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 شكيخ تنش شرايط در معمولي ارزن عملكرد اجزاي و عملكرد بر اسيد هيوميك پاشيمحلول تأثير ارزيابي منظوربه
 1394 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك يپايه طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي

 آبياري سطح دو شامل اصلي عامل عنوانبه آبياري رژيم. شد اجرا فارس استان رامجرد منطقه در واقع مزرعه در
 هيوميك كود پاشيمحلول شامل نيز فرعي عامل و گلدهي درصد 50 مرحله در) آبياري قطع( خشكي تنش و نرمال
 نشان پژوهش از حاصل نتايج. شدند گرفته نظر در) شاهد عنوانبه خالص آب و درصد 1 ،3 ،5 ،7( سطح پنج در اسيد
 يزياد حد تا اسيد هيوميك اما شد موردمطالعه مورفولوژيك صفات اكثر در داريمعني كاهش باعث خشكي تنش داد

 )شاهد( آب با پاشيمحلول تيمار از بيشتر اسيد هيوميك تيمارهاي عملكرد درنهايت و كنترل را خشكي تنش اثرات
 افزايش با كه بود ايگونهبه تنش تيمارهاي در بيوشيميايي صفات تغييرات روند پژوهش اين در توجهقابل نكته. بود

 اعثب كه كهدرحالي كردند، پيدا كاهش پراكسيداز و ديسموتاز ديسوپر اكس آنزيم پرولين، اسيد، هيوميك درصد
. ستا خشكي تنش اثرات كاهش در اسيد هيوميك مثبت تأثير بيانگر مسئله اين كه شد كلروفيل ميزان افزايش

 خشكي تنش اثرات كاهش طريق از اسيد هيوميك پاشيمحلول از استفاده كه بگيريم نتيجه توانيممي ما يطوركلبه
  .گرديد دانه عملكرد و دانه هزار وزن خوشه، در دانه تعداد ،مترمربع در خوشه تعداد افزايش باعث ارزن، در
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  مقدمه
 كاهش سبب هوايي و آب شرايط تغيير اخير دهه چند در

 جهان خشكنيمه و خشك مناطق در بارندگي توزيع و مقدار
 خشكي تنش ايران، در طرفي از. است شده ايران ازجمله

 مناطق در گياهان عملكرد و رشد كاهش عامل ترينمهم
 Pouresmaeel et( شودمي محسوب خشكنيمه و خشك

al., 2009( مثل خشكي به مقاوم گياهان كشت بنابراين؛ 
 خشكنيمه و خشك نواحي در سنتي غلات از يكي كه ارزن
 هارچ سريع، رشد خشكي، به بالا نسبي تحمل دليل به است
 سه ايهگونه به نسبت بالاتر آب مصرف كارايي و بودن كربنه

 يدتول جهت مناسب استراتژي يك عنوانبه تواندمي كربنه،
 ,.Hayati et al( باشد مناطق اين در زراعي محصولات

2011(.  
 خشكنيمه و خشك نواحي در سنتي غلات از يكي ارزن
 بتنس بالايي تحمل از كه شودمي محسوب گرمسيري مناطق

 غلات جزء هاارزن. است برخوردار شوري و خشكي تنش به
 از. دارند تعلق) Poaceae( گندميان خانواده به و ريزدانه

 معمولي ارزن نظير مختلفي هايگونه مذكور خانواده
)Panicum miliaceum(، روباهيدم ارزن )Setaria 
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italica(، انگشتي ارزن )Elusine corocana( چندگونه و 
 جزء معمولي ارزن). De Wet, 1986( اندشده شناخته ديگر

-يم محسوب متوسط زنيپنجه با سالهيك روزكوتاه، گياهان
 ديگر از گياه برگ و ساقه روي ظريف هايكرك وجود. شود

). Conover et al., 1989( است ارزن اين مهم مشخصات
 رشد با گياهي) Panicum miliaceum L.( معمولي ارزن

 زياد صددر شوري، و خشكي به نسبي مقاومت سريع،
 پروسيك، اسيد نبود خوراكي،خوش و پربرگي پروتئين،
 الاب و مناسب توليدي توان چهاركربنه، فتوسنتزي سازوكار

 آلايده ايعلوفه گياه يك صورتبه آب مصرف كارايي بودن
 ,.Safari et al( است آبكم مناطق در كاشت براي مناسب
 مقدار كاهش و هوايي و آب شرايط تغيير به توجه با). 2007

 كاهش راستاي در است ضروري ايران در بارندگي توزيع و
  .ودش برداشته گام موجود شرايط در گياه اين بر خشكي اثرات
 در اكسيژن آزاد هايراديكال توليد اينكه به توجه با
 اعثب امر اين يابد،مي افزايش گياهان در خشكي تنش شرايط
 هايبافت درنتيجه،. شودمي گياهان هايسلول به آسيب
 و يژناكس فعال هايگونه توليد سطح كنترل منظوربه گياهي

 هايتركيب هاآن سازيپاك جهت ها،سلول از محافظت
 يدسوپراكس هاآنزيم اين از برخي كه كنندمي توليد آنزيمي

 در زراعي گياهان بنابراين؛ باشندمي پراكسيداز و ديسموتاز
-بافت در هاآنزيم اين سطح افزايش خشكي، تنش با مواجهه

 دهندمي نشان را گياه كل در يا و تنش معرض در هاي
)Pareek et al., 2009 .(باعث خشكي تنش ديگر، طرف از 

 رشد مختلف مراحل در پرولين تجمع ميزان دارمعني افزايش
 بنابراين؛ )Pireivatloum et al., 2010( شودمي گياه

 ويايگ تواندمي خشكي تأثير تحت مذكور فاكتورهاي بررسي
  .باشد گياه بر تنش اين تأثيرات ميزان

 هك هستند آب در حلقابل آلي اسيدهاي اسيد، هيوميك
 Gautam et( دارند حضور خاك آلي مواد در طبيعي طوربه

al., 2021 .(به آلي مواد افزودن در تواندمي اسيد هيوميك 
 افزايش غذايي، مواد جذب بهبود ريشه، قدرت افزايش خاك
 يكروبيم فعاليت تحريك بذر، زنيجوانه بهبود كلروفيل، سنتز
 افزايش و گياهي هايآنزيم و هاهورمون كنندهتحريك مفيد،

 ,.Zhang et al( باشد داشته نقش اكسيدانيآنتي فعاليت
 ارزن عملكرد اجزاي و عملكرد افزايش اسيد هيوميك). 2010

 ياه،گ ارتفاع بيشترين كهطوريبه است داشته دنبال به را
 تعداد و دانه پروتئين محتواي دانه، هزار وزن دانه، عملكرد

 شودمي هابرگ پاشيمحلول درصد 100 به مربوط دانه

)Saruhan et al., 2011 .(هيوميك كاربرد كه شده گزارش 
 شاخص افزايش باعث ذرت در آبياريكم شرايط در اسيد
 ميزان و نسبي رشد سرعت محصول، رشد سرعت برگ، سطح
). Shah Hosseini et al.,2012( شودمي خشك ماده تجمع

 با همراه كه اسيد هيوميك مصرف آبياري، هايرژيم تمام در
 سبب گرفت، قرار گياه اختيار در ريشه توسط آبياري آب

 Gazaran and( شد ارزن عملكرد دارمعني افزايش
Bazobandi, 2013(، هيوميك مصرف اهميت موضوع اين 

 آبي ازني بررسي آب، كمبود به توجه با .كندمي تائيد را اسيد
 هاياولويت جزو خشكي به مقاوم ارقام شناسايي و گياهان

 فادهاست اهميت و نقش طرفي از. است فارس استان تحقيقاتي
 اما است شدهثابت معمولي ارزن عملكرد بر زيستي كودهاي از
 رد معمولي ارزن عملكرد بر اسيد هيوميك پاشيمحلول اثر

 ستا ضروري بنابراين نيست، مشخص خشكي تنش شرايط
 به تحمل افزايش در اسيد هيوميك پاشيمحلول تأثيرات
  .گردد بررسي ارزن در خشكي

  
  هامواد و روش

 خصوصيات برخي و عملكرد اجزاء عملكرد، بررسي منظوربه
 رد آبياري رژيم دو تحت معمولي، ارزن رقم يك بيوشيميايي

 هايكرت صورتبه آزمايشي آلي، كودهاي مصرف شرايط
 ارتكر سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده

 در واقع فارس رامجرد منطقه در ايمزرعه در 1394 سال در
 52 جغرافيايي طول با شيراز شهر شرقي شمال كيلومتري 40

 و دقيقه 52 و درجه 29 جغرافيايي عرض دقيقه، 48 و درجه
 انجام از قبل. شد انجام دريا، سطح از متر 1620 ارتفاع

 شيميايي و فيزيكي خصوصيات تعيين منظوربه آزمايش
 خاك متريسانتي 30 تا صفر عمق از بردارينمونه خاك،
 آبياري رژيم. شده است ارائه) 1( جدول در كه گرفت صورت

 كه نرمال آبياري سطح دو شامل اصلي عامل عنوانبه
) باركي روز 10 هر( گرفت صورت آبياري نوبت 8 رفتههميرو
 آبياري نوبت 6 رفتههميرو كه )خشكي تنش( آبياري قطع و
 صورت گلدهي مرحله در آبياري قطع و) باركي روز 10 هر(

 عامل و ؛نگرديد آبياري تنشي تيمار گلدهي از پس لذا گرفت،
 ركتش از كه هيوميك اسيد كود پاشيمحلول شامل نيز فرعي
 ،3 ،1( سطح پنج در بود گرديده تهيه تهران سبز فناور زيست

-محلول. شد انجام) خالص آب و هيوميك اسيد درصد 7 ،5
 هشت مرحله دو در تيمارها همه براي هيوميك اسيد پاشي
  . گرفت صورت گلدهي از بعد هفته يك و برگي
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 آزمايش محل خاك شيميايي فيزيكو هايويژگي برخي .1 جدول
  مترسانتي 30 تا صفر عمق در

Table 1. Some physicochemical properties of the soil at 
0-30 cm depth 

 زيمنس بر متر)هدايت الكتريكي (دسي  2.55
Electrical conductivity (dS/m)

 اسيديته  7.9
pH

 متر)(گرم بر سانتي جرم مخصوص ظاهري  1.55
Bulk density (g/cm3)

 قبل از كشت خاك درصد وزني رطوبت  19.57
Soil water content before planting 

 درصد وزني رطوبت اشباع  48
Saturated water content (percent) 

  لومي رسي
Clay loam 

 بافت خاك
Soil texture

 )درصد( فسفر  12
Phosphorus (percent) 

 (درصد) دسترسقابلنيتروژن  10.11
Available nitrogen (percent)

 )درصد( پتاسيم  10.2
Potassium (percent) 

  
  

 سوپراكسيدديسموتاز، و پراكسيداز آنزيم گيرياندازه
 اشيپمحلول از بعد هفته يك پرچم برگ كلروفيل و پرولين
 كه زماني خشكي، تنش اعمال براي. گرفت انجام دوم مرحله
 املك طوربه آبياري قطع بود رسيده گلدهي درصد 50 به گياه

 ارزن آزمايش، اين در مورداستفاده ارزن توده. گرديد اعمال
 شهر كشاورزي خدمات مركز از كه بود رامجرد منطقه بومي

 90 تا 80 رشد دوره طول با زودرس رقمي شد، تهيه رامجرد
 از بعد و تيرماه اوايل در دوم كشت عنوانبه كه است روز

 رديف چهار شامل كرت هر. گرديد كشت گندم برداشت
 20 پشته روي كاشت خطوط فاصله و متر 4 طول به كاشت
 هم زا عريض هايپشته فاصله رديف، دو تعداد به و مترسانتي

 بردارينمونه و داشت عمليات سهولت جهت مترسانتي 45
 هايكرت فاصله و متر سه هم از اصلي هايكرت فاصله. بود

 ديفير صورتبه بذور كشت. شد گرفته نظر در متر يك فرعي
 كيلوگرم 10هكتار  هر در مصرفي بذر ميزان و انجام دست با

 اوره كود هكتار در كيلوگرم 200معادل  دهي كود. شد اعمال
 برگي، 6 مرحله در ديگر نيم و كاشت از قبل مرحله در نيمي
 از قبل مرحله در آمونيوم فسفات هكتار در كيلوگرم 120

 كيلوگرم 20 ميزان به پتاسيم سولفات پاشيمحلول و كاشت
  .گرديد اعمال گلدهي از قبل هكتار در

 خوشه، در دانه تعداد خوشه، تعداد رشد فصل پايان در
 شاخص بيولوژيك، عملكرد دانه، عملكرد دانه، هزار وزن

 داز،پراكسي آنزيم ميزان پرچم، برگ كلروفيل ميزان برداشت،
. ندگرفت قرار ارزيابي مورد پرولين و ديسموتاز سوپراكسيد

 و دانه عملكرد اجزاي و عملكرد محاسبه براي هابوته برداشت
 بود كرت هر وسط از مترمربع يك مساحت از خشك ماده كل
 وسط خطوط انتهاي و ابتدا و ايحاشيه خطوط كهطوريبه

 وفيلكلر مقدار سنجش براي. نشد استفاده محاسبه براي كرت
 آرنون روش از دوم مرحله پاشيمحلول از بعد هفته يك برگ،

)Arnon, 1967(، پراكسيداز )Chance and Maehly, 
 Beauchamp and( سوپراكسيدديسموتاز ،)1955

Friderich, 1971 (پرولين و )Paquin and Lechasseur, 
 تقسيم با برداشت شاخص همچنين. شد استفاده) 1979
 حاصل هايداده. شد محاسبه خشك ماده كلبه دانه عملكرد

 گرديد وتحليلتجزيه V9.2 SAS آماري افزارنرم از استفاده با
 ندانك ايدامنه چند آزمون از استفاده با هاميانگين مقايسه و

  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در
  

  نتايج و بحث
  پرولين

 شكي،خ تنش اثر بودن دارمعني از حاكي واريانس تجزيه نتايج
 سطح در هاآن بين برهمكنش و اسيد هيوميك پاشيمحلول
 بر). 2 جدول( بود پرولين تجمع ميزان بر درصد يك احتمال
 ينپرول ميزان بيشترين ها،ميانگين مقايسه نتايج اساس
 تنش شرايط در )شاهد( آب با پاشيمحلول تيمار به مربوط
 1 پاشيمحلول تيمار با داريمعني اختلاف كه بود خشكي
. نداشت خشكي تنش شرايط در اسيد هيوميك درصد

 درصد 7 پاشيمحلول تيمار مربوط نيز پرولين ميزان كمترين
 اختلاف كه بود نرمال آبياري شرايط در اسيد هيوميك

 آبياري شرايط اين در مختلف تيمارهاي با داريمعني
 پرولين ازآنجاكه. نداشت درصد 5 پاشيمحلول استثنايبه

 يخشك تنش ،است خشكي به مقاومت هاياسموليت از يكي
 گرددمي اسيدآمينه اين تجمع در شديد افزايش باعث

)Hanson and Hitz, 1982 .(از يكهيچ در كهدرحالي 
 افزايش اين خشكي به مقاومت بيوشيميايي فاكتورهاي

 .Renu and Devarshi( شودنمي مشاهده برابري چندين
2007; Sarvajeet and Narendr, 2010 .(دليل همين به 

 ساير براي شاهدي عنوانبه آن از هاپژوهش از بسياري در
 Sarvajeet and( كنندمي استفاده بيوشيميايي معيارهاي



 1401 هارب، 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  140
 

Narendr, 2010.( گياهان براي رشدي شرايط بهبود توانمي 
 اسيد هيوميك تأثير به توجه با را، اسيد هيوميك كاربرد اثر در
 نتزس افزايش غذايي، عناصر انتقال بهبود درنتيجه و غشا بر

 بر يمغيرمستق و مستقيم صورتبه كه فتوسنتز و پروتئين
 با طوركليبه). Dalvand et al., 2018( دانست گياه رشد

 يمارت در پرولين افزايش ميزان مطالعه اين در نتايج بررسي
 در و گرديد مشاهده نرمال آبياري به نسبت خشكي تنش

 ولينپر ميزان اسيد، هيوميك افزايش با خشكي تنش شرايط
 جدول( داشت كاهش) شاهد( آب با پاشيمحلول به نسبت

3.(  
  

 ياشپو محلول يتنش خشك طيتحت شرا يشده در ارزن معمول يريگاندازه كيولوژيزيو ف ييايميوشيصفات ب انسيوار هيتجز .2جدول 
  دياس كيوميه

Table 2. Analysis of variance of biochemical and physiological traits measured in conventional millet under drought 
stress conditions and humic acid foliar 

ns * دهند.درصد را نشان مي 5و  1دار در سطوح احتمال خطاي و معني داريمعن ريغ بيبه ترت، ** و 
* and ** and ns, indicate significantly different at 5% and 1% probability and are not significant, respectively 
 
 

  ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم
 تنش اثر كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 بين برهمكنش و اسيد هيوميك پاشيمحلول خشكي،
 سوپراكسيد آنزيم ميزان بر داريمعني تأثير هاآن

 خشكي تنش شرايط در). 2 جدول( داشتند ديسموتاز
 با اشيپمحلول تيمار به مربوط آنزيم اين ميزان بيشترين

 ساير از بيشتر داريمعني طوربه كه بود) شاهد( آب
 آبياري شرايط در نيهمچن .بود اسيد هيوميك تيمارهاي

 ربوطم ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم ميزان كمترين نرمال،
 لافاخت كهدرحالي بود) شاهد( آب با پاشيمحلول تيمار به

 شرايط در اسيد هيوميك تيمارهاي ساير با داريمعني
 ديسموتاز سوپراكسيد). 3 جدول( نداشت نرمال آبياري
 منظوربه گياهي هايبافت كه است هاييآنزيم ازجمله

 و كنندمي توليد اكسيژن فعال هايگونه سازيپاك
 ميزان خشكي، تنش اثر با رويارويي جهت زراعي گياهان

 كل در يا و خشكي تنش معرض در هايبافت در را آن
 اين در). Pareek et al., 2009( دهندمي افزايش گياه

 اريآبي شرايط در ديسموتاز سوپراكسيد ميزان تحقيق
 خشكي تنش تيمارهاي همه از داريمعني طوربه نرمال
 ينبيشتر خشكي تنش شرايط در كهدرحالي بود، كمتر
 گرديد مشاهده) شاهد( آب با پاشيمحلول تيمار در ميزان

 سوپراكسيد ميزان كاهش مؤيد تواندمي مسئله اين كه
 طشراي در اسيد هيوميك از استفاده درنتيجه ديسموتاز

  .باشد تنش
  

  پراكسيداز آنزيم
 خشكي، تنش اثر كه داد نشان پژوهش اين نتايج

 سطح در هاآن برهمكنش و اسيد هيوميك پاشيمحلول
 آنزيم ميزان بر داريمعني تأثير درصد يك احتمال

 آنزيم ميزان بيشترين). 2 جدول( داشتند پراكسيداز

  b ليكلروف
Chlorophyll b 

 a ليكلروف
Chlorophyll a 

  پراكسيداز
Peroxidase

 ازتسوپراكسيد ديسمو
Superoxide 
dismutase

  پرولين
Proline  

 درجه

 آزادي
df 

راتييمنابع تغ
S.O.V 

  تكرار 2 44.43 0.0003 0.0000312 0.40 0.20
Replication 

  آبياري 1**8200.53 **0.4154 **0.023460 *210.78 *6.98
Irrigation (I) 

 aخطاي  2 35.03 0.0020 0.0000042 2.18 0.15
Error a 

 هيوميك اسيدپاشي محلول 4**1141.88 **0.0046**0.0006133 **53.01 **2.17
Humic Acid foliar (H) 

0.31ns 4.70** 0.0013245**0.0086** 829.78** 4  آبياري × پاشيمحلول 
I * H 

 b يخطا 16 10.43 0.00097 0.0000281 0.61 0.2
Error b 

13.52 7.42 2.60 2.45 13.38 C.V (%) 
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 طشراي در ،)شاهد( آب با پاشيمحلول تيمار در پراكسيداز
 مآنزي اين ميزان كمترين. گرديد ملاحظه خشكي تنش

 هيوميك پاشيمحلول و نرمال آبياري تيمار به مربوط
  ).3 جدول( بود درصد 1 غلظت با اسيد

 
  

  

 و شكيخ تنش شرايط تحت معمولي ارزن در شده گيرياندازه فيزيولوژيك و بيوشيميايي صفات متقابل اثرات ميانگين مقايسه .3 جدول
  يداس هيوميك پاشيمحلول

Table 3. Comparison of the mean interaction effects of biochemical and physiological traits measured in conventional 
millet under drought stress conditions and humic acid foliar 

 b ليكلروف
Chlorophyll 

b 

  a ليكلروف
Chlorophyll 

a 
 پراكسيداز

Peroxidase 

سوپراكسيد 
ديسموتاز 

Superoxide 
dismutase 

  پرولين
Proline  

  پاشي هيوميك اسيدمحلول
Humic Acid  

foliar application  

هاي آبياريرژيم  
Irrigation 
regimes 

--------------------------------mg g-1--------------------------------- µg g-1   
1.31 e 8.26 e 0.24 a 1.40 a 85.67a  شاهد  Control 

  خشكينش ت
Drought stress 

1.51 e 8.31 e 0.21 c 1.24 c 80.00a 1% 
2.06 de 10.45 d 0.21 c 1.27 bc 49.00 b 3% 
2.56 cd 13.91 c 0.19 d1.31 b40.33 c5% 
3.12 bc16.56 b 0.22 b 1.24 c 34.33 cd 7% 
2.63 cd 13.51 c 0.17 e 1.03 d 29.00 de شاهد Control 

  ي نرمالاريآب
Normal 

irrigation 

3.16 bc 15.54 b 0.13 g 1.06 d 28.03de 1% 
3.03 bc 16.59 b 0.18 e 1.07 d 25.67 de  3% 
3.93 ab 19.33 a 0.16 f 1.07 d 23.33 e 5% 
4.23 a 19.02 a 0.15 f 1.06 d 20.67 de 7% 

  داري باهم ندارنددرصد اختلاف معني 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means of each column followed by similar letters based on Duncan test at 5% are not significantly different 
 
 

 تنش تيمارهاي در پراكسيداز آنزيم ميزان طوركليبه
 اريآبي شرايط تيمارهاي به نسبت داريمعني طوربه خشكي
 در ياهيگ پراكسيداز آنزيم نقش به توجه با. بود بيشتر نرمال

 بيچو توسط رشد كنترل از اعم فيزيولوژيك مهم فرآيندهاي
 وارهدي در ساختاري هايپروتئين و هاپكتين پيوستن شدن،
 زنده هايتنش مختلف انواع براي اكسين، كاتابوليسم و سلولي

 گرددمي استفاده بيوشيميايي نشانگري عنوانبه غيرزنده و
)Foyer and Halliwell, 1976 .(آنزيم حالدرعين 

 هب مقاومت براي زيادي سهم كه است هاييآنزيم از پراكسيداز
 در اكسيژن آزاد هايراديكال حذف اثر در خشكي تنش

). Chance and Maehly, 1955( دارد عهده بر را گياهان
 Abedi and( نيتپاك و عابدي بررسي با آمدهدستبه نتايج

Pakniyat, 2010 (همكاران و اميني و كلزا خصوص در 
)Amini et al., 2009 (هاآن. داشت مطابقت جو خصوص در 

 دارمعني افزايش باعث خشكي تيمار اعمال كه نمودند گزارش
 رفتگ نتيجه توانمي روازاين. شودمي پراكسيداز آنزيم ميزان

 كاهش عامل اسيد هيوميك از استفاده تحقيق اين در
 هايآنزيم ميزان كاهش آن پي در و آزاد هايراديكال

 كيخش تنش شرايط كودي مختلف سطوح در اكسيدانيآنتي
 انميز درنتيجه گرديد) شاهد( آب با پاشيمحلول به نسبت

 سبتن اسيد هيوميك از استفاده مختلف سطوح در پراكسيداز
  .داشت داريمعني كاهش) شاهد( آب با پاشيمحلول به
  

  برگ كلروفيل
 كيخش تنش اثر كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 در b و a كلروفيل ميزان بر اسيد هيوميك پاشيمحلول و
 پاشيمحلول و خشكي تنش برهمكنش و درصد پنج سطح

 درصد يك سطح در a كلروفيل ميزان بر تنها اسيد هيوميك
 هايرنگيزه ميزان خشكي تنش). 2 جدول( بود دارمعني
 با اسيد، هيوميك مختلف سطوح در و داد كاهش را گياهي
 توجه با). 3 جدول( داشتند افزايش هارنگيزه ميزان آن افزايش

 ،است اتگلوتام پرولين و كلروفيل مشترك ماده پيش اينكه به
 جهيدرنت و شدهليتبد پرولين به گلوتامات خشكي تنش اثر در
 ينپرول سنتز چنانچه اما شود،مي كاسته كلروفيل محتوي از

 كلروفيل سنتز مسير در موجود گلوتامات يابد كاهش
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- يم كلروفيل محتوي افزايش باعث و قرارگرفته مورداستفاده
 Paleg and Spinall, 1981., Lawlor and( شود

Cornic, 2002 .(كاهش تنش، شرايط در ديگر، طرف از 
 طورهب كلروفيل محتواي كاهش از ناشي فتوسنتزي فعاليت
 ستا عملكرد و كربن متابوليسم كاهش با مرتبط مستقيم

)Meloni et al., 2003.( افزايش طريق از اسيد هيوميك 
 فراهم را پرمصرف عناصر جذب مناسب بستر ريشه حجم
 جهدرنتي دهد،مي بهبود را گياهان فتوسنتزي فعاليت و آورده
 ولمحص توليد نهايتاً  و هوايي هاياندام عملكرد افزايش باعث
 ميانگين مقايسه جدول اساس بر). Astaraei, 2008( شودمي
 در a كلروفيل ميزان بيشترين خشكي تنش شرايط در

 طوربه گرديد، مشاهده اسيد هيوميك درصد 7 پاشيمحلول
 درصد 7 پاشيمحلول در b كلروفيل ميزان بيشترين مشابه

 داريمعني اختلاف كهدرحالي گرديد مشاهده اسيد هيوميك
 ميزان بيشترين. نگرديد مشاهده درصد 5 پاشيمحلول با

 و نرمال آبياري شرايط برهمكنش به مربوط a كلروفيل
-معني اختلاف كه بود اسيد هيوميك درصد 5 پاشيمحلول
 درصد 7 سطح و نرمال آبياري شرايط برهمكنش با داري

 مربوط نيز a كلروفيل ميزان كمترين. نداشت اسيد هيوميك
 خشكي تنش شرايط در) شاهد( آب با پاشيمحلول تيمار به
 هيوميك درصد 1 كودي تيمار با داريمعني اختلاف كه بود

 ليروفكل ميزان كمترين. نداشت خشكي تنش شرايط در اسيد
b يخشك تنش شرايط در) شاهد( آب با پاشيمحلول تيمار در 

 3 و 1 كودي سطوح با داريمعني اختلاف كه شد مشاهده
 پاشيمحلول). 3 جدول( نداشت خشكي تنش شرايط درصد

 شافزاي راه از گياه در كلروفيل افزايش سبب اسيد هيوميك
 رشد متعاقباً  و شده غذايي مواد جذب ميزان و سرعت
 El-Bassiony( كندمي تقويت را زايشي و رويشي هاياندام

et al., 2010 .(ريشه محيط در اسيد هيوميك اثر همچنين 
 پرمصرف و مصرفكم عناصر جذب به كمك و تأمين راه از

  ).Astaraei, 2008( شد فتوسنتزي وضعيت بهبود باعث
  

  مترمربع در خوشه تعداد
 صرفم و آبياري تيمار ها،داده واريانس تجزيه نتايج به توجه با

 بر )درصد يك سطح در( داريمعني تأثير اسيد هيوميك كود
 هاآن متقابل اثر كهدرحالي داشتند، مترمربع در خوشه تعداد

 ميانگين مقايسه). 4 جدول. (بود دارمعني درصد 5 سطح در
 تيمار در خوشه تعداد ميزان كمترين كه داد نشان هاداده

 نرمال آبياري و تنش شرايط در) شاهد( آب با پاشيمحلول

 تيمار در آن ميزان بيشترين كهدرحالي گرديد مشاهده
 جدول( گرديد مشاهده اسيد هيوميك درصد 7 پاشيمحلول

 تنش كردند گزارش) Fischer, 2011( همكاران و فيشر). 5
 اردمعني كاهش باعث بعدازآن و گندم افشانيگرده مرحله در
 شرايط در خوشه تعداد كاهش. گرددمي عملكردي صفات در

 سبتن فيزيولوژيك، مقصدهاي تنظيم جهت در تواندمي تنش
 ,.Seghatoleslami et al( باشد پرورده مواد توليد مقدار به

 بيشترين اسيد هيوميك كودي تيمارهاي بين در). 2008
 بود، درصد 7 غلظت با پاشيمحلول به مربوط خوشه تعداد

 15 كاهش) شاهد( آب با پاشيمحلول تيمار در كهدرحالي
 اسيد هيوميك درصد 7 پاشيمحلول به نسبت درصدي
 كه شدهگزارش اينكه به با توجه). 5 جدول( شد ملاحظه
 شاخص برگ، تعداد مانند رشدي پارامترهاي اسيد هيوميك

 صورتبه مختلف سطوح در را خشك ماده عملكرد برگ، سطح
 )Daur and Bakhashwain, 2013( داد افزايش داريمعني

 عملكرد اجزاي و عملكرد بر درنهايت پارامترها اين كه
 مترمربع در خوشه تعداد گرفت نتيجه توانمي .اثرگذارند

  .است اسيد هيوميك پاشيمحلول از متأثر
  

  خوشه در دانه تعداد
 و يخشك تنش تيمار ها،داده واريانس تجزيه نتايج به توجه با

 رب داريمعني تأثير هاآن متقابل اثر و اسيد هيوميك مصرف
  ).4 جدول( داشتند خوشه در دانه تعداد

- معني تفاوت آبياري تيمارهاي بين خوشه در دانه تعداد
 دانه درصد 56 تنش شرايط در ارزن طوركليبه داشت، داري

). 5 جدول( كرد توليد نرمال آبياري شرايط به نسبت كمتري
 ور،بار هايگلچه تعداد كاهش دليل به تواندمي خشكي تنش
 ,Ober and Sharp( دهد كاهش را خوشه در دانه تعداد

 تأثير تحت خوشه در دانه تعداد آزمايش اين در). 2003
 كهيومي و خشكي تنش متقابل اثر و اسيد هيوميك كاربرد
 زا ناشي منفي اثر اسيد هيوميك درواقع. گرفت قرار اسيد
 كاهش طريق از را خوشه در دانه تعداد بر خشكي تنش

 الحدرعين و پراكسيداز و ديسموتاز سوپراكسيد پرولين،
 برانج فتوسنتز افزايش درنتيجه و كلروفيل ميزان افزايش

 رايطش تلفيقي تيمار در خوشه هر در دانه تعداد بيشترين. كرد
 به دست درصد 5 اسيد هيوميك پاشيمحلول و نرمال آبياري

- ولمحل تيمار به مربوط نيز خوشه در دانه تعداد كمترين. آمد
 اختلاف كه بود خشكي تنش شرايط) شاهد( آب با پاشي
 و خشكي تنش شرايط تلفيقي تيمارهاي با داريمعني
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 بين در. نداشت درصد 3 و 1 اسيد هيوميك پاشيمحلول
 تيمار به نسبت درصد 7 اسيد هيوميك تيمار تنش، تيمارهاي

 دانه تعداد در درصدي 12 افزايش) شاهد( آب با پاشيمحلول
  ).5 جدول( داد نشان خوشه در

  
  اسيد هيوميك پاشيمحلول و خشكي تنش شرايط تحت معمولي ارزن در عملكرد اجزاي و عملكرد صفات واريانس تجزيه .4 جدول

Table 4. Analysis of variance of yield and yield components in conventional millet under drought stress conditions and 
humic acid foliar application 

ns * دهند.درصد را نشان مي 5و  1دار در سطوح احتمال خطاي و معني داريمعن ريغ بيبه ترت، ** و 
* and ** and ns, indicate significantly different at 5% and 1% probability and are not significant, respectively 
 

  دانه هزار وزن
 هدان هزار وزن كه داد نشان پژوهش اين واريانس تجزيه نتايج
 يداس هيوميك پاشيمحلول خشكي، اثر دارمعني تأثير تحت

 هزار وزن بيشترين). 4 جدول( گرفت قرار هاآن برهمكنش و
 پاشيمحلول و نرمال آبياري شرايط تلفيقي تيمار به ارزن دانه

 تيمار با تفاوتي كه داشت اختصاص درصد 7 اسيد هيوميك
 5 يداس هيوميك پاشيمحلول و نرمال آبياري شرايط تلفيقي
 تيمار به مربوط نيز دانه هزار وزن كمترين. نداشت درصد
 كه بود خشكي تنش شرايط در) شاهد( آب با پاشيمحلول
 كيخش تنش شرايط تلفيقي تيمارهاي با داريمعني اختلاف

 شرايط در دانه هزار وزن. نداشت درصد 5 و 1 اسيد هيوميك و
 داد نشان آبي شرايط به نسبت درصدي 40 كاهشي تنش

 دمع و فتوسنتز در اختلال طريق از خشكي تنش). 5 جدول(
 در دانه هزار وزن كاهش علت ايذخيره مواد مناسب توزيع
 Guttieri( است نرمال شرايط به نسبت خشكي تنش شرايط

et al., 2006 .(هايرژيم تمام در تواندمي اسيد هيوميك 
 رارق گياه اختيار در ريشه توسط آبياري آب با همراه آبياري،
 ارزن عملكرد اجزاي و عملكرد دارمعني افزايش سبب و گيرد
 از حاصل نتايج). Gazaran and Bazobandi, 2013( شود
 كهطوريبه كندمي تائيد را مسئله اين پژوهش اين

 اب پاشيمحلول به نسبت درصد 7 اسيد هيوميك پاشيمحلول
 را درصدي 41 افزايش خشكي تنش شرايط در) شاهد( آب

 تنش اثر در دانه هزار وزن كاهش). 5 جدول( داد نشان
 كاهش يا و دانه رشد سرعت كاهش براثر تواندمي خشكي
 مصرف اهميت موضوع اين كه باشد دانه شدن پر دوره طول

 اام؛ كندمي تأييد را اسيد هيوميك مانند زيستي كودهاي
 همكاران و ثقةالاسلامي ازجمله نيمحقق از برخي

)Seghatoleslami, 2008( وزن كاهش داريمعني عدم 
  .اندنموده گزارش را خشكي تنش جهيدرنت ارزن دانه هزار

  
 

شاخص 
 برداشت
Harvest 
Index 

 دانه عملكرد
Grain yield 

 دانه هزار وزن
1000-Grain 

weight

 در دانه تعداد

 خوشه هر
Number of 
grain per 

spike 

 خوشه تعداد

 مترمربع در
Number of 
spikes m-2

 درجه

 آزادي
df 

راتييمنابع تغ  

Source of variation 

  تكرار 2 49.23 34.03 1.37 508.26 20.41
Replication 

  آبياري 1 **3413.33 **16614.67 **15.93 **15272.67 **248.32
Irrigation (I) 

 aخطاي  2 10.43 4.23 0.013 24.32 0.1552
Error a 

11.69ns 488.28** 0.57** 478.25** 377.42** 4 پاشي هيوميك اسيدمحلول 
Humic acid foliar application (H) 

0.5974ns 97.30** 0.23* 148.78** 33.42* 4  پاشيمحلول ×آبياري 
I * H 

 b يخطا 16 8.06 19.82 0.07 17.89 0.9783
Error b 

16.68 13.61 8.91 2.74 3.87 C.V (%) 
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  هيوميك اسيد پاشيمحلول و يخشك تنش شرايط در يمعمول ارزن در عملكرد ياجزا و عملكرد متقابل اثرات ميانگين مقايسه .5 جدول
Table 5. Comparison of the mean interaction effects of yield and yield components in conventional millet under drought 
stress conditions and humic acid foliar 

 شاخص

  برداشت
Harvest 
Index 

  دانه عملكرد
Grain yield 

 

  دانه هزار وزن
Grain -1000

weight 

 دانه تعداد

 خوشه در
Number 
of grain 

per spike

 در خوشه تعداد

  مترمربع
Number of 

2-spikes m  
  

هيوميك  يپاشمحلول
 اسيد

Humic Acid foliar 
application  

 آبياري
Irrigation  

% g m-2 g     
6.67 e 28.59 e 1.71 d 131.00 g 97.00 f شاهد  )Control( 

  خشكينش ت
Drought 

stress 

7.18 de 31.70 de 2.17 cd 134.33 g 102.67 f 1% 
9.08 cde 38.01 de 2.38 c 137.33 fg 111.67 e 3% 
7.53 de37.18 de 2.07 cd141.67 ef118.00 de5% 

10.34 bcd40.15 d 2.42 c 146.33 e 115.67 de 7% 
12.01 abc62.91 c 3.26 b 164.33 d 120.67 cd شاهد  )Control( 

 ي نرمالاريآب
Normal 

irrigation 

13.62 ab 74.08 bc 3.33 b 183.33 c 126.67 bc 1% 
15.19 a 83.15 ab 3.32 b 191.33 b 131.00 b 3% 
13.52 ab 84.39 ab 3.90 a 199.67 a 132.00 b 5% 
15.23 a 96.17 a 4.22 a 187.33 bc 141.33 a 7% 

  ندارند باهمداري درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  ي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكنهانيانگيم
Means of each column followed by similar letters based on Duncan test at 5% are not significantly different  

  

  دانه عملكرد
 نشت اثر داد نشان واريانس تجزيه جدول از آمدهدستبه نتايج

 تنش متقابل اثر و اسيد هيوميك پاشيمحلول خشكي،
 طحس در دانه عملكرد بر اسيد هيوميك پاشيمحلول و خشكي
 رژيم دو بررسي در). 4 جدول( بود دارمعني درصد 1 احتمال
 شرايط رد ترتيب به عملكرد ميزان كمترين و بيشترين آبياري
 نشت و گرديد مشاهده خشكي تنش شرايط در و نرمال آبياري
 به نسبت دانه عملكرد درصدي 56 كاهش باعث خشكي
 كه شدهمشاهده). 5 جدول( گرديد نرمال آبياري شرايط
 كاهش خشكي تنش دليل به ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد

 گلدهي ابتداي در و گلدهي از قبل). Çakir, 2004( يافت
 به خشكي تنش تيمارهاي تحت مرواريدي ارزن تودهزيست
) شاهد( آب با پاشيمحلول به نسبت درصد 48 و 38 ترتيب
 خشكي كهدرحالي). Winkel et al., 2001( داشت كاهش

 دهدمي كاهش را مرواريدي ارزن دانه عملكرد گلدهي از پس
 عملكرد مهم جزء سه كاهش طريق از عملكرد كاهش اين كه

 هخوش در دانه تعداد و دانه وزن مترمربع، در پنجه تعداد يعني
 دانة عملكرد درصدي 50 كاهش به منجر مسئله اين كه بود

 مرواريدي ارزن دانه شدن پر طي در خشكي تنش درنتيجه
 در اسيد هيوميك تيمارهاي بين در). Yadav, 2001( شد

 بيشترين نرمال آبياري شرايط در و خشكي تنش شرايط
 هيوميك پاشيمحلول غلظت بيشترين به مربوط عملكرد

 بين در كهطوريبه بود،) درصد 7 اسيد هيوميك( اسيد
 آبياري شرايط در و درصد 40 مقدار به خشكي تيمارهاي

 تيمار به نسبت را عملكرد افزايش درصد 53 مقدار به نرمال
 يپاشمحلول تيمار. كرديم مشاهده) شاهد( آب با پاشيمحلول

 تنسب نرمال آبياري شرايط و خشكي تنش در) شاهد( آب با
 35 و 29 كاهش ترتيب به درصد 7 اسيد هيوميك تيمار به

 دهندهنشان نتايج اين ؛ كه)5 جدول( داد نشان را درصدي
 يخشك تنش شرايط در ارزن عملكرد بر خشكي اثرات كاهش

 يهجيدرنت نرمال آبياري شرايط در عملكرد بهبود همچنين و
 اين از حاصل نتايج. باشندمي اسيد هيوميك از استفاده
 ,.Saruhan et al( همكاران و ساروهان نتايج با آزمايش
 مختلف مقادير اثر آزمايشي طي كه داشت مطابقت) 2011

 و عملكرد روي را اسيد هيوميك) درصد 100 و 50 ،33(
 نتيجه و قراردادند موردبررسي تركيه در ارزن عملكرد اجزاي
 افزايش باعث اسيد هيوميك داراي هايتيمار كه گرفتند
 فاعارت بيشترين آن در كه شدند ارزن عملكرد اجزاي و عملكرد

 و دانه پروتئين محتواي دانه، هزار وزن دانه، عملكرد گياه،
. شودمي هابرگ پاشيمحلول درصد 100 به مربوط دانه تعداد

 هدان عملكرد هيوميك اسيد ميزان افزايش با آزمايش اين در
 بآ با پاشيمحلول در كمترين كهطوريبه داد نشان افزايش

 اسيد هيوميك درصد 7 پاشيمحلول در بيشترين و) شاهد(
  .گرديد ملاحظه
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  برداشت شاخص
 تنش شرايط در برداشت شاخص آبياري، رژيم دو بررسي در

 نشان كاهش درصد 59 نرمال آبياري شرايط به نسبت خشكي
 شيزاي دوره در خاك آب پتانسيل كاهش اينكه به توجه با. داد

 تيزيس عملكرد به نسبت دانه عملكرد بيشتر كاهش باعث
 يافت خواهد نقصان برداشت شاخص طريق اين از كه شده

)Sio-Se Mardeh et al., 2006; Foulkes et al., 2007 .(
 با خشكي تنش شرايط در اگرچه داد نشان آزمايش اين نتايج

 داشت افزايش برداشت شاخص اسيد هيوميك ميزان افزايش
 خشكي تنش شرايط در. بود دارمعنيغير افزايش اين اما

 درصد 7 پاشيمحلول در برداشت شاخص مقدار بيشترين
 ميزان به و داريمعني طوربه گرديد، ملاحظه اسيد هيوميك

 بود بيشتر) شاهد( آب با يپاشمحلول تيمار از درصد 55
 بين داريمعني تفاوت نرمال آبياري شرايط در). 5 جدول(

  .نشد مشاهده اسيد هيوميك كودي تيمارهاي
  
  
  
  

  گيري نهايينتيجه
 يخشك تنش بااينكه داد، نشان پژوهش اين از حاصل نتايج
 در دانه تعداد ،مترمربع در خوشه تعداد دارمعني كاهش باعث

 تغييرات روند اما شد، دانه عملكرد و دانه هزار وزن خوشه،
 بود ياگونهبه خشكي تنش تيمارهاي در بيوشيميايي صفات

 سيدسوپراك پرولين، ميزان اسيد، هيوميك درصد افزايش با كه
 به رمنج مسئله اين كرد، پيدا كاهش پراكسيداز و ديسموتاز
 اجزاي و عملكرد درنهايت. شد b و a كلروفيل ميزان افزايش
 اشيپمحلول تيمار از بيشتر اسيد كيوميه تيمارهاي عملكرد

 ارتيم به نسبت اسيد هيوميك تيمارهاي. بود) شاهد( آب با
 تيمار و درصد 28 متوسط طوربه) شاهد( آب با پاشيمحلول
 تيمار به نسبت درصد 7 غلظت با اسيد هيوميك پاشيمحلول
 ؛داشتند عملكرد افزايش درصد 44) شاهد( آب با پاشيمحلول
 دبهبو در تواندمي اسيد هيوميك رسدمي نظر به بنابراين

 در ليمعمو ارزن گياه فيزيولوژيك و بيوشيميايي خصوصيات
 اهشك با كهطوريبه باشد داشته نقش خشكي تنش شرايط
 از درنهايت و بوده كلروفيل تقويت عامل خشكي، تنش اثرات
 اجزاي و عملكرد افزايش باعث فتوسنتز افزايش و بهبود طريق
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