
 

 تحت عملکرد گندم و کارایی مصرف آب بر روی فولویک اسید و هیومیک اسید بررسی اثر

 خشکی تنش

 
  3محمدمهدی طهرانی -2محمدجعفر ملکوتی -*1مریم پورمراد

 07/12/1396تاریخ دریافت: 

 07/05/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ایک    خشکیی   منفی تنش اثراتآلی در کاهش  وی دیگر نقش بسزای اسیدهایاز س یی در منابع آب وجوصرفهضرورت  و یآببا توجه به بحران کم
در شرایط تنش خشیی و کارایی مصرف آب  (.Triticum aestivum L) گندم فولویک بر روی عملیرد یدبررسی اثر اسید هیومیک و اس منظورمطالعه به

 خردی هاکرت صورتبهکامل تصادفی  ای  آزمایش در قالب طرح بلوک .یداجرا گرد 94-95سسه خاک و آب کرج در سال زراعی ؤمدر مزرعه تحقیقاتی 
ی دهایاساز نیاز آبی گیاه(  عامل فرعی شامل  درصد کمتر 35تنش )آبیاری کامل و  دو سطحعامل اصلی رژیم آبیاری در  .درآمدبا سه تیرار به اجرا  شده
کیلکوگرم در   20و گرم در لیتر( و مصرف خاکی اسید هیومیک در دو سکطح )صکفر    10و  5صفر  غلظت )با سطح فولویک در سه  ی اسیدپاشمحلولآلی 

  ارتفکا  انکدام هکوایی     هزار دانکه گرم در لیتر( و اسید هیومیک بر روی عملیرد کل و دانه  وزن  5)یک فولواسید  توأمبود. نتایج نشان داد کاربرد  هیتار(
 09/9داری داشت. نتایج نشان داد مصرف خاکی اسید هیومیک در شرایط تکنش بکا   یمعنف آب افزایش مصر   تعداد دانه در خوشه و کاراییخوشهطول 

درصد افزایش عملیرد دانه نسبت به تیمار شاهد آبیاری کامل  9/24گرم در لیتر با  10ی اسید فولویک با غلظت پاشمحلولدرصد افزایش عملیرد دانه و 
 10پاشی اسید فولویک با غلظکت  میعب( در محلول کیلوگرم بر متر 86/3) بیشتری  کارایی مصرف آبشد. باعث جبران کاهش عملیرد حاصل از تنش 

 سبب بهبود رشد و عملیرد گیاه شود. تواندیم در شرایط تنش خشیی کاربرد اسیدهای آلی جهینت درگرم در لیتر بود. 
 

 رقم سیوند گندم آبیاری  میرژ اسیدهای آلی  کلیدی: یهاواژه
 

   1 مقدمه

از کشورهای واقع در کمربند خشکک و   یییعنوان به رانیاکشور 
 نکده یرشکد فزا  مواجکه اسکت.   یآبک با مشیل کم   یکره زم خشکمهین

منکابع   تیبکه محصکو ت کشکاورزی و محکدود     شکتر یب ازیو ن تیجمع
را  یآبک کم یکشاورزی  مسئله داتیتول یعنوان بستر اصلوخاک بهآب
آب  نهیکشور قرار داده است. مصرف به رویجدی فرا اریبس یاگونهبه

عوامکل    یتکر از مهکم  ییک یعنکوان  محصو ت کشاورزی به دیدر تول
در منکاط  خشکک و    ژهیک وبکه  اهکان یمؤثر بر رشکد و نمکو گ   یطیمح
در  .(6)برخکوردار اسکت    ییبسکزا  تیک از اهم ران یک ماننکد ا  خشکمهین

هکا باعکث   مطالعات صورت گرفته توسط محققی  مشخص شکد تکنش  
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سسکه  ؤبخش تحقیقکات شکیمی  حاصکلخیزی خکاک و ت گیکه گیکاه  م      ستادیار  ا -3
 تحقیقات خاک و آب  کرج
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کردند با تیمیکل   انیو ب شوندیدر گیاهان م یاهیگبرهم زدن تعادل ت 
وضعیت رشکد   توانیم یپاشاز طری  خاک یا محلول ازین عناصر مورد

 در آبیکاری  قطکع تحقیقکات نشکان داد   (. 5را تا حدی بهبکود بخشکید )  
یمک  ذرت دانکه  عملیرد بوته  ارتفا  کاهش سبب رشد مختلف مراحل
 .(16) شود

 یاساس یاز آب در بخش کشاورزی نقش نهیبه یاستفاده ازآنجاکه
از  یتوجه به کاربرد برخک  رو یدر توسعه و بقای جوامع بشری دارد  ازا

 یدر حکال   یک گرفته است. ا توجه قرار کننده مورداصلاح یمواد افزودن
  یتکر از مهکم  ییایمیشک  یکودها یجابه یآل یاست که کاربرد کودها

 (.11غکگا اسکت )   دیتول یداریو پا ستیزطیر بر سلامت محمسائل مؤث
مصکرف  با عناصر کمکود آلی دوستدار طبیعت  عنوانبههیومیک  دیاس

اسکید فولویکک نیکز بکا عناصکر       و تشییل کمپلیس پایدار و نکامحلول 
عامکل غالکب    یهادهد. گروهمحلول می یهامییرو تشییل کمپلیس

 یبوده که منجر به بار سکطح  لیو کربوکس کیبات  فنولیترکنو    یا
بیشتری  قطر دو در آزمایشی  (.14) گرددیمواد م  یا یریپگو واکنش

ی شکد نتکایج نشکان داد    ریک گاندازهو اسید هیومیک  نو  اسید فولویک
برابکر اسکید فولویکک اسکت. اسکید       12/7متوسط قطر اسید هیومیک 
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د هیومیک ی نسبت به اسیترکوچکی بسیار هامولیولفولویک دارای 
ی پاشک محلول صورتبه. به همی  دلیل مصرف اسید فولویک (9)است 

کارایی بیشتری نسبت به اسید هیومیک دارد. با کاربرد اسید هیومیکک  
بر روی چ ندر  بهتری  نتایج از مصرف  ی و خاکیپاشمحلول صورتبه

هیومیکک سکبب    ی بود همچنی  مصرف اسیداریآبخاکی همراه با آب 
اسید  (.12شد )یرد ریشه  وزن خشک و شاخص برداشت افزایش عمل

اثر یک و دو گکرم بکر    شودیمهیومیک سبب بهبود خصوصیات خاک 
درصکد   8/27  8/15لیتر اسید هیومیک عملیرد دانه ذرت را به ترتیب 

نسبت به شاهد افزایش داد. کاربرد اسید هیومیک در دو سطح یکک و  
سکبت بکه عکدم ککاربرد اسکید      دو گرم بر لیتر عملیکرد دانکه ذرت را ن  

ی اسکید  پاشک محلکول (. 4) دادی داریمعنک هیومیک در تکنش افکزایش   
وزن خشک و تر گیاه و  ی منجر به افزایشفرنگگوجهی رو برفولویک 
 (.17) شدعملیرد 

 یهیتار اردیلیم کیکشت  ریدرصد سطح ز 70به  کینزد امروزه
 Triticum)انکد. در بکی  غکلات گنکدم     جهان را غلات اش ال نمکوده 

aestivum L.) دارد چراکه ای  گیاه زراعکی  ییکی از    یاژهیاهمیت و
و  رودیبکه شکمار مک    ایک محصو ت غگایی عمده و قوت غالب مردم دن

 لیبشکر تبکد   ییمنبع غگا  یترو مهم  یرتعنوان بزرگامروزه گندم به
جهکان را   دییک درصکد از ککل غکلات تول    30 ککه یطوراست  به شده
(. 10انسان اسکت )  ییغگا ازین  یشتریب کننده  یو تأم هددیم لیتشی

تولید گندم در اراضی آبی با توجه به بحران کمبود آب در ای  اراضکی  
. میکزان  کنکد یمک محدود را ضروری  ی آبیارینهیدرزمانجام تحقیقات 

شکدت  بکه همانند سایر گیاهان زراعی  تولید و عملیرد ای  گیاه زراعی
 (.7) استزای محیطی از عوامل تنش متأثر

ی مناسکب بکرای   حلک راهککاهش آب مصکرفی و    مطالعات بر روی
 گرفتکه  قکرار  توجه موردجبران آن بر روی گندم در کشور بسیار اندک 

و اسکید   اسید هیومیک ریتأثبررسی  لگا تحقی  حاضر در راستای. است
فولویک بر روی عملیرد و اجزای آن در گندم در شرایط تنش خشیی 

 شد.انجام 
 

 هاروش و مواد

سسکه تحقیقکات خکاک و آب    ؤای  پژوهش در مزرعه تحقیقاتی م
متری از سکطح   1280کیلومتری شهر کرج با ارتفا   15کشور واقع در 

 خردکرت  صورتبهآزمایش اجرا شد. ای   94-95دریا در سال زراعی 
با سه تیرار بکا دو ککرت   های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک شده
 بکا ابعکاد دو در دو متکر    کرت فرعی 36بیاری کامل و تنش( و آ) اصلی
به  (Sivand)فاصله یک متر بی  تیرارها با کشت رقم سیوند  مربع با

اجرا درآمد. تیمارهای مورد آزمایش شامل  فاکتور اصلی رژیکم آبیکاری   
صورت درصد کمتر از نیاز آبی به 35) و تنش در دو سطح آبیاری کامل

و فاکتور فرعی شامل شکش تیمکار    ی در هر دوره(کاهش ساعت آبیار
کیلکوگرم   20کاربرد  پاشی اسید فولویک و  عدم محلول(0H0F) شاهد

پاشکی اسکید فولویکک بکا       محلکول (20H0F) در هیتار اسید هیومیک
اسکید    (0H5F) گرم در لیتر و عدم ککاربرد اسکید هیومیکک    5غلظت 

 کیلکوگرم در  20ک و اسکید هیومیک   گکرم در لیتکر   5فولویک با غلظت 
گرم در لیتر و عکدم   5فولویک با غلظت  اسید کاربرد  (20H5F) هیتار

گکرم در   10اسید فولویک بکا غلظکت     (0H10F) کاربرد اسید هیومیک
پاشکی  محلکول  .(20H10F) هیتار کیلوگرم در 20لیتر و اسید هیومیک 

 روی ودهی  ساقهدرصد( سه مرتبه در مراحل پنجه 70) اسید فولویک
درصد( دومرتبه در مراحکل بیسکت    8/68) هیومیک دهی و اسیدخوشه

قبکل از انجکام آزمکایش از     روی اعمال شکد. روز پس از کاشت و ساقه
نمونکه مرکبکی تهیکه و نمونکه پکس از       متری خاکسانتی 0-30عم  

متکری بکرای تجزیکه    یلیم 2خشک شدن در هوا و غربال توسط الک 
خصوصکیات فیزییکی و شکیمیایی آن    فیزییی و شیمیایی آماده شکد و  

بکرای آبیکاری مزرعکه بکا      استفاده مورد(. آب 2شد )جدول یری گاندازه
زیمکنس بکر    مییکرو  390و هدایت الیترییی برابکر بکا    51/7 اسیدیته
کیفیت مطلوبی را برای استفاده داشت. زمکی  محکل مکورد     مترسانتی

 نطقکه مکورد  نیاز آبی گنکدم در م  آزمایش در طول سال قبل آیش بود.
 میعب برآورد شکد  تخمینی متر صورتبه Netwat افزارنرمنظر توسط 

بینی هواشناسی و رطوبکت  یشپبر اساس آمارهای  ی آبیاریهادوره و
ی بکا فشکار و دبکی    اقطرهخاک مشخص شد. آبیاری با سیستم آبیاری 

 صکورت بکه مکاه  ی فکرورد انجام شد. تکنش از اواسکط    هانازلمشخص 
آبیاری نسبت به آبیاری کامل اعمال شد. پس از اتمام اختلاف ساعت 

معادله پکنم    بر اساسدوره رشد گیاه  میزان تبخیر و تعرق و نیاز آبی 
دقی   صورتبه (FAO Penman-Monteith equationفائو )منتیث 
شکده بکه    داده آببکرآورد شکد و بکا مقکدار      Cropwat افزارنرمتوسط 

شکد  دقی  محاسکبه   صورتبهل تنش مزرعه مقایسه شد و درصد اعما
 400ی خکاک و ت گیکه متعکادل گنکدم     بکر اسکاس تجزیکه   (. 1جدول )

کیلکوگرم در   100کیلوگرم در هیتار کود اوره گرانول در سکه تقسکیط   
نکو آمونیکوم    کیلکوگرم در هیتکار مکو    100هیتار مونوپتاسیم فسفات  

 6) ظکت پاشی مونوپتاسیم فسفات بکا غل با آب آبیاری و محلول فسفات
گرم بر لیتر( در مرحله ساقه روی انجام شد. برداشت نهکایی از سکطح   

متکر از هکر طکول و    سانتی 30مربع  با حگف  متر 4هر کرت به سطح 
خط کشت( برداشت شد.  5) مربع متر 2عرض کرت از سطحی حدود 

 عملیرد کل  عملیکرد دانکه وزن هکزار    گیری شاملاندازه صفات مورد
گیکری  هوایی اندازه اندام خوشه  ارتفا  خوشه  طول رد دانه دانه  تعداد

 یازا به تولیکد محصکول    1(WUE)کارایی مصرف آب شد. همچنی  
  از رابطه زیر محاسبه شد. مصرفیآب  حدوا

 
ها بکه  های آماری شامل تجزیه واریانس و مقایسه میانگی تجزیه

                                                           
1- Water usage effectiveness 
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رسکم  و  SASافکزار  در سطح پنج درصد با استفاده از نکرم  LSDروش 
 انجام شد. Excelافزار کامپیوتری نمودارها با استفاده از نرم

 

میزان آب آبیاری و نیاز آبی گیاه -1 جدول  
Table 1- Amount of irrigation water and crop water requirement 

95-1394  
2015-2016 

 نت وات افزاربرآورد نیاز آبی توسط نرم

(m3) 
Crop water requirement by 

app Netwat 

 آبیاری
Irrigation 

 (m3) میزان آب آبیاری
Amount of irrigation 

water 

 افزار کراپ واتنیاز آبی محل موردنظر توسط نرم

(m3) 
Crop water requirement by app 

Cropwat 

یدرصد آبیاری نسبت به نیاز آب  
Percent irrigation 

compared to water 

requirement 

3800 

 یمعمول
Control 

3315.7 

2957 

- 

 تنش
Stress 

1901.9 64.3% 

 

   
 متریسانتی 0-30سسه خاک و آب کرج در عمق ؤخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک م -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm) 
 

 کلاس بافت

 
Texture 

Class 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی

 )دسی

زیمنس بر 

 متر(
-dS mEC(

)1 

رطوبت 

 اشباع

 )درصد(
SP(%) 

ظرفیت 

 زراعی

 )درصد(
FC(%) 

نقطه 

پژمردگی 

 دائم

 )درصد(
PWP 

(%) 

کربن 

 آلی

 )درصد(

OC (%) 

نیتروژن)

 درصد(
N(%) 

فسفر 

 دسترسقابل

)میلی گرم بر 

 گیلوگرم(
P(ava) 

)1-mg kg ( 

 پتاسیم

)میلی 

گرم بر 

 گیلوگرم(

K 
mg  ( 

)1-kg 

 آهن

یلی )م

گرم بر 

 گیلوگرم(

Fe  
mg  ( 

)1-kg 

 منگنز

)میلی 

گرم بر 

 گیلوگرم(

Mn 
mg  ( 

)1-kg 

 روی

)میلی 

گرم بر 

 گیلوگرم(

Zn 
mg  ( 

)1-kg 

 مس

)میلی 

گرم بر 

 گیلوگرم(

Cu 
mg  ( 

)1-kg 

Loam 7.7 1.5 30.3 16.4 7.6 0.7 0.08 14.2 272 4.38 15.6 1.92 1.58 
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Table 3- Variance analysis of effect irrigation and humic and fulvic acid on the wheat yield and component yield 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 عملکرد کل

Total yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

زن هزار و

 دانه
1000 grain 

weight 

ارتفاع اندام 

 Shoot هوایی

height 

طول 

 سنبله

Spik 

length 

عداد ت

دانه در 

 سنبله
Grain 

number 

per spik 

كارایی 

مصرف 

 آب
WUE 

 بلوک

Block 
2 ns 2632447.3 2442708.3ns 3.20ns ns 0.52 0.03ns 6.02* 0.44ns 

 (A) یاریآب

Irrigation 
1 7593092.5* 2006944.4ns 64.5ns *104.3 1.02ns 2.25 ns 23.5** 

 یاریآب ×بلوک 
Block × Irrigation 

2 ns 151882.3 491319.4ns 16.3ns ns 2.21 0.31ns 0.08ns 0.13 ns 

 (Bاسید هیومیک و فولویک )
Humic and fulvic acid 

5 31573418.7** 7170833.3** 15.8* **320.7 0.92** 30.6** 1.27** 

A×B 5 ns 2874567.3 286111.1ns 11.4* 38.8** 0.19ns 2.05ns 0.18 ns 

 خطا

Error 
20 5114384.7 573263.8 4.26 7.98 0.12 2.78 0.10 

 (درصد) راتییت ضریب 

Coefficient of variation(%) 
- 9.28 9.36 4.69 2.51 4.06 3.68 9.69 

 

ns  1داری در سطح احتمال یمعن**  %5داری در سطح احتمال یمعن*داری  یمعنغیر% 
ns Not significant,* Significant at 5% probability level, ** Significant at 5% probability level 
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 نتایج

 عملکرد

اسید فولویک و  اثر متقابل دو فاکتور آبیاری و 3با توجه به جدول 
اثر اسکید   دار نشد.معنی پنج درصدهیومیک بر روی عملیرد در سطح 

( بر روی عملیکرد دانکه در سکطح    Bفاکتور ) هیومیک و اسید فولویک
از روش  هکا بکا اسکتفاده   ی میکانگی  مقایسکه دار شکد.  یک درصد معنی

LSD تیمکار  نشان داد بیشتری  عملیرد مربوط به در سطح پنج درصد 
بکا  ( 0H10F) گکرم در لیتکر   10پاشی اسید فولویک بکا غلظکت   محلول
داری بکا  کیلوگرم در هیتار است و تفاوت معنکی  7/9416 دانه عملیرد
عملیرد دانه ندارد. کاربرد تکوأم   کیلوگرم در هیتار 20H5F 9250تیمار 

( 20H10F) گکرم در لیتکر   10 اسید هیومیک و اسید فولویک با غلظکت 

 (20H5F)نسکبت بکه تیمکار     درصدی عملیرد دانه 1/18باعث کاهش 
در گندم شد اما ایک  ککاهش در   شد. تنش باعث کاهش عملیرد دانه 

که علت آن است که در ایک  آزمکایش    دار نشدسطح پنج درصد معنی
صورت اختلاف ساعت آبیکاری  نبوده است و به بارهصورت یکتنش به

شکده اسکت. در شکرایط آبیکاری کامکل تیمارهکای        در هر دوره اعمال
(0H10F،20H5F)    درصکدی   4/28و  8/31به ترتیب موجکب افکزایش

یرد دانه نسبت به شاهد شکد. در شکرایط ککم آبیکاری تیمارهکای      عمل
(0H10F،20H5F )    درصکدی   3/45و  6/46به ترتیکب سکبب افکزایش

 5/1) پاشکی عملیرد دانه نسبت بکه شکاهد شکد. در پژوهشکی محلکول     
گرم بر لیتر( اسید فولویک سبب افکزایش عملیکرد دانکه ذرت در    میلی

ن است که اسکید فولویکک   شرایط آبیاری مناسب و تنش شد و علت آ
شود که ایک  تکأثیر   سبب حفظ محتوای کلروفیل و تباد ت گازی می

(. در تحقیقکی  2) اکسیدان و کاتا ز باشکد تواند توسط افزایش آنتیمی
 8/27 -8/15دیگر مشاهده شد اسید هیومیک عملیکرد دانکه ذرت را   

داد (. نتایج ایک  آزمکایش نشکان    4) دادنسبت به شاهد افزایش  درصد
درصکدی   9مصرف اسید هیومیکک در شکرایط تکنش سکبب افکزایش      

عملیرد دانه نسبت به تیمار شاهد آبیاری کامل شد. همچنکی  ککاربرد   
گککرم در لیتککر( و نیککز   5غلظککت ) کیککفولواسککید هیومیککک و  تککوأم
گکرم در لیتکر در    10یی بکا غلظکت   تنهکا بهی اسید فولویک پاشمحلول

 25و  8/23بیاری کامل به ترتیکب  شرایط تنش نسبت به تیمار شاهد آ
درصد افکزایش عملیکرد دانکه داشکت. در آزمایشکی بکا ککاربرد اسکید         
هیومیک در شرایط رژیم آبیاری بر روی ذرت مشاهده نمودند ککاربرد  

درصکد بکه ترتیکب     50و  75اسید هیومیک در شکرایط رژیکم آبیکاری    
 درصکد  100درصد نسب به شکاهد آبیکاری    8و  4/46عملیرد ذرت را 

 (.4)بدون کاربرد اسید هیومیک( افزایش داد )

 

 دانه وزن هزار

کاربرد اسید ) اثر فاکتور فرعی 3 با توجه به جدول تجزیه واریانس

پکنج درصکد    در سکطح  هیومیک و فولویک( بکر روی وزن هکزار دانکه   
( نشکان داد ککاربرد اسکید    4 جکدول ) دار شکد. مقایسکه میکانگی    معنی

داری بر روی وزن تنهایی اثر معنیک بههیومیک و اسید فولویک هری
صکورت مصکرف   دانه ندارد که علت کارایی کم ای  دو اسکید بکه   هزار

ککه مصکرف تکوأم اسکید     دانه است درحکالی  جداگانه بر روی وزن هزار
کیلکوگرم در   20گکرم در لیتکر( و اسکید هیومیکک )     5فولویک )غلظت 

دانه شده اسکت.   ردرصد( وزن هزا 5/8دار )هیتار( باعث افزایش معنی
گرم  10) در شرایط تنش با کاربرد توأم اسید هیومیک و اسید فولویک

دانکه نسکبت بکه شکاهد در      درصدی وزن هکزار  7/14در لیتر( افزایش 
شرایط تنش مشاهده شد. همچنی  در شکرایط آبیکاری کامکل ککاربرد     

گکرم در لیتکر( باعکث افکزایش      5) توأم اسید هیومیک و اسید فولویک
 دانه نسبت به شاهد آبیاری کامل شد. رصدی وزن هزارد 32/4

 
 هوایی اندامارتفاع 

اثر متقابل دو فاکتور آبیاری و اسکیدهای آلکی )اسکید هیومیکک و     
شکد.   داریمعنک  هکوایی پنج درصد ارتفا  انکدام سطح  ( دراسید فولویک

 تکوأم مربوط به ککاربرد   متریسانت 8/126یی هوا اندامبیشتری  ارتفا  
گرم در لیتر همکراه بکا مصکرف     5ی اسید فولویک با غلظت پاشمحلول

 8/22خاکی اسید هیومیک در شرایط آبیاری کامل که سکبب افکزایش   

در  (8) 1هوایی نسبت به شاهد خود شکد. خانک    درصدی ارتفا  اندام
 پاشی اسید فولویک سبب افزایش ارتفا آزمایشی مشاهده نمود محلول

کیلوگرم در هیتکار   25  مصرف خاکی درصدی( برنج شد. همچنی 5)
(. 3) درصدی ارتفا  گیاه ذرت شکد  9/11باعث افزایش  اسید هیومیک

مربوط به عکدم   متریسانت 6/99هوایی با  کمتری  متوسط ارتفا  اندام
هیومیک در شرایط تنش اسکت. مصکرف    دیاسکاربرد اسید فولویک و 

لیتکر بکا اسکید     گکرم در  10ی اسید فولویک با غلظکت  پاشمحلول توأم
هکوایی در شکرایط    درصدی ارتفا  اندام 1/18هیومیک سبب افزایش 

 تنش نسبت به شاهد خود شد.

 

 طول خوشه

چه  طول خوشه از اجزای مهم مؤثر در عملیرد دانه است زیرا هر
 3با توجه به جکدول   شوند.ها بیشتر میها بیشتر تعداد دانهطول سنبله

ی و اسید فولویک و اسید هیومیک در سطح اثر متقابل دو فاکتور آبیار
اسید فولویکک بکر    دار نشد. اثر اصلی اسید هیومیک وپنج درصد معنی

ها دار شد. مقایسه میانگی روی طول خوشه در سطح یک درصد معنی
 داری بر متوسط طول خوشکه در اصلی آبیاری تأثیر معنی نشان داد اثر

گکرم در لیتکر اثکر     5ت گیاه نداشت. ککاربرد اسکید فولویکک بکا غلظک     

                                                           
1- Khang 
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 داری بر روی طول خوشه ندارد ولی اسکتفاده از اسکید هیومیکک   معنی
 (گرم در لیتر 5غلظت )کیلوگرم در هیتار( همراه با اسید فولویک  20)

دار متوسط طول خوشه شد. بیشتری  طول خوشکه  سبب افزایش معنی
 و (20H5F ،0H10F) متککر مربککوط بککه تیمارهککایسککانتی 10/9  18/9
 متکر مربکوط بکه تیمارهکای    سکانتی  29/8  25/8متری  طول خوشکه  ک
(0H5F ،0H0F) است. در پژوهشی مشاهده شد کاربرد اسید هیومیک 

کاربرد توأم اسید فولویک با  .(13) باعث افزایش طول خوشه برنج شد
دار طکول  گرم در لیتر و اسید هیومیک سبب افکزایش معنکی   5غلظت 

گکرم در لیتکر    10فولویک بکا غلظکت    خوشه شد اما مصرف توأم اسید
 5( نسبت به اسید فولویک با غلظکت  20H10F) کیومیههمراه با اسید 
 24/6طکول خوشکه را    (20H5F) کیک ومیهبا اسید  همراه گرم در لیتر

ای  موضو  است ککه بیشکتری     دهندهنشان درواقعدرصد کاهش داد. 
 است. 20H5Fکارایی طول خوشه در تیمار 

 

 ر خوشهتعداد دانه د

اثر اسکیدهای آلکی بکر روی    ( 3) با توجه به جدول تجزیه واریانس
اثکر متقابکل   اما  دار شد؛معنی تعداد دانه در خوشه در سطح یک درصد

دار نشد. کاربرد تکوأم  آبیاری و اسیدهای آلی در سطح پنج درصد معنی
و ککاربرد اسکید فولویکک     (20H5F)اسید هیومیکک و اسکید فولویکک    

(0H10F) درصدی تعداد دانه در  93/9 و 37/9 رتیب سبب افزایشبه ت
گکرم در   5با غلظکت   خوشه نسبت به شاهد شد. مصرف اسید فولویک

داری بر روی تعداد تنهایی اثر معنیو اثر اسید هیومیک هر یک به لیتر
 در گزارشی مشاهده شد کاربرد اسکید هیومیکک  دانه در خوشه نداشت. 

 ؛ که(13) ت  در هیتار( باعث افزایش تعداد دانه در خوشه برنج شد 6)
 یش تفاوت در مقدار مصرفی است.آزماعلت تفاوت آن با نتایج ای  

 
 مقایسه میانگین اثر آبیاری و اسید هیومیک و فولویک بر روی عملکرد و اجزای عملکرد گندم -4جدول 

Table 4- Means comparison of effect irrigation and humic and fulvic acid on the wheat yield and component yield 

 كارایی آب
)كیلوگرم بر 

 مکعب( متر
WUE 

)3(kg/m 

تعداد 
دانه در 
 خوشه

Grain 
numbe
r per 
spik 

طول 
 خوشه
)سانتی

 متر(

Spik 
length 
(Cm) 

ارتفاع 
اندام 
 هوایی

 متر()سانتی

Shoot 
height 
(Cm) 

وزن 
هزار 
 دانه

 )گرم(

1000 
grain 

weight 
(gr) 

 عملکرد دانه
)کیلوگرم بر 

 هکتار(

Grain 
yield 

(kg/ha) 

 عملکرد کل
)کیلوگرم 
 بر هکتار(

Total 
yield 

(kg/ha) 

 تیمار

Treatmet 

       
 (A) یاریآب

Irrigation 
 

a4.12 a45.5 a8.54 b110.8 a42.5 a7847.2 a 23887.0 
 (2wتنش )

Stress 
 

b2.50 b45.0 a.878 a114.2 a45.4 a8319.4 b24805.6 
 (1w) یمعمول

Control 
 

       
 (B) یکفولواسید هیومیک و 

Humic and fulvic acid 
 

d2.47 b43.5 c8.29 d 101.5 b42.4 d6791.7 c21417 0H0F  
b3.38 b44. 6 ab8.77 b116.8 b42.8 b8250.0 bc 24028 20H0F  
cd2.89 b43.5 c8.25 c 109.3 b42.6 cd7083.3 c 22028 0H5F  
a3.80 a48.3 a9.18 a 120.2 a46.0 a9250.0 ab 25667 20H5F  
a3.86 a48. 0 a9.10 c 108.4 ab44.1 a9416.7 a 27333 0H10F  

bc3.20 b43.8 bc8.64 ab118.9 a45.7 bc7708.3 ab 25606 20H10F  
       A×B  

cd3.28 c44.0 ed7.96 g 99.6 c40.2 f6250 d 88919 
0H0F 

ش 
تن

2
w

 

b4.20 bc45.6 cd8.50 bc 116.5 c40.3 bcde8000 bcd 23222 20H0F 
c3.54 c43.0 e7.88 de 110.1 c40.1 ef6750 cd 21278 0H5F 
a4.77 ab48.0 a9.25 cd 113.7 ab45.5 abc9083 ab 25944 20H5F 
a4.81 a48. 6 abc9.09 ef 107.4 42.6c ab9166 a 27222 0H10F 
b4.11 c44.0 bcd8.54 bc 117.7 ab46.1 cde7833 ab 25767 20H10F 
f2.21 c43. 0 bc8.62 fg 103.4 ab44.6 def7333 bcd 22944 0H0F 

ی
معمول

 1
w 

 

ef2.56 c43.6 abc9.03 bc 117.2 ab45.3 abcd8500 abc 24833 20H0F 
f2.23 c44.0 bc8.63 e 108.6 ab45.1 def7416 bcd 22778 0H5F 

de2.84 a48.6 ab9.12 a 126.8 a45.5 a9416 ab 25389 20H5F 
de2.91 ab47.3 ab9.11 de 109.3 ab45.6 a9666 a 27444 0H10F 
f2.28 c43.66 abc8.75 b 120.10 ab45.43 de7583 ab 25444 20H10F 

 
ندارند دارییدرصد  با ییدیگر اختلاف معن 5ح در سط ال اس دیلحاظ آماری با آزمون  که در یک حرف مشترک هستند از هاییانگی +: م  

+: means followed by similar letter in each columns are not significantly different at 5% level according to 
LSD Multiple Ranges Test. 
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 کارایی مصرف آب

اثر اصلی آبیکاری و ککاربرد اسکید هیومیکک و فولویکک بکر روی       
دار شد اما اثر متقابکل دو فکاکتور   آب در سطح یک درصد معنی کارایی

هیومیک و فولویکک( بکر روی ککارایی    ) آبیاری و کاربرد اسیدهای آلی
(. مقایسه میکانگی  در سکطح پکنج    3 جدول) دار نشدمصرف آب معنی

درصدی ککارایی مصکرف آب    68درصد نشان داد تنش باعث افزایش 
دار فولویکک باعکث افکزایش معنکی     شد. کاربرد اسید هیومیک و اسکید 

کیلکوگرم   86/3) کارایی مصرف آب شد. بیشتری  کارایی مصکرف آب 
گرم در لیتر  10پاشی اسید فولویک با غلظت میعب( در محلول بر متر

 10بود. در شرایط آبیاری کامل و تنش مصرف اسید فولویک با غلظت 
صدی ککارایی  در 25/62  43/ 34 گرم در لیتر به ترتیب باعث افزایش

 .مصرف آب شد

 

 گیری  نتیجه

یک بکا  فولواسید  توأم کاربردنتایج حاصل از ای  تحقی  نشان داد 
ی صفات همه( بر روی 20H5F) یومیکهگرم در لیتر و اسید  5غلظت 
داری داشکته اسکت و ککارایی بکا تری را     یمعنک افزایش  یبررس مورد

گرم  10یک با غلظت اسید هیومیک و اسید فولو توأمنسبت به کاربرد 
عملیرد دانه  طول خوشه  تعداد دانه صفات )( بر روی 20H10F) در لیتر

یج نشکان داد مصکرف اسکید    نتکا در خوشه  کارایی آب( داشت. در کل 
سبب بهبود تواند میفولویک و اسید هیومیک در شرایط تنش خشیی 

 شود.رشد گیاه و افزایش عملیرد دانه گندم و کارایی مصرف آب 
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Introduction: Optimum water consumption in agricultural production is of vital importance as one of the 

most important environmental factors affecting the growth and development of the plants, especially in arid and 
semi-arid regions such as Iran. On the other hand, drought stress, among other environmental stresses, is one of 
the most important factors that adversely affect the plant growth and yield. Due to the presence of hormonal 
compounds, organic acids (at low concentrations) can positively affect the production rate and the quality of 
agricultural products. Considering the water deficit and the necessity of saving water resources as well as the 
role of organic acids in reducing the negative effects of stress, in the present study attempts are made to 
investigate the effect of humic and fulvic acid on wheat yield (Triticum aestivum L.) under drought stress 
conditions.  

Materials and Methods: The present study was carried out at the research farm of the national soil and 
water research institute located 15 km away from Karaj (with elevation of 1280 m) during the 1394-95 crop year. 
The experiment was a split-plot experiment based on randomized complete block design with three replications 
which included two main plots (full irrigation and stress) and 36 sub plots of Sivand cultivar. The treatments 
consisted of the main factor of irrigation regimes at full irrigation and stress levels (35% lower than water 
requirement) and a sub-factor including six control treatments (F0H0), no foliar application of fulvic acid, in-soil 
application of 20kg- ha of humic acid (F0H20), Foliar application of fulvic acid (F5H0), and no application of 
humic acid (F5H0), (F5H20), (F10H0) and treatment (F10H20). The wheat water requirement in the area was 
estimated by means of Netwat software and irrigation periods were determined based on weather forecast and 
soil moisture data. Irrigation was carried out using a system of drip irrigation with a specific pressure and 
discharge level. The stresses were applied from mid-April through consideration of different irrigation hours as 
compared to full irrigation time. After completion of the growth period, the plant water requirement was 
accurately estimated by Cropwat software and the percentage of applied stress was accurately calculated 
(approx. 35%). The Plant yield and some of its components were measured. Statistical analysis was performed 
through LSD method at 5% significance level using SAS software 

Results: The mutual impact between irrigation and fulvic and humic acid applications on total and grain 
yield was not significant (P <0.05). The highest yield was related to the foliar application of fulvic acid (F10H0) 
with a total yield of 27331 kg/ha, which had no significant difference with treatment F5H20 (total yield of 25667 
kg/ha). Under full irrigation conditions, treatments (F10H0, F5H20) led to 31.81% and 28.44% increase in grain 
yield (as compared to the treatment yield) respectively. Under low irrigation conditions, treatments (F10H0, 
F5H20) led to 46.66% and 34.33% increase in grain yield, respectively.  

The Weight of 1000 Grains The application of humic acid and fulvic acid alone did not significantly 
increase the weight of 1000 grains. But the combined application of fulvic acid (F5H0) and humic acid (20 kg 
/ha) significantly increased the weight of 1000 grains (8.5%). Under low irrigation conditions, the combined 
application of humic acid and fulvic acid (F10H0) increased the weight of 1000 grains (as compared to the control 
group) by 14.75%.  

Shoot Height The highest shoot height (126.86 cm) was obtained in foliar application of fulvic acid (F5H0) 
with the in-soil application of humic acid in full irrigation conditions, which increased the shoot height by 
22.68% (as compared to the control group). The lowest average shoot height (99.66 cm) was obtained through 
no application of fulvic acid and humic acid in stress conditions. 

Spike Length The application of fulvic acid (F5H0) had no significant effect on spike length. However, the 
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combined application of humic acid (20 kg/ ha-) and fulvic acid (F5H0) increased the mean spike length. 
Regardless of irrigation conditions, the highest mean spike length was 9.188, 9.105 cm for treatments (F5H20, 
F10H0) and the lowest mean spike length was 8.258, 8.293 cm, for treatments (F5H0, F0H0). 

A number of Grains per Spike The combined application of humic acid and fulvic acid (F5H0) and the 
application of fulvic acid (F10H0) led to 10% increase in the number of grains per spike as compared to the 
control group.  

Water Use Efficiency The main effect of irrigation and the use of humic acid and fulvic acid on water 
efficiency was significant at 1% level. The mean comparison at 5% level showed that tension caused 68% 
increase in water use efficiency. The use of humic acid and fulvic acid increased water use efficiency 
significantly. The maximum water use efficiency (3.86 kg / m 3) was in spraying the fulvic acid at a 
concentration of 10 per thousand. Under full irrigation and low water use, the use of fulvic acid at a 
concentration of 10 per thousand increased water use efficiency as 43.34% and 62.25% 

Conclusion: The results of this study showed that the combined application of fulvic acid (F5H0) and humic 
acid (F5H20) significantly increased all the traits under study. The application of humic acid in drought stress 
conditions led to 9.09 percent increase in grain yield as compared to the control groups in the full irrigation 
condition, and the application of humic acid and fulvic acid (F5H0), as well as foliar application of fulvic acid 
alone (F10H0) under stress conditions led to 23.86% and 24.9% improvement in grain yield respectively ( as 
compared to control treatments under full irrigation conditions) while foliar application of fulvic acid (F10H0) in 
drought stress conditions resulted in a 2.65% reduction in grain yield as compared to the same treatment under 
full irrigation conditions. The results showed that the application of fulvic and humic acid in low irrigation 
conditions can increase wheat yield and water use efficiency. 

 
Keywords: Irrigation regime, Organic acids, Sivand wheat cultivar 
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