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Extended Abstract: 

Introduction: Seed germination is a fundamental physiological process influencing crop establishment and yield 

potential. Environmental stresses such as drought, nutrient deficiency, and biotic factors often inhibit this critical stage. 

Humic substances, particularly humic acid (HA), have garnered significant attention due to their biostimulant properties, 

including enhancing nutrient uptake, photosynthetic capacity, and root architecture. While their effects have been 

demonstrated in various crops, there remains a knowledge gap regarding the response of rainfed wheat (Triticum aestivum 

L.) genotypes at the seedling stage to HA treatment. This study aims to explore the physiological and biochemical 

responses of twelve diverse wheat genotypes to HA application during germination and their potential relationship with 

field performance. 
 

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted using a completely randomized design with two factors: 

genotype (12 wheat genotypes) and germination environment (distilled water as control and humic acid solution). Seeds 

were surface sterilized and placed in petri dishes under controlled conditions. The HA solution concentration was 

standardized to ensure uniform exposure. After 8 days, various parameters were measured including germination 

percentage, root length, shoot length, fresh and dry weight of root and shoot, root-to-shoot ratio, allometric coefficient, 

seed vigor index, and photosynthetic pigment content (chlorophyll a, b, and total chlorophyll). Pigments were extracted 

in 80% acetone and quantified spectrophotometrically.  To correlate laboratory indices with field performance, grain yield 

data from a four-year field trial under both rainfed and supplementary irrigation conditions were used. This allowed for 

evaluation of genotype × environment interactions and assessment of genotype stability under variable moisture 

availability. 
 

Results and Discussion: Significant differences were observed among genotypes for all measured parameters, indicating 

substantial genetic variability. Humic acid application significantly increased germination percentage, shoot length, shoot 

fresh and dry weight, and chlorophyll content, suggesting improved seed vigor and early photosynthetic potential. 

Conversely, HA treatment reduced root length and root biomass in most genotypes, possibly due to altered hormonal 

balance or osmotic effects at high concentrations. These contrasting effects underscore the importance of genotype-

specific responses to biostimulant treatments. Among the genotypes tested, ‘Hashtrood’ and ‘Gavdareh’ consistently 

exhibited superior performance under HA treatment, demonstrating high shoot vigor and pigment accumulation, and were 

identified as optimal candidates for humic acid utilization. In contrast, genotypes such as ‘Ohadi’ with a high root-to-

shoot ratio performed better under stress, suggesting that this trait may contribute to enhanced water acquisition and 

survival under adverse conditions.  Analysis of photosynthetic pigments revealed a significant increase in chlorophyll a 

and b levels following HA treatment, indicating improved light absorption efficiency and potential photosynthetic 
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capacity at the seedling stage. These physiological enhancements are critical for early seedling establishment, particularly 

in dryland systems where initial vigor determines competitive success.  Despite observable changes in seedling 

morphology and physiology, correlation analysis between germination traits and final grain yield revealed no significant 

relationship. This suggests that while HA improves early-stage indicators, these improvements do not necessarily translate 

to higher yield under field conditions, likely due to complex genotype × environment interactions and subsequent growth-

stage limitations. 
 

Conclusion: The present study demonstrates that humic acid can positively influence early growth traits and 

photosynthetic pigment accumulation in rainfed wheat genotypes, though effects are genotype-dependent. The findings 

underscore the necessity of selecting suitable genotypes when employing HA in seed priming or early-stage treatments. 

While improvements in seedling vigor were evident, these did not directly correlate with grain yield, indicating that HA’s 

impact is more pronounced in early physiological processes rather than final yield determination. This research highlights 

the potential of humic acid as a biostimulant to enhance specific physiological parameters during germination but also 

emphasizes the need for long-term field studies to validate its efficacy in improving agronomic performance. 

Understanding the genotype-specific responses to HA can inform breeding programs and agronomic practices aimed at 

improving wheat resilience and productivity under stress-prone environments. 
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 مقاله پژوهشي     

   

 های فتوسنتزیزنی و رنگیزههای جوانهبررسی تأثیر اسید هیومیک بر شاخص

 ای در ارتباط با عملکرد دانههای گندم دیم در مرحله گیاهچهدر ژنوتیپ
 

 

 3و فرزاد حسین پناهی 2دریاقمیرزا ، قادر 2 *مرده، عادل سی و سه1نسرین قمری رحیم

 
 

های مختلف های گندم از لحاظ شاااخصای بین ژنوتیپملاحظه و تنوع ژنتیکی قابلزنی یکی از مراحل حساااد در رشااد گیاه اساا   جوانه   -چکیده

با  ها ممکن اس  تح  تأثیر اسید هیومیک خاک قرار گرفته و با عملکرد دانه مرتبط باشند. در این رابطه، مطالعه حاضر  زنی وجود دارد. این شاخصجوانه 

صاور  فاتتوریل در قال   ژنوتیپ گندم دیم انجام شاد. ززمای  به  12های فتوسانتزی زنی و رنگدانه های جوانه هدف بررسای تأثیر اساید هیومیک بر وییگی 

  روز، 8از گذشا   پس    .شادعنوان شااهد و محلول اساید هیومیکط طراحی  زنی )زب مقطر به طرح تاملاً تصاادفی شاامل دو عامل ژنوتیپ و محیط جوانه 

به  گیری شاد. های فتوسانتزی اندازهچه، ضاری  زلومتریک، شااخص بنیه گیاهچه و محتوای رنگدانه چه و سااقه زنی، طول و وزن خشاک ریشاه درصاد جوانه 

ها در یک ززمای  چهار ساااله تح  شاارایط دیم و زبیاری  عملکرد دانه ژنوتیپزنی با عملکرد دانه، میزان های جوانه منظور ارزیابی رابطه بین شاااخص

چه  های فتوسانتزی، طول و وزن تر و خشاک سااقهزنی، میزان رنگدانه نتایج نشاان داد ته اساید هیومیک تأثیر متبتی بر درصاد جوانه  .شادتکمیلی بررسای  

های ژنوتیپ .اساید هیومیک متیاو  بود  ها به تیمارواتن  ژنوتیپ .چه نشاان دادداشا . با این حال، این تیمار اثر منیی بر طول و وزن تر و خشاک ریشاه 

چه مانند اوحدی در شارایط  چه به سااقه هایی با نساب  بایی ریشاه ها برای اساتیاده از اساید هیومیک شاناساایی شادند. ژنوتیپهشاترود و گاودره بهترین گزینه 

های حیاتی بذر برجساته ترد و بر ساازی شااخصاین پیوه  اهمی  انتخاب ژنوتیپ مناسا  و شارایط تیماری را برای بهینه   .تن  عملکرد بهتری داشاتند

 .زنی را نشان ندادهای جوانه های گندم با شاخصای بین عملکرد ژنوتیپد، اما رابطه های ژنتیکی در پاسخ به تیمارهای زیستی تأتید نموتیاو 

  

 .گیاهچه گندمشاخص بنیه گیاهچه، ضری  زلومتریک، زنی،  درصد جوانه  های تلیدی:واژه
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 مقدمه

هيوميکم به (Humic Substances, HSs) واد  کلي  که  طور 

شوند، شامل سه بخش اصلي عنوان اسيد هيوميک شناخته ميبه

هيوميک اسيد  فولويک(Humic Acid, HA)  هستند:  اسيد   ، 

(Fulvic Acid, FA) اولميک ين ا.  (Ulmic Acid, UA)  و اسيد 

هاي زيستي گياهي هاي مهم محرک عنوان يکي از دستهترکيبات به

شوند و حاوي مواد معدني متنوعي هستند که نقش  محسوب مي

بهره افزايش  و  رشد  تحريک  در  دارندکليدي  گياه    ن يا  .وري 

آل  باتيترک  کربن  طر  يمخزن  از  که  گسترده   ليتبد  قيهستند 

 .(9)شوند  يم  ديتول  بقاياي موجودات زنده  يياي ميو ش  يکيولوژيب

هيوميک مواد  مختلف  اجزاي  ميان  هيوميک،  (HA)  در   اسيد 

(Humic Acid) پيچيدهبه ساختار  با  اصلي  بخش  تري  عنوان 

شود اسيد هيوميک  شود. اين ساختار پيچيده باعث ميشناخته مي

به ترکيبي با وزن مولکولي بالا تبديل شود که در برابر تخريب  

  د ياس  (.15و    2د )دهميکروبي در خاک مقاومت بيشتري نشان مي

 اهانيگ   يوررشد و بهره شيافزا يبرا  ياطور گستردهبه کيوميه

به    کي وميه  ديسودمند اس  اثراتاست.  مورد استفاده قرار گرفته  

ترک   يعملکرد  يها گروه و  گ   باتيمختلف  هورمون    ي اهيشبه 

درشت   ساختار  در  است.آن  محصور  شده  داده    ن يچند  نسبت 

را در بهبود رشد و    ک يوميه  د ياس  يستيمطالعه اثرات محرک ز

 ميمستق  (. فوايد46و    42  ،40،  24)  اندگزارش کرده  اهانينمو گ 

اس تغ  کيوم يه  ديکاربرد  توسعهدر    يراتيي شامل  و    شه ير  رشد 

کارا (23) بهبود  مغذ  يي،  مواد  )مصرف  تغ(47ي  در    راتيي، 

و تحمل به    (36  و  17)  عملکرد  شي، افزا(29و    8)  اهيگ   سمي متابول

  ي هاسازوکار  .است   (13و  11،  10،  5)  زنده  ريزنده و غ  يهاتنش

ناشناخته   ياديتا حد ز اهياثرات محرک رشد گ  نيا يربنايز قيدق

محدود و  ات ياست  از  که  يم  يناش  ت يواقع  نيها  اسيد شود 

  يي ايميش  باتيناهمگن است و ترک  باتي از ترک  يمخلوط  هيوميک

)گروه منبع  کيفاتيآل  يعامل  يهاآنها  به  بسته  معطر(  ،  أمنش،  و 

استخراج  يطيمح  طيشرا روش  )و  استونسون  و  41،  ريچاي  (؛ 

)پ است.(  27ردو  ا  متفاوت  تا    ن يبا  اسيد  اثرات    ،يدححال، 

اس  هيوميک گروه  نهيآم  يدهايبه  انواع  مانند   يعامل  يهاو 

فنل  ليکربون  ، يدروکسيه  ،يکربوکس  يها گروه داده    يو  نسبت 

طر از  که  است  برهمکنش  يدروژنيه  يوندها يپ  قي شده   يهاو 

ساختار    فيضع  زيآبگر هيوميکدر   د  شونيم  ت يتثب  اسيد 

 يآل  يدهايعمل اس  قياز طر  يبه راحت   وندهاي پ  نيا(.  45  و  25،  3)

مولکول فعال    نيو چند  شدهها مختل  شهيتراوش شده توسط ر

  ي ک يولوژيز يف  ي هاتواند پاسخيکه م   شوندآزاد ميکوچک    يستيز

کند بهبود پيدا مي  اهيرشد گ   جهي نتکند و در  کيرا تحر  ي و مولکول

(. لازم به ذکر است که بعضي محققين معتقدند  46و  49، 19، 9)

مثبت   اثرات  هيوميک  که  گ اسيد  سلامت  وجود    ليدلبه  اهيبر 

-به  ااسيد هيوميک يآنها در ساختار    يهاآنالوگ  اي  هاتوهورمونيف

مختلف رشد   يرهايدر مس  ريدرگ   يهامجدد ژن  يزيربرنامه  ليدل

  ي کوچک  يآل  يهاها مولکولتوهورموني ف(.  40  و  24)  است  اه يگ 

از    ياريها بسمولکول  نيا.  شونديم  ديتول  اهانيگ  درهستند که  

  ار ي بس  يها ت در غلظ  يريتا پ  يزنرا از جوانه  اهانيگ   يندهايفرآ

کشف شده،    توهورمونيف  نياول  ن،ياکس (.  33)  کننديم  ميتنظ  نييپا

(.  41و    36)  دارد  اه ي گ   مختلف رشد  ي ندهايدر فرآ  ينقش مهم

  توهورمون ي عنوان فبه  کيوميه  يدهايداده شده است که اس  نشان

حال، خواص    نيا   با  (.19)  کنندي عمل م  نيعنوان اکسو معمولاً به

مورد بحث بوده    يمدت طولان  ي برا  کيومي ه  يدهاياس  نياکسشبه  

م  شواهد  است. نشان  مطالعه  چند  از  کهيموجود  اسيد   دهد 

زا به کار رفته پاسخ  طور برونبهکه    ايندول استيک اسيدو    هيوميک

 کنند يم  تيحما  ده يا  نيکردند که از ا  جاديا   اهاني را در گ   ي مشابه

-به  .کنديعمل م  نياکس شبه    باتي عنوان ترک به  کي وميه  ديکه اس

مثال، )  عنوان  همکاران  و  وقت  ندداد  نشان  (20ناردي    ي که 

 ايندول استيک اسيد و هيوميک اسيدبا توتون برگ    يهازنمونهير

استفاده    ماريکه تيحالدر  ندکرد  کيرا تحر  شهيشدند، رشد ر  ماريت

مهارکننده اسيد  يهااز  استيک   ايندول 

 (TIBA-2،3،5-و    دياس  کي دوبنزوئي  يترPCIB-4-

طور  نشد. به  شهير  دي( باعث تولدياس   کيريزوبوتيا -يلروفنوکسک 

ايندول در معرض    توتونبرگ    يهازنمونهيکه ر  ي مشابه، هنگام

نشانگر    يهاميآنز  ديقرار گرفتند، تول  استيک اسيد و هيوميک اسيد
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ايندول استيک اسيد    ماريو استراز در هر دو ت  دازيپراکس   ، اهيرشد گ 

اسيد هيوميک  بود  و  م  نيا  . ( 18)  مشابه  نشان  که    دهدي مطالعه 

  ي هات يفعال  کيرا با تحر  شهيو ر  ييرشد اندام هوا  اسيد هيوميک 

س  نياکس ت  هايگياهچهدر    نيني توک يو  بهبود   ماريگندم  شده 

شاهد و    يهاگياهچه  سهيژن با مقا  اني ب  ليو تحل  هيتجز  .بخشديم

  ل يدخ   يهادر ژني  توجهقابل  شي ، افزاهيوميک اسيدشده با    ماريت

  ج ينتا  را نشان داد.  نينيتوک يو س نياکس  وسنتزيب  يذات  يرهايدر مس

در درک    يانشان دهنده سهم عمده(،  26راتور و همکاران )مطالعه  

  اه يرشد گ   هيوميک اسيدآن    قي است که از طر  يسازوکار مولکول

حقيقات علمي متعددي تأثيرات مثبت اسيد ت.  بخشديرا بهبود م

-زني بذر و قدرت حياتي آن نشان دادههيوميک را بر بهبود جوانه

اند که اين موضوع نقش کليدي در ارتقاي کيفيت بذر و استقرار  

 هدف با مطالعه  اينلذا  (.  16و    9)  بهتر گياهچه در مزرعه دارد

تأثير کاربرد اسيد هيوميک بر شاخص زني و  هاي جوانهبررسي 

ژنوتيپ رنگيزه در  فتوسنتزي  در هاي  ديم  گندم  مختلف  هاي 

دنبال  مطالعه بهشده آزمايشگاهي بود. همچنين اين    شرايط کنترل

بين شاخص ارتباط  عملکرد  ارزيابي  و  گياهچه  رشد  اوليه  هاي 

 .مزرعه بوددر نهايي دانه در شرايط ديم و آبياري تکميلي 

 

 ها مواد و روش

اي انجام شد. پژوهش حاضر در دو بخش آزمايشگاهي و مزرعه

منظور بررسي تأثير اسيد هيوميک بر برخي  بخش آزمايشگاهي به

رنگيزهجوانه  هايشاخص و  ژنوتيپ زني  فتوسنتزي  هاي  هاي 

گندم ديم در آزمايشگاه فيزيولوژي دانشکده کشاورزي دانشگاه  

ژنوتيپ    12کردستان انجام گرفت. تيمارهاي آزمايش شامل الف:  

)زرگانا   ديم  زرگانا  21گندم  کردستان،  22،  دانشگاه  واران،   ،

، سرداري و گاورده(  2، آذر  M17  ،M18اوحدي، هشترود، باران،  

مرکز   و  کردستان  دانشگاه  کشاورزي  دانشکده  بذر  بانک  از  که 

تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان کردستان تهيه شده بود  

و ب: تيمار محيط رشد در دو سطح شامل شاهد )آب مقطر( و  

غل با  به  5ظت  اسيد هيوميک  آزمايش  بود.  ليتر  در  صورت گرم 

تکرار انجام گرفت.    3فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي و با  

احد آزمايشي دو پتري اختصاص يافت. در ابتداي آزمايش  به هر و

درصد ضدعفوني شدند و داخل اتوکلاو    70ها با الکل  همه پتري

هيپوکلريت سديم   از  با استفاده  به   3قرار گرفتند. بذرها  درصد 

و    2مدت   شدند  ضدعفوني  مقطر    6سپس  دقيقه  آب  با  مرتبه 

عدد بذر روي کاغذ صافي    20سترون شسته شدند. در هر پتري  

-ميلي   10قرار داده شد. جهت اعمال تيمارها به هر پتري به مقدار  

اسيد  ل حاوي  محلول  يا  مقطر  )آب  نظر  مورد  محلول  از  يتر 

اضافه   پتريشدهيوميک(  تيمارها،  اعمال  از  پس  داخل  .  در  ها 

ساعت روشنايي و    16گراد و  درجه سانتي  20ژرميناتور با دماي  

از    8 گرفتند. پس  قرار  تاريکي  و  روز طول ريشه   8ساعت  چه 

و   شدچه ثبت  چه و ساقهگيري شد. وزن تر ريشهچه اندازهساقه

به    گرادسانتيدرجه    70ها داخل آون با دماي  در نهايت گياهچه

تعيين شد.    24مدت   براي  ساعت خشک شدند و وزن خشک 

نمونهازهاند کلروفيل،  محتواي  محيط  گيري  هر  به  مربوط  هاي 

پتريکشت و ژنوتيپ به با  هاي اختصاصي  صورت جداگانه در 

گيري محتواي  برداري جهت اندازهد و نمونهشدن  شرايط بالا کشت 

پتري    12  ،کلروفيل در  کشت  از  پس  آروز  روش  و  به  رنون 

( شد.(  4همکاران  روش    کيلومترآ  ب يضر  انجام  از  استفاده  با 

توسط  گزارش )شده  سرمدنيا  و  بنيه و    ( 14کوچکي  شاخص 

گزارشگياهچه   روش  از  استفاده  توسط  با  و  -عبدلشده  باکي 

هاي مورد بررسي به روش  شاخص  ند.محاسبه شد  (1اندرسون )

 زير محاسبه شد. 

درصد جوانه  زني =
تعداد  بذر جوانه  زده

تعداد  کل  بذر کشت شده
× 100 

ضريب آلومتريک  =
چه ساقه وزن خشک  

وزن خشک  ريشهچه 
 

شاخص  بنيه  گياهچه   =
درصد جوانه  زني×ميانگين  طول گياهچه 

100
 

 

هاي مختلف  براي بررسي تأثير زمان بر جذب آب، ژنوتيپ 

 گندم تحت تيمارهاي شاهد )آب مقطر( و محلول اسيد هيوميک،  
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 زنی و ژنوتیپ بر درصد جوانه زنی تن  محیط جوانه. برهم1شکل 

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ميانگين

 

ساعت مورد سنجش ميزان جذب    24و    8،  6در فواصل زماني  

منظور بررسي ارتباط بين  بهاي  در بخش مزرعه  .آب قرار گرفتند

جوانهشاخص دانه  هاي  عملکرد  نهايي،  عملکرد  و  زني 

)ژنوتيپ  زراعي  سال  چهار  طي  گندم  در  (  1399–1403هاي 

ارزيابي شد. آزمايش    مزرعه تحقيقاتي دانشگاه کردستان )دهگلان(

هاي  هاي خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرتاي بهمزرعه

. تيمار آبياري شامل دو سطح  شدکامل تصادفي در سه تکرار اجرا  

رشد،    -1) حساس  مراحل  در  تکميلي  ديم(    -2آبياري  شرايط 

عنوان عامل فرعي در  ژنوتيپ گندم به  12عنوان عامل اصلي و  به

نظر گرفته شد. عملکرد دانه براي هر ژنوتيپ در پايان هر سال 

برداشت شد و به منظور تحليل، ميانگين چهار ساله عملکرد دانه  

 .  شدتحت هر دو شرايط ديم و آبياري تکميلي محاسبه و گزارش  

و مقايسه   SASافزار ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده 

رسم درصد و  5در سطح احتمال  LSDها با آزمون ميانگين

 صورت گرفت.  Excelنمودار در محيط 

 

 نتایج و بحث  

 زنی درصد جوانه

-زني، ژنوتيپ و برهمبراساس نتايج اين آزمايش اثر محيط جوانه

دار  درصد معني 1زني در سطح احتمال کنش آنها بر درصد جوانه

ژنوتيپ مورد بررسي درصد   12ژنوتيپ از   6. در  (1)جدول    بود

درصد بود،    100زني در هر دو تيمار شاهد و اسيد هيوميک  جوانه

و سرداري(    2، واران، باران، آذرM17هشترود،ژنوتيپ ديگر )  6در  

درصد بود، اما تحت    100زني در تيمار شاهد کمتر از  درصد جوانه

 100ها نيز به  زني در اين ژنوتيپ تيمار اسيد هيوميک ميزان جوانه

که اسيد هيوميک تأثير  دهد  (، که نشان مي1)شکل    درصد رسيد

وزن   ليدلبه  کي وميه  دياس.  زني داشته است مثبتي در بهبود جوانه

شود و باعث  يجذب م  چهريشهکم، به سرعت توسط    يمولکول

 جه ينتدر،  شوديو فسفر م  تروژنيمانند ن  يجذب مواد مغذ  شيافزا

تحر  اهانيگ   يزنجوانه مانند  ژنوتيپ (.  43)  کنديم  کيرا  هايي 

 و دانشگاه کردستان درصد  22، زرگانا  21اوحدي، واران، زرگانا 
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 چه. چه، ب: طول ساقهزنی و ژنوتیپ روی الف: طول ریشهتن  محیط جوانه. برهم2شکل 

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ميانگين

 

( را در هر دو شرايط نشان  درصد  100جوانه زني بسيار بالايي )

 (.  1دادند )شکل 

 

 : چهو ساقه چه طول ریشه

داده واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  اثر  بر  جوانهها،    زني، محيط 

همچنين   و  ريشه  کنشبرهمژنوتيپ  طول  صفات  بر  و آنها  چه 

احتمالساقه در سطح  معني1  چه  بود )جدول  درصد  در  1دار   .)

چه کاهش  ها تحت تأثير اسيد هيوميک طول ريشهتمامي ژنوتيپ 

متر و در  ميلي  11/ 2چه  يافت. در تيمار شاهد متوسط طول ريشه

درصد تحت تأثير اسيد    31متر بود و  ميلي  7/ 7تيمار اسيد هيوميک  

  22ها، زرگانا  چه کاهش يافت. در بين ژنوتيپ هيوميک طول ريشه

ريشه  M18و   طول  بالاترين  شاهد  تيمار  خود در  به  را  چه 

ريشه طول  ميانگين  کمترين  و  دادند  ژنوتيپ اختصاص  در  چه 

کاهش  .  (الف  2)شکل    اوحدي با تيمار اسيد هيوميک بدست آمد

ممکن است    شاهدچه در تيمار اسيد هيوميک نسبت به  طول ريشه

دليل ترکيب غني عناصر موجود در اسيد هيوميک باشد. اسيد به

هيوميک با ظرفيت بالاي تبادل کاتيوني و دارا بودن مواد معدني و 

ن مواد  ترکيبات نيتروژنه مورد نياز گياه، دسترسي بهتر ريشه به اي

  سامانه نتيجه، نياز گياه به توسعه گسترده  کند. درمغذي را فراهم مي 

اي براي جذب مواد غذايي کاهش يافته و منابع انرژي گياه  ريشه

ساقه بيشتر  توسعه  و  رشد  ميبه  هدايت  در  چه  تغيير  اين  شود. 

ک  در  کليدي  عاملي  است  ممکن  منابع  طول  تخصيص  اهش 

کاهش  نيتروژن زياد در خاک باعث کاهش رشد و    باشد.چه  ريشه

به توسعه  ها ميتوسعه ريشه نيازي  گياه  ه  ريش  سامانهشود، زيرا 

هاي فرعي  ويژه در ريشهبراي جذب نيتروژن ندارد. اين پديده به

مي مشاهده  نيتروژن (.  48)  شودو جانبي  بالاي  همچنين غلظت 

هاي گياهي )مانند کاهش نسبت اکسين به  تواند تعادل هورمونمي

را تغيير دهد که به نوبه خود رشد ريشه را محدود   (سيتوکينين 

محيط حاوي  هاي جوانه زده در  گياهچه دليل  همينبه(.  22)  کندمي

به  اسيد هيوميک   در د.  نچه کمتري دارطول ريشه  ،شاهدنسبت 

نيز   (30(، روسا و همکاران )28، رودريگس و همکاران ) گزارش

داري در اثر مصرف اسيد هيوميک روي ريشه  هيچ اثر مثبت معني

  ( 35و همکاران )  سيوردت،  نتايجبا اين حال طبق    .لوبيا پيدا نشد

 رشد ريشه ذرت در حضور اسيد هيوميک واکنش مثبت نشان داد.

چه در  رشد ريشه   ( 32، روبيو و همکاران )همچنين طبق گزارش

-غلظت کم اسيد هيوميک تحريک شده و در غلظت بالا مهار مي

گرم در ليتر استفاده ميلي 5000شود در اين آزمايش ما از غلضت 

چه در تيمار کرديم و شايد يکي ديگر از دلايل کاهش طول ريشه

 . به همان دليل ذکر شده باشداسيد هيوميک نسبت به شاهد 
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 چهزنی و ژنوتیپ بر وزن خشک ریشه تن  محیط جوانه . برهم3شکل

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمونميانگين 

 

اسيد هيوميک برخلاف ريشه  باعث  محيط کشت حاوي  چه 

ساقه طول  بين  بهبود  در  هيوميک  اسيد  تيمار  تحت  شد.  چه 

بررسي،ژنوتيپ  مورد  کردستان و ژنوتيپ    هاي  ژنوتيپ دانشگاه 

چه  چه را داشتند. کمترين طول ساقههشترود بيشترين طول ساقه 

  مزيت  .(ب  2)شکل  مربوط به ژنوتيپ واران با تيمار آب مقطر بود  

 بر  آن  مفيد  اثر  با  توانمي  را  هوايي  اندام  رشد  براي  هيوميک  اسيد

  فسفوريلاسيون   تحريک  با  ATP  توليد  افزايش  يعني  گياه،  تنفس

  در   همچنين  و  مغذي  مواد  انتقال  و  جذب  افزايش  با  اکسيداتيو،

  . (35)  داد  توضيح  چهساقه  بيشتر  رشد  در  ترکيبات  بيوسنتز

دليل وجود  ههمچنين اين اثر افزايشي اسيد هيوميک ممکن است ب

باعث بهبود رشد  ترکيبات شبه اکسين در اسيد هيوميک باشد که  

ريشهطولي ساقه  طولي  رشد  کاهش  و  ميچه  )چه    در   (35شود 

)  حبوبات، همکاران  و    افزايش   توجهقابل  مثبت   اثر  (30روسا 

که موافق نتايج    نديافت  هوايي  اندام  رشد  را بر  اسيد هيوميک  سطوح

 . است  اين تحقيق

درجه   رشد گياه، در برهمچنين اثرات افزايشي مواد هيوميک  

و    ATPase-+Hعلت فعاليت آنزيم  اول رشد ساقه، ممکن است به

توزيع نيترات ريشه و ساقه که در نهايت منجر به تغيير در توزيع  

 (.32)  شودها ميسيتوکينين و پلي آمين

 :و ساقه چه چهوزن خشک ریشه

تيمار اسيد هيوميک در مقايسه با شاهد سبب کاهش وزن خشک  

بالغ بر  ريشه اين کاهش  با شاهد    13چه شد.  درصد در مقايسه 

ريشه طول  در  کاهش  اين  البته  حدود  بود،  بود.   32چه  درصد 

ريشه چه متفاوت رشد  بنابراين اثر منفي اسيد هيوميک بر اجزاء  

ح هيوميک  اسيد  محققان  گزارش  براساس  ترکيبات  است.  اوي 

ه اکسين است، يکي از اثرات اکسين کاهش  معدني و مواد آلي شب

ريشه رشد  افزايش  و  ريشه  طولي  است رشد  .  (45)  هاي جانبي 

وزن کمتر  آن تحت ريشهخشک    کاهش  با طول  مقايسه  در  چه 

اسيد شب  تأثير  اثر  از  ناشي  است  ممکن  اين  هيوميک  اکسيني  ه 

ريشه افزايش  در  باشدترکيب  جانبي  در  هشترود ژنوتيپ   .هاي 

.  (3)شکل    دادچه را نشان  بيشترين وزن خشک ريشه  شاهدتيمار  

دهنده توان ژنتيکي بالاي اين ژنوتيپ براي توليد اين موضوع نشان

ريشهماده خشک   زرگانا    ژنوتيپ   .است چه  در  و   22سرداري، 

اند.  تيمار اسيد هيوميک کمترين مقادير را ثبت کردهدر   اوحدي

ها  اين مقادير پايين ممکن است به حساسيت ژنتيکي اين ژنوتيپ 

باشد داشته  اشاره  تيمارها  يا  محيطي  شرايط  آزمايش  .به  ، در 

 مصرفي اسيد هيوميک    غلظت افزايش    (28رودريگس و همکاران )
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 چهمحیط تش  و ژنوتیپ بر وزن خشک ساقه . اثر 4شکل 

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ميانگين

 

منفي روي وزن خشک ريشه ذرت داشت  نتايج    ، اثر  مطابق  که 

 . تحقيق حاضر است 

اسيد هيوميک نسبت   ، محيط حاوي هاي کاشت در بين محيط 

شاهد   ساقه   10به  خشک  وزن  افزايش  داد درصد  نشان  را  چه 

درصد   17  چه حدودالبته اين افزايش در طول ساقه(.  ب  4)شکل  

و  چه متفاوت  بود. بنابراين اثر مثبت اسيد هيوميک بر اجزاء ساقه 

  ( 35)  و همکاران  سيوردت.  بودچه بيشتر  تأثير آن روي طول ساقه

نشان دادند که بدون در نظر گرفتن منبع اسيد هيوميک با افزايش  

يي در ذرت  غلظت مصرفي اسيد هيوميک وزن خشک اندام هوا

درصدي وزن خشک اندام هوايي در   14/ 3افزايش يافت. افزايش  

شد  ليترميلي  500غلظت   مشاهده  شاهد  به  نتايج    .نسبت  طبق 

مقدار وزن تر و خشک ساقه در شاهد   (39وفي و همکاران )ص

دار کمتر از تيمار اسيد هيوميک بود هر چند از لحاظ آماري معني

 نبود.

-تفاوت معنينيز  هاي مختلف  ژنوتيپ   الف  4شکل    باتوجه به 

بالاترين مقدار وزن    چه نشان دادند.اري از نظر وزن خشک ساقهد

مشاهده شد. اين گونه    M18چه در ژنوتيپ گاودره و  خشک ساقه

چه بالاتر، ممکن ( با وزن خشک ساقهM18ها )گاودره و ژنوتيپ 

اوليه داشته باشند. اين  است پتانسيل بيشتري براي رشد و توسعه  

در مراحل   ايجاد بنيه قوي گياهچهدليل توانايي بيشتر در  مسئله به

تفاوت اين  که  است،  رشد  نشاناوليه  ويژگيها  تأثير  هاي  دهنده 

-هايي ميها بر رشد اوليه گياه است. چنين تفاوتژنتيکي ژنوتيپ 

انتخاب ژنوتيپ  هاي برتر در شرايط زراعي مختلف  توانند براي 

باشند.   مقدار وزن خشک ساقه مفيد  ژنوتيپ نيز  چه  کمترين  در 

 .  مشاهده شد اوحدي

 

 وزن خشک گیاهچه )مجموع وزن ریشه چه و ساقه چهط: 

ها بين ژنوتيپ داري  اختلاف معنينتايج اين تحقيق نشان داد که  

هاي  تفاوتدهنده  زن خشک گياهچه مشاهده شد که نشاناز نظر و

در است.    ژنتيکي  توده  زيست  توليد  و  ژنوتيپ رشد  بين  ها،  در 

و گاودره بالاترين وزن خشک گياهچه را دارا بودند   M18ژنوتيپ  

با ژنوتيپ زرگانا   از  21که  باران  ، دانشگاه کردستان، هشترود و 

معني تفاوت  آماري  ندادندداري  لحاظ  .  الف(  5)شکل    نشان 

هاي اوحدي و سرداري  کمترين وزن خشک گياهچه به ژنوتيپ 

باران و هشترود  ژنوتيپ تعلق گرفت.   متوسطي را    وضعيت هاي 

دادند.   گياهچه نشان  خشک  وزن  بر  نيز  زني  جوانه  محيط  اثر 

که تيمار اسيد هيوميک وزن کل گياهچه را   ايگونهبه  شددار  معني

 وزن  .  (ب  5)شکل    درصد افزايش داد  4نسبت به تيمار آب مقطر  
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 محیط تش  و ژنوتیپ بر وزن گیاهچه  . اثر 5شکل 

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ميانگين

 

هاي کاهو و گوجه فرنگي در حضور اسيد  تر و خشک گياهچه

غلظت   با  افزايش  ميلي  5000هيوميک  پتري  داخل  ليتر  در  گرم 

 نشان داد که مطابق نتايج اين تحقيق است. 

 

 چه: چه به ساقهنسب  وزن ریشه

آنها بر نسبت وزن  کنش  برهماثر محيط جوانه زني و ژنوتيپ و  

در  دار بود.  درصد معني  1چه در سطح احتمال  چه به ساقه ريشه

در تيمار   چهبه وزن ساقه  چهوزن ريشهنسبت  ها،  اغلب ژنوتيپ 

-ه بکاهش يافته است. اين کاهش    شاهداسيد هيوميک نسبت به  

چه و اثر مثبت آن بر  دليل اثر منفي اسيد هيوميک بر وزن ريشه

در هر دو  اوحدي و باران  هايي مانند  ژنوتيپ چه است.  وزن ساقه

هاي برتر در عنوان ژنوتيپ و بهنشان داده    ترينمود قويشرايط  

 M18گاودره، سرداري و  هاي ژنوتيپ .  انداين شاخص ظاهر شده

-به وزن ساقه  چهدر تيمار اسيد هيوميک کمترين نسبت وزن ريشه

چه آنها به  دليل واکنش قوي ساقه بهکه  (  6  )شکل  شتندرا دا  چه

واکنش   2سرداري و آذر  هايي مانند  ژنوتيپ اسيد هيوميک است  

به    چهوزن ريشهنسبت  نسبتاً متعادلي به تيمار نشان داده و کاهش  

هايي ژنوتيپ   .ها دارندکمتري نسبت به ساير ژنوتيپ   چهوزن ساقه

بالا نسبت  ريشهبا  وزن  ساقهي  وزن  به  و    مانندچه  چه  اوحدي 

-در مقايسه با ساقه   چهتر و بهتر ريشهداراي رشد متوازن هشترود

نشان  هچ که  محيطي  هستند  شرايط  در  آنها  مزيت  دهنده 

هايي  ژنوتيپ   .محدودکننده )مانند کمبود آب يا مواد مغذي( است 

ممکن است  گاودره   مانند چهچه به ساقهوزن ريشه  با نسبت پايين

در شرايط نياز به مديريت ويژه يا شرايط اصلاحي براي بهبود رشد  

 .داشته باشندمحدود کننده )کمبود آب يا مواد غذايي( 

چه از نظر نسبت وزن ريشه  2در نتايج اين تحقيق ژنوتيپ آذر   

ها متفاوت بود و تيمار اسيد هيوميک  چه با همه ژنوتيپ به ساقه 

داد افزايش  شاهد  تيمار  با  مقايسه  در  را  نسبت   مطالعه.  اين 

که اسيد هيوميک رشد اوليه  نشان داد (45زندونادي و همکاران )

مي تحريک  را  در  ريشه  اما  گياه    غلظت کند،  هوايي  بخش  بالا، 

به اثرات اسيد   (6، کالو و همکاران )در گزارش  .بردبيشتر سود مي

هيوميک، بر افزايش رشد گياه و ترجيح تخصيص منابع به اندام 

نشان داد    (31، روز و همکاران )هوايي تأکيد شده است. مطالعه

  سامانه ي  که در غلظت بالاي اسيد هيوميک، گياه به جاي توسعه

،  دهد. طبق نتايجاي، رشد سريعتر بخش هوايي را ترجيح ميريشه

هاي  اسيد هيوميک اثراتي مشابه هورمون  (9کانلاس و همکاران )

بخش و  دارد  جيبرلين(  و  )اکسين  بهگياهي  را  هوايي  طور هاي 

 کند. خاص تحريک مي
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 چهچه به وزن ساقهزنی و ژنوتیپ بر نسب  وزن ریشهتن  محیط جوانه. برهم6شکل

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ميانگين

 

هيوميک جذب  فسفر  اسيد  نيتروژن،  مانند  مغذي  و   عناصر 

هاي هوايي  دهد. اين عناصر براي رشد بخش پتاسيم را افزايش مي

برگ( ضروري  )مانند و  درساقه  هستند.  ساقهتر  وزن  چه  نتيجه، 

ريشه از  ميبيشتر  افزايش  هيوميک   غلظت   .بديا چه  اسيد  بالاي 

ممکن است باعث کاهش توسعه ريشه شود، زيرا گياه نيازي به  

بيند؛ مواد مغذي گسترش ريشه براي جذب مواد مغذي بيشتر نمي

طور طبيعي در شرايط عادي، گياه به .به راحتي در دسترس هستند

توليد غذا )فتوسنتز(  بخش هوايي خود را به عنوان بخش اصلي 

بالاي اسيد هيوميک، اين اولويت بيشتر    غلظت دهد. در  ترجيح مي

مي داخل    .شودتقويت  شده  کنترل  شرايط  در  نتايج حاضر  البته 

ب ژنوتيپ هپتري  اين  نمود  آمده است،  مزرعه دست  در محيط  ها 

 ممکن است متفاوت باشد. 

 

 ک ضری  زلومتری 

داده واريانس  تجزيه  ژنوتيپ،  نتايج  اثر  که  داد  نشان  محيط  ها 

-درصد تأثير معني  1آنها در سطح احتمال    کنشبرهمو    زنيجوانه

)جدول  د گذاشت  آلومتريک  ضريب  روي  تمامي  (.  1اري  در 

مقدار ضريب آلومتري در تيمار (،  2)به جز ژنوتيپ آذر  ها  ژنوتيپ 

تيمار    طور کلي،بهيافت.    افزايشاسيد هيوميک نسبت به شاهد  

چه و درصدي در وزن خشک ريشه  13اسيد هيوميک با کاهش  

ساقه   10افزايش   خشک  وزن  در  ضريب  درصدي  توانست  چه 

را   دهد.    23آلومتري  افزايش  ضريب درصد  مقدار  بالاترين 

هيوميکدر    (،2/ 5)  آلومتري اسيد  ژنوتيپ  تيمار  به  مربوط   ،

و وزن خشک  گرم    0/ 02  چهبا ميانگين وزن خشک ساقهسرداري  

کمترين مقدار ضريب آلومتريک نيز در بود. گرم   0/ 008 چهريشه

  2در ژنوتيپ آذر  .دست آمدهژنوتيپ اوحدي و در تيمار شاهد ب

درصدي در ضريب   9هر چند تيمار اسيد هيوميک سبب کاهش  

-، اما اين کاهش از لحاظ آماري معنيشدآلومتري نسبت به شاهد  

نبود نتايج.  (7)شکل    دار  )ص،  در  همکاران  و  ب  ضري  (38وفي 

هيوميک   اسيد  تيمار  در  شاهد   (4/ 80)آلومتري  تيمار  به  نسبت 

 داري مشاهده نشد.بيشتر بود هر چند تفاوت معني (4/ 66)

 

 : گیاهچه بنیهشاخص 

داري  کنش اين دو، اثر معنيتيمار اسيد هيوميک، ژنوتيپ و برهم

  بنيه مربوط به شاخص    8(. شکل  1بذر داشت )جدول    بنيه روي  

هاي مختلف گندم تحت دو تيمار متفاوت، براي ژنوتيپ   گياهچه

برخي ژنوتيپ بهاسيد هيوميک و شاهد است.   ها،  طور کلي، در 

-شده است، در گياهچهشاخص بنيه   اسيد هيوميک باعث افزايش

اين موضوع نشان   .که در برخي ديگر تأثير منفي داشته است اليح

 به ژنوتيپ   گياهچه بنيهدهد که اثر اسيد هيوميک بر شاخص مي
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 زنی و ژنوتیپ روی ضری  زلومتریک تن  محیط جوانه. برهم7شکل

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ميانگين

 

 
 زنی و ژنوتیپ روی شاخص بنیه گیاهچهتن  محیط جوانه. برهم8شکل

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ميانگين

 

 بيشترين مقداردر تيمار شاهد    M18. ژنوتيپ  گياه بستگي دارد

 اشت،  ها د( را در بين تمام ژنوتيپ 13)حدود   شاخص بنيه گياهچه

شرايط    بنيهدهنده  نشان  که در  ژنوتيپ  اين   .است   شاهدبالاي 

 شاخص بنيه گياهچه کمترين مقدار در تيمار شاهد  2ژنوتيپ آذر  

، واران، اوحدي و گاودره در  22زرگانا  .  داد( را نشان  4/ 5)حدود  

تيمار  تري نسبت به  پايين گياهچهشاخص بنيه   اسيد هيوميکتيمار  

نشان  ضعيف  نمودو    شتندداشاهد   اسيد هيوميک  تيمار  در  تري 

ها به اسيد دهنده حساسيت اين ژنوتيپ اين موضوع نشان.  دادند

تيمار است در  گياهچه  بنيههيوميک و کاهش   اين  و براي    نتيجه 

 بايد از  و شود، مناسب نيستند استفاده مي ترکيب شرايطي که اين 
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 و تارتنوئید  b، تلروفیل  aزنی روی تلروفیل . اثر محیط جوانه9 شکل

ns ،*  درصد  و يک 5 احتمال دار در سطحدار و معني: به ترتيب غير معني** و 

 

مقدار مطلوب آن را تعيين استفاده اسيد هيوميک اجتناب کرد يا  

هشترودژنوتيپ   .نمود و  باران  هيوميک  هاي  اسيد  تيمار    در 

ها  و نسبت به ساير ژنوتيپ   شتندقابل قبولي دا  گياهچهشاخص بنيه  

کرده دريافت  هيوميک  اسيد  از  بيشتري  مثبت   که  اندتأثير 

در اين  دهنده پتانسيل خوب براي استفاده از اسيد هيوميک  نشان

  اين نتايج نشان مي دهد که ارقام مختلف احتمالاً   .ها است ژنوتيپ 

متفاواکنش بههاي  هيوميک  اسيد  مصرف  به  نسبت  صورت وتي 

بذرمال و يا استفاده از اين ترکيب در قالب مصرف کودي در خاک  

   دارند.

 

 های فتوسنتزی: رنگیزه

واريانس نشان مي اثر اصلي اسيد هيوميک  نتايج تجزيه  دهد که 

رنگيزه احتمال  روي محتواي  فتوسنتزي در سطح  درصد    1هاي 

  aمقدار کلروفيل  . تيمار اسيد هيوميک  (1جدول   )   دار بودمعني

طور به.  (a9)شکل    درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش داد  45/ 7را

کلروفيل   مقدار  کار  bمشابه  هيوميک  وو  اسيد  تيمار  در  تنوئيد 

 bاين افزايش در مقدار کلروفيل نسبت به تيمار شاهد بيشتر بود.  

درصد   31/ 3تيمار اسيد هيوميک نسبت به تيمار شاهد    تحت تأثير

تنوئيد  و. همچنين تيمار اسيد هيوميک توانست کار (b9)شکل    بود

)شکل   درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش دهد  30/ 6را به ميزان  

c9) .ضروري  هاي فتوسنتزي فاکتورهاي مقدار کلروفيل و رنگيزه

اثر    هااين رنگيزهبراي ظرفيت فتوسنتزي در گياهان هستند زيرا  

، سرعت و مقدار فتوسنتز، توليد و بيوماس گياهان دارند  برمستقيم  

( مين و همکاران    -جينگ.  (44)   حيد(، و 8کانلاس و همکاران 

نشان دادند که استفاده از اسيد هيوميک مقدار فعاليت ريشه ( 12)

  ک ي وميه  ديسادهد.  و محتواي کلروفيل را در گياهان افزايش مي

  ش يافزا  يضرورعناصر  کردن    ته کلارا توسط    يجذب مواد مغذ

  . (16)  شوديم  اهانيدر گ   ديو تول  يبارور  شيدهد و باعث افزايم

دليل خواص  بهممکن است افزايش در محتواي کلروفيل گياهان  

شبه سيتوکينين اسيد هيوميک باشد که آسيب به کلروپلاست را  

-هاي فتوسنتزي برگ را افزايش ميدهد و تعداد رنگيزهميکاهش  

گرچه اسيد هيوميک رشد ريشه را کاهش داد، اما باتوجه    .(7)  دهد

بر غلظت کلروفيل در اوايل  به اثر بسيار شديد افزايشي اين ترکيب  

-رشد رويشي در مراحل پس از جوانه  تواند باعث بهبودرشد مي

زني  ستفاده از آن حتي در مرحله جوانهزني شود و ممکن است ا 

   (.21) اثرات مثبتي بر روند رشد بعدي گياهچه داشته باشد

  

های گندم تح  شرایط دیم و  عملکرد دانه ژنوتیپمیانگین 

 :اری تکمیلیزبی

ويژگي ارتباط  بررسي  جوانهبراي  نهايي،  هاي  عملکرد  با  زني 

هاي مختلف گندم تحت ميانگين چهارساله عملکرد دانه ژنوتيپ 

 2  ولا)جد  شرايط ديم و آبياري تکميلي مورد ارزيابي قرار گرفت 

ژنوتيپ (3  و ديم،  شرايط  در  که  داد  نشان  نتايج  اوحدي .  هاي 

کيلوگرم در هکتار(    3586)  22کيلوگرم در هکتار(، زرگانا    2990)

کيلوگرم در هکتار( بالاترين عملکرد را داشتند.   3070و واران )

 کيلوگرم در   4566هاي اوحدي )در شرايط آبي نيز ژنوتيپ 
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 های گندم . تجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ2جدول 

 درجه آزادي  منابع تغيير
 ميانگين مربعات 

 عملکرد دانه 

 76599ns 2 بلوک 

 **37571446 1 تنش

 **492820 11 ژنوتيپ

 *212678 11 تنش*ژنوتيپ

 105623  خطا

 93/8  ضريب تغييرات )%( 

 

 های گندم تح  شرایط دیم و زبیاری تکمیلیسال زراعی ژنوتیپ 4در هکتارط  . میانگین عملکرد دانه )تیلوگرم3جدول 

 ژنوتيپ ديم آبياري تکميلي

3457d-i 2779j  21زرگانا 

4966b 3330c-i  22زرگانا 

3726b-e 3204e-j  واران 

3880bcd 3108g-j دانشگاه کردستان 

4566a 3598b-f  اوحدي 

3606b-h 2916ij  هشترود 

3711b-g 2976ij باران 

3938bc 3162e-j M17 

3252f-j 2781j M18 

3616b-h 2872ij  2آذر 

3844bcd 3051hij  سرداري 

3596b-h 2916ij گاودره 

 داري با يکديگر ندارند ف معنيلا هاي داراي حداقل يک حرف مشترک اختميانگين

 

کيلوگرم در هکتار( و دانشگاه   4966)  22هکتار(، زرگانا 

کيلوگرم در هکتار( بهترين عملکرد را نشان    3880کردستان )

دادند. ژنوتيپ گاودره در هر دو شرايط ديم و آبي عملکرد نسبتاً  

زرگانا  و  M18 هايپايدار و مطلوبي داشت. در مقابل، ژنوتيپ 

لي، عملکرد دانه در  طور ک کمترين عملکرد را ثبت کردند. به 21

بالاتر از شرايط ديم بود. همچنين   توجهيطور قابلشرايط آبي به

داري  زني و عملکرد دانه همبستگي معنيهاي جوانهبين شاخص

 .مشاهده نشد

(، صفات وزن خشک  4با توجه به جدول همبستگي )جدول  

چه  چه وساقهچه و همچنين طول ريشهچه و ساقهو وزن تر ريشه 

با عملکرد و در هر دو شرايط ديم و آبي رابطه منفي دارند، لذا  

اين صفات، صفات مناسبي براي گزينش مقاوت به خشکي نيستند 

 زني در مورد انتخاب  هاي جوانهتوان باتوجه به شاخصو نمي
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ساع ط و ج  8ساع ط، ب ) 6، الف ) های مختلف گندم تح  تیمار شاهد و اسید هیومیکتأثیر زمان بر جذب زب در ژنوتیپ. 10شکل 

 ساع ط  24)

 .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشترک بر اساس آزمون ميانگين

 

ژنوتيپ مناسب براي شرايط مزرعه، گزينش انجام داد. بديهي  

است که در چنين حالتي ارقام پرعملکرد در شرايط ديم و حتي  

تري هستند در همان آبي که داراي صفات جوانه زني ضعيف

 مرحله اوليه گزينش ارقام حذف خواهند شد. 

های مختلف گندم تح  تأثیر زمان بر جذب زب در ژنوتیپ

 تیمار شاهد و اسید هیومیک:

هاي مورد مطالعه در سطح تأثير زمان بر درصد جذب آب ژنوتيپ 

ها  مقايسه ميانگين داده(.  4دار شد )جدول  درصد معني  1احتمال  

نشان داد که درصد جذب آب در هر دو تيمار شاهد و اسيد 
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 های مختلف گندم تح  تیمار شاهد و اسید هیومیک . تأثیر زمان بر جذب زب در ژنوتیپ5جدول 

 درجه آزادي  منابع تغييرات 
 ميانگين مربعات 

 ساعت 24جذب آب در   ساعت  8جذب آب در   ساعت  6جذب آب در  

 **1/78ns 3/71ns 30/3 1 محیط جوانه زنی 

 **10/5 **24/8 **41/2 11 ژنوتیپ 

 *1/54ns 2/96 *2/35 11 ژنوتیپ  ˟محیط جوانه زنی

 22/1 45/1 5/1 48 خطا

 91/2 56/5 8  (%)  ضری  تغییرا

ns ،*  درصد  1و  5دار، معني دار در سطح احتمال به ترتيب غير معني: ** و 

 

به يافت،  افزايش  زمان  گذشت  با  از  طوريهيوميک  پس    24که 

همچنين   نتايج  شد.  مشاهده  آب  جذب  ميزان  بيشترين  ساعت، 

  24و    8،  6نشان داد که تيمار اسيد هيوميک در هر سه بازه زماني )

ها شد. اين ساعت( منجر به کاهش جذب آب در تمامي ژنوتيپ 

  8درصد، در  1/ 5ساعت  6کاهش در مقايسه با تيمار شاهد، در 

الف،   10د )شکل  درصد بو  3/ 4ساعت    24درصد و در   2/ 1ساعت  

  .(ب و ج

رسد نظر ميبا توجه به اين کاهش تدريجي در طول زمان، به 

دليل تنش شوري )اثر ر اسيد هيوميک بر کاهش جذب آب بهکه اث

نبوده، بلکه احتمالاً ناشي از سميت برخي ترکيبات آن يا    اسمزي(

باشد هورموني  از  .  اثرات  ناشي  است  ممکن  سميت    تجمع اين 

جر به  هاي بالا باشد که منبرخي ترکيبات آلي و معدني در غلظت 

نتيجه سطح جذب آب کاهش يافته  چه شده و درمهار رشد ريشه

مانند   هيوميک  اسيد  احتمالي  هورموني  اثرات  همچنين،  است. 

آکواپورين فعاليت  مهار  يا  اتيلن  سطح  سلولافزايش  در  هاي  ها 

مي بررسي ريشه  باشد.  داشته  نقش  آب  جذب  کاهش  بر  تواند 

 .سازوکار دقيق اين اثرات نياز به مطالعات بيشتري دارد

 

 گیرینتیجه

قابل اثرات  هيوميک  اسيد  که  داد  نشان  پژوهش  بر  اين  توجهي 

جوانهويژگي شاخصهاي  و  رنگيزهزني  فتوسنتز  هاي  اي 

مهمژنوتيپ  نتايج  جمله  از  دارد.  ديم  گندم  مختلف  اين   هاي 

چه، وزن تر و خشک  زني، طول ساقه، افزايش درصد جوانهتحقيق

گياهچهچه،  ساقه خشک  رنگيزه  وزن  افزايش  فتوسنتزي و    هاي 

گياه محتواي کلروفيل در تيمار اسيد هيوميک است. با اين حال، 

ک آن  چه و وزن تر و خشاسيد هيوميک تأثير منفي بر طول ريشه

دليل دسترسي بهتر به مواد مغذي و داشت. اين کاهش احتمالاً به

ريشه سامانه  گسترده  توسعه  به  گياه  نياز  نتايج  کاهش  است.  اي 

واکن که  داد  ژنوتيپ نشان  به  ش  وابسته  هيوميک  اسيد  به  ها 

آنويژگي ژنتيکي  ژنوتيپ هاي  است.  و  ها  هشترود  مانند  هايي 

را   عملکرد  بهترين  داشتند،  گاودره  هيوميک  اسيد  تيمار  در 

ريشهدرحالي وزن  بالاي  نسبت  با  اوحدي  ژنوتيپ  به  که  چه 

طور کلي، اين تحقيق به  .تر بودزا مناسب چه براي شرايط تنشساقه

مي هيوميک  اسيد  از  استفاده  که  داد  بهنشان  يک  تواند  عنوان 

ويژه در استراتژي مؤثر در بهبود رشد و عملکرد اوليه گياهان، به

هاي مناسب، مورد استفاده  شرايط خاص محيطي و براي ژنوتيپ 

سازي شرايط تيماري براي  قرار گيرد. انتخاب دقيق ژنوتيپ و بهينه

 .وري از اين ماده بسيار حياتي است هدستيابي به حداکثر بهر 

 

 تشکر و قدردانی 
بزرگوارماز   مشاورين  و  گرامي  راهنماي  ارائه    استاد  با  که 

،  کردياري    مرا، در پيشبرد اين پژوهش  بينظيرهاي علمي  راهنمايي

 .  کنمصميمانه قدرداني مي
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