازتحقيق يك معادله برازش داده شد ك

   لومي-خاك رسي )1(
 

   شني-خاك لوم )2(
 

مقدار ) مشتق معادله درجه دو( X0. در معادله درجه دو بين ضريب فتوترمال در مقابل مقادير اسيد هيوميك cو  a ،bضرايب و مقادير  -  6جدول 
  .باشدضريب تبيين مي R2ضريب تغييرات و  CVجذر ميانگين مربعات خطا،  RMSE . اسيد هيوميك كه در آن ضريب فتوترمال حداكثر بود

CV RMSE R2 X0 c±SE b±SE a±SE نوع خاك 

4/15 32/0 61/0 5 01/046/0 0034/001/0 -  001/0001/0 لومي-رسي 

8/13 009/0 57/0 5/4 09/046/0 002/0009/0 - 0009/0001/0 شني-لومي 
  

با توجه به معادلات فوق مشخص شد كه مصرف اسيد 
و  5جدول ( هيوميك باعث كاهش نسبت فتوترمال شد

و اين كاهش نسبت فتوترمال در نتيجه مصرف ) 2شكل 
اثير مثبت بر افزايش طول مراحل نموي اسيد هيوميك ت

اسيد هيوميك با تاثير بر طول دوره مراحل نموي . داشت

از جمله روز تا طويل شدن (موثر در اجزاي اصلي عملكرد 
روز تا مرحله تورم غلاف  ،)زادوكس 30مرحله ( هاساقه

مرحله ( افشانيو گرده، )زادوكس 43مرحله ( برگ پرچم
) مراحل بر تعداد دانه تاثير دارند كه اين ،)زادوكس 60- 61

   ).7جدول (بر عملكرد موثر بود 
  

مقدار ) مشتق معادله درجه دو( X0. در معادله درجه دو بين تعداد دانه در متر مربع در مقابل ضريب فتوترمال cو  a ،bضرايب و مقادير  -7جدول 
ضريب تبيين  R2ضريب تغييرات و  CVجذر ميانگين مربعات خطا،  RMSE . سدضريب فتوترمال كه در آن تعداد دانه به حداكثر مقدار خود مي ر

 .باشدمي

R2 CV RMSE X0 cSE bSE aSE نوع خاك 

75/0 42/10 1200 445/0 22488433020285- 1026898613920159 1153296715930988- لومي-رسي 

70/0 39/11 2044 445/0 8907401695655- 39490577726754 43749898733293- شني-لومي 
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از مرحله تورم غلاف برگ پرچم تا گرده افشاني در مقابل مقادير ) متر مربع در روز بر درجه سانتي گرادمگاژول در (تغييرات نسبت فتوترمال  -2شكل 

 شني-لومي و لومي-در خاك رسي) كيلوگرم در هكتار(متفاوت هيوميك اسيد

براي مقادير اسيد : باط تعداد دانه با ضريب فتوترمالارت
زش داد هيوميك در هر خاك در اين تحقيق يك معادله برا

  :شد كه عبارت بود از

  لومي-خاك رسي) 3(

  
   شني-خاك لوم) 4(

  

برابر  xبا مساوي صفر قرار دادن مشتق معادله فوق مقدار 
مقدار فتوترمال لازم براي حصول . مي شود (b/2c-)با 

در . آيدحداكثر عملكرد با محاسبه اين كسر بدست مي
فتوترمال  437/0ا توجه به معادله در شرايط خاك رسي ب

حداكثر تعداد دانه حاصل شد و زماني كه فتوترمال به 
در شرايط . رسيد در اين صورت دانه تشكيل نشد 46/0

فتوترمال حداكثر  442/0خاك شني با توجه به معادله در 
و زماني كه فتوترمال به ) 3شكل ( تعداد دانه حاصل شد

دليل كاهش . نه تشكيل نشدرسيد در اين صورت دا 46/0
تواند مي 442/0تعداد دانه با افزايش فتوترمال بعد از 

  . كاهش طول دوره نمو و در نتيجه كاهش تعداد دانه باشد

  
غلاف برگ از مرحله تورم ) مگاژول در متر مربع در روز بر درجه سانتي گراد(در مقابل نسبت فتوترمال ) در متر مربع(تغييرات تعداد دانه  -3شكل 

  .شني-لومي و لومي- پرچم تا گرده افشاني در خاك رسي

 30مرحله ( هاروز تا طويل شدن ساقهبا توجه به اينكه 
مرحله ( ، روز تا مرحله تورم غلاف برگ پرچم)زادوكس

، )زادوكس 60-61مرحله ( افشاني، و گرده)زادوكس 43
تحت تاثير مصرف اسيد هيوميك قرار گرفت و مصرف 

وميك در مقايسه با عدم مصرف، طول هر يك از اسيد هي
، بنابراين دوره توليد )5جدول (ها را افزايش داد اين دوره
هاي تعداد دانه افزايش يافت و در نهايت باعث آغازي

  .افزايش تعداد دانه در واحد سطح شد
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براي كل مقادير : اط عملكرد دانه با ضريب فتوترمالارتب
اين تحقيق يك معادله  اسيد هيوميك در هر خاك در
  :برازش داده شد كه عبارت بود از

  لومي-خاك رسي) 5(

  
  شني-خاك لوم )6(

  
 435/0در شرايط خاك رسي با توجه به معادله در 

و ) 4شكل ( فتوترمال حداكثر عملكرد دانه حاصل شد
 رسيد در اين صورت عملكرد 47/0زماني كه فتوترمال به 

كاهش طول دوره نمو و در نتيجه كاهش . انه صفر شدد
تعداد دانه دليل كاهش عملكرد دانه با افزايش فتوترمال بعد 

با توجه به معادلات فوق مشخص . تواند باشدمي 435/0از 
شد كه مصرف اسيد هيوميك باعث كاهش نسبت فتوترمال 

در شرايط خاك شني با توجه ). 4 و شكل 8جدول ( شد
فتوترمال حداكثر تعداد دانه حاصل شد  441/0ه در به معادل

رسيد در اين صورت دانه  46/0و زماني كه فتوترمال به 
كاهش طول دوره نمو و . و عملكرد صفر شد تشكيل نشد

در نتيجه كاهش تعداد دانه دليل كاهش عملكرد دانه با 
  .تواند باشدمي 441/0افزايش فتوترمال بعد از 

  

مقدار ) مشتق معادله درجه دو( X0. در معادله درجه دو بين عملكرد دانه در متر مربع در مقابل ضريب فتوترمال cو  a ،bقادير ضرايب و م - 8جدول
ضريب  R2ضريب تغييرات و  CVجذر ميانگين مربعات خطا،  RMSE . ضريب فتوترمال كه در آن عملكرد دانه به حداكثر مقدار خود مي رسد

  .باشدتبيين مي

CV R2 RMSE X0  c SE bSE a SE نوع خاك 

11/14 64/0 1/84 456/0 620286548- 267740122  64846087 - لومي-رسي 

35/7  78/0  84/49 455/0 874283590- 162338120 2/7543174- شني-لومي  

  

  
از مرحله آبستني تا ) مگاژول در متر مربع در روز بر درجه سانتي گراد( در مقابل نسبت فتوترمال) گرم در متر مربع(تغييرات عملكرد دانه  -4شكل 

 .شني-لومي و لوم- سيگرده افشاني در خاك ر

شود كه مصرف اسيد هيوميك ملاحظه مي 5در جدول 
، روز )زادوكس 30مرحله ( هاروز تا طويل شدن ساقهروي 

، و )زادوكس 43مرحله ( تا مرحله تورم غلاف برگ پرچم
تاثير گذار بود و  ، )زادوكس 60-61مرحله ( افشانيگرده

طول هر مصرف اسيد هيوميك در مقايسه با عدم مصرف، 
ها را افزايش داد، بنابراين با تاثير بر طول يك از اين دوره

هاي تعداد دانه، و افزايش آن، در نهايت دوره توليد آغازي
  ).4جدول ( باعث افزايش عملكرد دانه در واحد سطح شد
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  بحث
شني با افزايش - لومي و لوم- در هر دو نوع خاك رسي

زن خشك ميزان مصرف اسيد هيوميك وزن خشك برگ، و
كل، تعداد سنبله در متر مربع، وزن سنبله و تعداد دانه در 
متر مربع افزايش يافت كه از اين طريق باعث افزايش 

كيلوگرم در  5270و  3/7800به ترتيب (عملكرد دانه شد 
 15پاشي شني با محلول - لومي و لوم–هكتار در خاك رسي

شني بين - در خاك لوم). گرم در هزار اسيد هيوميك
دار مشاهده گرم در هزار اختلاف معني 15با  10رف مص
كاربرد اسيد هيوميك باعث افزايش عملكرد دانه شد . نشد

شني - لومي با لوم- ولي نسبت افزايش عملكرد خاك رسي
  ). 4جدول (متفاوت بود 

مصرف شش ليتر اسيد هيوميك در هكتار در زمان غلاف 
ابري آن دهي نخود باعث افزايش عملكرد نزديك به دو بر

مصرف اسيد ). 7(از طريق افزايش تعداد دانه در بوته شد 
شود و از اين طريق با هيوميك باعث دوام سطح برگ مي

توليد بيشتر مواد فتوسنتزي و انتقال به مخازن و افزايش 
در  ).25( شودوزن هزار دانه، باعث افزايش عملكرد مي

با آزمايشي روي گندم در شرايط خشكي مشاهده شد كه 
براي هر (ميلي گرم هيوميك اسيد در گلدان  12مصرف 

سانتي متر  28سانتيمتر مربع و ارتفاع  150گلدان با سطح 
عملكرد دانه )  زني اعمال شدمحاسبه و در مرحله پنجه

 ).3(افزايش يافت 

هم نوع خاك و هم مقادير اسيد هيوميك توانسته روي روز 
با توجه به . ر باشدتا هر يك از مراحل فنولوژيكي اثر گذا

اين كه طول دوره طويل شدن ساقه تا تورم غلاف برگ 
هاي گلچه، سنبلچه و پرچم و گرده افشاني تاثير در آغازي

نهايتا تعداد دانه دارد بنابراين هرچه طول اين مراحل نموي 
افزايش يابد بر تعداد دانه در واحد سطح موثر است كه 

در تحقيق . ملكرد دانه داردتعداد دانه هم رابطه مستقيم با ع
مشابهي مشخص شد كه مصرف اسيد هيوميك باعث 

  ).5(افزايش روز تا رسيدن به مرحله ظهور سنبله شد 

مصرف اسيد هيوميك موجب افزايش اسيد آمينه پرولين 
و گياه با اين افزايش ) مخصوصا در خاك لوم شني(شد 

را تحمل اسيد آمينه پرولين توانسته بهتر شرايط دماي بالا 
شاخص كلروفيل هم در خاك . كند و عملكرد دانه زياد شد

  . افزايش يافتلومي با مصرف اسيد هيوميك -رسي

در شرايط تنش با افزايش اسيد آمينه پرولين و افزايش 
كند غلظت شيره سلولي تحمل گياه به تنش افزايش پيدا مي

در آزمايشي جذب بهتر نيتروژن و در نتيجه افزايش ). 13(
هاي مؤثر در فتوسنتز، و افزايش رشد در عاليت پروتئينف

  ).15(نتيجه مصرف اسيد هيوميك حاصل شد 

 442/0دليل كاهش تعداد دانه با افزايش فتوترمال بعد از 
طول دوره طويل شدن ساقه تا تورم (كاهش طول دوره نمو 

-غلاف برگ پرچم و گرده افشاني تاثير مستقيم در آغازي

و در نتيجه ) ه و نهايتا تعداد دانه داردهاي گلچه، سنبلچ
هاي تأخيري كلزا  تاثير در كشت. كاهش تعداد دانه بود

افزايش دمـا در طـول دوره گلدهي تا رسيدگي 
فيزيولوژيك بر تعداد دانه در خورجين از وزن هزار دانه 

  ).11( هاي بالا باعث كاهش تعداد دانه شدبيشتر بود و دما

، روز تا )زادوكس 30مرحله (هاقهروز تا طويل شدن سا
، و )زادوكس 43مرحله ( مرحله تورم غلاف برگ پرچم

، تحت تاثير مصرف )زادوكس 60-61مرحله ( افشانيگرده
اسيد هيوميك قرار گرفت و مصرف اسيد هيوميك در 

ها را مقايسه با عدم مصرف، طول هر يك از اين دوره
هاي تعداد دانه افزايش داد، بنابراين دوره توليد آغازي

افزايش يافت و در نهايت باعث افزايش تعداد دانه در 
  .واحد سطح شد

 200ويژه سطح تنش با كاربرد اسيد هيوميك به شرايطدر 
جبران خسارت وارده به گياه و  باعث گرم در ليتر آنميلي

اي آن شد و در نهايت عملكرد گياه را تقويت سيستم ريشه
  ).30( افزايش داد

پاشي اسيد هيوميك تعداد دانه در غلاف نخود را محلول
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). 20(تحت تأثير قرار داد و باعث افزايش اين صفت شد 
اي مشابه مشخص شد كه با افزايش نسبت در مطالعه

افشاني تعداد دانه و عملكرد فتوترمال و دما قبل از گرده
 ).4(كاهش يافت 

ين اي روي كلزا مشخص شد كه با افزايش ميانگدر مطالعه
دما در طول دوره گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد 

 Morrison and). 11( دانه در خورجين كاهش يافت

Stewart )2002 ( بيان كردند كه دماي بالاي انتهاي فصل
 27دهد، زيرا در دماي بالاتر از رشد عملكرد را كاهش مي

  ).29(شود درجه سانتيگراد، گلدهي محدود مي

دماهايي كه گياه در طي دوره رشد در بررسي و شناخت 
هايي كه اين تغييرات دمايي معرض آنها قرار دارد، و تاثير

روي مراحل نمو و فنولوژي گياهان دارد، اهميت مطالعه 
اسيد هيوميك اين . دهدهاي دمايي را افزايش ميتنش

قابليت را دارد از طريق تأثيرات مثبت فيزيولوژيكي از 
ها و همچنين يسم در درون سلولجمله افزايش متابول

ها سبب ماندگاري بيشتر افزودن مقدار كلروفيل در برگ
ها شود و در مراحل حساس رشد گياه به عنوان عامل برگ

تعديل كننده تنش گرمايي عمل كند و طول فصل رشد را 
ن تجمع پرولين در به عقيده برخي از محققا. زايش دهداف

شود به عنوان يك اجه ميگياه در شرايطي كه با تنش مو
-در مطالعه). 16( كندمنبع ذخيره نيتروژن و كربن عمل مي

اسيد اي در شرايط تنش شوري روي كلزا مشخص شد كه 
دسي  12و  8 تيمار شورياثرات تعديلي در  هيوميك
  ).9(داشت  بر پايداري غشاء زيمنس

استفاده از اسيد هيوميك موجب افزايش عملكرد شد اما 
شني - لومي با لوم-ايش عملكرد خاك رسينسبت افز

لومي، - متفاوت بود، به اين صورت كه در خاك رسي
 15افزايش عملكرد تقريبا دو برابري در تيمار محلول پاشي

گرم در هزار در مقايسه با تيمار بدون محلول پاشي اسيد 
هيوميك مشاهده شد ولي اين نسبت افزايش عملكرد در 

اي تاثير اسيد در مطالعه. درصد بود 41شني - خاك لوم

هيوميك بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود در شرايط 
تنش خشكي بررسي شد و نتايج نشان داد كه در دو سال 
آزمايش اسيد هيوميك با تاثير مثبت بر اجزاي عملكرد 
مخصوصا وزن هزار دانه و عملكرد را در هر دو شرايط 

  ).2(آبياري كامل و تنش خشكي افزايش داد 

رف اسيد هيوميك باعث كاهش نسبت فتوترمال شد مص
لومي با توجه به مدل پيش -بنابراين در شرايط خاك رسي

فتوترمال حداكثر عملكرد دانه حاصل  435/0بيني شده در 
رسيد در اين صورت  47/0شد و زماني كه فتوترمال به 

كاهش طول دوره نمو و در نتيجه . دانه صفر شد عملكرد
دليل كاهش عملكرد دانه با افزايش كاهش تعداد دانه 

هم نوع خاك و هم . تواند باشدمي 435/0فتوترمال بعد از 
مقادير اسيد هيوميك توانسته روي روز تا هر يك از مراحل 

و  10فنولوژيكي تاثير گذار باشد و مصرف اسيد هيوميك 
 30مرحله (ها گرم در هزار روز تا طويل شدن ساقه 15

مرحله (له تورم غلاف برگ پرچم ، روز تا مرح)زادوكس
، را )زادوكس 60-61مرحله ( افشاني، و گرده)زادوكس 43

نوع خاك با تاثير روي اسيد آمينه پرولين و . افزايش داد
شاخص كلروفيل برگ و در نهايت تاثير بر روز تا مراحل 
فنولوژيكي و همچنين هيوميك اسيد احتمالا از طريق تاثير 

ايي و تاثير بر فراهمي بهتر آن بر جذب بهتر عناصر غذ
درون برگ باعث افزايش شاخص كلروفيل برگ شد و روز 

 افشانيتا گرده) زادوكس 30مرحله (ها از طويل شدن ساقه
، را افزايش داد كه افزايش طول )زادوكس 60- 61مرحله (

اين مراحل نموي تاثير در افزايش تعداد دانه در واحد 
دانه در واحد سطح عملكرد  سطح دارد و با افزايش تعداد

مجموع اين عوامل باعث شد كه خاك . دانه را افزايش داد
شني عملكرد دانه بيشتري در دو -لومي نسبت به لوم-رسي

. شرايط مصرف و عدم مصرف اسيد هيوميك توليد كرد
همچنين تاثير اسيد هيوميك بر افزايش شاخص كلروفيل و 

را افزايش داد و با اسيد آمينه پرولين، دوره پرشدن دانه 
تاثير بر وزن هزار دانه تاثير بسزايي در افزايش عملكرد 

اسيد هيوميك از طريق تاثير بر طول مراحل نموي . داشت
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-از جمله روز تا طويل شدن ساقه(موثر در اجزاي عملكرد 

، روز تا مرحله تورم غلاف برگ )زادوكس 30مرحله (ها 
 60-61مرحله ( نيافشاو گرده) زادوكس 43مرحله (پرچم 

، كه اين مراحل غير مستقيم بر تعداد دانه در )زادوكس
  .تاثير واقعي بر عملكرد داشت) واحد سطح تاثير دارند

  گيري نهايينتيجه

گرم در  15تيمار محلول پاشي ( اسيد هيوميكبا مصرف 
. در دو نوع خاك بيشترين عملكرد دانه توليد شد )هزار

اسيد هيوميك (يد هيوميك مصرف اسطول مراحل نموي با 
) به صورت معادله درجه دو(باعث كاهش كسر فتوترمال 

) )شد كه اثر مثبت بر افزايش طول مراحل نموي داشت
لومي با توجه به مدل -در شرايط خاك رسي. يافتافزايش 

فتوترمال حداكثر عملكرد حاصل شد  435/0پيشنهادي در 

صورت  رسيد در اين 47/0و زماني كه فتوترمال به 
از ( اسيد هيوميك با افزايش كلروفيل. صفر شد عملكرد

گرم ميلي 1/376به  295از (، پرولين )اسپاد 26/57به  3/53
 9/13150به  8/9250از (و وزن خشك كل ) گرمبر كيلو

سبب تعديل تنش گرمايي و افزايش ) كيلوگرم در هكتار
 30مرحله(ها روز تا طويل شدن ساقه(مراحل رشد 

، مرحله تورم غلاف برگ پرچم )دو روز) (زادوكس
- 61مرحله(افشاني و گرده) يك روز) (زادوكس 43مرحله(

  . شد)) سه روز) (زادوكس 60
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Terminal physiologic heat stress adjustment and changes during 
developmental stages of wheat with the use of humic acid in two 

soil types 
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Abstract 

In order to predict the effect of changes in temperature, radiation and humic acid on 
wheat yield, a factorial experiment was used in a completely randomized block design 
with three replications in 2016-2017. Treatments included wheat cultivation in Back 
cross of Roshan cultivar in two types of clay-loam and loam-sandy soil (two locations) 
in four levels of humic acid spraying (0, 5, 10 and 15 gr/1000) in stem elongation. The 
results showed that by consuming 15 gr/1000 of humic acid per hectare in two types of 
soil, the highest yield (clay-loam and loam-sand, respectively, 7800.3 and 5270 kg / h) 
was produced. In the loam-sandy soil, the amount of proline and chlorophyll content of 
amino acids increased with increasing consumption of humic acid. Changes in 
photothermal ratio of booting stage to pollination in contrast to the amount of humic 
acid follow the second order equation. Humic acid consumption reduced the 
photothermal ratio, and this decrease as a result of consumption of humic acid had a 
positive effect on increasing the length of developmental stages. The grain yield per unit 
area corresponded to the photothermal ratio of booting stage to pollination from the 
second order equation. Humic acid increased the chlorophyll content (53.3 to 57.26 
SPAD) and proline content of leaves (295 to 376.1 mg/kg leaf); thereby it caused the 
adjustment of thermal stress and increasing the length of the growing season. Clay-
loamy soil produced higher grain yield than loam-sandy under both consumption and 
non-consumption of humic acid. 
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