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 تشکر و قدردانی

‌دکتر‌احمد‌غلامیبا سپاس و تقدیر ویژه از استاد گرانقدر جناب آقای 

های ارزنده و سازنده خود را برمن ارزانی که در مراحل مختلف این پژوهش، راهنمایی

 زمینه دریغ ننمودند.  داشته و از هیچ کوششی در این

 دکتر‌محمدرضا‌عامریان‌و‌دختدکتر‌حمید‌عباس اساتيد مشاور گراميمهمچنين از

 و توفیق روز افزونکنم گذاری میسپاسنامه کردند، شایانی به انجام این پایان که کمك

   .برای ایشان خواستارم
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‌تعهد نامه

دانشگاه‌‌کشاورزیدانشکده‌‌زراعتاسی‌ارشد‌رشته‌دانشجوی‌دوره‌کارشن‌طیبه‌رجبیاینجانب‌

‌کیومیه‌دیو‌اس‌کیلیسیسال‌دیپاشی‌اس‌اثر‌محلول‌یبررس‌نامهصنعتی‌شاهرود‌نویسنده‌پایان

‌.متعهد‌می‌شوم‌احمد‌غلامیدکتر‌تحت‌راهنمائی‌‌رشد‌و‌عملکرد‌دانه‌ارقام‌مختلف‌ارزن‌بر

 برخوردار‌است‌. است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌نامه‌توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌تحقیقات‌در‌این‌پایان‌

 .در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است‌ 

 نامه‌تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌‌مطالب‌مندرج‌در‌پایان

 جا‌ارائه‌نشده‌است‌.

 دانشگاه‌»‌باشد‌و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌‌ثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌میکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌ا‌

 به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌و‌یا‌«‌صنعتی‌شاهرود‌

 نامه‌تأثیرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌حقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتایج‌اصلی‌پایان‌

 رعایت‌می‌گردد.‌نامه‌پایان

 نامه‌،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان

 و‌اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شده‌است‌.

 ستفاده‌نامه،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌ا‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان

                                                                                                                                                                      شده‌است‌اصل‌رازداری‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است‌.

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 
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‌ت‌نتایج‌و‌حق‌نشرمالکی
کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌

 در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌..‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌باشد‌میشده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌

 .باشد‌میبدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایانات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌استفاده‌از‌اطلاع
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‌چکیده

‌شرایط‌مطلوب‌به ‌مهمایجاد ‌از ‌یکی ‌زراعی ‌گیاهان ‌عملکرد ‌و ‌افزایش‌رشد ‌اهداف‌علم‌منظور ترین

محیطی‌متنوعی‌روبرو‌شده‌و‌با‌‌هایازآنجاکه‌گیاهان‌زراعی‌در‌طول‌فصل‌رشد‌با‌تنش‌.زراعت‌است

‌ن ‌مناطق‌خشک‌و ‌ایجاد‌‌خشک‌مهیتوجه‌به‌این‌مورد‌که‌ارزن‌ازجمله‌گیاهان‌زراعی‌مهم‌در است،

‌است ‌مهم ‌ضروری‌و ‌بسیار ‌نظر ‌به ‌این‌محصول ‌دانه ‌افزایش‌عملکرد ‌نهایتاً ‌و .‌شرایط‌مطلوب‌رشد

‌‌یبررس‌منظور‌به ‌اس‌کیلیسیسال‌دیاس‌پاشی‌محلولاثر ‌ارقام‌‌بر‌کیومیه‌دیو ‌دانه ‌عملکرد ‌و رشد

پژوهشی‌دانشکده‌کشاورزی‌دانشگاه‌‌-در‌مزرعه‌آموزشی‌1398در‌سال‌زراعی‌آزمایشی‌‌مختلف‌ارزن

‌صنعتی‌شاهرود‌ ‌قالب‌طرح‌بلوکآزمایش‌بهانجام‌شد. های‌کامل‌‌صورت‌اسپلیت‌پلات‌فاکتوریل‌در

‌ ‌شد.‌3تصادفی‌با ‌انجام ‌ب‌فاکتور تکرار ‌)اکراینی، ‌ستااصلی‌رقم ‌فاکتورهای‌فرعیپیشاهنگان‌و ‌و )‌

‌آبیاری‌پس‌از‌کشت‌به‌وآزمایش‌شامل‌کاربرد‌اسید‌سالیسیلیک‌ صورت‌‌کاربرد‌اسید‌هیومیک‌بود.

های‌آزمایش‌در‌هر‌مرحله‌آبیاری‌به‌میزان‌روز‌انجام‌شد‌و‌تمام‌کرت‌7جوی‌و‌پشته‌با‌دور‌آبیاری‌

‌0اسید‌سالیسیلیک‌)‌پاشیمحلول‌.ابر‌آبیاری‌شدندبر ‌و‌اسیدهیومیک‌)میلی‌گرم‌در‌لیتر‌400، )0‌،

ای‌فتوسنتزی،‌هاز‌قبیل‌رنگیزه‌صفاتیدر‌این‌آزمایش‌‌د.انجام‌شدر‌لیتر(‌در‌دو‌مرحله‌‌گرم‌یلیم‌600

‌عملکرد‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ نتایج‌‌گیری‌شدند.دانه‌و‌عملکرد‌بیولوژیک‌اندازه‌عملکرد‌و‌اجزای،

گیری‌شده‌در‌این‌اسید‌هیومیک‌باعث‌بهبود‌صفات‌اندازهاین‌آزمایش‌نشان‌داد‌اسید‌سالیسیلیک‌و‌

نسبت‌به‌‌یطور‌معنادار‌این‌دو‌ترکیب‌به‌یرهای‌فتوسنتزی‌تحت‌تأثرنگیزه‌که‌یطور‌آزمایش‌شدند‌به

محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌و‌پرولین‌نیز‌‌همچنین‌.حالت‌عدم‌استفاده‌از‌این‌ترکیبات‌افزایش‌پیدا‌کردند

وزن‌هزار‌‌نتایج‌این‌آزمایش‌نشان‌داد‌.اسید‌هیومیک‌افزایش‌پیدا‌کردند‌وبا‌کاربرد‌اسید‌سالیسیلیک‌

افزایش‌‌یطور‌معنادار‌دانه‌و‌تعداد‌دانه‌در‌بوته‌ارزن‌با‌کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌و‌هیومیک‌اسید‌به

در‌‌گرم‌یلیم‌600تیمار‌اسید‌هیومیک‌‌رقم‌اکراینی‌و‌بیشترین‌مقدار‌برای‌عملکرد‌دانه‌در‌.پیدا‌کرد

نتایج‌این‌آزمایش‌نشان‌داد‌کاربرد‌‌طورکلی‌به‌کیلوگرم‌در‌هکتار‌بود.‌1426برابر‌مشاهده‌شد‌که‌‌تریل

شده‌و‌رقم‌‌مطالعه موردباعث‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌در‌تمام‌ارقام‌‌سالیسیلیک‌اسیدهیومیک‌اسید‌و‌

‌باشد.تر‌می‌مناسب‌موردمطالعهاکراینی‌نسبت‌به‌دو‌رقم‌باستان‌و‌پیشاهنگ‌در‌صفات‌

‌

‌،‌اجزای‌عملکرد‌دانه،‌عملکرد‌بیولوژیک.پرولین،‌ارتفاع‌بوتهمحتوی‌نسبی‌آب‌برگ،‌‌کلمات‌کلیدی:
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 صفحه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عنوان‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌36-------------------------------------------‌شیخاک‌محل‌آزما‌ییایمیو‌ش‌یکیزیف‌هیتجز‌جینتا-‌1-3جدول‌

‌‌65--‌یفتوسنتز‌یزههایبر‌رنگ‌دیاس‌کیومیو‌ه‌دیاس‌کیلیسیمربعات(‌اثر‌رقم،‌سال‌نیانگی)م‌انسیوار‌هیتجز‌-1-4جدول‌

بوته‌دانه‌و‌ارتفاع‌‌نیبر‌پروتئ‌دیاس‌کیومیو‌ه‌دیاس‌کیلیسیمربعات(‌‌اثر‌رقم،‌سال‌نیانگی)مانسیوار‌هیتجز‌-2-4جدول‌

‌‌66--------------------------------------------------------------------------------------------‌ارزن

‌‌66------‌نی(‌و‌پرولRWCآب‌)‌ینسب‌یبر‌محتو‌دیاس‌کیومی،‌ه‌دیاس‌کیلیسیاثر‌رقم،‌سال‌انسیوار‌هیتجز‌-3-4جدول‌

‌‌67---------------‌عملکرد‌دانه‌‌ارزن‌یبر‌اجزا‌دیاس‌کیومی،‌ه‌دیاس‌کیلیسیاثر‌رقم،‌سال‌سانیوار‌هیتجز‌-4-4جدول‌

‌‌67-------------------------‌و‌وزن‌هزار‌دانه‌کیولوژیبر‌عملکرد‌ب‌کیلیسیسال‌دیاثر‌اس‌نیانگیم‌سهیمقا‌-5-4جدول‌

بر‌عملکرد‌دانه،‌عملکرد‌‌دیاس‌کیومیو‌ه‌دیاس‌کیلیسیمربعات(‌‌اثر‌رقم،‌سال‌نیانگی)مانسیوار‌هیتجز‌-6-4جدول‌

‌‌68-------------------------------------------------------------------------‌و‌شاخص‌برداشت‌کیولوژیب

‌‌68--------------------------‌کیولوژیعملکرد‌دانه‌و‌عملکرد‌ب‌بر‌دیاس‌کیلیسیاثر‌سال‌نیانگیم‌سهیمقا‌-7-4جدول‌
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‌فهرست‌اشکال

 صفحه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عنوان‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

:‌‌ ‌S1،ینی:‌رقم‌اکرا‌ ‌V3شاهنگ،ی:‌رقم‌پ‌V2 :‌رقم‌باستان،‌ V1 در‌سه‌بلوک‌شیطرح‌آزما‌ینقشه‌اجرا‌-1-3شکل‌

با‌غلظت‌‌دیاس‌کیومی:‌ه‌ h1،‌تریگرم‌در‌ل‌یلیم‌400با‌غلظت‌‌دیاس‌کیلیسی:‌سال‌ S2با‌غلظت‌صفر،‌‌دیاس‌کیلیسیسال

‌‌38-----------------------------------------------‌.تریگرم‌در‌ل‌یلیم‌600با‌غلظت‌‌دیاس‌کیومی:‌ه‌ h2صفر‌و‌

‌‌45--------‌در‌برگ‌ارزن‌دیاس‌کیومیه‌یپاش‌تحت‌برهمکنش‌رقم‌و‌محلول‌ aلیکلروف‌یها‌نیانگیم‌سهیمقا-‌1-4شکل‌
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‌‌49-------------------‌در‌برگ‌ارزن‌دیاس‌کیلیسیسال‌یپاش‌تحت‌محلول‌دیروتنوئکا‌یها‌نیانگیم‌سهیمقا‌-‌5-4شکل‌

‌‌50--------‌در‌برگ‌ارزن‌دیاس‌کیومیه‌یپاش‌تحت‌برهمکنش‌رقم‌و‌محلول دیکاروتنوئ‌یها‌نیانگیم‌سهیمقا‌-6-4شکل‌

‌‌51-------------------------------‌دیاس‌کیومیه‌یپاش‌دانه‌‌تحت‌محلول‌نیپروتئ‌یها‌نیانگیم‌سهیمقا-‌7-4شکل‌

‌‌53--------------------‌و‌رقم‌دیاس‌کیومیه‌یبرهمکنش‌محلولپاش‌ریارتفاع‌تحت‌تأث‌یها‌نیانگیم‌سهیمقا-8-4شکل‌

‌‌53----------------------------------‌دیاس‌کیلیسیسال‌یپاش‌ارتفاع‌تحت‌محلول‌یها‌نیانگیم‌سهیمقا‌-9-4شکل‌

‌‌56----------------------------------‌آب‌برگ‌ارزن‌ینسب‌یاثر‌رقم‌بر‌درصد‌محتو‌نیانگیم‌سهیمقا‌-10-4شکل‌

‌‌56----------------------‌دیاس‌کیلیسیسال‌یپاش‌آب‌برگ‌تحت‌محلول‌ینسب‌یمحتو‌‌نیانگیم‌سهیمقا‌-11-4شکل‌

‌‌57---------‌و‌رقم‌دیاس‌کیومیه‌یبرهمکنش‌محلولپاش‌ریآب‌برگ‌تحت‌تأث‌ینسب‌یمحتو‌نیانگیم‌سهیمقا‌-12-4شکل

‌‌57------------------------------------‌دیاس‌کیلیسیسال‌یپاش‌تحت‌محلول‌نیپرول‌‌نیانگیم‌سهیمقا‌-13-4شکل‌

‌‌58------‌و‌رقم‌ارزن‌دیاس‌کیومیه‌یبرهمکنش‌محلولپاش‌ریأثتعداد‌دانه‌در‌خوشه‌تحت‌ت‌‌نیانگیم‌سهیمقا‌-14-4شکل

‌‌59---------‌و‌رقم‌در‌ارزن‌دیاس‌کیومیه‌یبرهمکنش‌محلولپاش‌ریوزن‌هزار‌دانه‌تحت‌تأث‌نیانگیم‌سهیمقا‌-15-4شکل
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‌مقدمه‌- 1-1
 

 میلادی 1930 سال در زمین ی‌کره جمعیتاست.‌ افزایش حال در پیوسته زمین ی‌کره جمعیت

 تجاوز نفر میلیارد 6 از 2000 سال در و رسید نفر میلیارد‌3/5 به 1990 سال در‌بود، نفر میلیارد دو تنها

 از‌جمعیت‌(.2019فائو،‌برسد‌) نفر میلیارد‌5/9 به میلادی 2050 سال‌در که شود‌می بینی‌پیش و کرد

 گرسنگی مشکل با امروزه‌که کنندزندگی‌می توسعه‌درحال کشورهای‌در چهارم‌سه از بیش زمین ی‌کره

‌ گریبان‌به‌دست سوءتغذیه و ‌متخصصان کنونی گرسنگیهستند. ‌نظر ‌دلیل عمدتاً بشربه  توزیع به

 گرسنگی است ممکن یابد، افزایش‌رویه‌بی صورت‌به جمعیت همچنان اگر ولی باشدغذا‌می ی‌ناعادلانه

‌گلاهباشد‌) غذا تولید نبودن کافی به‌دلیل بشر ی‌آینده  کاهش منظور‌به دلیل همین‌به .(1984یر،

 ضروری محصولات‌کشاورزی‌و‌دامی‌تولید افزایش ،دنیاسطح در گرسنگی و ی‌فزاینده سوءتغذیه خطر

‌.(2013)کارلتو‌و‌همکاران،‌‌رسد‌می نظر به

و‌کلمه‌‌استخراج‌شده‌استریشه‌‌هزارم‌کیی‌به‌معن millesimum از‌کلمه‌لاتین (Milletارزن‌)

(Mill) کوچک‌ب‌ ‌معنای‌خرد‌و ‌به‌چیزهای‌عمدته ‌اشاره ‌ارزنداردکوچک‌‌بسیاراً ‌علمی‌گیاه ‌نام ، 

Panicum miliaceum L های‌آن‌از‌که‌دانهباشدمیهای‌بسیار‌کوچک‌دانهدارای‌ارزن‌گیاه‌.‌باشدمی‌

در‌خصوص‌‌بهخشک‌‌مناطقارزن‌در‌گیاه‌‌.است‌ریز‌دانهغلات‌‌ازو‌‌باشدمی‌تر‌کوچک‌سیاربسورگوم‌

‌ ‌آفریقا ‌و ‌تولید‌رشد‌‌طور‌مطلوببهآسیا ‌‌ند،کمی‌عملکردو غذای‌‌عنوان‌به‌از‌دانه‌ارزن‌مهماستفاده

‌ازجملهها‌از‌کشور‌تعداد‌زیادیمصرف‌خوراکی‌دارد‌و‌در‌نیز‌برای‌انسان‌باشد،‌اما‌دانه‌ارزن‌‌می‌طیور

‌ارزن‌ازنظر‌اندازه‌کوچک1395)موحد،‌‌به‌کار‌می‌رودچین،‌آفریقا‌و‌هند‌ ‌کرویو‌شکل‌‌باشدمی‌(.

‌رنگ ‌به ‌که ‌کمدارد ‌زرد ‌قهوه‌های‌سفید، ‌بنرنگ، ‌خاکستری‌یا ‌ازباشدمیفش‌ای، ‌ارزن ‌طعم،‌‌، نظر

‌‌.(1395مغذی‌مفید‌است‌)موحد،‌‌موادو‌حاوی‌‌رددا‌کمیشیرینی‌

 توجه‌مورد بخش سلامتی اثر و بالا یا‌هیتغذ ارزشدارای‌‌خاص، یها‌یژگیو دلیل به ارزن دانه

 اصلی غذای عنوانبه و‌باشدمی هزارساله چند تاریخچه دارای دنیا در ارزن است. قرارگرفته‌محققان
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 بوده مرسوم میلادی سیزدهم قرن از ارزن کاشت ایران در .باشدمی‌جهان خشک مناطق برخی در مردم

 مهم مناطق .اند‌شده‌می‌شتاک‌ایران در (یروباه‌دم )ارزن گاورس و )پروسو( معمولی ارزن‌عمدتاً و است

 کرمان، بلوچستان،‌و سیستان شمالی، خراسان جنوبی، خراسان هایاستان‌شامل ایران در ارزن شتاک

‌(.1397،‌و‌همکاران‌سالکی)‌بوده‌است کرمانشاه و اصفهان مازندران، خوزستان، یزد، گلستان،

 سهیمقا‌قابل متداول غلات با لحاظ این از و بوده ویتامین و موادمعدنی‌پروتئین، ،فیبر از غنی ارزن

 سایر با مقایسه در درصد( شش تا سه )حدود روغن زیاد نسبتاً مقادیر دارای ارزن دانه طرفی از است،

 ارزن دانه که شودمی موجب‌راشباعیغ چرب یدهایاس حاوی روغن مقدار این وجود البته‌است، غلات

 تری تجزیه‌آن عمده دلیل باشد‌که اربرخورد کوتاهی انبارمانی از آن‌از حاصل آرد و شده یریگ‌پوست

‌می آزاد چرب اسیدهای‌افزایش جهیدرنت و لیپاز آنزیم توسط دهایریسیگل ‌)موحد،  از (.1395باشد

 در تلخ طعم‌ایجاد و ایتغذیه ظاهری، حسی، نامطلوب تغییرات ایجاد به‌منجر هاچربی هیدرولیز طرفی

 آنزیم شدن غیرفعال موجب حرارتی تیمارهای با دانه‌از حاصل آرد یا ها‌دانه فرآوری گردد،می فرآورده

‌(.1393،‌پور‌خواجهدهد‌)می‌افزایش را دانه یا و آرد انبارمانی و شده ارزن دانه در موجود‌لیپاز

 از‌پیشگیری ازجمله انسان سلامت بهبود پتانسیل دارای ایتغذیه‌ارزش بر علاوه ارزن هایدانه

 مناسب‌غذای یک همچنین و استو‌کلسترول‌‌رخونفشا کاهش قی،عرو-قلبی هایبیماری و سرطان

‌(.1395باشد‌)موحد،‌می گلوتن بدون محصولات تولید برای

‌شناسی‌ارزنگیاه‌- 1-2
‌

(‌است‌و‌ارتفاع‌این‌گیاه‌ممکن‌Gramineae،‌دگرگشن‌و‌از‌خانواده‌غلات‌)ساله‌کیارزن‌گیاهی‌

‌و ‌گل ‌تولید ‌ازنظر ‌ارزن ‌برسد. ‌متر ‌سه ‌تا ‌یک ‌به ‌مخصوص‌مناطق‌‌است ‌و ‌روزکوتاه ‌گیاهی دانه

‌ازنظر‌مقاومت‌به‌خشکی‌از‌سورگوم‌هم‌مقاوم ای‌تر‌است‌و‌در‌مناطق‌گرم‌هیچ‌غله‌گرمسیری‌است.

‌(.1392خدابنده،‌ارزن‌سازگار‌نیست‌)‌خوبی‌به
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‌ریشهریشه ‌مانند ‌زمان‌جوانههای‌ارزن ‌در ‌است. ‌پراکنده ‌و ‌غلات‌افشان زنی‌ریشه‌های‌سایر

کند.‌ریشه‌اولیه‌شامل‌تعداد‌زیادی‌ریشه‌نازک‌و‌جانبی‌‌شده‌به‌داخل‌خاک‌نفوذ‌می‌ذر‌خارجاولیه‌از‌ب

شود.‌ازنظر‌تولید‌‌های‌ثانویه‌هم‌خارج‌میبرگی‌برسد‌ریشه‌سهتا‌‌دواست‌و‌زمانی‌که‌گیاه‌به‌مرحله‌

در‌مناطق‌‌اه‌آنتن‌دانه‌در‌هکتار‌هم‌تولید‌کنند،‌اما‌عملکرد‌‌ششارقام‌هیبرید‌ارزن‌ممکن‌است‌تا‌

‌(.1393سیادت‌و‌همکاران،‌در‌هکتار‌است‌)‌لوگرمیک‌600شمالی‌استرالیا‌نزدیک‌به‌

‌ساقه ‌و ‌افشان ‌ریشه ‌دارای ‌غلات ‌سایر ‌مانند ‌ماشورهارزن ‌گرههای ‌و ‌انشعاب ‌بدون ‌و دار‌‌ای

‌برگ‌می ‌بهباشد. ‌و ‌کشیده ‌باریک، ‌ارزن ‌منتهی‌‌های ‌نیامی ‌به ‌و ‌دارند ‌قرار ‌ساقه ‌روی ‌متناوب طور

‌در‌برگرفته‌است.‌گل‌می ‌میوه‌آن‌گندمه‌و‌‌ارزن‌به‌نیآذ‌شوند‌که‌ساقه‌را صورت‌خوشه‌سنبل‌بوده،

دانه‌‌پوشینه‌کاملاً‌پوشیده‌شده‌و‌رنگ‌لهیوس‌های‌ارزن‌بههای‌ریز‌و‌کوچک‌و‌گرد‌است،‌دانه‌دارای‌دانه

‌(.1392نژاد‌و‌شهبازیان،‌در‌نژادهای‌مختلف‌متفاوت‌است‌)ایران

د.‌اگر‌در‌شو‌که‌در‌این‌دوره‌سبز‌نمی‌دارد‌یا‌از‌برداشت‌یک‌دوره‌خواب‌چندهفتهبذر‌ارزن‌بعد‌

ماند.‌برای‌شکستن‌خواب‌‌رکود‌باقی‌می‌درماه‌‌12تا‌‌بذر‌ارزن‌شرایط‌دما‌و‌رطوبت‌پایین‌قرار‌بگیرند

در‌محلول‌یک‌‌گراد‌یدرجه‌سانت‌25تا‌‌20شده‌بذور‌را‌به‌مدت‌یک‌ساعت‌در‌دمای‌‌بذرهای‌برداشت

‌(.1397دهند‌)ترابی‌و‌رهجو،‌‌درصد‌هیپوکلریت‌سدیم‌قرار‌مینیم‌دو‌درصد‌کلرواتانول‌و‌تا‌

‌انواع‌ارزن‌- 1-3

 (Panicum miliaceum)‌ارزن‌معمولی‌)پرسو(‌- 1-3-1

‌‌65گیرد‌و‌دوره‌رشد‌آن‌منظور‌تولید‌دانه‌مورد‌کشت‌قرار‌می‌بیشتر‌به‌ارزن‌معمولی روز‌‌80تا

گرم‌است.‌مبدأ‌این‌ارزن‌از‌آسیا‌‌نهتا‌‌پنجوزن‌هزار‌دانه‌آن‌خودگشن‌است.‌‌یافشان‌است.‌ازنظر‌گرده

خصوص‌چین‌بوده‌و‌زراعت‌آن‌در‌کشورهای‌شرق‌آسیا‌مانند‌چین،‌ژاپن‌و‌کره،‌آمریکا،‌بریتانیا،‌و‌به

‌حدود‌ ‌در ‌رایج‌است. ‌روسیه ‌اروپای‌مرکزی‌و ‌عراق‌و ‌پاکستان، ‌سطح‌زیر‌‌15هندوستان، درصد‌از

‌کشت‌ارزن ‌در‌جهان‌را گونه‌زراعی‌ارزن‌در‌ایران‌است‌‌نیتر‌یبه‌خود‌اختصاص‌داده‌است‌و‌اصلها
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‌(.1397)ترابی‌و‌رهجو،‌

دانه‌ارزن‌معمولی‌در‌صنعت‌پرورش‌طیور‌گوشتی‌مانند‌بوقلمون،‌قرقاول،‌کبک‌و‌بلدرچین‌کاربرد‌

و‌کیفیت‌وسیعی‌دارد.‌ازنظر‌پروتئین‌دانه‌با‌گندم‌و‌سورگوم‌در‌رقابت‌بوده‌و‌نسبت‌به‌ذرت‌از‌کمیت‌

‌از‌علوفه‌آن‌در‌پرورش‌دام‌استفاده‌م ‌مشود‌یبالاتری‌برخوردار‌است. عنوان‌محصول‌از‌آن‌به‌توان‌ی.

امام‌و‌پوششی‌و‌کود‌سبز‌استفاده‌کرد.‌درکشت‌مخلوط‌با‌سویا‌و‌گروه‌لوبیاها‌نیز‌رشد‌خوبی‌دارد‌)

‌(.1390،‌همکاران

‌(Setaria italicaی‌)روباه‌ارزن‌دم‌- 1-3-2

‌بلند‌)ارتفاع‌ساقه‌‌یروباه‌ارزن‌دم هایی‌به‌(،‌پربرگ‌با‌برگمتر‌یسانت‌150تا‌‌60دارای‌ساقه‌نسبتاً

ای‌طویل‌و‌کرک‌دار‌و‌با‌بذرهای‌متر،‌سنبله‌استوانهسانتی‌سهتا‌‌دومتر‌و‌عرض‌سانتی‌35تا‌‌30طول‌

،‌زنی‌کم‌تا‌متوسط‌داشته‌و‌ممکن‌است‌تا‌گره‌چهارم‌ساقهکوچک‌در‌داخل‌پوسته‌است.‌قدرت‌پنجه

رخی‌اوقات‌بنفش‌بوده‌و‌گیاه‌خودگشن‌است.‌وزن‌هزار‌دانه‌بسته‌به‌ب‌زرد‌نیآذ‌تولید‌پنجه‌کند.‌گل

‌(.1397گرم‌است‌)ترابی‌و‌رهجو،‌‌4تا‌‌1/6رقم‌بین‌

است‌و‌منشأ‌آن‌جنوب‌آسیا‌است.‌در‌تولید‌‌شده‌اهلیهای‌ترین‌ارزنیکی‌از‌قدیمی‌یروباه‌ارزن‌دم

درصد‌از‌سطح‌زیر‌کشت‌‌25وم‌را‌بعد‌از‌ارزن‌مرواریدی‌دارد.‌در‌حدود‌مقام‌د‌یروباه‌جهانی،‌ارزن‌دم

طور‌گسترده‌‌ای‌بهای‌و‌دانهصورت‌علوفه‌به‌یروباه‌ها‌در‌جهان‌متعلق‌به‌این‌گروه‌است.‌ارزن‌دمارزن

‌(.1390خدابنده،‌شود‌)در‌چین،‌ژاپن،‌هند،‌اروپا،‌آمریکا‌و‌روسیه‌کشت‌می

‌اگرچه‌میزان‌علوفه‌آن‌کمتر‌از‌‌عنوان‌به‌یوباهر‌بیشترین‌استفاده‌از‌ارزن‌دم علوفه‌تابستانه‌است.

عنوان‌علوفه‌به‌یروباه‌کند.‌ارزن‌دمتر‌تولید‌می‌‌تن‌در‌هکتار،‌علوفه‌40بر‌‌ای‌است‌ولی‌بالغارزن‌علوفه

تواند‌علوفه‌کامل‌فاقد‌روزه‌می‌65تا‌‌60مدت‌‌در‌شرایط‌اضطراری‌مطرح‌است‌زیرا‌در‌یک‌دوره‌کوتاه

برای‌‌ییتنها‌صورت‌چرای‌مستقیم‌استفاده‌شود.‌اگر‌علوفه‌آن‌بهرگونه‌موارد‌سمی‌تولید‌نماید‌و‌بهه

صورت‌‌ای‌مانند‌اسب،‌قاطر‌و‌الاغ‌مصرف‌شود‌ملین‌بوده‌و‌بنابراین‌بهتر‌است‌بهچهارپایان‌تک‌معده
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یره‌غذایی‌جوجه‌در‌ج‌یروباه‌(.‌دانه‌ارزن‌دم1393ها‌مصرف‌شود‌)محمدخانی،‌‌مخلوط‌با‌سایر‌علوفه

دارد.‌ازنظر‌پروتئین‌دانه‌نسبت‌به‌ذرت‌از‌کمیت‌و‌کیفیت‌‌یا‌ژهیگذار‌نقش‌و‌های‌گوشتی‌و‌تخممرغ

عنوان‌محصول‌پوششی‌و‌کود‌سبز‌نیز‌استفاده‌کرد.‌درکشت‌از‌آن‌به‌توان‌یبالاتری‌برخوردار‌است،‌م

‌(.1393ی‌دارد‌)محمدخانی،‌تابستانه‌نیز‌رشد‌خوب‌یها‌مخلوط‌با‌سویا‌و‌گروه‌لوبیاها‌یا‌ماشک

‌(Pennisetum glaucum)ارزن‌مرواریدی‌- 1-3-3
متری‌سانتی‌200شود‌و‌ریشه‌آن‌ممکن‌است‌تا‌عمق‌ارزن‌مرواریدی‌در‌مناطق‌خشک‌کشت‌می

‌برگ ‌ها‌آنمتر‌است‌و‌حاشیه‌‌سانتی‌5-7متر‌و‌به‌عرض‌سانتی‌100های‌آن‌طویل‌و‌به‌طول‌برسد.

رسد‌و‌ارتفاع‌آن‌‌متر‌میسانتی‌2-3های‌آن‌به‌قطر‌است‌و‌ساقهها‌کرک‌دار‌مضرس‌است.‌غلاف‌برگ

‌ ‌سانتی‌150-300بین ‌رهجو، ‌و ‌)ترابی ‌است ‌متغیر ‌واریته1397متر ‌اکثر ‌از‌(. ‌مروارید ‌ارزن های

باشند‌و‌‌و‌ازنظر‌وضع‌رشد،‌اندازه‌و‌زمان‌رسیدن‌متفاوت‌می‌اند‌شده‌لیهای‌گیاهی‌مخلوط‌تشک‌تیپ

‌(.1393پور،‌خواجهه‌دگرگشن‌ضروری‌است‌)این‌خصوصیات‌برای‌یک‌گیا

‌هم‌ ‌سورگوم ‌از ‌خشکی، ‌به ‌مقاومت ‌ازنظر ‌است؛ ‌گرم ‌مناطق ‌با ‌سازگار ‌گیاهی ‌مرواریدی ارزن

کند.‌بعضی‌ارقام‌زودرس‌آن‌رشد‌نمی‌خوبی‌بهای‌تر‌است‌و‌در‌مناطق‌گرم‌و‌خشک‌هیچ‌نوع‌غله‌مقاوم

های‌ارزن‌مرواریدی‌مقاوم‌نیاز‌دارند.‌همه‌تیپمتر‌بارندگی‌در‌طول‌دوره‌رشد‌میلی‌200آن‌تنها‌به‌

‌می ‌‌2های‌خشکی‌توانند‌دورهبه‌خشکی‌هستند‌و ‌خاک‌3تا ‌در ‌تحمل‌کنند. ‌را های‌شنی‌و‌هفته

‌کشت‌است‌)‌اسیدی‌نیز‌قابل ‌همکاران، ‌ارزن‌مرواریدی‌مناطق‌گرمسیری‌غرب‌1390امام‌و ‌منشأ .)

میلیون‌هکتار(‌و‌اولین‌‌12هند‌است‌)بالغ‌بر‌‌آفریقا‌است،‌عمده‌سطح‌زیر‌کشت‌ارزن‌مرواریدی‌در

‌سال‌ ‌در ‌معرف‌1965رقم‌هیبرید‌این‌گیاه ‌این‌کشور ‌کشورهای‌‌شده‌یدر ‌ارزن‌مرواریدی‌در است،

‌وسیعی‌کشت‌می ‌سطح ‌در ‌جنوب‌آفریقا ‌غرب‌و ‌شرق، ‌حدود ‌از ‌و‌‌50شود. ‌آمریکا ‌پیش‌در سال

‌(.1393شود‌)محمدخانی،‌کشورهای‌آمریکای‌جنوبی‌کشت‌می
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 لوژیاکو‌- 1-4

‌وهوا‌آب‌- 1-4-1
نژادهای‌‌جهت‌نیبد.‌در‌مقابل‌خشکی‌بسیار‌مقاوم‌است‌ارزن‌گیاهی‌مخصوص‌مناطق‌گرم‌بوده‌و

‌عوامل‌آب‌و‌هوائی‌که‌در‌دوره‌رشد‌این‌گیاه‌‌زودرس‌ارزن‌برای‌کاشت‌در‌نقاط‌کم‌آب‌مناسب اند.

‌(.1392نژاد‌و‌شهبازیان،‌باشند‌عبارتند‌از:‌دما‌و‌نور‌)ایرانمؤثر‌می

‌دما‌- 1-4-2

ارزن‌جهت‌رشد‌و‌نمو‌خود‌باید‌در‌مناطق‌معتدل‌و‌یا‌گرم‌که‌حداقل‌درجه‌حرارت‌محیط‌حدود‌

‌حداقل‌درجه‌حرارت‌لازم‌برای‌تولید‌جوانه‌و‌خروج‌جوانه‌درجه‌سانتی‌17 ‌باشد‌کشت‌گردد. گراد

یاز‌کلی‌ارزن‌(.‌ن1392نژاد‌و‌شهبازیان،‌است‌)ایران‌گراد‌یدرجه‌سانت‌12تا‌‌10اولیه‌آن‌از‌خاک‌بین‌

‌انواع‌زودرس‌که‌طول‌دوره‌زندگی‌ ‌ارقام‌مختلف‌متفاوت‌است. ‌‌‌80ها‌آنبه‌حرارت‌در روز‌‌100تا

رسد‌روز‌می‌150به‌‌ها‌آنو‌انواع‌دیررس‌که‌دوره‌زندگی‌‌رشد‌-روزدرجه‌‌2550تا‌‌2100است‌به‌

‌(.1390امام‌و‌همکاران،‌نیاز‌دارند‌)‌رشد-روزدرجه‌‌2880تا‌‌2350بین‌

‌30تا‌‌27ترین‌درجه‌حرارت‌برای‌رشد‌و‌نمو‌کامل‌ارزن‌در‌دوره‌زندگی‌حدود‌و‌مناسب‌بهترین

‌سانتی ‌بهدرجه ‌است. ‌مختلف‌‌یطورکل‌گراد ‌ارقام ‌در ‌گیاه ‌این ‌رشد ‌دوره ‌در ‌حرارت ‌درجه حداکثر

گراد‌است‌)محمدخانی،‌درجه‌سانتی‌50تا‌‌44متفاوت‌بوده‌و‌حداکثر‌تحمل‌آن‌در‌برابر‌گرما‌حدود‌

1393).‌

‌نور‌- 1-4-3
‌به ‌آنکه ‌برای ‌زندگی ‌طول ‌در ‌‌ارزن ‌نماید ‌نمو ‌و ‌رشد ‌کامل ‌در‌طور ‌دارد. ‌نیاز ‌زیادی ‌نور به

نماید‌و‌ازنظر‌کلی‌گیاهی‌روزکوتاه‌است‌رشد‌می‌یخوب‌ساعت‌باشد‌به‌12هایی‌که‌طول‌روز‌‌محیط

خواهد‌کرد.‌اندازه‌کافی‌حرارت‌کسب‌نمود‌شروع‌به‌گل‌دادن‌‌ازآنکه‌به‌(.‌ارزن‌پس1393)محمدخانی،‌

نبات‌به‌تعویق‌‌یده‌ساعت‌باشد،‌گل‌12شود‌بیش‌از‌ای‌که‌ارزن‌کاشته‌میهرگاه‌طول‌روز‌در‌منطقه
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‌دیررس‌می ‌گیاه ‌و ‌سرعت‌افتاده ‌با ‌رشد ‌باشد ‌ابر ‌از ‌آسمان‌پوشیده ‌مناطقی‌که ‌همچنین‌در شود.

‌(.1392نژاد‌و‌شهبازیان،‌کمتری‌انجام‌خواهد‌شد‌)ایران

‌خاک‌- 1-4-4
‌م ‌در ‌گیاه ‌خاکاین ‌بهقابل ‌دارد، ‌زیادی ‌مقاومت ‌مختلف ‌انواع‌می‌که‌یطور‌های ‌در ‌را ‌آن توان

‌خاک‌خاک ‌در ‌کلی ‌ازنظر ‌لکن ‌کرد. ‌کشت ‌نها ‌بهترین ‌سبک ‌میهای ‌را ‌در‌تیجه ‌ارزن ‌اگر دهد.

اندازه‌کافی‌در‌خاک‌وجود‌داشته‌باشد،‌‌هایی‌که‌ازنظر‌مواد‌غذائی‌قوی‌بوده‌و‌مواد‌مختلف‌به‌خاک

‌محص ‌خاکول‌خوبی‌تولید‌میکشت‌گردد، های‌سنگین‌و‌رسی‌برای‌کشت‌این‌گیاه‌مناسب‌نماید.

‌(.1393،‌پور)خواجهخوبی‌انجام‌شود‌نیستند‌خاک‌باید‌عمق‌کافی‌داشته‌و‌تهویه‌در‌آن‌به

‌مزایای‌ارزن‌نسبت‌به‌سایر‌غلات‌‌- 1-5

زجمله‌مزایای‌روز(‌ا‌50تا‌‌60 رویش‌کوتاه‌)از‌کاشت‌تا‌گلدهی‌جهت‌برداشت‌علوفه‌تر‌دورهطول‌

-کشتی‌صورت‌نمی‌زمین‌در‌که‌بهاره‌و‌پاییزه‌در‌فاصله‌زمانی‌بین‌دو‌گیاه‌ارزن‌این‌است‌که‌کشت

 ‌کرد.‌اقدام‌به‌کشتتوان‌گیرد‌می

 درصد.‌22تا‌‌18میزان‌پروتئین‌

 صورت‌چرای‌مستقیم،‌علوفه‌سبز‌و‌سیلو.امکان‌استفاده‌به

 ای.‌چندمعده‌ای‌و‌تک‌معده‌یها‌موارد‌مصرف‌برای‌انواع‌دام

چین‌و‌در‌مازندران‌که‌‌سهتا‌‌دوتن‌علوفه‌در‌‌100ای‌همچون‌کرج‌‌عملکرد‌کمی‌گیاه‌در‌منطقه

‌کشت‌می‌به ‌دیم ‌‌صورت ‌حدوداً ‌چین‌60شود ‌در ‌دزفول ‌همچون ‌گرم ‌مناطق ‌در ‌و ‌بیشتر‌‌تن های

 ارتن‌در‌هکت‌هفترسد.‌عملکرد‌علوفه‌خشک‌‌تن‌علوفه‌سبز‌می‌140چین(‌به‌بیش‌از‌‌شش)حدود‌

 تن‌در‌هکتار‌در‌مناطق‌خشک.‌5/1عملکرد‌دانه‌حدود‌

‌(1397و‌رهجو،‌‌ی)تراب‌است‌تن‌در‌هکتار‌35قصیل‌علوفه‌به‌صورت‌میانگین‌عملکرد‌
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 آلی کودهای از استفاده و پایدار شاورزیک- 1-6

 مطلوب اجتماعی‌ازنظر و ریپذ‌هیتوج اقتصادی ازنظر مناسب، اکولوژیکی ازنظر باید پایدار کشاورزی

 و کشاورزی محصولات در پایدار‌تولید به توان‌یم چگونه که است آن امروز کشاورزی عمده معضل .شدبا

 .شود گرفته‌شیپ در یشناخت‌بوم رویکرد یک‌غذا تولید زمینه در تا است لازم کار این برای .رسید دامی

 از حفاظت آن هدف که است اکولوژیکی اصول پایه بر کشاورزی‌تلفیقی سیستم یک پایدار کشاورزی

 آن کیفی و کمی افزایش با همراه غذایی امنیت کردن فراهم تیدرنها و طبیعی‌منابع و خاک آب، منابع

 که متداول کشاورزی با پایدار کشاورزی تفاوت .است بعدی هاینسل نیازهای گرفتن نظر‌در ضمن

 ثبات بر‌پایدار کشاورزی در که است این در کنند،می استفاده کشاورزی هاینهاده از فشرده صورت‌به

 اهداف بر تجاری کشاورزی‌که‌یدرحال شود،می دیتأک محیط بر ریتأث حداقل با مدت‌یطولان در عملکرد

 معنی به پایدار کشاورزی که کرد‌توجه نکته این به باید .است متکی عملکرد حداکثر و مدت‌کوتاه

 نیتر‌مناسب و میزان بالاترین به یولوژیب‌جدید علوم از استفاده با چراکه نیست، گذشته به بازگشت

 (.1390،‌سرمدنیا کوچکی‌و)‌رسید توان‌یم کشاورزی در تولید روش

 را سیستم اکولوژیکی‌هایجنبه که هایینهاده از استفاده پایدار، کشاورزی سیستم یک داشتن برای

‌ ضروری دهند، کاهش را یطیمح‌ستیز مخاطرات و بخشند بهبود ‌به  و زرندی امیهت) رسد‌یمنظر

 کودهای از استفاده پایدار، سیستم‌کشاورزی‌یک استقرار منظور‌به راستا، همین در (.1389 همکاران،

 (.2006 همکاران، و شاهارونا) است برخوردار بسزایی‌اهمیت از و شده‌مطرح کشاورزی در آلی

 پرداخته‌لوژیکیبیو و شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بهبود در آلی مواد نقش به مختلفی تحقیقات

 وزن) تراکم کاهش‌باعث آلی مواد که کرد گزارش(‌1370) نگارستان تحقیقی، در که‌یطور‌به است

 در نیز و شوندمی گیاه شهیر‌و آب هوا، به نسبت یرینفوذپذ افزایش و (خاک ظاهری مخصوص

 کمک رسی، یهاکانی سطوح در تبادلی هایمکان افزایش طریق از غذایی عناصر حفظ و آب نگهداری

 ماده میزان خاک، یک تولید قدرت و حاصلخیزی سطح حفظ‌برای .کنندمی گیاه بهینه تغذیه به مؤثری

 مواد بتواند که هاییراه کلیه از عملی استفاده لذا .شود حفظ مناسبی سطح‌در بایستی همواره آن آلی
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‌اولویت از نماید حفظ قبولی لقاب حد در را خاک در موجود مواد حداقل یا و دهد افزایش‌را خاک آلی

 اثرات بر علاوه آلی کودهای‌.است آلی کودهای انواع مصرف ها،راه این از یکی .است برخوردار خاصی

 علت‌نیا‌به (2011 همکاران، و شیندو) خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات اصلاح و بیولوژیک مثبت

 ایجاد ستیز‌طیمح در را کمتری آلودگی ،گیرندمی قرار گیاه اختیار در و آزادشده آهستگی به که

 در گیاه ازیموردن غذایی عناصر مناسب عرضه و خاک حاصلخیزی‌بهبود منظور‌به کودها این .کنند‌یم

 فعالیت بشود، استفاده کود عنوان‌به آلی منابع که‌یهنگام .روندمی کار به پایدار‌کشاورزی سیستم یک

 اند،‌قرارگرفته گیاه اختیار در آلی صورت‌به که غذایی مواد .دیابمی افزایش در‌خاک هاباکتری‌و هاقارچ

  (.2008همکاران،‌ و یصباح ؛2007 همکاران، و یمحمد) شوندمی شسته خاک از یکند‌به

 خشکی تنش‌ازجمله هاتنش کاهش خاک، توسط آب نگهداری قدرت افزایش به قادر آلی، کودهای

‌فیزیکی ساختمان بهبود (2004 همکاران، و اوهل)‌خاک میکروبی تنوع افزایش (2004 مکیلوان،)

 همراه به که (1998 ،ینامونتیپ)‌باشدمی خاک فرسایش از جلوگیری و (2003 همکاران، و پولمن)

 بهبود را گیاه عملکرد و رشد (2005 همکاران،‌و کمنتور) گیاه ازیموردن غذایی مواد از بخشی نیتأم

 توجه اب (.2004 گیلس،)‌دهدمی افزایش را محصول سلامت‌و کیفیت و(‌2002 همکاران، و کرامر) داده

 از استفاده شرایط در خصوص‌به خاک، کیفیت و حاصلخیزی بهبود ها،پژوهش‌از بسیاری نتایج به

 باشد‌یم خاک به آلی مواد ورود نیازمند است، پایین انرژی و مواد ورودی حجم آن در که‌هایی‌سیستم

 حفظ ضمن‌پایدار، کشاورزی بر مبتنی سیستم یک در آلی کودهای مصرف(‌2001 همکاران، و پالم)

 ؛2002 شارما،) شود‌یم گیاهان در عملکرد پایداری و کیفیت افزایش موجب ،ستیز‌طیمح سلامت

‌(.2004 همکاران، و کاپور

‌ها‌آنسالیسیلیک‌اسید،‌هیومیک‌اسید‌و‌اهمیت‌‌- 1-7

مفید‌است‌که‌‌ییایمیزراعی‌استفاده‌از‌ترکیبات‌شهای‌بهبود‌رشد‌و‌عملکرد‌گیاهان‌یکی‌از‌راه

ها‌محیطی‌های‌محیطی‌برای‌کاهش‌اثرات‌منفی‌تنشمنظور‌مقابله‌با‌تنش‌توانند‌بهاین‌ترکیبات‌می

(‌ ‌روند ‌کار ‌به ‌نیز ‌فولاد، ‌2017اشرف‌و ‌؛ ‌همکاران، ‌و ‌ترکیبات‌شیمیایی‌سازگار2007ما  وزن با (.



 

11 

 

‌در‌ گیاهان مواد این ،یطورکل‌به .هستند یسم‌ریغ سلولیبالای‌ هایغلظت در و پایین مولکولی را

 حفظ اسمزی‌را تعادل مختلف هایدوره شرایط‌طبیعی‌کمک‌کرده‌و‌در‌شرایط‌مواجه‌با‌تنش،‌طی

 (.2018شوند‌)اقبال‌و‌همکاران،‌می هاآنزیم یا هاپروتئین ثبات و غشا التیس موجب‌حفظ و کرده

‌نقش‌ ‌محققان ‌اساس‌نظر از‌ گیاهی هایسلول کردن عایق ین‌ترکیبات‌شیمیایی،ا عمده بر

 حفظ و رابیسکو مانند کلیدی هایساختار‌پروتئین تثبیت اسمزی، تعدیل توسط تنش از ناشی صدمات

 از‌صدمه را سلولی اجزای ترکیبات این از برخی است‌که‌شده‌انیب بنابراین، .باشدمی فتوسنتزی دستگاه

و‌باعث‌بهبود‌شرایط‌رشد‌و‌نمو‌گیاهان‌در‌شرایط‌طبیعی‌و‌تنش‌کنند‌می آب‌حفظ دادن دست از

‌(.‌2017شرف‌و‌فولاد،‌؛‌ا1392شوند‌)طویلی‌و‌همکاران،‌می

 اثرات کاهش برای راهکارهایی‌به‌دنبال های‌محیطی‌محققانتنش از ناشی آثار با مقابله برای

 از استفاده نژادی،‌به شامل‌ختلفم هایراه از گیاهان تحمل افزایشبه‌طوری‌که‌ .هستند آن نامطلوب

 با مقایسه در‌.است عملی های‌فیزیولوژیک‌گیاهانفرایند‌بهبوددهندهرشد‌و‌ترکیبات‌ هایکنندهتنظیم

سالیسیلیک‌ شامل شیمیایی مواد از استفاده هستند، بردارهزینه‌و بلندمدت اغلب که نژادیبه هایروش

‌ ‌سدیم‌نیتروپروساید، ‌اسید‌هیومیک، ‌گلایسین‌بتاییناسید‌،  جاسمونیک اسید و اسید‌آسکوربیک،

‌(.2015)الطیب،‌‌هستند تر‌ارزان و تر‌آسان

طور‌وسیعی‌در‌گیاهان‌وجود‌متعلق‌به‌گروهی‌از‌ترکیبات‌فنولی‌است‌که‌به‌دیاس‌کیلیسیسال

و‌نمو‌گیاهان‌دارد‌)سینگ‌و‌‌رشدشود‌که‌نقش‌مهمی‌در‌ای‌هورمونی‌محسوب‌میدارد‌و‌امروزه‌ماده

‌ ‌این‌ترکیب‌یکی‌از‌مولکول2012همکاران، های‌مهم‌در‌گیاه‌است‌که‌عامل‌واکنش‌گیاه‌در‌برابر‌(.

‌همانند‌یک‌آنتتنش ‌تنظیم‌فعالیت‌دانیاکس‌یهای‌محیطی‌است‌و ‌زیادی‌در ‌آنزیمی‌تأثیر های‌غیر

‌.(2007عرفان‌و‌همکاران،‌‌؛2008فیزیولوژیکی‌و‌مقاومت‌سیستمیک‌در‌گیاه‌دارد‌)الحکیمی،‌

‌محققان ‌نظر ‌اساس ‌بر ‌نقش‌، ‌که ‌است ‌فنولیکی ‌ترکیبات ‌ازجمله ‌اسید سالیسیلیک

طویلی‌و‌‌؛2010در‌فرآیندهای‌زیستی‌و‌بیوشیمیایی‌گیاهان‌دارد‌)حیات‌و‌همکاران،‌‌یکنندگ‌میتنظ

ها،‌تراوایی‌غشاء،‌رشد‌و‌توان‌به‌تنظیم‌تعرق،‌بسته‌شدن‌روزنه(‌که‌از‌آن‌جمله‌می1392همکاران،‌
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‌فتوسنتز‌ ‌یافتهبه .(2010اشاره‌کرد‌)بلخدی‌و‌همکاران، دهد‌که‌های‌پژوهشگران‌نشان‌میطورکلی،

‌میاین‌ترکیب‌از‌جوانه ‌پیری‌گیاه، باشد‌و‌منجر‌به‌افزایش‌کارایی‌فتوسنتز‌و‌‌رگذاریتواند‌تأثزنی‌تا

‌.(2015گردد‌)الطیب،‌محصول‌نهایی‌می

‌اسید ‌سالیسیلیک ‌بر ‌‌،علاوه ‌نیز ‌هیومیکی ‌گیاهان‌میترکیبات ‌افزایش‌عملکرد ‌باعث توانند

‌زراعی‌و‌تعدیل‌اثرات‌تنش ‌قربانی‌و‌همکاران‌2012های‌محیطی‌شوند‌)گاد‌ال‌هاک‌و‌همکاران، .)

 اشکال نیتر‌فراوان از یکی‌.آلی‌هستند مواد مهم‌منابع از یکی آلی (‌گزارش‌کردند‌اسیدهای2010)

 آبی‌یها‌طیمح تمام در (‌که2005نی‌و‌جوانمرد،‌هستند‌)فرقا هوموسی ترکیبات طبیعت،‌در آلی مواد

‌) شده یافت خاکی و  عناصر رهاسازی‌کاتیونی، تبادل در مهمی نقش و (2012خورسند‌و‌کاووسی،

 باعث مستقیم طور‌به هوموس .دارند سمی و فلزی آلی‌یها‌مولکول ابقاء و فسفر بافری ظرفیت و غذایی

 و منگنز روی، آهن،‌مثل میکرو عناصر و گوگرد فسفر، ژن،نیترو مثل ماکرو غذایی عناصر‌جذب افزایش

 دهدمی افزایش را هاکانی جذب میکروبیولوژیکی، هایفعالیت‌افزایش و بخشی تحرک با و شودمی مس

‌(.‌2005فرقانی‌و‌جوانمرد،‌)

‌کیفولو هیومیک‌اسید‌و‌هاینام به مهم آلی اسید نوع دو دارای آلی، مواد هوموسی ترکیبات

‌ دیاس ‌همکاران، ‌و ‌)سبزواری ‌که2010هستند  باهم مولکولی اندازه و شیمیایی ساختار ازلحاظ (

 سنگ‌استخراج‌زغال و دشدهیاکس لیگنیت پیت، هوموس، خاک، نظیر مختلفی‌منابع از و اندمتفاوت

‌(.2010قاسمی‌و‌کافی،‌‌؛2012داوودی‌و‌همکاران،‌) شوند‌می

‌اهداف‌پژوهش‌- 1-8
‌ید‌و‌سالیسیلیک‌اسید‌‌بر‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌دانه‌ارزن.بررسی‌اثر‌هیومیک‌اس‌-1

های‌فتوسنتزی‌در‌شرایط‌استفاده‌از‌ترکیبات‌هیومیک‌اسید‌و‌رنگیزه‌بربررسی‌تغییرات‌‌-2

‌سالیسیلیک‌اسید‌.

‌.های‌مختلف‌ارزنمقایسه‌تغییرات‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌دانه‌در‌رقم‌-3
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 ک‌اسید‌و‌سالیسیلیک‌اسید‌هیومی‌- 2-1

 اسیدهای‌از کم بسیار مقادیر .شودمی برده‌نام طبیعت داردوست آلی کود عنوان‌بههیومیک‌اسید‌ از

 محصولات کیفیت‌بهبود و تولید افزایش در مفیدی اثرات هورمونی ترکیبات وجود دلیل به آلی

 و باشندمی آلی مواد مهم‌منابع از یکی آلی اسیدهای (.2005 ملکوتی، و سماوات) دارند کشاورزی

‌  مخرب اثرات بدون طبیعی، منابع‌سایر و هوموس از حاصل آلی اسید یک عنوان‌بههیومیک‌اسید

 شود واقع موثر تواندمی محیطی متغیر شرایط‌در خصوص‌به عملکرد بردن بالا جهت یطیمح‌ستیز

 هوازی موجودات توسط آلی وادم تجزیه نهایی هیومیک‌اسید‌محصول (.1389 همکاران، و سبزواری)

 (.2012گاتس،‌) است

 ،دشدهیاکس لیگنیت پیت، هوموس، خاک، نظیر مختلف منابع از فولویک اسید هیومیک‌اسید‌و

 دالتون‌300000-30000 مولکولی وزن با و(‌2005 نکدت، و سباهتین) شوندمی استخراج سنگ‌زغال

 (.2001 همکاران،‌و مکویاک)‌گرددمی رومیک عناصر با نامحلول و پایدار کمپلکس تشکیل سبب

-حلقه‌زیادی مقادیر دارای که یافته تشکیل کربن هایزنجیره هیومیک‌اسید‌از مولکولی ساختمان

 .اندشده متصل‌یکدیگر به نیتروژن و اکسیژن هایپل طریق از یا و ماًیمستق که است آروماتیک های

 که گردندمی سبب و دارند قرار‌هیدروکربن ذرات اتصال محل در آمید و آمین کتو، استر، اتر، هایگروه

 است هیدروژن و کربن دارای فقط که مولکول‌از قسمتی ولی شود هیدروفیلیک مولکول از قسمتی

 فلزات نوع و pH اساس بر هیومیک مواد ساختمان .کنندمی پیدا (زیگر‌آب) هیدروفوبیک خاصیت

 آن زنجیره کم pH در و شودمی باز هم از آن کربن زنجیره بالا pH در‌.کندمی تغییر محیط در موجود

 نمایندمی خارج محیط از و آورده‌در نامحلول صورت‌به را سمی فلزات هیومیک مواد‌.گردد‌می جمع

‌(.2000 دی،)

سالیسیلیک‌اسید‌یا‌ارتوهیدروکسی‌بنزوئیک‌یک‌ترکیب‌فنلی‌است‌که‌در‌طبیعت‌وجود‌داشته‌و‌

‌36(.‌این‌ترکیب‌در‌2018و‌همکاران،‌‌حسینشود‌)هی‌هم‌به‌فراوانی‌یافت‌میهای‌گیادر‌برخی‌بافت

 Hordeum)‌(،‌جوOryza sativa)‌شده‌ولی‌در‌برخی‌گیاهان‌مثل‌برنج‌شناخته‌خوبی‌بهگونه‌گیاهی‌
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vulgare)و‌سویا‌‌(Glycine max L)دارد‌که‌تقر‌‌ تر‌‌‌برگرم‌وزن‌گرم‌یلییک‌م‌باًیبیشترین‌مقدار‌را

 .(2018و‌همکاران،‌‌سین)ح‌باشدمی

داروی‌مسکن‌ساخته‌شد‌‌نیتر‌پرفروش‌1898اسید‌برای‌اولین‌بار‌در‌سال‌‌سالیسیلیکاز‌ترکیب‌

،‌راسکین‌سالیسیلیک‌اسید‌را‌1990در‌سال‌‌تیاسید(‌نام‌دارد.‌درنها‌سالیسیلیککه‌آسپرین‌)استیل‌

(‌ولی‌هنوز‌نقش‌هورمونی‌این‌2006،‌زایگرو‌‌تایزرشد‌گیاهی‌معرفی‌کرد‌)‌کننده‌مییک‌تنظ‌عنوان‌به

‌برخی‌نشده‌ترکیب‌شناخته ‌)مثل‌‌محققین‌و ‌همکاران، ‌و ‌مولکول‌یک‌عنوان‌به‌را‌آن‌(2019پوپووا

‌بهشناسند‌می‌دهنده‌علامت ‌می‌هرحال‌. ‌نشان ‌اسید ‌سالیسیلیک ‌میخواص‌فیزیکی ‌که تواند‌دهد

‌.(2013و‌یوشا،‌سینگ‌شود‌)‌تولید،‌متابولیزه‌شده‌و‌یا‌در‌گیاهان‌افتهی‌انتقال

 اسید‌سالیسیلیکو‌‌هیومیکی مواد خصوصیات‌- 2-2

‌ارتوهیدروکسی‌بنزوئیک‌اسید ‌مشتقات‌فنل سالیسیلیک‌اسید‌یا ‌ترکیبات‌متعلق‌به‌آن‌از های‌و

(.‌2019و‌همکاران،‌‌پوپووااند‌)‌های‌قطبی‌آلی‌خیلی‌محلولباشند‌که‌معمولاً‌در‌آب‌و‌حلالگیاهی‌می

‌از‌مشتقات‌سالیس ‌بنزوئیک‌یکی‌دیگر ‌نیمه‌فرار ‌متیل‌سالیسیلیک‌اسید‌است‌که‌استر یلیک‌اسید،

‌به ‌چای‌کوهستان ‌گیاه ‌این‌روغن‌از ‌و ‌بوده ‌به‌دست‌اسید ‌اتمسفر ‌این‌ترکیب‌در ‌است. سرعت‌‌آمده

‌سیگنال ‌در ‌و ‌شده ‌گیاهان ‌سلولجذب ‌بین ‌ارتباطی ‌گهای ‌واهانیها، ‌حیوانات ها‌میکروارگانیزم‌،

‌می ‌‌کندشرکت ‌)شاکیرووا ‌همکاران، ‌(2014و ‌ترکیب ‌این ‌همچنین ‌داخلی‌‌عنوان‌به. یک‌سیگنال

‌تنش ‌به ‌گیاه ‌افزایش‌مقاومت ‌باعث ‌میگیاهی ‌گرما ‌و ‌سرما ‌خشکی، ‌شوری، ‌و‌‌شودهای )الیزابت

‌آنالوگ(2008همکاران،‌ ‌‌6و‌‌2،دی‌هیدروکسی‌بنزوئیک‌اسید‌‌6و‌‌2سالیسیلیک‌اسید،‌های‌دیگر.

باشند؛‌که‌مسیر‌می و‌متوکسی‌بنزوئیک‌اسید،‌کربوکسی‌بنزوتیادیازول ‌7،دیکلروایزونیکوتینیک‌اسید

‌‌(.2008الیزابت‌و‌همکاران،‌کنند‌)گیاهان‌را‌فعال‌می‌طبیعی‌دفاع‌در

 بدون‌یا استفاده با حیوانات، و انگیاه بقایای یتجزیه هنگام در شده سنتز مواد هیومیکی مواد

 و ستیز‌طیمح شیمیایی‌یا بیوشیمیایی هایمتابولیت از مواد این .باشندمی هامیکروارگانیسم از استفاده
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 مواد این همچنین (.2012 همکاران،‌و نادی)‌شوندمی سنتز ،توده‌ستیز ی‌دهنده‌لیتشک اجزای یا

‌هستند مشکی ایقهوه به مایل زرد رنگ با مواد‌و آمورف بالا، مولکولی وزن دارای اسیدی، دوست،‌آب

 زنجیر به که دارد عاملی هایگروه به بستگی هیومیکی مواد‌خصوصیات (.2012 همکاران، و ایکساویر)

 و آمین) قلیایی یا و (کربوکسیلیک اسید) اسیدی است ممکن هاگروه‌این .باشندمی متصل آن کربن

 سبب عامل هایگروه این وجود .باشند (آمید و استر اتر، کتون، دئید،آل الکل،)‌خنثی یا و (ایمین

 این‌.باشندمی زیگر‌آب (لیپوفیلیک) دیگر هایقسمت و شده هوموسی ماده در هیدروفیلیک‌خاصیت

 ها‌روغن ،ها‌یچرب)‌شودمی آن به آب در محلول غیر مواد اتصال سبب هوموسی مواد صابونی خصوصیت

 جهیدرنت و آورده فراهم خاک‌کلوئیدی محلول در را، ها‌آن انتقال و (ها‌آن در حلولم آلی های‌مولکول و

 دو دارای مختلف آلی مواد هوموسی ترکیبات‌.شودمی تسهیل گیاه توسط جذب و ریشه به ها‌آن عبور

 دو از خاک هوموس درصد 60 ،باشندمی فولویک اسید‌هیومیک‌اسید‌و یها‌نامبه مهم آلی اسید نوع

‌و مرپلی  و کم یریپذ‌شکل و ذرات بودن کلوئیدی .شودمی تشکیل‌فولویک اسید هیومیک‌اسید

 حضور علت به .رودمی شمار به خاک ساختار در ها‌آن برجسته عوامل‌از هوموس زیاد چسبندگی

 pH وسیع تغییرات محدوده در را خاک pH که است قادر هوموس ضعیف، اسیدی‌فعال یها‌گروه

 شده‌تیتثب هایازت از زیادی مقادیر هومیفیکاسیون، درجه افزایش با (1999 هانگ، و لیو) کند‌تثبیت

‌شودمی هوموس‌افزوده ازت مقدار بر و گشته وارد هوموسی ترکیبات در ،ها‌سمیکروارگانیم توسط

‌(.2001کلاپ،‌)

 هوموس پایداری‌- 2-3

 به شده‌لیتبد آلی هایکربن از بعضی که اندداده نشان شده‌استفاده پرتوزا مواد از که مطالعاتی در

 در هوموسی مواد‌بسیار مقاومت از حاکی که دارند حضور خاک در هنوز قبل سال هزاران در هوموس

 و آلی مواد میزان حفظ‌در شدن دِیاکس به هوموسی مواد مقاومت این .است میکروبی تجزیه برابر

 مهم خاک داخل در رفت هدر و شدن‌عدنیم مقابل در آن همراه غذایی عناصر سایر و نیتروژن نگهداری
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 بدون .دارد قرار میکروبی مداوم حمله معرض در شدن‌تجزیه به نسبی مقاومت رغم‌به هوموس .است

 خواهد خاک آلی ماده میزان کاهش سبب میکروبی اکسایش کافی،‌گیاهی پسماندهای سالانه افزایش

 یآسان‌به که فولویک اسید حتی .باشند‌یم رپایدا نسبتاً خاک در هیومیکی‌مواد از گروه سه هر .شد

 .است خاک به افزوده تازه گیاهی پسماندهای اکثر از تر‌مقاوم میکروبی حمله مقابل در‌است هیتجز‌قابل

‌باشد سال 10 تا 5 است ممکن فولویک اسید در عمر‌مهین محیطی، شرایط به‌بسته  که‌یدرصورت.

‌(.2006 ویل، و برادی) شود‌یم بیان قرن برحسب هیومیک‌اسید‌معمولاً عمر‌مهین

  هیومیک‌اسید ذرات تجزیه‌- 2-4

 اسیدیته‌در تجزیه سرعت .است شده‌گزارش مختلف شرایط در خاک هیومیک‌اسید‌در ذرات تجزیه

‌دارد‌نیاز تعادل حد به رسیدن جهت متعددی هایسال و گیردمی صورت آرام خیلی‌4-5  سرعت.

 .شودمی حاصل دقیقه‌30 مدت در شدن حل سرعت=pH 11 در و شده زیاد pH افزایش با تجزیه

 زیاد را تجزیه سرعت نیز وردیفوت‌و یتزگلایفو مانند یونی یها‌کش‌علف و اسید مونوکربوکسیلیک

 سرعت کاهش باعث منیزیم و کلسیم باریم،‌مثل آلی غیر هایکاتیون حضور برعکس ولی .کنند‌می

 (.2009 اران،همک‌و برانت)‌شوندهیومیک‌اسید‌می تجزیه

 هیومیک اسیدهای مصرف میزان‌- 2-5

 قابل‌مقدار .است شده‌هیتوص مواد این برای مختلفی مقادیر مصرف، نحوه و گیاه نوع به توجه با

 لیتر 30 تا 10 هکتار‌هر در فوق اسیدهای خاکی مصرف درصد‌مقدار 3/0بذر‌ خیساندن روش به توصیه

‌گرددیم توصیه گیاه رشدی مرحله نوبت سه یا دو در  30 تا 10 غلظت نیز گلدانی‌هایکشت در.

 (.1387 همکاران، و یسماوات) است مناسب لیتر در گرم‌یلیم

‌افزایش کیلوگرم در گرم‌یلیم 500 تا 50 مصرف با گیاهان رشد  با ولی‌یابدمی هیومیک‌اسید

 و اتیه) دابی‌یم‌کاهش گیاهان رشد یدار‌یمعن طور‌به کیلوگرم در گرم‌یلیم 500 از بیش مصرف

‌(2003 همکاران،
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 هیومیک اسیدهای مزایای‌- 2-6

ه‌ب زیر در که‌گردندمی خاک بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود سبب هیومیک اسید

‌ ی‌اشاره‌کرد:دموار

 تهویه‌افزایش خاک، در رطوبت نگهداری ظرفیت افزایش طریق از فیزیکی خصوصیات بهبود :الف‌

 .(‌2016مارشنر،) خشکی به گیاه مقاومت افزایش و خاک فرسایش کاهش خاک،

 نمودن‌متعادل خاک، در کل ازت درصد افزایش طریق از خاک شیمیایی خصوصیات بهبود :ب

 و غذایی مواد جذب‌یافتن افزایش خاک، کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش قلیایی، و اسیدی های‌خاک

 .(‌2016مارشنر،) رشد دوره طول در گیاه ازیموردن غذایی مواد فراهمی

 رشد‌و سلولی تقسیم افزایش .است زیر موارد به مربوط هیومیک اسیدهای بیولوژیکی مزایای :ج

 افزایش بذر، یزن‌جوانه درصد افزایش ها،بیماری و آفات به مقاومت و سلولی دیواره قطر افزایش گیاه،

 ها‌میآنز میزان افزایش ریشه،‌شدر افزایش گیاه، در هاویتامین میزان افزایش خاک، مفید های‌میکروب

 برای دیگری هایفرضیه همچنین (.‌2016مارشنر،) گیاه توسط غذایی مواد جذب افزایش و گیاه در

هیومیک‌ بین کمپلکس یریگ‌شکل :از عبارتند ها‌آن از‌برخی که اند‌شنهادشدهیهیومیک‌اسید‌پ اثرات

 و فتوسنتز تنفس، بر مفید اثر گیاهان، در اهآنزیم هیومیک‌اسید‌به تجزیه معدنی، های‌یون اسید‌و

 دورسان) شودمی دیگر هایهورمون یساز‌فعال و نوکلئیک اسیدهای متابولیسم‌تحریک باعث همچنین

 (.2004 همکاران، و ترکمن ؛2004 دیمر، و دوگان ؛2002همکاران، و

 از بیشتر‌ریشه منفی بار اینکه علت به ولی شوندمی جذب هوموسی مواد منفی بار توسط هاکاتیون

 .شوندمی جذب و قرارگرفته ریشه اختیار در یراحت‌به هاکاتیون این لذا است، هوموسی مواد منفی بار

 عمل شد؛‌زیرامی داده نسبت هورمونی‌شبه مواد به هیومیکی مواد کننده‌کیتحر اثرات زیادی های‌سال

 دوام زیادی مدت فرضیه این ولی ودب اسید آبسزیک‌و سیتوکسین اکسین، به شبیه هیومیکی مواد

‌(.2001 همکاران، و کلاپ)‌نیاورد
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‌اثرات‌سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌هیومیک‌اسید‌بر‌خصوصیات‌گیاهان‌‌- 2-7
‌شرایط‌طبیعی‌و‌اند‌پژوهشگران‌گزارش‌کرده ‌میان‌ترکیبات‌شیمیایی‌مفید‌برای‌گیاهان‌در در

و‌‌یاند‌)قابوده‌تر‌یر‌ترکیبات‌ارزاناس‌در‌مقابلهای‌محیطی‌سالیسیلیک‌اسید‌و‌هیومیک‌اسید‌تنش

 بر اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش صورتهای‌محیطی‌بهتنش که است ذکر به (.‌لازم2017همکاران،‌

-آنتی هایاز‌ترکیب یکی مختلف منابع گزارش پایه بر که‌دین‌صورتب تأثیر‌گذاشته، گیاه هاییاخته

‌ گیاهان، در مهم اکسیدانی ‌و ‌است‌نیسیگلاسالیسیلیک‌اسید  کاربرد که دارد احتمال و بتایین

‌همکاران،‌ نقش‌داشته محیطی و زنده هایکاهش‌تنش در بتواند ها‌آن یزا‌برون ‌و ‌)سنارانتا باشد

‌(.2006؛‌سماوات‌و‌کلکوتی،‌1389؛‌باقی‌زاده‌و‌همکاران،‌2016؛‌سودا‌و‌همکاران،‌2002

 اکسیدانیآنتی خاصیت داشتن‌با و است یولفن ترکیب یک اند‌سالیسیلیک‌اسیدمحققان‌بیان‌کرده

 رسان‌پیام مولکول یک‌عنوانبه سالیسیلیک‌اسید‌ .دارد نقش گیاهان فیزیولوژیکی‌فرایندهای تنظیم در

‌‌شناخته یستیز‌ریغ و های‌زیستیتنش به گیاه هایپاسخ در مهم ‌خان‌و‌2005شده‌است‌)الطیب، ؛

‌ ‌که2012همکاران،  مثل اسمزی یها‌کننده‌میتنظ‌و پراکسیدازها و کاتالاز یهاآنزیم بر تأثیر با (؛

‌کاهش شوری و سرما گرما، سنگین، فلزات خشکی، تنش از ناشی‌آثار بتائین و گلایسین پرولین،  را

 و پرایمینگ برای اسید سالیسیلیک ترکیب توان‌ازمی بنابراین‌.(2002دهد‌)سنارانتا‌و‌همکاران،‌‌می

 گیاه عملکرد اجزای و عملکرد‌بر خشکی تنش از ناشی اثرات کاهش هتج در گیاهان‌بر یپاش‌محلول

 استفاده‌مورد مناسب ترکیبات از دیگر یکی اسید (.‌هیومیک1394،‌و‌همکاران‌ارزندیکرد‌) استفاده

 اسیدهای انواع از استفاده اخیراً یطیمح‌ستیز ملاحظات به توجه با است. ارگانیک کشاورزی نظام‌در

‌است یافته فراوان رواج باغی و زراعی محصولات‌کیفی و کمی بهبود برای آلی ‌از کم بسیار مقادیر .

 و داشته خاک بیولوژیکی و شیمیایی‌فیزیکی، خصوصیات بهبود در یا‌ملاحظه‌قابل اثرات آلی اسیدهای

کشاورزی‌ محصولات کیفیت بهبود و تولید افزایش در مفیدی اثرات‌هورمونی ترکیبات وجود دلیل به

 .(2001مایکل،‌؛‌2006)سماوات‌و‌کلکوتی،‌ دارد
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‌های‌فتوسنتزیاثرات‌سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌هیومیک‌اسید‌بر‌رنگیزه‌‌- 2-8
 Sinapis arvensis)‌خردلگیاه‌‌و (Zea mays)‌ذرت گیاه‌روی بر‌(2004)‌خوداری‌مطالعه نتایج

L) تیمار اسید یسیلیکسال با که هنگامی و تنش تحت فتوسنتز‌سرعت و بیسکوور فعالیت که نشان‌داد‌

 سالیسیلیک با که شد گیاهانی با مقایسه‌در عملکرد افزایش به منجر امر این و کرد پیدا افزایش شدند

 پاشی‌ترکیبات‌داری‌هیومیک‌اسید‌برمحلول‌با (1996همکاران‌) و فرناندز‌.نشده‌بودند تیمار اسید

بالا‌ هابرگ در آهن و منیزیم بر، اسیم،پت تجمع که گزارش‌کردند‌مزرعه و ایگلخانه شرایط در زیتون

‌برگ‌باعث‌‌بالا‌رفتنایشان‌بیان‌کردند‌‌.افزایش‌می‌یابد هاساقه رشد و ‌رودمی ‌منیزیم‌در آهن‌و

با‌افزایش‌در‌مواد‌‌تینها‌شود‌که‌این‌امر‌درمی‌aخصوص‌کلروفیل‌‌های‌فتوسنتزی‌بهافزایش‌رنگیزه

‌میفتوسنتزی‌باعث‌افزایش‌رشد‌بوته ‌همین‌رابطه‌شوها ‌در  بیان‌کردند (2003) گونزالز و تجاداد.

 عناصر بسیاری‌از جذب توانست مارچوبه گیاهان روی آمینه اسیدهای‌هیومیک‌اسید‌و محلول‌پاشی

 هاریزوم و هابرگ‌،هوایی هایاندام در را نیتروژن‌به‌ویژهپرمصرف‌عناصر‌ خصوص‌آهن‌ومصرف‌به‌کم

 شرایط‌در‌.شود‌خوراکی هایساقه کاروتنوئید و کلروفیل بالا‌رفتن ثباع دیگر طرف‌از و دهد افزایش

 و شده فتوسنتز میزان و برگ آب نگهداری‌افزایش هیومیک‌اسید‌باعث یپاش‌محلول کمبود‌آب تنش

‌(.1995)فوجیو‌و‌همکاران،‌ دهد‌می کاهش را‌یدانیاکس‌یآنت متابولیسم

 هایمتابولیت از برخی میزان بر اسید‌یسیلیکسال اثربررسی‌در‌‌(1384همکاران‌) و نژاد خاوری

‌)ساپونین ‌گل میکروبی ضد مقاومت القای و ها(آنتوسیانین و هاثانویه ‌) مینای در  Bellisچمنی

perennis L.) گیاهان در ثانویه ترکیبات مقدار که است آن از حاکی این‌آزمایش‌نتایج بیان‌کردند‌که 

 بدون و با‌شاهد گیاهان به نسبت اسید‌سالیسیلیک از کرومولارمی‌11و‌‌3‌،7های‌غلظت با شده تیمار

‌‌آلوده گیاهان از بیشتر اسید، سالیسیلیک با شده تیمار آلوده گیاهان عمر طول یافت،‌آلودگی‌افزایش

‌نشده و شده ‌مقدار‌ اسید‌سالیسیلیک با تیمار ‌باعث‌افزایش‌در ‌ ‌همچنین‌سالیسیلیک‌اسید ‌و بود

‌اسید سالیسیلیک تیمار از استفاده امر‌تجمع‌مواد‌فتوسنتزی‌را‌افزایش‌داد،‌برگ‌شد‌که‌این‌لیکلروف

‌در ثانویه هایترکیب میزان افزایش و بیماری شدت‌کاهش در یدار‌یمعن طوربه چمنی مینای گیاه در



 

21 

 

‌.شد‌کنترل گیاهان به نسبت آلودگی، بدون و آلوده گیاهان

 اسید سالیسیلیک استیل در که ذرهای‌گندمب(‌گزارش‌کردند‌2001)‌حامدا‌دیگری آزمایش در

‌بودند برخوردار خشکی تنش برابر در بیشتری مقاومت‌از بودند شده تیمارپیش نشان‌داده‌هابررسی .

 تنظیم تعرق، میزان گیاه، رشد افزایشبر‌ علاوه اسید سالیسیلیک خشکی، تنش شرایط در است‌که

 این بر اعتقاد (.2010بخشد‌)حیات‌و‌احمد،‌می بهبود نیز را هایون انتقال و و‌جذب فتوسنتز ای،روزنه

های‌تنش شرایط در رشد بهبود برای مهم کننده‌یمتنظ یک‌عنوان‌به توانداسید‌می که‌سالیسیلیک است

 شد مشخص‌گرفت انجام (2000) ایون و لی توسط که پژوهشی در‌.گیرد قرار استفاده‌مورد‌محیطی

‌‌در رشد ریکتح سبب اسید هیومیک کاربرد که ‌بنفشه ،(Petroselinum crispum)‌جعفریگیاه

(Viola odorata)، شمعدانی‌(Pelargonium Geranium) حنا و‌(Lawsonia inermis) رشد و شده 

ریک‌رشد‌ریشه‌باعث‌افزایش‌جذب‌عناصر‌حکردند‌ت‌این‌محققان‌گزارش‌.است‌بخشیده بهبود را ریشه

‌‌.ازنظر‌دوام‌و‌هم‌ازنظر‌مقدار(‌را‌افزایش‌داد‌)هم‌هابرگ‌مانیسبز‌نهایت‌درغذایی‌و‌

 تنش میزان کاهش و‌هیومیک‌اسید‌با سالیسیلیک‌اسید(‌بیان‌کردند‌2015)‌کوستا‌و‌همکاران

‌و ها‌نیپروتئ ساختار و‌سلولی هایاندامک و غشاها از حفاظت در پرولین مقدار‌افزایش و اکسیداتیو

سالیسیلیک‌ اسید محلول‌پاشی کاهد.می‌ها‌نیپروتئ‌هیتجز یا اکسایش از و دنکنمی عمل موفق ها‌میآنز

 دیپراکس‌مقدار کاهش موجب کاروتنوئیدها جمله‌از یدانیاکس‌یآنت‌توان افزایش و‌هیومیک‌اسید‌با

‌کلروفیل محتوای بالا‌رفتن‌.شودمی سلولی غشاهای‌از بیشتر حفاظت و ژنهیاکس‌آب مقدار و لیپیدها

 کلزا، جمله‌ذرت،‌از گیاهان از بسیاری و‌هیومیک‌اسید‌در‌سیلیک‌اسیدسالی خارجی‌کاربرد پس‌از

‌(.2015؛‌اسرینگو‌و‌همکاران،‌2017،‌همکاران)قای‌و‌‌تایید‌شده‌است جو و گندم

‌گیرنده افزایش  در قند محتوای افزایش‌همراه به تنش شرایط در خصوص‌به فتوسنتزی هایدر

)الطیب،‌ باشد مذکور‌گیاهان رشد ودببه برای تواند‌دلیلیمی سالیسیلیک‌اسید، با شده‌تیمار گیاهان

 کاهش و های‌محیطیتنش شرایط تحت گیاه، رشد‌و فتوسنتز بر سالیسیلیک‌اسید مثبت اثر (.2015

محلول‌ گندم در‌گیاهان نیز تنش رفع از پس مجدد رشد در تسریع و خشکی شوری‌و از ناشی آسیب
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‌ ‌ه شدهپاشی ‌و ‌)سخابوتیدوا ‌شد ‌مشاهده ‌در2003مکاران، ‌ایوانی مطالعه (. ‌و (‌2008)‌آستارایی

 و‌افزایش تنش‌کمبود‌آب به مقاومت افزایش باعث جاسمونیک اسید‌و سالیسیلیک‌اسید‌ یپاش‌محلول

‌ .شد (Dracocephalum moldavica)‌گیاه‌بادرشبو در‌های‌فتوسنتزیرنگیزه

‌ولوژیکیزیف‌یاتبر‌خصوص‌یداس‌یومیکو‌ه یداس‌یسیلیکاثرات‌سال‌- 2-9

‌یزراع‌یاهانگ
 کمک محصول‌کیفیت بهبود و غذایی عناصر بهتر جذب به زیادی هایمکانیسم هیومیک‌اسید‌با

 که مثبتی تأثیر‌نیز و گیاه در ویتامین و پروتئین ،کربوهیدرات تولید افزایش هیومیک‌اسید‌با .کندمی

 دهد‌یم افزایش را‌کشاورزی محصولات ترکیبات‌مفید محتوای‌،دارد فتوسنتز مختلف یها‌جنبه بر

 آدانی) یفرنگ‌گوجه و (1994،‌و‌همکاران آلبوزیو)‌ذرت مورد در نتایج این (.‌2002همکاران، و شریف)

 بهتر جذب به ریشه هایسلول نفوذپذیری افزایش هیومیک‌اسید‌با .شدند تأیید نیز (‌1998همکاران، و

‌نمایدمی‌کمک گیاه بیشتر توسعه و غذایی مواد  و نوکلئیک اسیدهای بیشتر تولید یک‌اسید‌باهیوم.

 و دورسون) دهدمی افزایش ها‌شهیر در بخصوص و گیاه کل در را‌سلولی تکثیر آمینه اسیدهای

‌برای رشد کننده‌میتنظ عنوان‌به تواندهیومیک‌اسید‌می که است داده نشان مطالعات(.‌2002 همکاران،

 سرنلا) گیرد‌قرار مورداستفاده تنش به تحمل افزایش و گیاهان رشد در بهبود ها،هورمون سطح تنظیم

‌(.2002 همکاران، و

‌اساس‌نظر‌محققان کامل‌ طور‌به تنش از ناشی‌آسیب از تواندنمی سالیسیلیک‌اسید‌ با تیمار‌بر

)سخابوتیدوا‌و‌همکاران،‌ شودمی گیاهان به وارد یها‌بیآس‌کاهش سبب یودحد تا اما کند، جلوگیری

 خشکی تنش در‌ریحان و مرزنجوش دارویی گیاهان در رشد افزایش باعث یلیک‌اسید‌سالیس (.2003

 تحت گیاهان‌در مهمی اثرات (‌بیان‌کردند‌سالیسیلات2015(.‌نظر‌و‌همکاران‌)2006)اللطیف،‌ شد

 از‌تولید جلوگیری‌و هاروزنه عملکرد آبی، روابط و غشاء پایداری ،غذایی‌مواد جذب‌بر اثر جمله‌از تنش

‌ دارد رشد بهبود و یلنات  رشد و فیزیولوژیکی فرایندهای از و‌بسیاری (1993)بارکوسکی‌و‌ایهلینگ،

‌(.2014شود‌)رهبریان‌و‌صالحی،‌می‌محیطی یها‌تنش به گیاهان سازگاری باعث و تنظیم‌را گیاهان
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 روی بر تریل‌یلیم 10،20 و 0مقدار‌ هیومیک‌اسید‌به‌انجام‌شد‌(2007) یلدریم توسط تحقیقی در

 .گرفت قرار مورداستفاده مرحله سه در آبیاری‌آب با همراه و یپاش‌محلول صورت دو به یفرنگ‌گوجه

‌باعث که داد نشان آمده‌دست‌به نتایج ‌اسید ‌رفتن هیومیک  هایمیوه آسکوربیک اسید مقدار بالا

هیومیک‌ تریل‌یلیم 20 مصرف به مربوط آسکوربیک اسید افزایش‌میزان بیشترین .شد یفرنگ‌گوجه

 فعالیت افزایش سبب روبیسکو آنزیم فعالیت افزایش هیومیک‌اسید‌با‌.بود یپاش‌محلول صورت‌اسید‌به

 که کردند بیان (1998)‌همکاران و ولف همچنین .‌(‌2005همکاران، و دلفین) شد‌گندم در فتوسنتزی

‌.دشومی ذرت دانه عملکرد افزایش ‌و باعث‌سبزمانیهیومیک‌اسید‌

‌تنش شرایط در در‌خردل‌سالیسیلیک‌اسید خارجی کاربرد کردند بیان (2013ران‌)همکا عالم‌و

 مقاوم خشک شرایط به نسبت را‌ها‌آن و شودمی گیاهان در‌یاکسیدانآنتی دفاع تقویت باعث خشکی

در‌‌اکسیدانآنتی تنش هایآنزیم‌فعالیت کردند‌بالارفتن‌‌گزارش (2015همکاران‌) بهاری‌و سازد.می

 با شرایط‌خشکی در اکسیداز فنلپلی و پراکسیداز اسکوربات پراکسیداز،‌کاتالاز، همانند یشنآو گیاه

 داریمعنی طوربه سالیسیلیک‌اسید‌ که شده‌است‌ثابت این، علاوه‌بر .شده‌اندسالیسیلیک‌اسید‌ کاربرد

؛‌حیات‌و‌2009زو‌و‌همکاران،‌)شنگدهد‌میکاهش‌ گیاهان در را سمی هایانباشت‌یون و یونی نشت

 محیطی هایتنش اثرات از شدن کاسته‌این‌امر‌موجب (‌و2008؛‌کرانتو‌و‌همکاران،‌2010همکاران،‌

-ها‌میسیتوکسین و ها،‌جیبرلیک‌اسیدهااکسین جمله‌از رشد کننده‌یمتنظ هایافزایش‌هورمون راه از

‌(.2014شود‌)شاکیرووا‌و‌همکاران،‌

‌1996)‌همکاران و لیو ‌ه رثا بررسی در( ‌اسید ‌اسید‌ که ندداد نشان شبدر بریومیک هیومیک

 افزایش‌را گیاه غذایی عناصر محتوی و ریشه توده‌ستیز توسعه فتوسنتز، سرعت یدار‌یمعن صورت‌به

‌هیومیک اثر محققین‌.هیومیک‌اسید‌بود لیتر در گرم‌یلیم 400 در خصوص به افزایش این داد‌که

 مواد برگی دریافتند‌کاربرد‌و کردند بررسی را‌(Euphorbia pulcherrima)‌گراس بنت گیاه بر اسید

 سبب همچنین و دهدمی افزایش برگ‌را در ها‌دانیاکس‌یآنت غلظت داری معنی میزان به هیومیکی

 آزمایش نتایج (.‌1997اشمیت،) شد هایون جذب‌و دهایاس نوکلئیک سنتز تنفس، فتوسنتز، در افزایش
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 آلی ترکیبات با یا‌برگچه دو مرحله در یبلبل‌چشم‌لوبیا حلول‌پاشیم‌داد نشان(‌1998)‌همکاران و ولف

 ‌.رددا رویشی رشد بر یدار‌یمعن اثر

 یپاش‌محلول صورت‌به گیاه هیومیک‌اسید‌در کاربرد(‌گزارش‌کردند‌2007)‌همکاران و موگد عبدل

همچنین‌ .ودشمی گیاه در جیبرلین و سیتوکنین اکسین،‌یها‌هورمون افزایش موجب خاکیکاربرد‌ و

 بخش‌در‌شتاک از پس روز 80 در گندم گیاه هیومیک‌اسید‌در کاربرد با اکسین درصدی 1/3 افزایش

 (.2009 همکاران، و علی ابو) است شده‌گزارش رشد فصل در هوایی

 و‌شد بررسی گندم در هابرگ کلروفیل محتوی بر هیومیکی ترکیبات تأثیر ایگلخانه بررسی در

-رنگدانه محتوی در یدار‌یمعن افزایش موجب گندم روی کیدفولیاس برگی سپریا که شد داده نشان

 همکاران و عیلااسم‌کربلایی آزمایشات نتایج بر‌اساس (.1996 زودان،) شد ها‌برگ های‌فتوسنتزی

 در .شد برگ کلروفیل‌محتوی داربالارفتن‌معنی باعثهیومیک‌اسید‌ مصرف یا‌علوفه ذرت در (1388)

 ها‌اثررنگیزه فعالیت بر کیومیه‌اسید‌و فولویک اسید از هیومیک‌اسید‌بیش که شد صمشخ ایمطالعه

 بر مانند‌اثر فیزیولوژیکی مثبت اثرات با‌استفاده‌ازهیومیک‌اسید‌ (.2002 همکاران، و ناردی) گذاردمی

 عیزرا‌گیاهان عملکرد افزایش باعث برگ هایرنگیزه غلظت‌افزایش و گیاهی هایسلول متابولیسم

 مشاهده‌کردند خودهای‌پژوهش‌د (1991) همکاران و گروسل‌(.2002 همکاران، و ناردی ) شود‌یم

 رشد خیار توسط منگنز و مس روی، آهن، عناصر‌ریز‌مغذی‌مثل‌جذب افزایش‌باعثهیومیک‌اسید‌ که

 غلظت شافزای برای مناسبی دلیل توانمی را منگنز و آهن در افزایش‌که شد هوگلند محلول در یافته

‌.دانست‌برگ کلروفیل

هیومیک‌اسید‌ بالای غلظت که معلوم‌شده‌استهیومیک‌اسید‌ توسط غذایی عناصر تعادل ایجاد در

-می آن جذب کاهش هیومیک‌اسید‌و‌لهیوس‌به کلسیم حد‌از‌‌شیب شدن ترکیب باعث گندم تولید در

 را آهن غلظت افزایش (2006)‌همکاران و اسکوبار‌فرناندز همچنین (.‌1991همکاران، و گروسل) گردد

‌گزارش‌کردند. هیومیکی،‌مواد با شده تیمار زیتون هایبرگ در

(‌ ‌پشتی ‌توران ‌غلامی ‌و ‌زاده ‌2014نقی ‌کردند( ‌‌بیان ‌غلظت ‌در ‌سالیسیلیک‌اسید ‌5/0کاربرد
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(‌گزارش‌1997.‌شاکوریوا‌و‌همکاران‌)شدگندم‌در‌درصدی‌وزن‌هزار‌دانه‌‌15مولار‌باعث‌افزایش‌‌میلی

‌کر ‌از ‌بعضی ‌افزایش ‌باعث ‌اسید ‌سالیسیلیک ‌کنندهدند ‌رشدتنظیم ‌و‌‌های ‌اکسین ‌شامل گیاهی

روی‌عملکرد‌و‌‌جهیشود‌و‌درنتشده‌و‌از‌این‌طریق‌باعث‌بهبود‌رشد‌و‌افزایش‌فتوسنتز‌می‌نیتوکنیس

‌تأث ‌عملکرد ‌گذارد‌یم‌ریاجزای ‌همچنین، ‌اشرف. ‌و ‌کردند2008)‌نورین ‌گزارش ‌محلول( پاشی‌اثر

تر‌در‌پایان‌فصل‌‌های‌بزرگلیک‌اسید‌در‌گیاه‌آفتابگردان‌باعث‌افزایش‌فتوسنتز‌و‌ایجاد‌دانهسالیسی

‌.رشد‌شد

کار‌‌به فسفر کود همراه به هیومیک‌اسید‌را ،یا‌مزرعه آزمایش در نیز (1995)‌همکاران و وانگ

 افزایشهیومیک‌اسید‌‌حضور عدم به نسبت درصد 25 فسفر جذب میزان که کردند مشاهده و بردند

 تحرک بر هیومیکی مواد‌تأثیرات انگور درختچهدر که نمودند اعلام (2006) همکاران و سانچز .یافت

 این و شده فسفر و آهن عناصر جذب‌بهبود سبب گیاه، فیزیولوژی و متابولیسم بر نیز و ها‌ونی بخشیدن

‌گرددمی حبه وزن افزایش باعث امر هیومیک‌ اثر (2004)‌انکارمه و جونز یا‌گلخانه‌یا‌مطالعه در.

 که دریافتند و کردند بررسی(‌Allium cepa) ازیپ عملکرد و خاک‌غذایی عناصر جذب قابلیت بر اسید‌را

کیلوگرم‌سوپر‌‌150کیلوگرم‌اوره،‌‌NPK (200 همراه هیومیک‌اسید‌به هکتار در لوگرمیک 20 کاربرد

‌ NPK جذب در افزایش درصد 13 همراه به را پیاز عملکرد بیشترین فسفات‌تریپل‌و‌سولفات‌پتاسیم(

هیومیک‌اسید‌ اثر بررسی در آزمایشی در (2004) همکاران و جونز ای‌دیگردر‌مطالعه .داشت همراه به

 داد افزایش را غذایی‌عناصر سایر و فسفر به هیومیک‌اسید‌دسترسی که دریافتند بهاره گندم عملکرد بر

هیومیک‌ گرم‌یلیم 1000 مقادیر ،پژوهشی در.‌شددانه‌‌عملکرد در یدار‌یمعن افزایش سبب همچنین و

 یفرنگ‌گوجه هگیا هایاندام در مصرف‌کم و پرمصرف عناصر غلظت‌افزایش سبب خاک کیلوگرم اسید‌بر

‌2005 همکاران، و ترکمن) شد ‌گزارش‌کردند‌2001)‌همکاران و مکویاک ایمطالعه در(. هیومیک‌(

 ه‌استداد افزایش را خشک ماده تجمع‌و شده گراس بنت یاهگ در نیتروژن و فسفر افزایش اسید‌سبب

 به دسترسی میزان و گشته پتاسیم و آهن انحلال در تسهیل سبب خاک کردن‌اسیدی هیومیک‌اسید‌با

 و ریشه‌رشد بر هیومیکی مواد مفید اثرات مورد در منابع از بسیاری در .دهد‌یم افزایش را عناصر‌غذایی
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 نظیر عناصر برخی بهتر‌جذب سبب ریزوسفر و هاریشه سطح افزایش .است هشد‌اشاره مویین هایریشه

 موجب غذایی محلول‌هیومیک‌اسید‌در کاربرد ذرتروی‌گیاه‌‌بررسی یک در .گرددمی فسفر یا پتاسیم

‌(.2003 تان،) شد هوایی اندام در نیتروژن محتوای افزایش

 کلات کارایی‌بهبود بر هیومیک رکیباتت اثر بررسیبه‌ که تحقیقی در (2002) همکاران و سانچز

 مواد با آهن کلات از مخلوطی‌توسط که درختانی که کردند اعلامپرداختند‌و‌ لیمو درختان روی آهن

 ییتنها‌به آهن کلات با که درختانی به نسبت‌جذب در بودند شده دهی کود (لئوناردیت) هیومیک

‌توانسته‌بودند‌جذب‌آهن‌دا بودند، شده‌هیتغذ  باعث هیومیکی ترکیبات همچنین‌.شته‌باشندبیشتر

 و پایداری هیومیک‌اسید‌سبب که افتندیدر (2001) همکاران و مکویاک .گردید میوه وزن افزایش

 یا تثبیت از ممانعت طریق از را کار این که شوند‌یم‌گیاهان برای غذایی عناصر بیشتر نگهداری

هیومیک‌اسید‌ که کردند گزارش نیز (1991) ارانهمک و‌تاتینی .دهد‌یم انجام عناصر‌غذایی شستشوی

 و شیمیایی فیزیکی، اصلاح طریق از را کار این و دارد نقش گیاه توسط‌نیتروژن مصرف کارایی بهبود در

‌کندمی جلوگیری آن ازحد‌شیب شستشوی از و دهد‌یم انجام‌خاک بیولوژیکی ‌کسکو و پینتون.

 این بررسی نتایج د.کردن‌مطالعه را‌ذرت ریشه توسط تنیترا جذب در را هیومیکی مواد اثر (1999)

 پلاسمایی غشاء در را آز ATP آنزیم فعالیت و نیترات هیومیک‌اسید‌جذب که داد نشان محققان

 پاسخ غشاء، پروتون پمپ شدن فعال رسد‌یم‌نظر به که داد افزایش یدار‌یمعن طور‌به ریشه هایسلول

‌.باشد‌غذایی عناصر جذب هیومیک‌اسید‌در به اولیه

 نظیر عناصری جذب افزایش آن دلیل که شودمی هوایی اندام‌رشد باعث اسیدهیومیک از استفاده

ان‌بیان‌کردند‌هیومیک‌این‌پژوهشگر‌.است مس و روی آهن، منگنز، پتاسیم، فسفر، کلسیم،‌،نیتروژن

اثر‌افزایش‌ارتفاع‌‌شدنتشدید‌‌باعث‌شود‌کهاکسین‌در‌گیاه‌می‌هورمون‌باعث‌افزایش‌در‌تولید‌اسید

‌ شودمیو‌سرعت‌رشد‌  در اسیدهیومیک کاربرد گزارش‌شد‌پژوهشی‌در (.2000)هارپر‌و‌همکاران،

 (.1971)ایسوارن‌و‌چونکار،‌ می‌شود تنفس‌تاریکی و یزن‌جوانه سرعت‌آب، جذب افزایش باعث سویا

‌باعث خاک در نیزیمم و کلسیم عناصر کردن کلات طریق از گندم‌هیومیک‌اسید‌در تیمار نیچن‌هم
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‌(.1997؛‌یانگ‌و‌چن،‌2001)ماکویاک‌و‌همکاران،‌ شد عناصر این به ریشه دسترسی افزایش

 ذغال پیت، ارگانیک مواد از درصد‌90 تا 50 حاوی که هستند آلی طبیعی ترکیبات هیومیکی مواد

)کلاپ‌و‌ باشندمی خاکی و آبی هایاکوسیستم رزندهیغ ارگانیک‌مواد همچنین و پوسیده مواد چوب،

در‌ غیرمستقیم‌و مستقیم اثرات هیومیک‌اسید‌دارای که داده نشان هاپژوهش‌نتایج (.1993همکاران،‌

 در ازجمله محیطی شرایط در تغییر‌شکل به هیومیک‌اسید‌عموماً میرمستقیغ اثر باشد.می گیاهان

 خصوصیات‌نمک، تعادل (ها‌آن محلولیت افزایش دلیل )به غذایی عناصر‌از برخی دادن قرار دسترس

 خاک دمای آب، یدار‌نگه ظرفیت زهکشی، هوادهی،‌خاک، ساختمان خاک، فیزیکوشیمیایی و فیزیکی

)وزن‌‌بیوماس‌تجمع افزایش شامل مستقیم اثرات هیومیک‌اسید‌دارای دیگر از‌طرف د.باشغیره‌می و

 باشدمی غیره‌و یروسیضدو یها‌تیفعال اکسیدانی،‌آنتیبیوسنتز،‌فعالیت‌ غذایی، عناصر جذب ،خشک(

‌(.2000)کوکو‌و‌همکاران،‌

‌باعثشده تیمار هورمون این با که گیاهانی در داسی سالیسیلیک‌  افزایش زنی،جوانه تحریک اند،

 شده میزان‌کلروفیل افزایش و روبیسکو کربوکسیلازی فعالیت خشک، آب،‌وزن نسبی رطوبت محتوی

-پاسخ افزایش با خشکی تنش برابر در سالیسیلیک‌اسید‌ یحفاظت (.‌عمل2003است‌)سینگ‌و‌یوشا،‌

 منجر آب‌مصرف کارایی افزایش به و بوده همراه فتوسنتز افزایش و تعرق کاهش اکسیدانی، ضد‌های

‌ شده ‌یوشا، ‌در2003است‌)سینگ‌و ‌از یپاش‌محلول صورت‌به اسید هیومیک کاربرد داوودی گل (.

‌ بهبود را گیاه رشدی صفات گیاه، فتوسنتز سرعت بهبود طریق  (.‌در2014بخشید‌)فان‌و‌همکاران،

(‌ ‌کالاتیا ‌استفادهCalathea insignisگیاه ‌بهبود از ( ‌سبب ‌اسید ‌افزایش‌ صفات هیومیک رشدی،

‌(.2014)ژانگ‌و‌همکاران،‌ شد‌ ATPفتوسنتز‌و‌افزایش‌تولید‌

سالیسیلیک‌اسید‌‌روی‌گیاه‌ذرت‌بیان‌کردند‌که‌پژوهشی(‌در‌2012ابراهیمی‌و‌جعفری‌حقیقی‌)

کردند‌‌توصیهداری‌داشت،‌ایشان‌بر‌شاخص‌سطح‌برگ،‌وزن‌هزار‌دانه‌و‌عملکرد‌دانه‌اثر‌مثبت‌معنی

‌سالیسیلیک‌اسید‌میمیلی‌1غلظت‌ ای‌جهت‌دستیابی‌به‌شاخص‌شت‌ذرت‌دانهاتواند‌برای‌کمولار

‌سطح‌برگ‌مطلوب‌مناسب‌باشد.
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 تنظیم برای رشد کننده‌میتنظ عنوان‌به‌تواندمی‌هیومیک‌اسید که است داده نشان مطالعات نتایج

‌و‌ گیرد قرار مورداستفاده تنش به تحمل افزایش و گیاهان‌رشد بهبود ها،هورمون سطح )سرنلا

 تحت اسید سالیسیلیک‌مصرف اثر در آن کاهش و آلدئید دی مالون تولید افزایش (.2002همکاران،‌

‌و‌ژوین،‌)کو است شده‌‌مشاهده‌آبی عدسک در شوری تنش  از خود سالیسیلیک اسید (.2008ینگوا

کند‌می ایفا گیاهان فیزیولوژیکی‌فرایندهای تنظیم در محوری نقش و است گیاهان در یفنول‌ترکیبات

 واسطه‌به کل فنولیک ترکیباتفنیل‌آلانین‌آمونیالیاز‌‌تجمع القاکننده که ،(2008)پییر‌و‌همکاران،‌

 تجمع انگور در سالیسیلیک‌اسید خارجی کاربرد ها،گزارش طبق ،همچنین است.‌آنزیم فعالیت افزایش

‌(.2005)ژو‌و‌همکاران،‌ کندمی القا بالا دمای در‌تنش را هافنل پلی

 گیاه در سیتوکنین‌و اکسین مقدار کاهش از سالیسیلیک‌اسید‌ که‌نمود بیان (1999راسکین‌)

 کند.می‌ایجاد تنش به تطابق پیش کی ریشه در آبسیزیک اسید‌سطح افزایش با و کرده جلوگیری

‌را غشاء از حفاظت و شده غشاء با پایدار هایکمپلکس‌ایجاد باعث هاآمینپلی بر اثر طریق از همچنین،

تنش‌ اثرات سالیسیلیک‌اسید‌ (2015زاده‌)و‌نقی کبیری تحقیق در شود.می سبب تنش شرایط در

 را اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت و‌برگ آب نسبی محتوای بذر، عملکرد و داده‌کاهش را خشکی

 تنش کاهش باعث سالیسیلیک‌اسید کاربرد نیز (2013همکاران‌) و عظیمی مطالعه‌در داد. افزایش

‌) و دانشمند آزمایش در‌.گردید گندم در خشکی ‌تنش2014همکاران ‌درصد، (  و سرعت خشکی

‌ولی تأثیر تحت را گیاهچه شکخ وزن و چهساقه و‌چهریشه طول زنی،جوانه زمان متوسط  قرارداد،

‌  زمان متوسط کاهش و صفات کلیه دارمعنی‌افزایش باعث سالیسیلیک‌اسید‌ مولارمیلی‌1/0تیمار

‌این‌مح‌زنیجوانه ‌بیان‌کردندقگردید، ‌ با گیاهان تیمار قان  بیوسنتز بر‌تأثیر با سالیسیلیک‌اسید

 اسید رسدمی نظر به محققان‌هایپژوهشبر‌اساس‌‌یکلطور‌به گذارد.می تأثیر زنیجوانه بر جیبرلین

 و خشکیهای‌محیطی‌به‌خصوص‌ تنش شرایط در غذایی عناصر جذب بهبود‌سبب بتواند سالیسیلیک

 به را میانگره تعداد و طول گیاه، جمله‌ارتفاع‌از ظاهری صفات رشد افزایش خود این که شود‌شوری

‌(.2007)ارسلان‌و‌همکاران،‌ همراه‌دارد
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‌اثرات‌سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌هیومیک‌اسید‌بر‌عملکرد‌گیاهان‌زراعی‌- 2-11
 عملکرد‌رابطه این در که دارد قرار ژنتیکی و محیطی عوامل تأثیر تحت زراعی گیاهان عملکرد

 روی مطالعه به محققین‌.شود‌یم حاصل زراعی عملیات و ها‌نهاده از مناسبی مقادیر باوجود مطلوب

گزارش‌ و پرداختند یبلبل‌چشم لوبیا‌عملکرد و رشد بر هیومیک مواد و دنیمع و زیستی کودهای اثرات

-می افزایش را یبلبل‌چشم لوبیا عملکرد و رشد هیومیک‌مواد از استفاده با شیمیایی کودهای که کردند

 (.2012 مرادیتوچایی،) دهد

 فلفل یها‌وهیم کیفیت و عملکرد بر غلظت 5 در هیومیک‌اسید‌را اثر(‌2008) همکاران و کرکوت

 قطر و طول بر را یدار‌یمعن هیومیک‌اسید‌اثر دریافتند و کردند بررسی خاکی و برگی تیمار صورت‌به

 .یافت افزایش طریق دو هر هیومیک‌اسید‌به کاربرد با ها‌وهیم قند میزان کاهش اما نداشت ها‌وهیم

هیومیک‌ مصرف با 704سینگل‌کراس‌ رقم ذرت در دانه عملکرد که نمود گزارش (1390) نعمتی

 غذایی‌مواد جذب و فتوسنتز افزایش را آن علت ایشان د.نمو پیدا دار‌یمعن افزایش شاهد به اسید‌نسبت

 بیان‌کردند. ذرت یدانیاکس‌یآنت و هورمونی فعالیت ادشدنیز نیز و برگ طریق از

مشخص‌‌ذرت و گندم عملکرد اجزای و عملکرد هیومیک‌اسید‌بر اثر مطالعه در (2003) شریف

 ماده عملکرد‌و دانه عملکرد ترتیب هیومیک‌اسید‌به هکتار در کیلوگرم 1 تا 5/0 کردن اضافه که‌کردند

 فلفل عملکرد افزایش(‌2004)‌همکاران و ترکمن .داد افزایش یدار‌یمعنبه‌طور‌ را ذرت و گندم خشک

‌.کردند هیومیک‌اسید‌گزارش مصرف با را

‌1993)‌ارانهمک و برون‌یا‌مزرعه آزمایش یک در ‌گزارش‌کردند ‌متوسط‌که(  هیومیک‌اسید

)عدم‌استفاده‌از‌اسید‌‌شاهد به نسبت‌درصد 11 و 10 میزان به ترتیب به را پنبه و یفرنگ‌گوجه عملکرد

‌.داد افزایش هیومیک(

 10 محلول‌با ینیزم‌بیس یها‌غده تیمار که دریافتند خود تحقیقات در (2004) هان لینه و واگان

 تیمار دو هر و شد شاهد‌به نسبت درصد 40 تا 30 میزان به عملکرد افزایش اسید‌سبب‌هیومیک درصد

 د.ش ینیزم‌بیس یها‌غده کیفیت‌و تعداد در یدار‌یمعن افزایش هیومیک‌اسید‌سبب با ینیزم‌بیس
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 عملکرد و رشد بر را مثبتی و مستقیم هیومیک‌اسید‌اثرات که شد مشاهده دیگر پژوهشی در همچنین

 (.2004هان،‌ لینه و واگان) شتدا گندم

‌بر اثر بررسی در تحقیقی در (2004)‌همکاران و نزوج بیان‌‌بهاره گندم عملکرد هیومیک‌اسید

‌دسترسی که کردند  سبب همچنین‌و داد افزایش را غذایی عناصر سایر و فسفر به هیومیک‌اسید

 هیومیک‌اسید‌مصرفی‌غلظت فزایشا که داد نشان نتایج البته .شد دانه‌‌عملکرد در داریمعنی افزایش

هیومیک‌اسید‌ و نداشتند عملکرد بر‌یدار‌یمعن اثر بالا خیلی مقادیر و فسفر به دسترسی کاهش سبب

 .داد نشان پایین مقادیر در را اثر بهترین

 24 مدت‌به ینیزم‌بیس بذر خیساندن که شد مشاهده (1378) همکاران و سماوات ‌شیآزما در

 غده کیفیت داده، افزایش‌درصد 23 را عملکرد میزان هیومیک اسیدهای درصد‌‌02/0محلول در ساعت

 هیومیک‌اسید‌در کاربرد دیگر‌آزمایشی در .داد نشان کاهش غده در نیترات میزان و یافت افزایش

 و های) شد دانه‌‌عملکرد افزایش درصد 44و‌‌20‌،14 20 باعث ترتیب به تربچه و برنج گندم، گیاهان

‌(.1998همکاران،

‌آزمایشی ‌اسید هم طی ‌گیاهان مؤثری طوربه اسید، سالیسیلیک استیل هم و سالیسیلیک

 عملکرد و رشد افزایش باعث تینها‌در کردند‌که محافظت خشکی تنش برابر در را لوبیا و یفرنگ‌گوجه

‌(.2010سنارانتا‌و‌همکاران،‌)شد‌ طیشرا‌این در گیاهان

هیومیک‌‌کیلوگرم‌2و‌‌0‌،1‌،5/1سطح‌ چهار بین از (1398) همکاران و صالحی ‌گزارش اساس بر

 در یفرنگ‌گوجه سه‌رقم در میوه خشک وزن و میوه تعداد میوه، تک عملکرد بالاترین هکتار، اسید‌در

 هیومیک‌اسید‌سبب مصرف که‌کرد بیان (1996) آیوسو .شد مشاهده هکتار در کیلوگرم‌5/1سطح‌

 خاکی تغذیه هیومیک‌اسید‌و با گندم یپاش‌محلول خشکی یطشرا در .شود‌یم جو دانه عملکرد افزایش

 (.2000 همکاران، و یانگ)‌شود‌یم ها‌دانه شدن پر باعث ازت منبع با

 اینکه‌‌شد بررسی ینیزم‌بیس بر هکتار دراسید‌ هیومیک‌کیلوگرم 120 و 60 اثر آزمایشی در

‌نشان نتایج گردید اضافه خاک هب یرسطحیز و سطحی و یا‌قطره آبیاری طریق هیومیک‌اسید‌از مقدار
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 غذایی مواد آبشویی از تنها‌نه یرسطحیز روش به هکتار هیومیک‌اسید‌در کیلوگرم 120 مصرف که داد

 هکتار در کیلوگرم 60 کاربرد به نسبت‌ینیزم‌بیس عملکرد و کیفیت افزایش باعث بلکه کرد جلوگیری

 همکاران، و سلیم) یافت افزایش خاک آلی‌ترکیبات مقدار نیز محصول برداشت از بعد همچنین .شد

2009.)‌

‌مورد آهکی هایخاک در ذرت رشد بر هیومیک‌اسید‌را اثر پژوهش در (2011)‌همکاران و هاکان

هیومیک‌اسید‌ یپاش‌محلول مختلف هایغلظت که داد نشان ها‌آن پژوهش نتایج .دادند‌قرار یبررس

 یوسفی و عیلااسم کربلایی ‌شیآزما نتایج طبق‌بر .ددار ذرت خشک وزن در یدار‌یمعن و متفاوت ریتأث

‌سبب مصرف ایعلوفه ذرت در (1388) راد  ‌شیآزما نتایج .شد گیاه علوفه افزایش هیومیک‌اسید

 داد نشان ساوالان رقم ینیزم‌بیس مینی‌تیوبر‌ کیمورفولوژ خصوصیات‌بر (1398) همکاران و قاسمی

 خشک‌وزن درصدی 10 افزایش و برگ تعداد درصدی 13 افزایش هیومیک‌اسید‌موجب کاربرد‌که

 یکودها با هیومیک‌اسید‌همراه کاربرد با که بیان‌کرد توان‌یم آمده‌دست‌به نتایج اساس بر .شد غده

بیان‌‌(1389)‌همکاران و گاراژیان .داد‌افزایش را زراعی محصولات تولید توان‌یم پتاسیم و نیتروژن

 و تر وزن میزان بیشترین یبرگ‌پاش صورتههیومیک‌اسید‌ب رلیت در گرم‌یلیم 900 مصرف کردند

‌.کرد ایجاد یفرنگ‌توت‌در را ریشه همچنین و شاخساره خشک

‌500 میزان هیومیک‌اسید‌به کاربرد یا‌مطالعه در ،1000‌‌  خاک کیلوگرم بر گرم‌یلیم 2000و

 شد فلفل گیاه غذایی عناصر میزان خشک، وزن ساقه، طول ساقه، قطر هیپوکوتیل،‌طول افزایش موجب

 (.2004،‌همکاران و‌ترکمن)

 گندم‌بر اسید هیومیک مختلف مقادیر اثر بررسی به خود تحقیقات در (2011) همکاران و طاهر

 ساقه وزن بین یدار‌یمعن اختلاف اسید هیومیک مختلف سطوح در‌که داد نشان ایشان نتایج .پرداختند

 .مشاهده‌شد‌ندمگ در نیتروژن جذب میزان و بوته ارتفاع و

 مصرف‌که دادند نشان Ocimum bassilicum L گیاه در پژوهشی در (2013)‌همکاران و بفروز

 گیاه ارتفاع افزایش‌هیومیک‌اسید‌موجب از استفاده .شد منجر بوته ارتفاع بالاترین هیومیک‌اسید‌به
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‌(.2011 همکاران، و اسمایل) شد شاهد به نسبت برگ تعداد و پسته

 اندشده تیمار سالیسیلیک‌اسید‌ با که دهد‌گیاهانیمی نشان مطالعات خشکی، تنش اب رابطه در

و‌رشد‌این‌گیاهان‌‌دانه‌دهند‌و‌عملکردمی نشان خود از خشکی‌به نسبت بهتری مقاومت‌یطورکل‌به

‌می‌)شاهد(‌بیشتر‌از‌گیاهان‌تیمار‌نشده ‌اند (.2011باشد‌)کادیگلو‌و‌همکاران،  محققان‌بیان‌کرده

 در‌زراعت، آن مشتقات و سالیسیلیک‌اسید‌ با تیمار راه از گیاهان، ها‌درتنش انواع به بردباری ایالق

‌ یرپذ‌امکان جنگلداری و باغبانی ‌همکاران، ‌و  افزایش یفرنگ‌گوجه‌و لوبیا در (.2010است‌)سنارانتا

)سناراتا‌‌استه‌شد مشاهده سالیسیلیک‌اسید با تیمار توسط خشکی‌و‌افزایش‌عملکرد تنش به تحمل

‌ژو2016و‌همکاران،‌ سالیسیلیک‌ کاربرد اثر در را دانه وزن درصدی 9 افزایش (1999همکاران‌) و (.

‌کردند. گزارش هادانه به‌فتوسنتزی مواد بیشتر انتقال از ناشی اسید‌

 جذب بهبود‌و هورمونی اثرات طریق از هوموس از حاصل آلی اسید یک عنوان‌بههیومیک‌اسید‌

همکاران‌ و قربانی (.2009شود‌)سبزواری،‌می‌هوایی اندام و ریشه بیوماس افزایش سبب اییغذ عناصر

 Zeaذرت‌) عملکرد اجزای و عملکرد بر آبیاری آب هیومیک‌اسید‌در‌کاربرد بررسی منظور‌(‌به2010)

mays L.)4500و‌‌500‌،1500‌،2500‌،3500هیومیک‌اسید‌)صفر،‌ مختلف سطوح شامل آزمایشی‌‌

‌در به را هکتار( در گرم  شاخص بر‌داریاثر‌معنی‌هیومیک‌اسید ایشان نتایج بر‌اساس‌آوردند،‌اجرا

،‌رددا بلال طول و ردیف در‌دانه تعداد بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد برگ، سطح دوام برگ،‌سطح

 برگ‌سطح دوام و شاخصبودن‌بالاتر‌ دلیل به هیومیک، اسید هکتار در گرم‌4500و‌ 3500 تیمارهای

 هیومیک‌اسید‌از که کردند یریگ‌جهینت‌این‌محققاندادند،‌ اختصاص خود به را بالاتری دانه عملکرد 

 در (.2010)قربانی‌و‌همکاران،‌ شد دانه عملکرد بهبود موجب فتوسنتزی‌هایبافت افزایش‌دوام طریق

‌محلول2007) یلدرم تحقیق ‌به یپاش‌( ‌اسید  روی بر‌تریل‌یلیم 20 و 10 صفر، مقدار هیومیک

 هایمیوه‌در کیآسکورب اسید مقدار افزایش باعث‌(.Solanum lycopersicum L)‌یفرنگ‌گوجه

 مصرف به مربوط کیآسکورب اسید و میوه‌تعداد میوه، عملکرد افزایش میزان بیشترین شد، یفرنگ‌گوجه

‌هیومیک‌اسید‌بود. تریل‌یلیم 20
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)پین‌و‌ شده گلایول گل‌در گل تعداد ایشافز هیومیک‌اسید‌سبب از استفاده دیگر پژوهشی در

 بر مثبتی ریتأث هیومیکی مواد کاربرد که‌نمودند مشخص (2004) همکاران و دادلی (.2011همکاران،‌

 گل روی بر (2014)‌فرجامی‌و‌نبوی که‌توسط‌پژوهشی در است. داشته‌جعفری و اطلسی در گل تولید

 سبب گیاه،‌این در فسفر همراه هیومیک‌اسید‌به از استفاده که گردید مشخص‌شد انجام بهار‌شهیهم

 در اسیدهیومیک .شد بذر روغن و بذر عملکرد‌اسانس، درصد گل، تعداد خشک، گل عملکرد افزایش

 شودمی آلسترومیا‌بریده گل در نسبی تر وزن افزایش سبب لیتر بر گرم‌یلیم‌100پایین‌ هایغلظت

‌  وزن طول افزایش سبب‌اسیدهیومیک کاربرد که اندکرده بیان محققین (.2012)چمنی‌و‌همکاران،

 لیتر در گرم‌یلیم 3000 مقدار به اسید‌هیومیک (.‌کاربرد2004)تیلر‌و‌کوپر،‌ شد هویج گیاه در ریشه

‌کاووسی،‌ شد شاهد به نسبت یفرنگ‌گوجه نشاء در بوته‌ارتفاع دارمعنی افزایش باعث ‌و )حسینی

2014.)‌

 و اسیدهیومیک‌لیتر در گرم‌یلیم 50 کاربرد که اندکرده انبی (2010) همکاران‌و پرست‌حق

 300 کاربرد گندم گیاه در همچنین شد، فلفل گیاهچه‌ریشه و ساقه طول افزایش باعث اسیدفولویک

 سطح و ساقه ارتفاع هوایی،‌اندام تر و خشک وزن بر دار‌یمعن اثر باعث اسیدهیومیک لیتر بر‌گرم‌یلیم

‌)س شد گندم گیاه در برگ ‌همکاران،  مصرف که شد مشخص دیگر‌پژوهشی در (.2009بزواری‌و

‌همکاران،‌ شد فلفل گیاه در ساقه و برگ خشک‌و تر وزن افزایش سبب اسید هیومیک ‌و )گالسر

 نیتروژن با تغذیه‌هیومیک‌اسید‌و با گندم یپاش‌محلول خشکی شرایط محققان‌بیان‌کردند‌در (.2010

‌‌(.2000نگ‌و‌شو،‌شود‌)یامی هادانه شدن پر باعث

مولار‌موجب‌میلی‌1/0(‌گزارش‌نمودند‌که‌سالیسیلیک‌اسید‌در‌غلظت‌2014و‌همکاران‌) دانشمند

دهنده‌توانایی‌‌درصد‌گردیده‌و‌این‌نشان‌30و‌‌‌25به‌میزان‌بیتر‌و‌خشک‌علوفه‌به‌ترتافزایش‌وزن

‌سالیسیلیک‌اسید‌‌جهت‌بهبود‌رشد‌است.

‌گزارش‌کردن2012خان‌و‌همکاران‌) ‌ارتفاع‌د‌که‌مصرف‌هیومیک‌اسید‌سبب‌افزایش‌معنی( دار

‌عملکرد‌ ‌اوره ‌کود ‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌به‌همراه ‌آزمایشی‌دیگر ‌در بوته‌نخود‌نسبت‌به‌شاهد‌شد.
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‌‌ینیزم‌بیس ‌را ‌اوره‌6/29شیرین ‌کود ‌کاربرد ‌به ‌نسبت ‌همکاران،‌‌تنها‌درصد ‌و ‌)چن افزایش‌داد

‌اسید2017 ‌سالیسیلیک ‌مختلف ‌سطوح ‌اثر .)‌ ‌همکاران‌‌ ‌و ‌مشایخی ‌بررسی ‌در ‌اسید ‌هیومیک و

‌بر‌تمام‌صفات‌مورد1398) ‌اثر‌متقابل‌معنی‌یبررس‌( ‌اما فقط‌بر‌قطر‌کاپیکوتیل،‌وزن‌‌ها‌آندار‌بود،

(‌ ‌همکاران ‌چمنی‌و ‌تحقیقی‌دیگر ‌در ‌بود. ‌موثر ‌بیولوژیک‌بابونه ‌عملکرد ‌اثر‌2016خشک‌برگ‌و )

 Catharanthus roseusزایش‌رشد‌گیاه‌دارویی‌پروانش‌)سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌هیومیک‌اسید‌را‌در‌اف

L.) دار‌گزارش‌کردند.مثبت‌و‌معنی‌

‌
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‌زمان‌و‌مشخصات‌محل‌اجرای‌آزمایش‌- 3-1
در‌مزرعه‌دانشکده‌کشاورزی‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود،‌واقع‌در‌‌1398در‌سال‌زراعی‌‌این‌آزمایش

‌36آزادشهر(‌اجرا‌شد.‌شهرستان‌شاهرود‌در‌عرض‌جغرافیایی‌‌–هرود‌جاده‌شا‌8)کیلومتر‌‌شهر‌بسطام

دقیقه‌شرقی‌از‌نصف‌النهار‌گرینویچ‌واقع‌‌57درجه‌و‌‌55دقیقه‌شمالی‌و‌طول‌جغرافیایی‌‌29درجه‌و‌

متر‌است.‌منطقه‌بسطام‌دارای‌اقلیم‌سرد‌و‌خشک‌‌1366شده‌است‌و‌میانگین‌ارتفاع‌آن‌از‌سطح‌دریا‌

‌میانگین‌بارندگ ‌این‌منطقه‌بین‌است. ‌‌150ی‌سالانه‌در ‌بارندگی‌عمدتاًمیلی‌160تا در‌‌متر‌است‌و

‌می ‌رخ ‌زمستان ‌و ‌پاییز ‌فصل ‌ترتیب ‌به ‌منطقه ‌دمای ‌حداکثر ‌و ‌حداقل ‌‌-6/9دهد. درجه‌‌40و

‌گراد‌است.‌سانتی

‌خصوصیات‌خاک‌محل‌اجرای‌آزمایش 3-2
متر‌خاک‌‌سانتی‌0-30ق‌از‌عم‌ ‌NPKازجملهتعیین‌بافت‌خاک‌و‌وضعیت‌عناصر‌غذایی‌‌منظور‌به

‌نمونه ‌اختلاط ‌از ‌پس ‌نهایتا ‌و ‌شد ‌گرفته ‌کیلوگرمی ‌یک ‌نمونه ‌چندین ‌یک‌مزرعه ‌نمونه ‌یک ها

ها‌بود‌به‌آزمایشگاه‌منتقل‌شد.‌نتایج‌تجزیه‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌کیلوگرمی‌که‌در‌برگیرنده‌کل‌نمونه

‌ده‌است.نشان‌داده‌ش‌1-3متری‌در‌جدول‌‌سانتی‌30خاک‌مزرعه‌در‌عمق‌صفر‌تا‌

‌

‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌خاک‌محل‌آزمایش‌هنتایج‌تجزی-‌1-3جدول‌

‌واحد‌مقدار‌

‌درصد‌‌2/32درصد‌اشباع

‌زیمنس‌بر‌متردسی‌‌04/3قابلیت‌هدایت‌الکتریکی

‌-‌‌05/7اسیدیته‌گل‌اشباع

‌درصد‌‌5/26درصد‌مواد‌خنثی‌شونده

‌درصد‌‌55/0کربن‌آلی

‌درصد‌‌205/0نیتروژن‌کل

‌پی‌پی‌ام‌‌5/42جذب‌فسفر‌قابل

‌پی‌پی‌ام‌‌0/121جذب‌پتاسیم‌قابل

‌درصد‌‌34رس

‌درصد‌‌0/50لای



 

37 

 

‌درصد‌‌0/16شن

‌-‌‌8/2نسبت‌جذب‌سدیم

‌میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌‌0/64هامجموع‌کاتیون

𝑁𝑎+ 0/20میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌‌

𝑀𝑔2+ 0/22میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌‌

𝐶𝑎2+ 0/42میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌‌

‌میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌‌2/63هامجموع‌آنیون

𝑆𝑂4
‌میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌0/48 _2

𝐶𝑙− 0/20میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌‌

𝐻𝐶𝑂3
‌میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌2/7 −

𝐶𝑂3
‌میلی‌اکی‌والان‌در‌لیتر‌0 −2

‌

‌

‌ح‌آزمایشیمشخصات‌طر‌- 3-3
های‌کامل‌تصادفی‌با‌سه‌تکرار‌فاکتوریل‌در‌قالب‌طرح‌بلوکپلات‌اسپلیت‌صورت‌‌این‌آزمایش‌به‌‌

فرعی‌شامل‌‌املوع،‌باستان‌و‌اکراینی‌و‌پیشاهنگکه‌شامل‌سه‌رقم‌‌ارزن‌عامل‌اصلی‌رقم انجام‌شد.

‌هیومیک‌اسید‌و‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌400در‌دو‌غلظت‌صفر‌)شاهد(‌و‌‌سالیسیلیک‌اسید‌پاشیمحلول

‌ ‌و ‌)شاهد( ‌غلظت‌صفر ‌دو ‌در ‌لیترمیلی‌600نیز ‌در ‌سمپاش‌‌یپاش‌محلول‌بود.‌گرم ‌از ‌استفاده )با

موتوری‌پشتی‌شارژی‌با‌نازل‌تی‌جت‌خطی‌پاش(‌در‌دو‌مرحله‌آغاز‌گلدهی‌در‌صبح‌و‌قبل‌از‌گرم‌

‌بعدازظهر‌و‌شروع‌شدن‌هوای‌خنک‌شب‌انجام‌گردید ‌آغاز‌گلدهی‌در ‌و‌هفته‌بعد‌از ‌شدن‌هوا در‌.

‌.کرت‌بود‌36ایشی‌های‌آزمترکیب‌تیماری‌وجود‌داشت‌و‌تعداد‌کل‌کرت‌12مجموع‌در‌هر‌تکرار‌

‌

‌.است‌شده‌دادهنقشه‌طرح‌این‌آزمایش‌نشان‌‌1-3در‌شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌
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تکرار‌

1 

V2 

S1 

h1 

V2 

S2 

h1 

V2 

S1 

h2 

V2 

S2 

h2 

V3 

S1 

h2 

V3 

S2 

h1 

V3 

S1 

h1 

V3 

S2 

h2 

V1 

S1 

h2 

V1 

S1 

h1 

V1 

S2 

h2 

V1 

S2 

h1 

تکرار‌

2 

V3 

S1 

h2 

V3 

S2 

h2 

V3 

S1 

h1 

V3 

S2 

h1 

V1 

S2 

h2 

V1 

S1 

h1 

V1 

S1 

h2 

V1 

S2 

h1 

V2 

S2 

h2 

V2 

S2 

h1 

V2 

S1 

h2 

V2 

S1 

h1 

تکرار‌

3 

V1 

S2 

h1 

V1 

S1 

h1 

V1 

S2 

h2 

V1 

S1 

h2 

V2 

S2 

h1 

V2 

S1 

h2 

V2 

S2 

h2 

V2 

S1 

h1 

V3 

S2 

h1 

V3 

S2 

h2 

V3 

S1 

h1 

V3 

S1 

h2 

‌
:‌‌ S1قم‌اکراینی،‌:‌ر‌ V3:‌رقم‌پیشاهنگ،‌‌V2 :‌رقم‌باستان،‌ V1 نقشه‌اجرای‌طرح‌آزمایش‌در‌سه‌بلوک‌-1-3شکل‌

:‌هیومیک‌اسید‌با‌‌ h1،‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌400:‌سالیسیلیک‌اسید‌با‌غلظت‌‌ S2سالیسیلیک‌اسید‌با‌غلظت‌صفر،‌

‌میلی‌گرم‌در‌لیتر.‌600:‌هیومیک‌اسید‌با‌غلظت‌‌ h2غلظت‌صفر‌و‌

 

‌عملیات‌اجرایی‌- 3-4

‌کاشت‌و‌کوددهی‌- 3-4-1
متر‌بود.‌‌سانتی‌5-7ت‌انجام‌شد.‌عمق‌کاشت‌بذر‌با‌دس‌1398ماه‌‌تیرماه‌18عملیات‌کاشت‌در‌تاریخ‌‌

متر‌‌سانتی‌50متر‌قرار‌داشت.‌فاصله‌بین‌خطوط‌‌ششخط‌کاشت‌به‌طول‌‌ششدر‌هر‌کرت‌آزمایشی‌

خط‌وسط‌جهت‌تعیین‌‌چهارحاشیه‌و‌‌عنوان‌بهخط‌کناری‌‌متر‌بود.‌دو‌سانتی‌10و‌فاصله‌روی‌ردیف‌

‌پارامترهای‌آزمایش‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌

‌داشت‌- 3-4-2
‌فاصله‌زمانی‌م ‌با ‌این‌عمل‌مجددا روز‌تکرار‌گردید.‌‌5زرعه‌پس‌از‌عملیات‌کاشت‌آبیاری‌شد‌و

‌آبیاری ‌تیمار‌7های‌بعدی‌هر ‌برای‌تمام ‌مقادیر‌آب‌مصرفی‌گیاه ‌انجام‌شد. ‌طی‌روز ‌یکسان‌بود. ها

‌مهم‌های‌هرز‌در‌کل‌دوره‌رشد‌به‌دوران‌داشت،‌وجین‌علف ی‌هاترین‌گونه‌صورت‌دستی‌انجام‌شد.

‌ترتیب‌فراوانی‌ ‌به ‌سطح‌زمین‌ش‌ها‌آنعلف‌هرز ‌سلمه‌املدر ‌خارشتر، ‌سوروف، ‌شلمی، پیچک‌تره،

‌صحرایی‌و‌اویارسلام‌بودند.



 

39 

 

‌برداشت‌- 3-4-3
‌این‌زمان‌ساقه ‌و‌غلافدر ‌خشکها ‌کاملاً ‌به‌حدی‌کاهش‌یافتهشده‌و‌رطوبت‌دانه‌‌ها که‌در‌‌ها

‌پس‌از‌کاشت(‌روز‌104)‌رسد.خشک‌و‌شکننده‌به‌نظر‌می‌‌تماس‌با‌دست

‌صفات‌زراعی‌و‌مورفولوژیک‌‌- 3-5

‌بوتهارتفاع‌‌- 3-5-1
بوته‌از‌هر‌کرت‌پس‌از‌در‌نظر‌گرفتن‌حاشیه‌انتخاب‌شد.‌ارتفاع‌بوته‌‌سهبه‌هنگام‌برداشت،‌تعداد‌

ها‌میانگین‌گرفته‌شد‌و‌گیری‌شد.‌سپس‌از‌ارتفاع‌این‌بوتهمتر‌اندازه‌وسیله‌متر‌و‌بر‌حسب‌سانتی‌به‌

‌های‌آن‌ترکیب‌تیماری‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌هارتفاع‌بوت‌عنوان‌به

‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌- 3-5-2
از‌هر‌تکرار‌در‌مرحله‌رسیدگی‌فیزیولوژیک‌برداشت‌شد‌و‌به‌‌بوته‌10گیری‌اجزای‌عملکرد،‌برای‌اندازه

تعداد‌خوشه‌در‌بوته،‌تعداد‌دانه‌،‌آزمایشگاه‌انتقال‌داده‌شد.‌در‌آزمایشگاه‌پس‌از‌وزن‌کردن‌کل‌بوته

‌خو ‌در ‌وزن ‌و ‌اندازه‌هزارشه ‌برداشتن‌دانه ‌است‌هنگام ‌ذکر ‌به ‌)لازم ‌مرحله‌‌10گیری‌شد ‌در بوته

های‌ارزن‌دارای‌برگ‌بود‌و‌اگر‌برگی‌روی‌زمین‌ریخته‌بود‌همراه‌با‌ده‌بوته‌ی‌فیزیولوژیک‌بوتهگرسید

های‌‌های‌بوتهگیری‌عملکرد‌دانه،‌فقط‌خوشهجمع‌شدند‌و‌به‌آزمایشگاه‌انتقال‌داده‌شدند(.‌برای‌اندازه

 (.درصد‌رطوبت‌دانه‌14دو‌مترمربع‌از‌هر‌تکرار‌برداشت‌شد‌)عملکرد‌دانه‌بر‌اساس‌

‌شاخص‌برداشت‌- 3-5-3
 عملکرد و بیولوژیکی عملکرد روندمی کار به گیاه در خشک ماده نیتعی برای که اصطلاحی دو

 نام به دهدمی یلتشک را اقتصادی عملکرد که بیولوژیکی عملکرد از نسبت آن‌.باشندمی اقتصادی

 که تعدادی‌بوته کرت هر در رسیدگی مرحله پایان در منظور‌بدین شود.می نامیده برداشت شاخص

 مربع متر بیولوژیکی(‌در )عملکرد‌کل خشک‌ماده ابتدا بود شده‌‌گرفته نظر در عملکرد تعیین برای
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 تعیین زیر فرمول از تفادهاس با برداشت‌شاخص آنگاه گردید. محاسبه اقتصادی عملکرد سپس و محاسبه

‌.گردید

(3-1)‌
100 =

عملکرد اقتصادی

عملکرد بیولوژیکی
‌(HI)شاخص‌برداشت

‌صفات‌فیزیولوژیک‌- 3-6

‌(RWC)‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌- 3-6-1
از‌تصادفی‌انتخاب‌شد‌و‌‌طور‌بهتعیین‌مقدار‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ،‌از‌هر‌کرت‌سه‌بوته‌‌منظور‌به

های‌پلاستیکی‌ها‌بلافاصله‌درون‌پوششهر‌بوته‌یک‌برگ‌جوان‌و‌کاملاً‌رشد‌یافته‌قطع‌گردید.‌برگ

‌ ‌دقت ‌با ‌ترازو ‌با ‌توزین ‌پس‌از ‌شدند. ‌منتقل ‌آزمایشگاه ‌به ‌و ‌داده ‌قرار ‌یخدان ‌گرم‌001/0داخل

‌ر‌داده‌شدندگراد‌قرادرجه‌سانتی‌4ساعت‌درون‌آب‌مقطر‌و‌در‌یخچال‌با‌دمای‌‌24تر(،‌به‌مدت‌‌)وزن

با‌دستمال‌گرفته‌و‌خشک‌‌ها‌آنها‌از‌آب‌مقطر‌خارج‌و‌آب‌روی‌(.‌‌سپس‌برگ1983روش‌کرامر،‌)

درجه‌‌70ساعت‌در‌دمای‌‌48مدت‌ها‌به‌)وزن‌اشباع(،‌درنهایت‌نمونه‌گردیدند‌و‌دوباره‌توزین‌شدند

‌وزن‌خشک‌سانتی ‌شدند‌و ‌داده ‌قرار محتوای‌نسبی‌آب‌‌گیری‌گردید)وزن‌خشک(.اندازه‌ها‌آنگراد

‌محاسبه‌شد.‌2-3برگ‌با‌استفاده‌از‌معادله‌

‌آب‌برگ‌محتوای‌نسبی=تر‌({‌‌وزن‌-وزن‌اشباع‌(/)‌وزن‌خشک‌-وزن‌خشک×})‌100(3-2)

‌
‌‌نیدرصد‌پروتئ‌یرگیاندازه‌- 3-6-2

(‌و‌Behr– D– 40599 Duss eld orfجهت‌تعیین‌درصد‌نیتروژن‌دانه‌از‌دستگاه‌کجلدال‌)مدل‌

‌همک ‌و ‌)روش‌شومان ‌توسط‌1973اران ‌نمونه ‌هر ‌نیتروژن ‌مقدار ‌ابتدا ‌منظور ‌بدین ‌شد. ‌استفاده )

‌به‌درصد‌پروتئ ‌سپس‌توسط‌ضریب‌مربوطه ‌تعیین‌و ‌همکارانتبدیل‌گردید‌)‌نیدستگاه ‌،شومان‌و

1973.)‌
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‌گیری‌کلروفیلاندازه‌- 3-6-3
‌کلروفیل‌اندازهجهت‌ ‌کلروفیل‌aگیری‌مقدار ،bروش‌‌‌ ‌از ‌کارتنوئیدها استفاده‌‌(1949)‌آرنونو

یافته‌فوقانی‌برداشت‌گردیده‌های‌کاملاً‌توسعهگرم‌وزن‌تر‌برگ‌از‌برگ‌25/0گردید.‌برای‌این‌منظور‌

‌ ‌استون‌میلی‌10با ‌‌80لیتر ‌گردید. ‌هموژنیزه ‌و ‌هاون‌چینی‌ساییده ‌داخل‌لوله‌سپس‌درصد‌در در

‌گراد‌یدرجه‌سانت‌18دور‌در‌دقیقه‌در‌دمای‌‌6000دقیقه‌با‌شدت‌‌10سانتریفیوژ‌ریخته‌و‌به‌مدت‌

‌ ‌داخل‌بالون‌ژوژه ‌در ‌و ‌برداشته ‌سانتریفیوژ ‌از ‌بعد ‌بالایی‌)شفاف( ‌فاز ‌شد. لیتر‌‌میلی‌25سانتریفیوژ

 UNICOلیتر‌رسید،‌سپس‌با‌اسپکتوفتومتر‌مدل‌میلی‌25درصد‌به‌حجم‌‌80ریخته‌شد‌و‌با‌استون‌

UV/2150663و‌‌480‌،510‌،645های‌در‌طول‌موج‌‌‌ و‌‌bو‌‌aمیزان‌کلروفیل‌نانومتر‌قرائت‌شد.

‌استفاده‌از‌ ‌قبل‌از‌قرائت‌‌لات‌زیردمعاکارتنویید‌با در‌این‌طول‌عدد‌اسپکتروفتومتر‌محاسبه‌گردید.

‌درصد(‌صفر‌شد.‌80ها‌ابتدا‌با‌شاهد‌)استون‌موج

‌

‌

(‌0-4)‌

(3-5)‌

‌

(3-6)‌

Cla (µg/ml)  =  (12/25A663) – (2/25 A645)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

Clb (µg/ml) = (20/31 A645) – (4/91 A663) 

‌
Carotenoids (µg/ml) = (1000 A470 – 1/90 cla – 63/14 clb) / 214 

‌

‌

× v/w ها‌در‌روابط‌بالا،‌اعداد‌بدست‌آمده‌درپس‌از‌جایگزین‌کردن‌داده ضرب‌گردید‌تا‌اعداد‌‌1000

‌W لیتر‌و‌حجم‌محلول‌کلروفیلی‌بر‌حسب‌میلی‌‌Vیند.تر‌به‌دست‌آ‌گرم‌بر‌گرم‌وزن‌بر‌حسب‌میلی

 .باشدتر‌برگ‌بر‌حسب‌گرم‌می‌‌وزن

‌پرولینگیری‌اندازه‌‌- 3-7
‌برای‌اندازه %‌به‌آب‌مقطر‌افزوده‌و‌سپس‌به‌85اسید‌فسفریک‌‌تریل‌یلیم‌13گیری‌پرولین‌ابتدا

در‌آب‌مقطر‌حل‌‌گرم‌پودر‌سولفوسالیسیلیک‌اسید‌را‌سهرسانیده‌شد،‌سپس‌‌تریل‌یلیم‌100حجم‌
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‌ ‌حجم ‌به ‌و ‌می‌میلی‌100نموده ‌لیتر ‌ادامه ‌در ‌نین‌25/1رسانیم. ‌اسید ‌پودر ‌‌گرم ‌در ‌30هیدرین‌را

‌‌میلی ‌سپس ‌و ‌نموده ‌حل ‌گلاسیال ‌استیک ‌اسید ‌‌میلی‌20لیتر ‌فسفریک ‌اسید مولار‌‌ششلیتر

‌شده‌به‌آن‌اضافه‌گردید.‌آماده

‌به‌حجم‌گرم‌پرولی‌1/0پرولین‌استاندارد‌‌یساز‌برای‌آماده ‌و ‌در‌آب‌مقطر‌حل‌نموده ‌100ن‌را

 رسانیم.لیتر‌می‌میلی

‌با‌هاون‌خردشده‌و‌درون‌یک‌تیوب‌ریخته‌شد،‌سپس‌‌هگرم‌ماد‌5/0 لیتر‌‌میلی‌10تر‌گیاهی‌را

شده‌را‌به‌آن‌اضافه‌نموده‌و‌نمونه‌را‌درون‌یخ‌قرار‌داده‌شد.‌تیوب‌را‌‌%‌آماده3سولفوسالیسیلیک‌اسید‌

‌به‌مدت‌‌15000در‌ ‌‌10دور ‌مواد‌‌درجه‌سانتی‌چهاردقیقه‌در‌دمای‌‌15تا ‌تا گراد‌سانتریفوژ‌نموده

‌دوشده‌را‌درون‌تیوب‌جدید‌ریخته‌و‌‌لیتر‌از‌عصاره‌صاف‌میلی‌دواضافی‌از‌محلول‌جدا‌گردید.‌مقدار‌

لیتر‌اسید‌استیک‌گلاسیال‌به‌آن‌افزوده‌و‌سپس‌خوب‌مخلوط‌‌میلی‌دوهیدرین‌و‌‌لیتر‌اسید‌ناین‌میلی

‌هم ‌‌شد. ‌استاندارد‌میلی‌دوزمان‌مقدار ‌محلول ‌از ‌درون‌تیوب‌لیتر ‌پرولین‌را ‌و ‌ریخته ‌دوهای‌جدید

‌ناین‌میلی ‌اسید ‌‌لیتر ‌و ‌‌میلی‌دوهیدرین ‌به ‌استیک‌گلاسیال ‌اسید ‌سپس‌خوب‌‌ها‌آنلیتر ‌و افزوده

‌مخلوط‌شد.

‌در‌حمام‌آب‌گرم‌به‌مدت‌‌نمونه داده‌‌ساعت‌حرارت‌داده‌و‌سپس‌درون‌حمام‌یخ‌قرار‌یکها‌را

ثانیه‌با‌دستگاه‌ورتکس‌‌20لیتر‌تولوئن‌به‌محلول‌اضافه‌نموده‌و‌آن‌را‌به‌مدت‌‌میلی‌چهارشد.‌مقدار‌

اندازه‌لازم‌در‌کووت‌دستگاه‌اسپکتروفتومتر‌ریخته‌و‌‌به‌هم‌زده‌شد.‌پرولین‌محلول‌در‌فاز‌تولوئن‌را‌به

‌در‌طول‌موج‌ ‌پرولین‌را ‌منحنی‌است‌520مقدار ‌و ‌قرائت‌کرده ‌سپس‌میزان‌نانومتر اندارد‌رسم‌شد.

‌(.1973گیاهی‌را‌قرائت‌نمود‌)بیتس‌و‌همکاران،‌‌یها‌جذب‌در‌نمونه

‌ها‌تجزیه‌و‌تحلیل‌داده‌- 3-8
‌Excelافزار‌‌رسم‌نمودارها‌از‌نرم‌یاستفاده‌شد،‌برا‌MSTAT Cافزار‌‌از‌نرم‌یمحاسبات‌آمار‌یبرا

‌‌درصد‌انجام‌شد.‌5طح‌احتمال‌در‌س‌‌LSDبا‌استفاده‌از‌آزمون‌‌هانیانگیم‌سهیمقا‌نیو‌همچن
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 فصل چهارم 
 

 نتایج و بحث
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‌صفات‌بیوشیمیایی 4-1

‌های‌فتوسنتزی‌رنگیزه 4-1-1

‌aکلروفیل‌ 4-1-1-1
‌

در‌جدول‌‌ها‌آنتجزیه‌واریانس‌اثر‌رقم،‌سالیسیلیک‌اسید‌،‌هیومیک‌اسید‌و‌اثرات‌متقابل‌نتایج‌

اسید‌،‌هیومیک‌اسید‌و‌رقم،‌سالیسیلیک‌اصلی‌اثر‌‌1-4آورده‌شده‌است،‌بر‌اساس‌نتایج‌جدول‌‌4-1

‌متقابل‌رقم‌ ‌اثر ‌کلروفیل‌× ‌معنمعنی‌aهیومیک‌اسید‌بر ‌اثرات‌متقابل‌اثر ‌سایر ‌و ‌بود بر‌‌داری‌یدار

‌.برگ‌ارزن‌نداشتند‌aی‌کلروفیل‌امحتو

‌‌بر‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌رقم در‌‌aبیشترین‌مقدار‌کلروفیل‌‌،هیومیک‌اسیدو

هیومیک‌اسید‌به‌دست‌آمد‌‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌600هنگ‌و‌در‌هنگام‌مصرف‌های‌اکراینی‌و‌پیشارقم

در‌‌گرم‌یلیم‌75/1و‌‌88/1برگ‌برابر‌‌aکه‌به‌ترتیب‌در‌ارقام‌اکراینی‌و‌پیشاهنگ‌محتوی‌کلروفیل‌

‌(.‌1-‌4شکلبافت‌تر‌بود‌)

‌بر‌محتوی‌کلروفیل‌ ‌ک‌aنتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌سالیسیلیک‌اسید‌ اربرد‌برگ‌ارزن‌نشان‌داد

در‌هنگام‌عدم‌‌که‌یطور‌ارزن‌شد‌به‌aمحتوی‌کلروفیل‌‌ی‌دردارسالیسیلیک‌اسید‌باعث‌افزایش‌معنی

استفاده‌از‌‌تیماردر‌بافت‌تر‌بود‌و‌در‌‌گرم‌یلیم‌37/1برابر‌‌aکاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌محتوی‌کلروفیل‌

‌محتوی‌کلروفیل‌‌گرم‌یلیم‌400 ‌سالیسیلیک‌اسید‌ ‌لیتر ‌‌aدر ‌بود‌‌گرم‌ییلم‌64/1برابر ‌بافت‌تر در

‌‌(.2-4شکل‌)

 جذب افزایش هیومیک‌اسید‌سبب‌که بردند پی خود تحقیقات طی در (1981) اشنیتزر و راسان

 منگنز و آهن جذب افزایش که شد هوگلند‌محلول در یافته رشد خیار توسط منگنز و مس روی، آهن،

 اثر (2010همکاران‌) و مین جینگ .دانست برگ‌کلروفیل غلظت افزایش برای مناسبی دلیل توان‌یم را

 هیومیک‌اسید‌میزان و‌آب افزایش با که داد نشان‌نتایج و نمودند مطالعه را صنوبر هیومیک‌اسید‌بر
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 در اسفناج گیاه در نیز کلروفیل نیتروژن‌با رابطه طرفی از است. افتهی‌شیافزا صنوبر در‌گیاه‌کلروفیل

 هفته در کلروفیل قرائت نیتروژن، کاربرد با ،شده‌داده ننشا خوبی‌به (1392رونقی‌) و شیخی آزمایش

 (چهارم هفته در تروژنین مصرف عدم( چهارم هفته از بیشتر یدار‌یمعن طور‌به سطوح تمام در هفتم

‌.بود

‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 ارزن‌در‌برگهیومیک‌اسید‌پاشی‌‌و‌محلول‌رقمتحت‌برهمکنش‌‌ aهای‌کلروفیل‌مقایسه‌میانگین-‌1-4شکل‌

‌

‌
‌ارزن.‌سلیک‌اسید‌در‌برگیتحت‌تیمار‌سال‌aروفیل‌کل‌مقایسه‌میانگین‌-2-‌4شکل
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 bکلروفیل‌‌- 4-1-1-2

‌هیومیک‌اسید‌بر‌محتوی‌کلروفیل‌ ‌سالیسیلیک‌اسید، ‌bنتایج‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌اثر‌رقم،

‌بودمعنی ‌سه‌.دار ‌و ‌دوگانه ‌متقابل ‌اثرات ‌معنی‌اما ‌اثر ‌گانه ‌کلروفیل ‌محتوی ‌بر ‌ارزن‌‌bداری برگ

‌ن ‌)جدول ‌محتوی‌1-4داشتند ‌بر ‌هیومیک‌اسید ‌و ‌ ‌سالیسیلیک‌اسید ‌اثر ‌میانگین ‌مقایسه ‌نتایج .)

‌میزان‌محتوی‌کلروفیل‌‌bکلروفیل‌ ‌سالیسیلیک‌اسید‌ ‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌و ‌با برگ‌‌bنشان‌داد

-یداری‌نسبت‌به‌عدم‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌و‌سالیسیلیک‌اسید‌‌افزایش‌پیدا‌مطور‌معنی‌ارزن‌نیز‌به

‌بد ‌ترتیب‌محتوی‌‌صورت‌ینکند، ‌به ‌هیومیک‌اسید ‌و ‌ ‌سالیسیلیک‌اسید ‌کاربرد ‌عدم ‌هنگام ‌در که

در‌لیتر‌‌گرم‌یلیم‌400در‌بافت‌تر‌بود‌و‌در‌هنگام‌استفاده‌از‌‌گرم‌یلیم‌49/0و‌‌57/0برابر‌‌bکلروفیل‌

و‌‌68/0برابر‌به‌ترتیب‌‌bهیومیک‌اسید‌محتوی‌کلروفیل‌‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌600سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌

 (.4-‌4،‌شکل3-‌4شکلدر‌بافت‌تر‌بود‌)‌گرم‌یلیم‌61/0

 
‌ارزن‌برگسلیک‌اسید‌در‌یتحت‌تیمار‌سال‌bروفیل‌مقایسه‌میانگین‌کل‌-3-4شکل‌
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‌
‌ارزن‌در‌برگتحت‌تیمار‌هیومیک‌اسید‌‌bروفیل‌مقایسه‌میانگین‌کل‌-4-4شکل‌

‌کاروتنوئید‌- 4-1-1-3
‌ ‌ساده ‌اثر ‌داد ‌نشان ‌واریانس ‌تجزیه ‌محتونتایج ‌بر ‌اسید ‌هیومیک ‌اسید، ‌سالیسیلیک ی‌ارقم،

،‌همچنین‌اثر‌متقابل‌رقم‌در‌اسید‌هیومیک‌نیز‌معنی‌دار‌شد،‌اما‌دار‌شدتنویید‌برگ‌ارزن‌معنیوکار

اثر‌متقابل‌سالسیسلیک‌اسید‌در‌اسید‌هیومیک‌و‌اثر‌متقابل‌سالیسیلیک‌اسید‌در‌رقم‌و‌اثر‌متقابل‌

‌(.1-4)جدول‌اسید‌هیومیک‌معنی‌دار‌نشدندسه‌جانبه‌رقم‌در‌سالیسیلیک‌اسید‌و‌

‌کار‌ ‌بر ‌اسید ‌سالیسیلیک ‌اثر ‌میانگین ‌مقایسه ‌نتایج ‌اساس ‌برای‌وبر ‌مقدار ‌بیشترین تنویید

‌ ‌کاربرد ‌هنگام ‌در ‌‌گرم‌یلیم‌400کارتنویید ‌برابر ‌که ‌دست‌آمد ‌به ‌سالیسیلیک‌اسید ‌لیتر ‌40/0در

‌هنگام‌عدم‌مصرف‌سالیس‌گرم‌یلیم ‌در ‌و ‌بود ‌بافت‌تر ‌میزان‌کاردر ‌ویلیک‌اسید‌ ‌48/0تنویید‌برابر

‌‌.(5-‌4شکلدر‌بافت‌تر‌بود‌)‌گرم‌یلیم

تنویید‌برگ‌ارزن‌ومقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌رقم‌و‌هیومیک‌اسید‌بر‌مقدار‌کار‌6-4شکل‌‌طبق

پیشاهنگ‌و‌‌ارقام‌فزایش‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌دراست،‌بر‌اساس‌نتایج‌این‌شکل‌با‌ا‌شده‌دادهنشان‌

،‌اما‌در‌مورد‌رقم‌باستان‌نتایج‌به‌این‌صورت‌نبود‌تنویید‌برگ‌نیز‌افزایش‌پیدا‌کردومقدار‌کار‌اکراینی

‌600تنویید‌در‌ومقدار‌کار‌اکراینی‌و‌پیشاهنگ‌ارقام‌که‌در‌یطور‌به‌و‌در‌یک‌گروه‌آماری‌قرار‌گرفت.

‌داری‌بیشتر‌از‌عدم‌کاربرد‌آن‌بود.معنی‌طور‌بهگرم‌میلی
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‌بزر ‌گروه ‌مولکولکاروتنوئیدها ‌از ‌اندام‌گی ‌تمامی ‌توسط ‌که ‌هستند ‌ایزوپرونوئید های‌‌های

‌اندام ‌از ‌بسیاری ‌و ‌می‌فتوسنتزی ‌ساخته ‌غیرفتوسنتزی ‌‌های ‌همکاران، ‌و (.‌2008شوند)أندرو

‌می ‌سیستم‌آنتی‌اکسیدانی‌گیاهان‌به‌شمار ‌مهم‌در ‌کلیدی‌و ‌یک‌رنگیزه ‌به‌‌کاروتنوئیدها ‌اما روند،

‌حساس ‌بسیار ‌اکسیداتیو ‌به‌‌می‌تخریب ‌و ‌دارد ‌وجود ‌سبز ‌گیاهان ‌تمامی ‌در ‌نیز ‌بتاکاروتن باشند.

‌بنابراین،‌حفاظت‌در‌مقابل‌صدمات‌رادیکال‌متصل‌می‌IIو‌‌Iفتوسیستم‌ های‌اکسیژن‌فعال‌در‌‌باشد.

‌بتاکاروتن‌علاوه‌بر‌این‌که‌به‌این‌محل‌برای‌کلروپلاست ‌در‌این‌محل، عنوان‌رنگدانه‌‌ها‌حیاتی‌است.

‌پایداری‌عنوان‌آنتی‌به‌کند،‌کمکی‌عمل‌می ‌فرآیندهای‌فتوشیمیایی‌و ‌حفاظت‌از اکسیدانت‌موثر‌در

‌(.‌1998نقش‌دارد)هاواوکس،‌‌ها‌آن

بر‌اساس‌نتایج‌این‌آزمایش‌باید‌بیان‌کرد‌کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌و‌هیومیک‌اسید‌‌یطورکل‌به

با‌‌که‌یطور‌شوند،‌بهیید(‌میو‌کارتنو‌b،‌کلروفیل‌aهای‌فتوسنتزی‌)کلروفیل‌باعث‌اثر‌مثبت‌بر‌رنگیزه

داری‌افزایش‌پیدا‌کرد،‌طور‌معنی‌های‌فتوسنتزی‌بهکاربرد‌هیومیک‌اسید‌و‌سالیسیلیک‌اسید‌‌رنگیزه

-همچنین‌در‌ارقام‌مورداستفاده‌رقم‌اکراینی‌نسبت‌به‌دو‌رقم‌دیگر‌)باستان‌و‌پیشاهنگ(‌ازنظر‌رنگیزه

‌)‌های‌فتوسنتزی‌مطلوب ‌بود ‌این‌ر1-4شکل‌تر ‌در ‌ب(. ‌سرعت و رابیسکو فعالیتاست‌‌شده‌یانابطه

 به منجر امر این و کرد پیدا افزایش شدند‌تیمار اسید سالیسیلیک با که زمانی و تنش تحت فتوسنتز

(.‌2004نشده‌بودند‌)خوداری،‌ تیمار اسید سالیسیلیک با که شد گیاهانی با مقایسه‌در عملکرد افزایش

‌تأثیر علاوه اسید سالیسیلیک خشکی، نشت شرایط در که است آن مؤید هابررسی  گیاه، رشد بر بر

بخشد‌)حیات‌و‌احمد،‌می بهبود نیز را هایون انتقال و و‌جذب فتوسنتز ای،روزنه تنظیم تعرق، میزان

 هیومیک کاربرد که گردید مشخص‌گرفت صورت (2000) ایون و لی توسط که تحقیقی (.‌در2010

است،‌‌بخشیده بهبود را ریشه رشد و شده حنا و شمعدانی فشه،بن جعفری،‌در رشد تحریک سبب اسید

ها‌را‌سبزینگی‌برگ‌یتایشان‌بیان‌کردند‌تحریک‌رشد‌ریشه‌باعث‌افزایش‌جذب‌عناصر‌غذایی‌و‌درنها

‌افزایش‌داد‌)هم‌ازنظر‌دوام‌و‌هم‌ازنظر‌مقدار(.
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 بسیاری اسید‌در‌و‌هیومیک سالیسیلیک‌اسید‌ خارجی‌کاربرد دنبال به کلروفیل محتوای افزایش

(‌که‌با‌نتایج‌آزمایش‌حاضر‌2017گزارش‌شد‌)قای‌و‌ستیا،‌ جو و گندم کلزا، ازجمله‌ذرت، گیاهان از

 محتوای افزایش‌همراه به تنش شرایط در خصوص‌به فتوسنتزی هایدر‌گیرنده مطابقت‌دارد.‌افزایش

 مذکور‌گیاهان رشد بهبود یبرا توجیهی است ممکن سالیسیلیک‌اسید‌، با تیمار‌شده گیاهان در قند

 کاهش و تنش شرایط تحت گیاه، رشد‌و فتوسنتز بر سالیسیلیک‌اسید‌ مثبت اثر (.2015)الطیب،‌ باشد

 تیمارشده گندم در‌گیاهان نیز تنش رفع از پس مجدد رشد در تسریع و خشکی شوری‌و از ناشی آسیب

‌(.2003کاران،‌؛‌سخابوتیدوا‌و‌هم2002مشاهده‌شد‌)روسالس‌سرنا‌و‌همکاران،‌

‌

‌ارزندر‌برگ‌‌اسید‌سالیسیلیکپاشی‌‌های‌کاروتنوئید‌تحت‌محلول‌مقایسه‌میانگین‌-‌5-4شکل‌

‌
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‌
‌ارزن‌در‌برگپاشی‌هیومیک‌اسید‌‌تحت‌برهمکنش‌رقم‌و‌محلول های‌کاروتنوئید‌مقایسه‌میانگین‌-6-4شکل‌

‌

‌دانهپروتئین‌‌- 4-2
در‌دانه‌ارزن‌‌یناثر‌هیومیک‌اسید‌بر‌پروتئ‌کهصفت‌پروتئین‌دانه‌نشان‌داد‌‌ نتایج‌تجزیه‌واریانس

‌یک‌درصد ‌احتمال ‌بودمعنی‌سطح ‌‌دار ‌2-4)جدول ‌بر‌(. ‌هیومیک‌اسید ‌اثر ‌میانگین ‌مقایسه نتایج

-دانه‌ارزن‌می‌یندار‌در‌درصد‌پروتئدانه‌نشان‌داد‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌باعث‌افزایش‌معنی‌ینپروتئ

هیومیک‌اسید‌‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌600یومیک‌اسید‌و‌کاربرد‌دانه‌ارزن‌در‌عدم‌کاربرد‌ه‌ینشود،‌پروتئ

‌‌(.7-‌4شکلدرصد‌بود‌)‌48/2و‌‌98/1به‌ترتیب‌برابر‌

اند‌هیومیک‌اسید‌با‌اثر‌بر‌خصوصیات‌رشدی‌ریشه‌باعث‌افزایش‌جذب‌عناصر‌محققان‌بیان‌کرده

ها‌را‌افزایش‌بوته‌بخش‌هوایی‌ینمیزان‌پروتئ‌یتشوند‌که‌این‌امر‌درنهاخصوص‌نیتروژن‌می‌غذایی‌به

‌یلدهد،‌همچنین‌بر‌اساس‌نظر‌محققان‌سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌هیومیک‌اسید‌با‌افزایش‌سنتز‌کلروفمی

‌نیتروژن‌بخش‌هوایی‌بوته ‌میباعث‌افزایش‌در ‌)ها ‌ و فرناندزشوند ‌در‌1996همکاران، ‌این‌امر ‌که )

هیومیک‌اسید‌ پاشش دادند شانن (2003) گونزالز و تجادا‌(.7-4ل‌شکحاضر‌نیز‌مشاهده‌شد‌)‌یشآزما

‌به‌کم عناصر اغلب جذب توانست مارچوبه گیاهان روی آمینه اسیدهای‌و ‌ومصرف  خصوص‌آهن

 باعث دیگر طرف‌از و دهد افزایش هاریزوم و ها،‌برگهوایی هایاندام در را خصوص‌نیتروژنپرمصرف‌به
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هیومیک‌ یپاش‌محلول خشکی تنش طشرای‌در‌.شود‌خوراکی هایساقه کاروتنوئید و کلروفیل افزایش

-می کاهش را‌اکسیدانی‌یآنت متابولیسم و شده فتوسنتز میزان و برگ آب نگهداری‌افزایش اسید‌باعث

هیومیک‌اسید‌ و است‌گیاه نیتروژن تابع پروتئین درصد شده گزارش‌(.1995)فوجیو‌و‌همکاران،‌ دهد

‌ گیاه نیتروژن افزایش لیدل‌به  فتوسنتز سطح‌افزایش و برگ سطح یشافزا سبب (،2002)شریف،

 (2013) همکاران‌و باکری تحقیقات اساس بر .دهد‌یم افزایش را گیاه پروتئین محتوی و شده کننده

‌سبب‌سالیسیلیک برگی کاربرد ‌همکاران‌و شریف گردید. گندم در پروتئین عملکرد افزایش اسید

 در پروتئین‌ازجمله غذایی عناصر یمحتوا هیومیک، اسید خاکی مصرف با که کردند گزارش (2002)

 چنین ها‌آن دارد مطابقت(‌2005همکاران‌) و دلفین یها‌افتهی با نتایج این .یافت افزایش ذرت گیاه

 و شده گیاه توسط معدنی املاح و آب‌جذب بهبود سبب هیومیکی مواد مصرف که کردند عنوان

‌.یابدمی افزایش دانه پروتئین محتوای

 

 

‌‌هیومیک‌اسیدپاشی‌‌تحت‌محلول‌‌دانههای‌پروتئین‌‌ه‌میانگینمقایس-‌7-4شکل‌

‌ارتفاع‌بوته‌- 4-3
کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌‌‌‌یرارتفاع‌بوته‌ارزن‌تنها‌تحت‌تأث(‌نشان‌داد‌2-4)جدول‌‌تجزیه‌واریانس

‌.قرار‌گرفتو‌اثر‌متقابل‌رقم‌و‌هیومیک‌اسید‌و‌هیومیک‌اسید‌

b 

a 

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

0 600 

ه‌
دان
ن‌

ئی
روت

پ
%‌

‌(میلی‌گرم‌در‌لیتر)غلظت‌هیومیک‌اسید‌



 

52 

 

‌ ‌متقابل ‌اثر ‌میانگین ‌مقایسه ‌اساس‌نتایج ‌بر ‌ارقام ‌تمام ‌در ‌هیومیک‌اسید ‌و ‌مطالعه‌موردرقم

صورت‌که‌در‌هر‌سه‌رقم‌پیشاهنگ،‌‌ینبداستفاده‌از‌هیومیک‌اسید‌باعث‌افزایش‌ارتفاع‌بوته‌ارزن‌شد،‌

‌از‌هیومیک‌اسید‌ ‌اکراینی‌استفاده ‌ارتفاع‌بوته‌ارزن‌شد‌معنی‌طور‌بهباستان‌و داری‌باعث‌افزایش‌در

که‌با‌رقم‌پیشاهنگ‌‌متر‌بودسانتی‌9/115آمد‌که‌برابر‌‌به‌دستراینی‌بیشترین‌ارتفاع‌بوته‌در‌رقم‌اک

‌سطح‌ ‌یک‌سطح‌معنی‌600در ‌داشتدر ‌‌داری‌قرار ‌باستان‌با ‌رقم ‌در ‌بوته ‌کمترین‌ارتفاع ‌9/76و

‌(.8-4متر‌مشاهده‌شد‌)شکل‌‌یسانت

‌خاک در کاربرد و یپاش‌محلول صورت‌بههیومیک‌اسید‌ کاربرد که است شده‌گزارش تحقیقی در

‌می‌خصوص‌به خاک از غذایی عناصر جذب افزایش موجب ‌افزایش‌نیتروژن ‌باعث ‌امر ‌این ‌و شود

‌‌و )آدانی دار‌ارتفاع‌بوته‌شد‌معنی  اثر دیگر تحقیقی در (2010همکاران‌) و گولسر (1998همکاران،

 و تر وزن ،که‌ارتفاع داد نشان تحقیق نتایج .نمودند بررسی فلفل گیاه‌در هیومیک‌اسید‌را خاکی مصرف

ارتفاع‌بوته‌ که شد دیده آزمایشی طی همچنین، یابد.می هیومیک‌اسید‌افزایش ریتأث تحت ساقه خشک

 خاک کیلوگرم هیومیک‌اسید‌در گرم‌یلیم 150 در‌یدار‌یمعن طور‌به ذرت گیاه ساقه خشک و‌وزن

‌همکاران‌) قاسمی ). 2002)شریف، یافت افزایش هیومیک‌ یشپا‌محلول که کردند گزارش (1398و

‌.است شده ینیزم‌بیس بوته اندام‌هوایی‌و‌ارتفاع خشک وزن افزایش اسید‌سبب

‌ مصرف چون‌ ییها‌هورمون غلظت افزایش علت به خاکی و یپاش‌محلول صورت‌بههیومیک‌اسید

 (2007همکاران،‌ و ماگود )عبدل دارد گیاه ارتفاع افزایش در بارزی نقش سیتوکنین و جیبرلین اکسین،

 بر (2007ییلدریم‌) و بهار‌شهیهم گیاه روی (‌بر2002) همکاران و آتیه تحقیقات نتایج با وقف نتیجه

خاکی‌هیومیک‌اسید‌ مصرف که کردند گزارش(‌2005)‌ گالسر و آیاس دارد. مطابقت یفرنگ‌گوجه روی

 یک رد گیاه افزایش‌ارتفاع .شود‌یم ارتفاع و رشد افزایش سبب نیتروژن محتوای در افزایش طریق از

‌افزایش و هستند بیشتری کارایی دارای که جدید یها‌برگ تشکیل با گیاهی جامعه  جذب سبب

‌.گردد‌یم گیاهان سایر با گیاه رقابتی قدرت افزایش به منجر ،شوند‌یم بیشتر تشعشع



 

53 

 

‌

‌

‌و‌رقم‌پاشی‌هیومیک‌اسید‌محلولبرهمکنش‌تحت‌تأثیر‌‌ارتفاعهای‌‌مقایسه‌میانگین-8-4شکل‌

‌

 
‌اسید‌‌سالیسیلیکپاشی‌‌تحت‌محلول‌ارتفاعهای‌‌مقایسه‌میانگین‌-9-4شکل‌
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‌و‌پرولینبرگ‌‌ی‌نسبی‌آبامحتو‌- 4-4
‌

‌رقمب در‌برگ‌‌ی‌نسبی‌آبااسید‌بر‌محتو‌سالیسیلیک‌و‌ر‌اساس‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌اثر‌ساده

‌بود‌)جدول‌ارزن‌معنی د‌،‌سالیسیلیک‌اسی‌اصلیاثر‌‌3-4همچنین‌بر‌اساس‌نتایج‌جدول‌‌(3-4دار

دار‌بود‌و‌رقم‌و‌سایر‌اثرات‌هیومیک‌اسید‌و‌اثر‌متقابل‌رقم‌و‌هیومیک‌اسید‌بر‌مقدار‌پرولین‌معنی

‌(.3-4داری‌بر‌مقدار‌پرولین‌نداشتند‌)جدول‌متقابل‌اثر‌معنی

دار‌بودند،‌در‌معنینظر‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌دارای‌اختلاف‌‌ارقام‌مورد‌آزمایش‌در‌این‌پژوهش‌از

درصد(‌که‌‌7/87شده‌بیشترین‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌مربوط‌به‌رقم‌اکراینی‌بود‌)‌دهبین‌ارقام‌استفا

داری‌دارای‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌بیشتری‌بود،‌پس‌از‌رقم‌اکراینی‌طور‌معنی‌نسبت‌به‌سایر‌ارقام‌به

درصد(‌مربوط‌به‌رقم‌پیشاهنگ‌بود‌و‌کمترین‌محتوی‌نسبی‌‌2/83بیشترین‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌)

‌(.10-4درصد(‌در‌رقم‌باستان‌به‌دست‌آمد‌)شکل‌‌7/79آب‌برگ‌)

‌اسید‌ ‌سالیسیلیک ‌اثر ‌میانگین ‌مقایسه ‌داد‌نتایج ‌نشان ‌برگ ‌آب ‌نسبی ‌محتوی کاربرد‌‌،بر

محتوی‌نسبی‌آب‌‌.شودر‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌ارزن‌میدار‌دسالیسیلیک‌اسید‌باعث‌افزایش‌معنی

در‌لیتر‌سالیسیلیک‌اسید‌‌‌گرم‌یلیم‌400ربرد‌عدم‌کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌کا‌یمارهایبرگ‌در‌ت

‌(.11-‌4شکلدرصد‌بود‌)‌2/85و‌‌9/81به‌ترتیب‌برابر‌

هیومیک‌اسید‌بیشترین‌میزان‌پرولین‌در‌تیمار‌‌و‌بر‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌رقم

‌ ‌از ‌استفاده ‌و ‌اکراینی ‌‌گرم‌یلیم‌600رقم ‌برابر ‌که ‌شد ‌مشاهده ‌هیومیک‌اسید ‌لیتر بود،‌‌7/88در

‌‌ینازا‌پس ‌کاربرد ‌و ‌پیشاهنگ ‌رقم ‌تیمار ‌در ‌پرولین ‌میزان ‌بیشترین ‌لیتر‌‌گرم‌یلیم‌600تیمار در

‌هم‌اختلاف‌معنی‌در‌لیتر‌بود‌گرم‌یلیم‌8/79هیومیک‌اسید‌مشاهده‌شد‌که‌برابر‌ داری‌که‌البته‌با

‌کمترین‌میزان‌برای‌پرولین‌در‌تیمار‌رقم‌پیشاهنگ‌و‌عنداشتند میک‌اسید‌مشاهده‌دم‌کاربرد‌هیو،

‌‌شد ‌برابر ‌)‌گرم‌یلیم‌7/60که ‌بود ‌لیتر ‌شکدر ‌مقا12-4ل ‌نتایج ‌اساس ‌بر ‌اثر‌(. ‌میانگین یسه

‌کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌ ‌باعث‌افزایش‌‌گرم‌یلیم‌400بر‌میزان‌پرولین، ‌لیتر‌سالیسیلیک‌اسید‌ در



 

55 

 

ن‌پرولین‌به‌ترتیب‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌میزا‌400و‌‌0که‌در‌سطوح‌در‌مقدار‌پرولین‌شد‌ی‌دارمعنی

 (.13-‌4شکل)‌در‌لیتر‌گرم‌یلیم‌2/76و‌‌7/67برابر‌

‌بیان‌کرده ‌گونه‌محققان ‌تولاند ‌سلول ‌در ‌فعال‌همیشه ‌علت‌‌یدشدههای‌اکسیژن ‌و ‌دارند ‌وجود و

‌می ‌مرگ‌سلول ‌گونهاصلی ‌مخرب ‌کاهش‌اثرات ‌باعث ‌ترکیبات ‌از ‌بعضی ‌میان ‌این ‌در های‌باشند

‌می ‌فعال ‌پرواکسیژن ‌که ‌بهشوند ‌است، ‌ترکیبات ‌دسته ‌آن ‌از ‌کاهش‌اثر‌‌یگرد‌عبارت‌لین ‌با پرولین

‌سلول‌‌گونه ‌در ‌آب ‌نسبی ‌افزایش‌محتوی ‌باعث ‌غشاها ‌تخریب ‌از ‌جلوگیری ‌و ‌فعال ‌اکسیژن های

باعث‌افزایش‌در‌میزان‌پرولین‌در‌سلول‌شود‌‌که‌(،‌بنابراین‌هر‌عاملی2012خان‌و‌همکاران،‌شود‌)‌می

‌نیز‌افزایش‌خواهد‌دادآب‌بر‌محتوی‌نسبی‌یتدرنها نتایج‌این‌آزمایش‌نیز‌نشان‌داد‌افزایش‌‌.گ‌را

‌.شودسبب‌افزایش‌محتوی‌نسبی‌آب‌سلول‌می‌یتپرولین‌درنها

 در نیز پرولین مقدار‌افزایش و اکسایشی تنش میزان کاهش سالیسیلیک‌و‌هیومیک‌اسید‌با اسید‌

‌و ها‌ینپروتئ ساختار و سلول سازی‌ینپروتئ ماشین ازجمله‌سلولی هایاندامک و غشاها از حفاظت

سالیسیلیک‌و‌ اسید سازی افشانه کاهد.می‌ها‌آن یهتجز یا اکسایش از و کندمی عمل موفق ها‌یمآنز

‌با  پراکسایش‌مقدار کاهش موجب کاروتنوئیدها ازجمله اکسیدانی‌یآنت‌توان افزایش هیومیک‌اسید

‌فتوسنتزی های‌یزهرنگ و فتوسنتزی و سلولی هایغشا‌از بیشتر حفاظت و یژنهاکس‌آب مقدار و لیپیدها

‌(.2015)کوستا‌و‌همکاران،‌ کندمی جلوگیری کلروفیل کاتابولیسم از و شودمی

‌ ‌پژوهشگران ‌نظر ‌اساس ‌بر ‌اسید  خاصیت داشتن‌با و است فنلی ترکیب یک سالیسیلیک

 یک‌عنوانبه یک‌اسید‌سالیسیل دارد، نقش گیاهان فیزیولوژیکی‌فرایندهای تنظیم در اکسیدانی‌آنتی

الطیب،‌)شده‌است‌‌شناخته غیرزیستی و های‌زیستیتنش به گیاه هایپاسخ در مهم رسانپیام مولکول

‌همکاران،2005 ‌خان‌و  های‌کننده‌یمتنظ‌و پراکسیدازها و کاتالاز هایآنزیم بر تأثیر با که‌(‌2012؛

 شوری و سرما گرما، سنگین، فلزات کی،خش تنش از ناشی‌آثار بتائین و گلایسین پرولین، مثل اسمزی

‌کاهش ‌می را ‌همکاران، ‌و ‌)سنارانتا  برای اسید سالیسیلیک ترکیب توان‌ازمی بنابراین (.2002دهد

 اجزای و عملکرد‌بر خشکی تنش از ناشی اثرات کاهش جهت در گیاهان‌بر یپاش‌محلول و پرایمینگ



 

56 

 

‌شرایط‌طبیعی‌‌.کرد استفاده گیاه عملکرد ‌کارکرد‌همچنین‌در ‌باعث‌بهبود ‌ ‌سالیسیلیک‌اسید نیز

‌‌(.2014ارزندی،‌شود‌)گیاهان‌و‌افزایش‌در‌عملکرد‌دانه‌و‌اجزای‌عملکرد‌دانه‌گیاه‌می

‌

‌
‌ارزن‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌رقم‌بر‌درصد‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌-10-4شکل‌

 
‌‌اسید‌سالیسیلیکپاشی‌‌تحت‌محلولآب‌برگ‌‌یسبن‌یمحتو‌‌مقایسه‌میانگین‌-11-4شکل‌

.‌
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‌
‌پاشی‌هیومیک‌اسید‌و‌رقم‌تحت‌تأثیر‌برهمکنش‌محلولآب‌برگ‌‌یسبن‌یمحتو‌مقایسه‌میانگین‌-12-4شکل

‌

‌
‌اسید‌‌سالیسیلیکپاشی‌‌تحت‌محلول‌پرولین‌‌مقایسه‌میانگین‌-13-4شکل‌

 اجزای‌عملکرد‌- 4-5

‌

دار‌بود‌ارزن‌معنیهیومیک‌اسید‌بر‌تعداد‌دانه‌در‌خوشه‌‌و‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌اثر‌رقم

‌داری‌نداشتنددر‌خوشه‌اثر‌معنی‌و‌سایر‌منابع‌تغییر‌بر‌تعداد‌دانه ‌یرتعداد‌خوشه‌در‌بوته‌تحت‌تأث.

هیومیک‌اسید‌و‌اثر‌متقابل‌‌،از‌منابع‌تغییر‌قرار‌نگرفت،‌اثر‌رقم،‌سالیسیلیک‌اسید‌کدام‌یچدار‌همعنی
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ود‌و‌سایر‌اثرات‌متقابل‌بر‌وزن‌هزار‌دانه‌ارزن‌اثر‌دار‌بهیومیک‌اسید‌و‌رقم‌بر‌وزن‌هزار‌دانه‌ارزن‌معنی

‌(.4-4داری‌نداشت‌)جدول‌معنی

بر‌اساس‌نتایج‌اثر‌متقابل‌رقم‌و‌هیومیک‌اسید‌بیشترین‌تعداد‌دانه‌در‌خوشه‌در‌رقم‌اکراینی‌و‌

‌ ‌لیتر‌هیومیک‌ا‌گرم‌یلیم‌600کاربرد ‌تعداد‌دانه‌در‌‌5/791سید‌مشاهده‌شد‌که‌برابر‌در ‌با بود‌که

داری‌نداشت‌در‌لیتر‌هیومیک‌اسید‌اختلاف‌معنی‌گرم‌یلیم‌600ه‌در‌رقم‌پیشاهنگ‌و‌کاربرد‌خوش

(.‌کمترین‌تعداد‌دانه‌در‌خوشه‌در‌رقم‌باستان‌و‌عدم‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌مشاهده‌شد‌14-4ل‌شک)

‌تعداد‌دانه‌در‌خوشه‌در‌رقم‌باستان‌و‌کاربرد‌2/536) ‌که‌با د‌در‌لیتر‌هیومیک‌اسی‌گرم‌یلیم‌600(

‌در‌رابطه‌با‌وزن‌هزار‌دانه‌ارزن‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌14-4ل‌شکداری‌نداشت‌)اختلاف‌معنی .)

اکراینی‌‌رقم‌ک‌اسید‌وزن‌هزار‌دانه‌ارزن‌درمتقابل‌رقم‌و‌هیومیک‌اسید‌نشان‌نیز‌داد‌با‌کاربرد‌هیومی

‌3تا‌‌45/4ام‌مختلف‌بین‌کند،‌دامنه‌تغییرات‌وزن‌هزار‌دانه‌ارزن‌در‌ارقافزایش‌پیدا‌می‌و‌پیشاهنگ

‌ب ‌بود، ‌‌یشترینگرم ‌کاربرد ‌اکراینی‌و ‌رقم ‌در ‌دانه ‌هزار ‌هیومیک‌اسید‌‌گرم‌یلیم‌600وزن ‌لیتر در

وزن‌هزار‌دانه‌در‌رقم‌باستان‌و‌عدم‌کاربرد‌هیومیک‌‌ینگرم‌بود‌و‌کمتر‌45/4مشاهده‌شد‌که‌برابر‌

‌(.14-4ل‌شکگرم‌بود‌)‌3اسید‌مشاهده‌شد‌که‌برابر‌

‌

‌ارزنپاشی‌هیومیک‌اسید‌و‌رقم‌تعداد‌دانه‌در‌خوشه‌تحت‌تأثیر‌برهمکنش‌محلول‌‌مقایسه‌میانگین‌-14-4شکل
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‌

‌

‌

‌ارزندر‌‌پاشی‌هیومیک‌اسید‌و‌رقمتحت‌تأثیر‌برهمکنش‌محلولهزار‌دانه‌‌نوز‌‌مقایسه‌میانگین‌-15-4شکل

‌

ن‌کاربرد‌سالیسیلیک‌بر‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌سالیسیلیک‌اسید‌بر‌وزن‌هزار‌دانه‌ارز

‌صورت‌یندار‌در‌وزن‌هزار‌دانه‌ارزن‌شد،‌بددر‌لیتر‌باعث‌افزایش‌معنی‌گرم‌یلیم‌400اسید‌‌به‌میزان‌

در‌لیتر‌‌گرم‌یلیم‌400گرم‌و‌در‌کاربرد‌‌27/3که‌در‌عدم‌کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌‌وزن‌هزار‌دانه‌برابر‌

‌(.‌15-4ل‌شک)گرم‌بود‌‌71/3سالیسیلیک‌اسید‌‌وزن‌هزار‌دانه‌برابر‌

(‌در‌آزمایشی‌روی‌گیاه‌ذرت‌بیان‌کردند‌که‌سالیسیلیک‌اسید‌2012ابراهیمی‌و‌جعفری‌حقیقی‌)

ایشان‌پیشنهاد‌کردند‌‌.داری‌داشترد‌دانه‌اثر‌مثبت‌معنیبر‌شاخص‌سطح‌برگ،‌وزن‌هزار‌دانه‌و‌عملک

ای‌جهت‌دستیابی‌به‌هتواند‌برای‌کشت‌ذرت‌دانمولار‌سالیسیلیک‌اسید‌میدر‌لیتر‌گرم‌یلیم‌1غلظت‌

‌غلامی‌توران‌پشتی‌) ‌و ‌نقی‌زاده ‌گزارش‌نمودند‌2014شاخص‌سطح‌برگ‌مطلوب‌مناسب‌باشد. )

درصدی‌وزن‌هزار‌‌15مولار‌باعث‌افزایش‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌5/0کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌‌در‌غلظت‌

باعث‌افزایش‌بعضی‌‌(گزارش‌کردند‌سالیسیلیک‌اسید‌2014دانه‌گندم‌گردید.‌شاکوریوا‌و‌همکاران‌)

‌هورمون ‌ساز ‌افزایش‌‌یتوکنینهای‌گیاهی‌شامل‌اکسین‌و ‌و ‌رشد ‌این‌طریق‌باعث‌بهبود ‌از ‌و شده
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پاشی‌.‌همچنین،‌اثر‌محلولگذارد‌یم‌یرروی‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌تأث‌یجهشود‌و‌درنتفتوسنتز‌می

تر‌تر‌در‌پایان‌فصل‌‌های‌بزرگنهسالیسیلیک‌اسید‌در‌گیاه‌آفتابگردان‌باعث‌افزایش‌فتوسنتز‌و‌ایجاد‌دا

(‌گزارش‌نمودند‌که‌سالیسیلیک‌اسید‌‌2014و‌همکاران‌) (.‌دانشمند2008رشد‌شد)‌نورین‌و‌اشرف،‌

درصد‌‌30و‌‌‌25یبتر‌و‌خشک‌علوفه‌به‌ترتمولار‌موجب‌افزایش‌وزندر‌لیتر‌گرم‌یلیم‌1/0در‌غلظت‌

‌نشان ‌این ‌و ‌جهت‌گردیده ‌ ‌سالیسیلیک‌اسید ‌توانایی ‌می‌دهنده ‌رشد ‌همکاران‌بهبود ‌و ‌خان باشد.

دار‌ارتفاع‌بوته‌‌نخود‌نسبت‌به‌(‌گزارش‌کردند‌که‌مصرف‌هیومیک‌اسید‌سبب‌افزایش‌معنی2012)

شیرین‌را‌‌زمینی‌یبشاهد‌شد.‌در‌آزمایشی‌دیگر‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌به‌همراه‌کود‌اوره‌عملکرد‌س

‌(.2017و‌همکاران،‌درصد‌نسبت‌به‌کاربرد‌کود‌اوره‌افزایش‌داد‌)چن‌‌6/29

‌

‌عملکرد‌دانه،‌عملکرد‌بیولوژیک‌و‌شاخص‌برداشت‌-4-4

بر‌عملکرد‌‌ها‌آننتایج‌تجزیه‌واریانس‌اثر‌رقم،‌سالیسیلیک‌اسید‌،‌هیومیک‌اسید‌و‌اثرات‌متقابل‌

‌بیولوژیک‌ارزن ‌عملکرد ‌و ‌شاخص‌برداشت‌دانه ‌جدول‌‌و ‌است‌6-4در ‌شده ‌اساس‌نتایج‌‌.آورده بر

سالیسیلیک‌اسید‌،‌هیومیک‌اسید‌و‌اثر‌متقابل‌هیومیک‌اسید‌و‌رقم‌بر‌عملکرد‌‌اثر‌رقم،‌6-4جدول‌

‌عمل ‌بیولوژیک‌ارزن‌معنیدانه‌و ‌اثرات‌متقابل‌اثر‌معنی‌.شد‌دارکرد ‌سایر داری‌بر‌عملکرد‌دانه‌و‌اما

(.‌همچنین‌اثر‌رقم،‌سالیسیلیک‌اسید‌،‌هیومیک‌اسید‌و‌6-4عملکرد‌بیولوژیک‌ارزن‌نداشتند‌)جدول‌

‌.(6-4نبود‌)جدول‌‌دار‌یبر‌شاخص‌برداشت‌ارزن‌معن‌ها‌آنات‌متقابل‌اثر

بر‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌رقم‌و‌هیومیک‌اسید‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌در‌سه‌رقم‌

‌معنی‌مورد ‌افزایش ‌باعث ‌آزمایش ‌این ‌در ‌شد‌مطالعه ‌بیولوژیک ‌عملکرد ‌و ‌دانه ‌عملکرد ‌در دار

‌‌که‌یطور‌به ‌اکرایندر ‌پیشاهنگرقم ‌بیولوژیک‌در‌‌ی‌و ‌عملکرد ‌و ‌دانه ‌برای‌عملکرد بیشترین‌مقدار

‌آمد ‌دست ‌به ‌هیومیک‌اسید ‌از ‌استفاده ‌‌هنگام ‌نشد.و ‌مشاهده ‌اختلافی ‌باستان ‌رقم بیشترین‌‌در

‌ ‌کاربرد ‌رقم‌اکراینی‌و ‌لیتر‌هیومیک‌اسید‌به‌دست‌آمد‌که‌برابر‌‌گرم‌یلیم‌600عملکرد‌دانه‌در در
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در‌لیتر‌‌گرم‌یلیم‌600کتار‌بود،‌که‌با‌عملکرد‌دانه‌در‌رقم‌پیشاهنگ‌و‌کاربرد‌کیلوگرم‌در‌ه‌8/1426

‌(.‌16-4ل‌شکدار‌ازنظر‌آماری‌نداشت‌)کیلوگرم‌در‌هکتار(‌اختلاف‌معنی‌1/1358هیومیک‌اسید‌)

‌9/1004کمترین‌عملکرد‌دانه‌در‌رقم‌باستان‌و‌هنگام‌عدم‌کاربرد‌هیومیک‌اسید‌مشاهده‌شد‌)

‌2/1025در‌لیتر‌هیومیک‌اسید‌)‌گرم‌یلیم‌600(‌که‌با‌عملکرد‌دانه‌هنگام‌کاربرد‌کیلوگرم‌در‌هکتار

با‌کاربرد‌(.‌عملکرد‌بیولوژیک‌16-4ل‌شکداری‌داشت‌)کیلوگرم‌در‌هکتار(‌ازنظر‌آماری‌اختلاف‌معنی

‌افزایش‌پیدا‌کرد،‌اکراینی‌و‌پیشاهنگ‌رقم‌طور‌معناداری‌در‌یک‌اسید‌بههیوممیلی‌گرم‌بر‌لیتر‌‌600

عملکرد‌بیولوژیک‌در‌ارقام‌اکراینی،‌پیشاهنگ‌و‌‌که‌یطور‌به‌ما‌در‌رقم‌باستان‌کاهش‌پیدا‌کرده‌است،ا

کیلوگرم‌در‌‌2347و‌‌2268‌،2124باستان‌در‌هنگام‌عدم‌استفاده‌از‌هیومیک‌اسید‌به‌ترتیب‌برابر‌

‌ ‌کاربرد ‌هنگام ‌در ‌اما ‌بود ‌بیولوژی‌گرم‌یلیم‌600هکتار ‌عملکرد ‌هیومیک‌اسید ‌لیتر ‌ارقام‌در ک‌در

-4ل‌شککیلوگرم‌در‌هکتار‌بود‌)‌3034‌،2759‌،2340اکراینی،‌پیشاهنگ‌و‌باستان‌به‌ترتیب‌برابر‌

16‌.)‌

‌ارزن‌کیولوژیبر‌عملکرد‌ب‌دیاس‌کیومیاثر‌متقابل‌رقم‌و‌ه‌نیانگیم‌سهیمقا‌-16-4شکل‌
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‌

‌زن‌عملکرد‌دانه‌اربر‌و‌هیومیک‌اسید‌‌رقم‌متقابل‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌-17-4شکل‌

بر‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌سالیسیلیک‌اسید‌بر‌عملکرد‌بیولوژیک‌و‌عملکرد‌دانه‌ارزن‌با‌

‌سالیسیلیک‌اسید ‌از ‌بیولوژیک‌به‌،استفاده ‌عملکرد ‌هم ‌و ‌دانه ‌عملکرد ‌معناداری‌نسبت‌به‌‌هم طور

‌اسید ‌سالیسیلیک ‌مصرف ‌عدم ‌کرد‌شرایط ‌پیدا ‌شرای‌.افزایش ‌در ‌دانه ‌استفعملکرد ‌عدم ‌از‌ط اده

‌‌سالیسیلیک‌اسید ‌از ‌استفاده ‌لیتر‌سالیسیلیک‌اسید‌گرم‌یلیم‌400و ‌‌در و‌‌5/1053به‌ترتیب‌برابر

‌شرای1270 ‌بیولوژیک‌در ‌عملکرد ‌و ‌بود ‌هکتار ‌در ‌سالیسیلیک‌اسیدکیلوگرم ‌از ‌استفاده ‌عدم و‌‌ط

کیلوگرم‌در‌‌5/2723و‌‌7/2246در‌لیتر‌سالیسیلیک‌اسید‌‌به‌ترتیب‌برابر‌‌گرم‌یلیم‌400استفاده‌از‌

‌(.7-4هکتار‌بود‌)جدول‌

‌سطوح‌مختلف‌سالیسیلیک‌اسید ‌همکاران‌)‌اثر ‌بررسی‌مشایخی‌و ‌هیومیک‌اسید‌در ‌(1398و

فقط‌بر‌قطر‌کاپیکوتیل،‌‌ها‌آندار‌بود،‌اما‌اثر‌متقابل‌معنی‌یبر‌تمام‌صفات‌موردبررس‌روی‌گیاه‌بابونه

‌در‌‌(2016کاران‌)ر‌تحقیقی‌دیگر‌چمنی‌و‌هموزن‌خشک‌برگ‌و‌عملکرد‌بیولوژیک‌بابونه‌موثر‌بود.‌د

باعث‌‌سالیسیلیک‌اسید‌و‌هیومیک‌اسیدبا‌کاربرد‌‌(.Catharanthus roseus L)‌گیاه‌دارویی‌پروانش

‌دار‌عملکرد‌بیولوژیک‌گیاه‌شدند.افزایش‌معنی
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‌در‌لیتر‌گرم‌یلیم 20 و 10 صفر، مقدار هیومیک‌اسید‌به یپاش‌(‌محلول2007)‌ یلدرم تحقیق در‌

 افزایش هیومیک‌اسید‌باعث که نشان‌داد نتایج‌(.Solanum lycopersicum L)‌یفرنگ‌گوجه روی بر

 میوه‌تعداد میوه، عملکرد افزایش میزان بیشترین شد، یفرنگ‌گوجه هایمیوه‌در آسکوربیک اسید مقدار

‌ل‌گرم‌یلیم 20 مصرف به مربوط یکآسکورب اسید و ‌آزمایشی یتردر ‌طی ‌بود.  هم هیومیک‌اسید

 برابر در را لوبیا و یفرنگ‌گوجه‌گیاهان مؤثری طوربه اسید، سالیسیلیک استیل هم و سالیسیلیک‌اسید

شد‌ این.شرایط در گیاهان عملکرد و رشد افزایش باعث یتدرنها که‌کردند، محافظت خشکی تنش

که‌کاربرد‌هیومیک‌ی‌بر‌اساس‌نتایج‌این‌آزمایش‌باید‌بیان‌کرد‌طورکل‌به‌(.2010)سنارانتا‌و‌همکاران،‌

 اسید‌و‌هم‌کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌‌باعث‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌و‌عملکرد‌بیولوژیک‌ارزن‌شد.‌نتایج

‌) و حافظ (،1996راو‌) و راج ‌شیآزما در مشابه  و بزرگی و (2007همکاران‌) و حسین (،2003ماگدا

 دوروم گندم بر نیتروژن ید‌وهیومیک‌اس یپاش‌محلول اثر آزمایشی‌در شد. مشاهده (2011همکاران‌)

 دو هر در دانه پروتئین یامحتو و بارور سنبله دانه عملکرد که داد نشان‌نتایج گرفت. قرار یموردبررس

 بسیار زمان‌هم صورت‌بههیومیک‌اسید‌ با نیتروژن یپاش‌محلول در افزایش‌این که یافت افزایش تیمار

 فتوسنتزی فعالیت افزایش سبب رابیسکو آنزیم یتفعال افزایش هیومیک‌اسید‌با همچنین بود. بیشتر

هیومیک‌ اثر (2006همکاران،‌ و ای‌)سنگیتاگلخانه ایمطالعه در (.2005همکاران،‌‌و )دلفین شد گیاه

 20 مصرف که دریافتند و کردند بررسی پیاز عملکرد و خاک غذایی عناصر جذب قابلیت‌روی اسید‌را

 افزایش درصد 12 همراه به را پیاز عملکرد بیشترین ٬ NPK مراهه هیومیک‌اسید‌به هکتار‌در کیلوگرم

‌داشت. همراه به‌ NPK جذب در

‌گیرینتیجه‌- 4-6
‌هیومیک‌اسید‌باعث‌بهبود‌صفات‌اندازه ‌و گیری‌نتایج‌این‌آزمایش‌نشان‌داد‌سالیسیلیک‌اسید‌

طور‌‌دو‌ترکیب‌به‌این‌یر(‌تحت‌تأثa, bهای‌فتوسنتزی‌)رنگیزه‌که‌یطور‌شده‌در‌این‌آزمایش‌شدند‌به

‌کردند،‌همچنین‌محتو‌یمعنادار ی‌نسبی‌انسبت‌به‌حالت‌عدم‌استفاده‌از‌این‌ترکیبات‌افزایش‌پیدا
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‌صورت‌ینآب‌برگ‌و‌پرولین‌نیز‌با‌کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌هیومیک‌اسید‌افزایش‌پیدا‌کردند،‌بد

‌و‌‌گرم‌یلیم‌400که‌کاربرد‌ ‌لیتر‌سالیسیلیک‌اسید‌ ‌لیتر‌هیومیک‌اسید‌باعث‌د‌گرم‌یلیم‌600در ر

‌ارتفاع‌بوته‌ارزن‌نیز‌تحت‌افزایش‌معنی ‌ارزن‌شد، ‌گیاه ‌پرولین‌در ‌در‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌و دار

هیومیک‌اسید‌قرار‌گرفت‌و‌با‌کاربرد‌سالیسیلیک‌اسید‌‌و‌هیومیک‌ دار‌سالیسیلیک‌اسید‌ومعنی‌یرتأث

‌اسید‌افزایش‌پیدا‌کرد.

‌اساس‌نتایج‌این‌آزمایش‌سالیسی ‌بهبود‌سایر‌صفات‌بر ‌افزایش‌و ‌با ‌هیومیک‌اسید ‌و لیک‌اسید‌

های‌فتوسنتزی،‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ،‌پرولین‌و‌...‌گیری‌شده‌در‌این‌آزمایش‌همانند‌رنگیزهاندازه

وزن‌هزار‌دانه‌و‌تعداد‌دانه‌در‌‌که‌یطور‌باعث‌افزایش‌در‌صفات‌اجزای‌عملکرد‌دانه‌شدند،‌به‌یتدرنها

افزایش‌پیدا‌کرد،‌افزایش‌در‌‌یطور‌معنادار‌الیسیلیک‌اسید‌‌و‌هیومیک‌اسید‌بهبوته‌ارزن‌با‌کاربرد‌س

‌درنها ‌ارزن ‌دانه ‌عملکرد ‌شد.‌‌یتاجزای ‌ارزن ‌بیولوژیک ‌عملکرد ‌و ‌دانه ‌عملکرد ‌در ‌افزایش باعث

همچنین‌نتایج‌این‌آزمایش‌نشان‌داد‌از‌بین‌ارقام‌مورداستفاده‌در‌این‌آزمایش‌رقم‌اکراینی‌از‌سایر‌

‌را‌نسبت‌به‌سایر‌ارقام‌داشت. ارای‌عملکرد‌دانه‌و‌عملکرد‌بیولوژیک‌بیشتر‌ارقام‌د

‌پیشنهادها 4-7
‌شود:با‌توجه‌به‌نتایج‌بدست‌آمده‌از‌این‌آزمایش‌موارد‌زیر‌پیشنهاد‌می

‌بر‌‌پاشی‌محلول - ‌آن ‌اثر ‌و ‌رشدی‌ارزن ‌مراحل‌دیگر ‌در ‌هیومیک‌اسید ‌و سالیسیلیک‌اسید

 عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌ارزن

‌علوفه‌تولیدی‌‌پاشی‌محلولاثر‌بررسی‌ - ‌هیومیک‌اسید‌بر‌کیفیت‌دانه‌و سالیسیلیک‌اسید‌و

 ارزن.

‌سالیسیلیک‌اسید‌و‌هیومیک‌اسید‌بر‌فعالیت‌آنزیمی‌گیاه‌ارزن.‌پاشی‌محلولبررسی‌اثر‌ -

 روی‌گیاه‌ارزن.‌در‌شرایط‌تنشسالیسیلیک‌اسید‌و‌هیومیک‌اسید‌‌پاشی‌محلولبررسی‌اثر‌ -

 

‌
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‌پیوست
‌

‌
 های‌فتوسنتزیهیومیک‌اسید‌بر‌رنگیزه‌وجزیه‌واریانس‌)میانگین‌مربعات(‌اثر‌رقم،‌سالیسیلیک‌اسید‌ت‌-1-4جدول‌

‌درجه‌آزادی‌منابع‌تغییر

 میانگین‌مربعات

 کارتنویید‌bکلروفیل‌ aکلروفیل‌

124/0 ‌2بلوک ns
 021/0  

ns
 010/0  

ns
 

438/0 ‌2رقم ** 076/0 **
 039/0 **

 

009/0 ‌4خطای‌)رقم(  001/0  008/0  

640/0 ‌1سالیسیلیک‌اسید‌ ** 112/0 ** 055/0 ** 

608/0 ‌1اسید‌هیومیک ** 105/0 ** 050/0 * 

014/0 ‌2اسید‌سالیسیلیک‌*رقم  
ns 002/0  

ns 001/0  
ns 

206/0 ‌2اسید‌هیومیک‌*رقم * 003/0  
ns 018/0 * 

005/0 ‌1اسید‌هیومیک‌*اسید‌سالیسیلیک‌  
ns 001/0  

ns 004/0  
ns 

037/0 ‌2اسید‌هیومیک‌*ک‌اسید‌سالیسیلی‌*رقم  
ns 006/0  

ns 003/0  
ns 

073/0 ‌18خطا  013/0  006/0  

9/17  (CV)‌%‌ضریب‌تغییرات  2/18  6/19  

ns‌،*درصد.‌1و‌‌5داری‌در‌سطح‌احتمال‌داری‌و‌معنیبه‌ترتیب‌عدم‌معنی‌**و‌‌‌

‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 بوته‌ارزن‌ارتفاع‌و‌دانه‌ینپروتئهیومیک‌اسید‌بر‌‌تجزیه‌واریانس)میانگین‌مربعات(‌‌اثر‌رقم،‌سالیسیلیک‌اسید‌و‌-2-4جدول‌

 دانه‌پروتئین ارتفاع‌درجه‌آزادی‌منابع‌تغییر

38/0 ‌2بلوک  
ns

 216/0  
ns

 

46/278 ‌2رقم  
ns

 657/0  
ns

 

43/46 ‌4خطای‌)رقم(  156/0  

70/647 ‌1اسید‌سالیسیلیک *
 045/0  

ns
 

66/1598 ‌1اسید‌هیومیک ** 300/2 ** 

43/53 ‌2کاسید‌سالیسیلی‌*رقم  
ns 136/0  

ns 

30/481 ‌2اسید‌هیومیک‌*رقم * 592/0  
ns 

38/0 ‌1اسید‌هیومیک‌*اسید‌سالیسیلیک‌  
ns 038/0  

ns 

12/11 ‌2اسید‌هیومیک‌*اسید‌سالیسیلیک‌‌*رقم  
ns 263/0  

ns 

26/139 ‌18خطا  212/0  

7/17  ‌%ضریب‌تغییرات  03/21  

‌

‌

‌
 (‌و‌پرولینRWCیک‌اسید‌،‌هیومیک‌اسید‌بر‌محتوی‌نسبی‌آب‌)تجزیه‌واریانس‌اثر‌رقم،‌سالیسیل‌-3-4جدول‌

 پرولین آب‌ینسب‌یمحتو‌درجه‌آزادی‌منابع‌تغییر

57/22 ‌2بلوک  
ns

 
ns42/0‌

20/191 ‌2رقم **
 

ns48/283‌

33/7 ‌4خطای‌)رقم(  1/47‌

06/99 ‌1اسید‌سالیسیلیک * *89/659 

55/5 ‌1اسید‌هیومیک  
ns **31625  

60/9 ‌2اسید‌سالیسیلیک‌*رقم  
ns ns65/54‌

70/2 ‌2اسید‌هیومیک‌*رقم  
ns *06/493‌

12/8 ‌1اسید‌هیومیک‌*اسید‌سالیسیلیک‌  
ns ns42/0‌

15/47 ‌2اسید‌هیومیک‌*سالیسیلیک‌اسید‌‌*رقم  
ns ns23/11‌

5/15 ‌18خطا  8/141 

9/4  (%ضریب‌تغییرات‌)  7/17‌

‌
‌
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‌
 هیومیک‌اسید‌بر‌اجزای‌عملکرد‌دانه‌‌ارزن‌تجزیه‌واریانس‌اثر‌رقم،‌سالیسیلیک‌اسید‌،‌-4-4جدول‌

‌منابع‌تغییر
درجه‌

‌آزادی

‌میانگین‌مربعات

تعداد‌دانه‌در‌

 خوشه

تعداد‌خوشه‌

 در‌بوته
 وزن‌هزار‌دانه

ns96/4822‌39/0 ‌2بلوک  
ns

 32/1 *
 

40/1 02/79034** ‌2رقم  
ns

 98/1 *
 

78/1041 ‌4خطای‌)رقم(  30/0  19/0  

ns68/46886‌20/2 ‌1اسید‌سالیسیلیک  
ns

 72/1 *
 

80/101102‌75/0** ‌1اسید‌هیومیک  
ns 90/5 ** 

ns31/8435‌50/0 ‌2اسید‌سالیسیلیک‌*رقم  
ns 12/0  

ns 

00/27810‌49/1** ‌2اسید‌هیومیک‌*رقم  
ns 35/1 * 

ns61/65‌90/0 ‌1اسید‌هیومیک‌*اسید‌سالیسیلیک‌  
ns 28/0  

ns 

ns99/1108‌07/0 ‌2اسید‌هیومیک‌*اسید‌سالیسیلیک‌‌*رقم  
ns 37/0  

ns 

79/198518 ‌18خطا  81/0  38/0  

81/16  (%ضریب‌تغییرات‌)  0/24  6/18  

‌
بیولوژیک‌و‌وزن‌هزار‌دانهمقایسه‌میانگین‌اثر‌اسید‌سالیسیلیک‌بر‌عملکرد‌‌-5-4جدول‌  

اسید‌

‌هیومیک
 وزن‌هزار‌دانه‌)گرم( عملکرد‌بیولوژیک‌)کیلوگرم‌در‌هکتار(

‌‌‌9/2300صفر b ‌27/3‌ b 

400‌‌2/2669‌ a ‌71/3‌ a 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌
‌عملکرد‌دانه،‌تجزیه‌واریانس)میانگین‌مربعات(‌‌اثر‌رقم،‌سالیسیلیک‌اسید‌و‌هیومیک‌اسید‌بر‌عملکرد‌-6-4جدول‌

 برداشت‌شاخص‌و‌بیولوژیک

‌منابع‌تغییر
درجه‌

‌آزادی

 میانگین‌مربعات

 عملکرد‌دانه
عملکرد‌

 بیولوژیک

شاخص‌

 برداشت

117799ns ‌2بلوک
 44297 016/0  

ns
 

**217365 ‌2رقم
 288821*

 009/0  
ns

 

002/0 135474 18481 ‌4خطای‌)رقم(  

**537069 ‌1اسید‌سالیسیلیک
 1220804**

 010/0  
ns

 

007/0 **2046044 **422175 ‌1اسید‌هیومیک  
ns 

7357ns ‌2اسید‌سالیسیلیک‌*رقم
 1568 

ns 002/0  
ns 

001/0 *532319 *87928 ‌2اسید‌هیومیک‌*رقم  
ns 

 ns 126807 115926 ‌1اسید‌هیومیک‌*اسید‌سالیسیلیک‌
ns 004/0  

ns 

 17235 ‌2اسید‌هیومیک‌*اسید‌سالیسیلیک‌‌*رقم
ns 102523 

ns 007/0  
ns 

007/0 121324 20094 ‌18خطا  

3/12  (%ضریب‌تغییرات‌)  8/13  4/19  

‌
‌عملکرد‌بیولوژیکبر‌عملکرد‌دانه‌و‌‌سالیسیلیک‌اسیدمقایسه‌میانگین‌اثر‌‌-7-4جدول‌

اسید‌

‌سالیسیلیک
 عملکرد‌بیولوژیک‌)کیلوگرم‌در‌هکتار( عملکرد‌دانه‌)کیلوگرم‌در‌هکتار(

‌5/1053صفر b ‌7/2246‌ b 

611‌1270a 5/2723‌ a 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌منابع

‌ب ‌م.ارزندی، ‌پویان‌فر، ‌ح‌.،، ‌‌نوارفکن، ‌ز. ‌محمودی‌راد، ‌محلول‌هیدرولیکی‌متانول‌بر‌1394و ‌اثر .

‌دومین‌کنگره‌علمی‌پژوهشی‌توسعه‌و‌Hibiscus esculentus L ‌ژیک‌بامیهصفات‌مورفولو .

 ص.‌6ترویج‌علوم‌کشاورزی،‌منابع‌طبیعی‌و‌محیط‌زیست‌ایران،‌تهران.‌

‌ص.‌194شیراز.‌‌‌.‌زراعت‌غلات.‌مرکز‌نشر‌دانشگاه1390امام،‌ی.‌

‌.ص‌215.‌زراعت‌غلات.‌انتشارات‌کارنو.‌1393ایران‌نژاد،‌ح.،‌شهبازیان،‌ن.‌

 بر اسیدآسکوربیک و سالیسیلیک اسید تیمار اثر.‌1388 .و ف. عباسی، ،.س پناه، یزدان‌،ا.، زاده، باقی

‌قند میزان  هایتنش ملی همایش اولین .خشکی تنش تحت مرزه گیاه در پروتئین و پرولین،

‌ص.‌‌7.بیرجند کشاورزی،‌دانشگاه علوم در محیطی

‌ص.‌144اعی‌جهان.‌انتشارات‌وزارت‌جهاد‌کشاورزی.‌های‌زر.‌ارزن1395ترابی،‌م.،‌رهجو،‌و.‌

 های‌رشد، شاخص بر آلی کودهای تاثیر.‌1389 .م جهان، و .پ مقدم، رضوانی ،.ک .م زرندی، تهامی

 .علوم کنگره یازدهمین مقالات چکیده .ریحان دارویی گیاه رویشی بخش اسانس درصد و عملکرد

‌صفحه. 17مرداد.‌ 4 تا 2بهشتی شهید دانشگاه .ایران نباتات اصلاح و زراعت

‌ ‌ا. ‌ر.،‌اسدی. ‌بررسی‌اثر‌سالیسیلک‌اسید‌بر‌میزان‌برخی‌از‌متابولیت‌های‌ثانویه‌1384خاوری‌نژاد. .

.‌‌Bellis perennis Lساپونین‌ها‌و‌آنتوسیانین‌هاو‌القا‌مقاومت‌ضد‌مکیروبی‌در‌گیاه‌دارویی‌

 .553-586(:‌5)21گیاهان‌دارویی‌و‌معطر‌ایران.‌

‌ص.‌‌‌264.‌غلات.‌ناشر:‌موسسه‌چاپ‌و‌انتشارات‌دانشگاه‌تهران.‌1392ده،‌ن.‌خدابن

‌ص.‌764.‌غلات.‌انتشارات‌دانشگاه‌اصفهان.‌1393پور؛‌م.‌خواجه

‌ ‌ا. ‌دادرسی، ‌ع.، ‌اخگر، ‌ب.، ‌ترابی، ‌ا.، ‌رحیمی، ‌م.، ‌بیولوژیک‌بر‌رشد‌و‌1397سالکی، ‌کاربرد‌کود ‌اثر .

 .‌1-14(:‌3)11ه‌تولید‌گیاهان‌زراعی.‌عملکرد‌ارزن‌پرسو‌در‌شرایط‌شور.‌نشری

‌ کافی، ،.ر .ح خزاعی، ،.س سبزواری، رقم‌ چهار زنی جوانه بر هیومیک اسید اثر مطالعه .1389م.

.‌8جلد‌ ایران زراعی هایپژوهش نشریه پیشتاز(. و )چمران بهاره و سبلان( و )سایونز پاییزه گندم

‌.473-480 شهریور. – مرداد ، 3شماره
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‌ سماوات، ،.ر .ع مقدم، لادن ،.ر .ع پازکی، ،.س سماوات،  ‌اصول1387س. در‌ آلی مواد کاربردی .

 .گرمسار واحد اسلامی آزاد دانشگاه گرمسار. کشاورزی.

‌ص.‌450.‌غلات.‌انتشارات‌جهاد‌دانشگاهی.‌1393سیادت،‌ع.‌

‌ ‌اثر‌شوری‌و‌کاربرد‌ورمی1392شیخی،‌ج‌و‌رونقی،‌ع. و‌عملکرد‌‌کمپوست‌بر‌غلظت‌عناصر‌غذایی.

 .‌92-‌81(:‌13)4ای.‌های‌گلخانهاسفناج‌)رقم‌ویروفلی(‌در‌یک‌خاک‌آهکی.‌علوم‌و‌فنون‌کشت

 بر‌هیومیک اسید مختلف مقادیر اثر بررسی .1398م.‌ قاسمی، ،.ع چهارجوبی، باقرزاده ،.ب صالحی،

‌محصول ولیدت و پایدار کشاورزی ملی همایش فرنگی.‌اولین گوجه رقم 3 عملکرد و‌اجزاء عملکرد

‌.صفحه 3 سالم.

بر‌ اسید سالیسیلیک تیمار پیش اثر بررسی.‌139 .م حیدری، و .ع شهریاری، ،.م صابری، ،.ع طویلی،

tomentellus Bioss256-203(:‌2)26گیاهی.‌ هایپژوهش مجله کادمیوم، تنش شرایط در‌. 

‌ ح. ذبیحی، ،.ر .م توکلو، ،.الف قاسمی، ‌بررسی1398ر. بر‌ هیومیک اسید و پتاسیم ن،نیتروژ تاثیر .

‌ نباتات. اصلاح و زراعت مجله زمینی. سیب تیوبر مینی مورفولوژیکی خصوصیات روی .‌8جلد

‌.36-56.‌صفحات1شماره

 هیومیک‌بر اسید و صنعتی هایپساب از استفاده .‌تاثیر1388م.‌ راد، یوسفی ،.ر م. اسمعیل، کربلایی

‌.صفحه 4کشاورزی.‌ در نو ایهایده ملی همایش پنجمین ای. علوفه ذرت

‌ .غ سرمدنیا، و ع. کوچکی،  جهاد‌دانشگاهی انتشارات )ترجمه(. زراعی گیاهان فیزیولوژی .1390م.

‌.صفحه 400 .مشهد.

 بر‌رشد هیومیک اسید خاکی و ای برگساره کاربرد .‌اثر1389ع.‌ تفضیلی، و س. عشفی، ،.م گاراژیان،

 و پایدار‌)فرصتها توسعه و کشاورزی ملی همایش دومینرقم‌پاروس.‌ توت‌فرنگی زایشی و رویشی

‌صفحه. 9رو(.‌ پیش هایچالش

‌ص.‌213ای.‌انتشارات‌کشاورز.‌.‌زراعت‌غلات‌علوفه1393محمد‌خانی،‌و.‌
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‌ ‌سید‌نژاد،س. ‌ا.، ‌لطفی‌جلال‌آبادی، ‌ع.، ‌بخشنده، ‌ع.، ‌ابدالی‌مشهدی، ‌ش.، ‌ارتباط‌1398مشایخی، .
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Abstract 
 

 
Creating favorable conditions in order to increase the growth and yield of crops is one 

of the most important goals of agriculture, since crops face various environmental 

stresses during the growing season, and given that millet is one of the most important 

crops in The areas are arid and semi-arid, creating favorable conditions for growth and 

ultimately increasing the grain yield of this product seems to be very necessary and 

important. In order to investigate the effect of foliar application of salicylic acid and 

humic acid on grain growth and grain yield of different millet cultivars in the crop year 

2019 in the educational-research farm of the Faculty of Agriculture, Shahroud 

University of Technology was conducted. The experiment was performed as a factorial 

split plot in a randomized complete block design with 3 replications. The main factors 

of cultivar (Ukrainian, Bostan and Peshahang) and the sub-factors of the experiment 

included the use of salicylic acid and the use of humic acid. Irrigation after planting was 

done in barley and ridge with irrigation cycle of 7 days and all experimental plots were 

irrigated equally at each stage of irrigation and salicylic acid (0, 400 mg / l) and humic 

acid (0, 600 mg / l). Each was sprayed in two stages. In this experiment, traits such as 

photosynthetic pigments, relative leaf water content, grain yield components, grain yield 

and biological yield were measured. The results of this experiment showed that salicylic 

acid and humic acid improved the measured traits in this experiment so that the 

photosynthetic pigments (a, b) under the influence of these two compounds were 

significantly increased compared to the non-use of these compounds. Also, the relative 

content of leaf water and proline increased with the use of salicylic acid and humic acid. 

Also, the results of this experiment showed that the 1000-seed weight and number of 

seeds per millet plant increased significantly with the use of salicylic acid and humic 

acid. Grain yield was observed in the treatment of 600 ml humic acid and Ukrainian 

cultivar which was equal to 1426 kg / ha. In general, the results of this experiment 

showed that the application of humic acid and salicylic acid increased grain yield in all 

studied cultivars and Ukrainian cultivar ratio It is more suitable for both ancient and 

pioneer cultivars in the studied traits.‌‌‌‌‌ 

 

‌
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