
 1400بهار و تابستان / 61-47صفحات / شمارة اول/ و یکم فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست
DOI: 10.22084/PPT.2019.17049.1865  

47 

 

 ثیر سطوح مختلف هیومیک اسید و تراکم کاشت بر صفات کمی و أبررسی ت

 گیاه شنبلیله عملکرد
 

Investigation of the Effect of Different Levels of Humic Acid and Plant Density on 

Quantitative and Qualitative Characteristics of Fenugreek  

(Trigonella foenum- graecum L.) 
 

 1بیاتو حسن  2زه حمیرا قادری، *1فردمحمدحسین امینی

 

 13/03/1400تاریخ پذیرش:                10/07/99تاریخ دریافت: 

 پژوهشی()مقاله
 

 

 
 

 چکیده

 رحط قالب در فاکتوریل صورتبه ،گیاه شنبلیله، آزمایشی عملکردمنظور بررسی اثر هیومیک اسید و تراکم کاشت بر صفات کمی و به

کیلوگرم در هکتار( و دو سطح  10و  پنج، صفراجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح هیومیک اسید ) تصادفی های کاملبلوك

دار هیومیک اسید بر ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد دهنده تأثیر معنی. نتایج، نشانبودند (مترمربع بوته در 50و  25تراکم کاشت )

ین ترکمکیلوگرم در هکتار هیومیک اسید و  10 تیمار( در 77/44ین تعداد برگ )تربیشکه طوریبود، به کلروفیلهای برگ و رنگیزه

تر و خشک بوته، تعداد دانه در غلاف، عملکرد بر وزن هیومیک اسید نشان دادند،نتایج  .دست آمد( از تیمار شاهد به55/32تعداد برگ )

ین ترکمکیلوگرم در هکتار هیومیک اسید و  10تر و خشک بوته از تیمار ین میزان وزنتربیش. شددار بیولوژیک، عملکرد دانه معنی

 25تراکم کاشت که طوریهبداری شد، کلروفیل کل معنی و بر تعداد برگ در بوتهدست آمد. تراکم کاشت همیزان این صفات از شاهد ب

کنش هیومیک برهم چنینهم ،بوته در مترمربع گردید 50نسبت به تراکم  درصدی کلروفیل کل 22/10 بوته در مترمربع سبب افزایش

ین میزان تربیشکه طوریهدار گردید، بمعنی هزاردانهانبی، عملکرد بیولوژیک و وزن جاسید و تراکم کاشت بر ارتفاع، تعداد شاخه 

ین میزان این صفت از ترکمبوته در مترمربع و  50هیومیک اسید و تراکم کاشت  کیلوگرم در هکتار 10عملکرد بیولوژیک از تیمار 

تراکم ( و کیلوگرم در هکتار 10) هیومیک اسیدبر اساس نتایج این آزمایش، استفاده از  دست آمد.هبوته ب 50شاهد با تراکم کاشت 

 .شنبلیله داشت رشدیصفات در افزایش  یمؤثر(، نقش بوته در مترمربع 25)کاشت 
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 مقدمه

 داروههای  از اسهتفاده  و سهنتی  طهب  بهه  جوامع عمومی گرایش

 بهار زیهان  اثهرات  بهروز  علهت  بهه  اخیهر  ههای سال طی در گیاهی

 طهب  متعدد هاینارسایی و انسان سلامتی بر شیمیایی داروهای

 و بهذر  است. بوده افزایش به رو هابیماری برخی درمان در نوین

 منبههع عنهوان  بهها هها قههرن شهنبلیله،  گیههاه ههوایی  هههایقسهمت 

 عنهوان بهه  و سهل  دیابت، درمان برای سنتی طب در ارزشمندی

 خههون گلیسههرید و فشههار چربههی، کلسههترول، دهنههدهکههاهش

 .(1389 همکهاران،  و زاده)حسهن  است گرفته قرار مورداستفاده

 کشاورزی، محصولات عملکرد فزایشا اساسی هایمؤلفه از یکی

 بها  .اسهت  شهیمیایی  کودههای  ویهژه بهه  هها نهاده تربیش مصرف

 مشهکلات  اخیهر،  هایدهه در شیمیایی کودهای مصرف افزایش

 سهایر  که است بهتر ،بنابراین ؛است داشته محیطییستز جدی

 اکوسیسهتم،  بر کمتر تخریبی اثرات و هزینه دارای کودی منابع

 در و هزینهه کم سالم، کودی منابع از شوند. دهاکو این جایگزین

 بیولوژیهک(  و )آلهی  غیرشهیمیایی  کودهای به توانمی دسترس

 انهد گرفتهه  قهرار  موردتوجه پایدار هایسیستم در که ،کرد اشاره

 طبیعهت،  با سازگار کودهای بین از (.2009 همکاران، و 1نحوی)

 اسهتفاده  باشهد. می مطرح آلی اسید یک عنوانبه اسید هیومیک

 فهراهم  طریه   از غیرمسهتقیم  طهور به هیومیکی آلی کودهای از

 چنینهم و پتاسیم و فسفر نیتروژن، مانند معدنی عناصر آوردن

 افهزایش  و خهاك  سهاختار  بهبهود  ریشهه،  برای مصرفکم عناصر

 تبهادل  افزایش و میکروبی جمعیت شدن زیاد ،خاك نفوذپذیری

 و عملکهرد  افهزایش  یجهدرنت و خاك حاصلخیزی باعث کاتیونی،

 همکهاران،  و 2شهری  ) گردنهد مهی  یهاه در گ کیفهی  صفات بهبود

 اسهید  هیومیک کاربرد که گردید گزارش زنیان گیاه در (.2002

 بهه  نسهبت  گیاه ارتفاع یدرصد 3/10 افزایش سبب ،درصد یک

 دیگهری  مطالعهه  در .(1395 ،ملیکهان  و رو)خالص گردید شاهد

 شهد  منهدا   گیهاه  ارتفهاع  و قطهر  افزایش سبباسید  هیومیک

 شافههزای (2008) 4ایههوانی و آسههترایی (.2005 ،3کههام و البههارك)

 ههای بهرگ  در تهر بیش کلروفیل مقدار تولید و برگ سطح مقدار

 گهزارش  اسهید  هیومیهک  تیمهار  از استفاده طی در را لوبیا گیاه

مهی  فتوسنتزکننده هایبافت تداوم سبب اسید هیومیک .کردند

 تأثیرات طری  از نیز و دهدمی افزایش را یاهانگ عملکرد و شود

 و گیاهی هایولسل متابولیسم بر اثر ازجمله فیزیولوژیکی مثبت

 پهی  در را گیهاه  عملکهرد  افهزایش  برگ، کلروفیل غلظت افزایش

 تهأثیر  محیطهی  عوامهل  اگرچه، (.2002 ،همکاران و )نادری دارد

 کنتهرل  الحه  این با ،دارد محصول کیفیت و کمیت بر سزاییبه

                                                           
1. Nehvi 

2. Sharif 

3. Albayrak and Camas 

4. Astaraei and Ivani 

 ههایی، روش از استفاده با اامّ ،نیست پذیرامکان عوامل این کامل

 ههر  تحهت  گیهاه  کهه  کهرد  مهدیریت  شهکلی به را محیطی اثرات

 رینته ممهه  ازجملهه  دهد. بروز را خود توانایی حداکثر شرایطی،

 کهار  و کشهت  برای مطلو  گیاهی تراکم انتخا  ها،تکنیک این

 نقهش  کنتهرل،  تحهت  زراعهی  لعامه  یک عنوانبه که است گیاه

 مشهخص  و کنهد مهی  ایفاء مختل  محصولات عملکرد در مؤثری

 ازجملهه  و محصول هر زراعت اولیه اصول از گیاهی تراکم کردن

مهی شهمار  به دارویی گیاهان تولید بر تأثیرگذار عوامل رینتممه

 کهه  اسهت  تراکمهی  مطلهو ،  بوتهه  تراکم .(2012 ،5ابراهیم) رود

 گیاه استفاده مورد مؤثر طوربه محیطی عوامل کلیه آن درنتیجه

-بوتهه  بین و ایبوته درون هایرقابت حال عین در و گرفته قرار

 مطلو  کیفیت با ممکن عملکرد حداکثر تا باشند حداقل در ای

 و 7شرار تحقی  در .(2009 همکاران، و 6کالیسکان) آید دستهب

 و انهههد عملکههرد تغییههرات کههه شههد گههزارش (2001) همکههاران

 بوتهه،  در شهاخه  تعهداد  بوتهه،  ارتفاع همانند یرشد هایویژگی

 قهرار  بوتهه  تهراکم  تأثیر تحت هزاردانه وزن و نیام در دانه تعداد

 به 60 از ردی  فاصله شدکاهش داده نشان تحقیقی طی .گرفت

 هزاردانههه وزن و دانههه عملکههرد افههزایش سههبب متههرسههانتی 30

 شههنبلیله در آزمایشههی یطهه .(2000 ،8شههارما) گردیههد شههنبلیله

 سهبب  متهر یسهانت  45 با مقایسه در مترسانتی 30 ردی  فاصله

 دانهه  عملکرد و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد افزایش

 ردیه   فاصهله  دو اثر مقایسه در .(2000 همکاران، و 9یادوا) شد

 فاصهله  در کهه  دادنهد  نشان شنبلیله روی مترسانتی 30 و 5/22

 و بوتهه  در شهاخه  تعهداد  بوته، ارتفاع دانه، عملکرد ،رتکم ردی 

 همکهاران،  و 10سهین  ) یابهد مهی  افهزایش  بوتهه  در غلاف تعداد

-سهانتی  40 و 35 ،25 ،15 شامل ردی  بین فواصل اثر (.2005

 باعهث  گیهاه  فضای افزایش که کردند گزارش ریحان گیاه بر متر

 گردیهد  گیهاه  خشهک  مهاده  و هابرگ ها، شاخه تعداد شدن زیاد

 دارویهی  گیهاه  اهمیهت  به توجه با (.2001همکاران، و 11الگاندی)

 متقابهل  اثهر  خصوص در گزارشی تاکنون کهاین و شنبلیله مهم

 عملکرد و رشدی خصوصیات بر کاشت تراکم در اسید هیومیک

 مشهخص  طهرح،  ایهن  اجهرای  از ههدف  لذا است، نشده شنبلیله

 بهر  کشهت،  مختله   ههای  تراکم در اسید هیومیک نقش کردن

-مهی  شهنبلیله  دارویی گیاه و عملکرد فیزیولوژیکی هایشاخص

 کاشهت  تهراکم  انتخا  و آلی نهاده از مناسب استفاده با تا باشد

                                                           
5. Ibrahim 

6. Caliskan  

7. Sharar 

8. Sharma 

9. Yadav 

10. Singh 

11. Elgendy 
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 شهنبلیله  کیفیت افزایش و پایدار تولید جهت در بتوان مناسب،

 برداشت. گام
 

 هاروش و دموا

 کشههاورزی دانشههکده در 1396 زراعههی سههال در آزمههایش ایههن

 پایههه طههرح قالههب در فاکتوریههل صههورتبههه بیرجنههد اهدانشههگ

 شهامل:  آزمایش تیمارهای گردید. اجرا تصادفی کامل هایبلوك

 تهراکم  و (کیلهوگرم در هکتهار   10 و پهنج  )صفر، اسید هیومیک

 از قبهل  .بودنهد  تکهرار  سهه  بها  مترمربع( در بوته 50 و 25) بوته

 بهرداری نمونهه  مزرعهه،  خهاك  خصوصهیات  تعیین جهت کاشت،

 از په   آزمهایش،  انجهام  منظوربه (.1 )جدول گرفت انجام خاك

کهرت  بهه  اقهدام  خهاك،  کهردن  مسطح و دیسک شخم، عملیات

 صهورت به کشت گردید. ایجاد متر دو در دو ابعاد به زمین بندی

 کاشت فاصله گرفت. انجام 1396 سال اردیبهشت پنج در خطی

 مترسانتی 10 هاردی  روی فاصله و مترسانتی 20 هاردی  بین

 بهین  کاشهت  فاصهله  و مترمربهع  در بوتهه  50 کاشت تراکم برای

 متهر سهانتی  10 هها ردیه   روی فاصهله  و مترسانتی 40 هاردی 

 کهه  شهد،  گرفته نظر در مترمربع در بوته 25 کاشت تراکم برای

 هها ردی  روی فاصله برگی، شش تا چهار مرحله در تنک از بعد

 اردیبهشهت  پهنج ) کاشهت  بها  زمانهم اول آبیاری گردید. اعمال

 آبیهاری  از بعهد  روز پنج دوم، آبیاری و سطحی( صورتبه 1396

 تیمهار  شهد.  انجهام  بهذرها  شهدن  سهبز  در تسهیل منظوربه اول

 و شهد  تهیهه  هیومهات  پتاسهیم  تجهاری  پودر )از اسید هیومیک

 یال 11 محلول پتاسیم اسید، هیومیک درصد 82 یال 80 شامل

 فاصهله  به برگی 6 مرحله از (رن یاهس درپو صورتهب درصد 13

 طرح نقشه اساس بر آبیاری آ  همراه نوبت سه طی روز 12 هر

 در .گردیهد  اضهافه  هها کرت به آ  در محلول صورتبه آزمایشی،

 ههر  مرتهب  طوربه سیفونی صورتهب آبیاری گیاه، رشد دوره طی

 دههی گهل  مرحلهه  در تیمارهها  اعمال از بعد شد. انجام روز شش

 از هایینمونه گیاه، فیزیولوژیکی رسیدگی مرحله از قبل و کامل

 بهرگ  کلروفیهل  صفات و تهیه کرت هر از یافته توسعه هایبرگ

 و کلروفیهل  غلظهت  گیریاندازه برای شدند. گیریاندازه شنبلیله

 ،1لیچتالر) شد استفاده آرنون روش از گیاهی بافت در کارتنوئید

 فیزیولوژیهک  رسهیدگی  بها  زمانهم ،رشد دوره پایان در (.1987

 نظهر  در بها  بوتهه  10 کهرت  هر از ها(غلاف و هابرگ شدن )زرد

 سهس   و شهده  انتخها   تصادفی طوربه ایحاشیه اثرات گرفتن

 شهاخه  تعهداد  بوتهه،  در بهرگ  تعهداد  بوتهه،  ارتفاع شامل صفات

 بیولوژیهک  عملکهرد  دانهه،  عملکهرد  بوته، در غلاف تعداد فرعی،

 اثهر  حهذف  از پ  نهایی عملکرد تعیین برای شدند. یگیراندازه

 کوبیهدن،  از په   و شده برک  کرت هر هایبوته کل ایحاشیه

                                                           
1. Lichtenthaler 

 گردیهد.  محاسهبه  هکتهار  در کیلهوگرم  برحسهب  و جهدا  هها دانه

 بیولوژیک عملکرد به دانه عملکرد نسبت از نیز برداشت شاخص

 بها  یشآزما هایداده وتحلیلیهتجز شد. محاسبه درصد صورتبه

 بهر اسهاس   هها میهانگین  مقایسه شد. استفاده SAS 9.1افزار نرم

 شدند. مقایسه یکدیگر با دانکن آزمون

 

 بحث و نتایج

 جانبی شاخه تعداد و ارتفاع

 ههای شاخه تعداد و ارتفاع تاصف داد نشان واریان  تجزیه نتایج

 متقابهل  اثر و اسید هیومیک ساده اثر تأثیر تحت بوته در جانبی

طوریبه (،2 )جدول گرفتند قرار اسید هیومیک و کاشت متراک

 13 ومتهر  سانتی 40) جانبی شاخه تعداد و ارتفاع ینتربیش هک

 تهراکم  و اسهید  هیومیک کیلوگرم در هکتار 10 تیمار در (شاخه

 33/33) شهاهد  در ارتفاع ینترکم و مترمربع در بوته 25 کاشت

هبه  مترمربع در بوته 25 کاشت تراکم با (شاخه 5/7 و مترسانتی

 (.1 نمودار) آمد دست

 

 بوته خشک و تروزن

اسهید   هیومیک یرتأث تحت بوته خشک و تروزن داد نشان نتایج

 بوتهه  خشهک  وزن میهزان  ینتهر بهیش  (،2 )جدول، گرفتند قرار

 و اسهید  هیومیهک  هکتهار  در کیلوگرم 10 تیمار در گرم( 62/3)

 دستهب شاهد تیمار رد (گرم 44/2) بوته خشک میزان ینترکم

 در کیلهوگرم  10 و 5 تیمارهای بین آماری لحاظ از هرچند ،آمد

 مقایسهه  نتهایج  (.3 )جهدول  نشهد  مشهاهده  آماری تفاوت هکتار

کیلهوگرم در   10 تیمار در بوته تروزن تربیش داد نشان میانگین

 و مترمربهع  در بوتهه  25 کاشهت  تهراکم  و اسهید  یکمهیو هکتار

 دسهت هب شاهد در بوته 25 کاشت تراکم در تهبو تروزن ینترکم

 (.11 )جدول آمد

 

 برگ تعداد

 و کاشهت  تهراکم  ،اسهید  هیومیهک  دارمعنی تأثیر از حاکی نتایج

 بهود  بهرگ  تعهداد  بهر  کاشهت  تراکم و اسید هیومیک کنشبرهم

 تیمار در برگ تعداد (33/45) ینتربیش کهطوریبه (،2 )جدول

 در بوتهه  25 تهراکم  بها  اسهید  هیومیهک  کیلوگرم در هکتهار  10

 تهراکم  بها  شهاهد  در بهرگ  تعهداد  (44/32) ینتهر کم و مترمربع

 (.2 نمودار) شد مشاهده بوته 25 کاشت
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 : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی1جدول 

Table 1: Physical and chemical properties of soil in experimental field 

 بافت
Texture 

 )درصد( آلیماده 
Organic matter (%) 

 الکتریکیهدایت 

 زیمن  بر متر()دسی

EC (ds.m-1) 

شاخص 

 واکنش
pH 

نیتروژن کل 

 )درصد(
Total nitrogen (%) 

 جذ قابلپتاسیم 

 ام(پیپی)

Available K )ppm( 

 جذ قابلفسفر 

 ام(پیپی)

Available P )ppm( 

 لومی
Loamy 

0.68 3.1 7.76 0.06 208 30 

 

 
 گیاهکنش سطوح مختل  هیومیک اسید و تراکم کاشت بر ارتفاع : برهم1نمودار 

Chart 1: Interactive effects of humic acid and planting density on plant height 

 

 
 کنش سطوح مختل  هیومیک اسید و تراکم کاشت بر تعداد برگ در بوته: برهم2نمودار 

Chart 2: Interactive effects of humic acid and planting density on number leaves per plant 

 

 78/13 افههزایش سههبباسههید  هیومیههک داد نشههان نتههایج    

 (.3 )جههدول، گردیههد شههاهد بههه نسههبت بوتههه ارتفههاع درصههدی

 ظرفیهت  کهاتیونی،  تبهادل  ظرفیهت  افهزایش  بها  اسهید  هیومیک

 غشهاء  ذیرینفوذپ نقش ایفای چنینهم و خاك در آ  نگهداری

 کهرب ،  چرخههه  تههنف ،  کهردن  فعهال  پروتئین، ناقل عنوانبه

 رشههد افههزایش باعهههث ATP و آمینواسهههید تولیههد و فتوسههنتز

 ایهن  نتایج مشابه (.2008 همکاران، و 1سیدری) شودمی گیاهان

 افهزایش  باعهث  ریحهان  روی بهر  اسهید  هیومیک کاربرد تحقی ،

 سهاده  اثهر  (.1395 ن،همکهارا  و شیخ ده )بویری شد بوته ارتفاع

 تهراکم  متقابهل  اثهر  اما نشد دارمعنی بوته ارتفاع بر کاشت تراکم

 داشهت.  بوتهه  ارتفهاع  بهر  داریمعنی اثر اسید هیومیک و کاشت

 برای رقابت متراکم هایکشت در بوته ارتفاع افزایش اصلی دلیل

                                                           
1. Sidari 
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 همکهاران  و رسهام  .(1387 )پیهرزاد،  باشهد مهی  نور به دسترسی

 ارتفهاع  افزایش باعث بوته تراکم افزایش کردند گزارش (1386)

 مها  نتهایج  بها  که گردید، آلمانی بابونه در و آنیسون یاهدر گ بوته

 در جانبی شاخه تعداد ینتربیش نتایج به توجه با دارد. مطابقت

 آمهد  دسهت هبه  بوتهه  25 کاشهت  تهراکم  با اسید هیومیک تیمار

 ههای تهراکم  در بوتهه  در شهاخه  تعداد کاهش علت (.11 )جدول

 ههر  در فرعهی  شاخه اولین ظهور تا طوقه فاصله افزایش به زیاد

 (.1990 همکهاران،  و 1موریسهون ) اسهت  شهده  داده نسهبت  بوته

 افهزایش  (2005) همکهاران  و 2سههین   آزمهایش،  نتهایج  مشابه

 بهالا  ههای تراکم در را شهنبلیله زنهیشهاخه کاهش و بوته ارتفاع

 تیمهار  در بوتهه  تهر وزن تربیش داد نشان نتایج .اندکرده گزارش

 بوتهه  25 کاشهت  تراکم و اسید هیومیک کیلوگرم در هکتار 10

 در بوتهه  25 کاشهت  تراکم در بوته تروزن ینترکم و مترمربع در

 بهردن  بهالا  بها  اسهید  هیومیهک  (.11 )جدول آمد دستبه شاهد

 و پههروتئین هماننههد دارنیتههروژن آلههی ترکیبههات تولیههد میههزان

 گیاههان  در را بیومهاس  تولیهد  و رشهد  سهرعت  آمینه اسیدهای

 داشت اظهار نیز (1992) 4رحمان (.2003 ،3تن) دهدمی افزایش

 شده جذ  تابش مقدار با مستقیم طوربه کل بیوماس میزان که

 ارتبها   برداشت تا کاشت زمان مدت در گیاه هایبرگ وسیلهبه

مهی  تغییهر  را خشک ماده تولید ظرفیت تراکم، در تغییر و دارد

 سهبب  هیومیهک  اسهید  کاربرد تحقی ، این با مشابه نتایج دهد.

 )اصغری گردید فلفلی نعنا بوته خشک و تروزن دارمعنی افزایش

بهر   اسهید  هیومیهک  مثبهت  تهأثیر  چنینهم (،2012 همکاران، و

 توسه   بوتهه  خشهک  و تهر وزن ازجمله سبز لوبیا رشدی صفات

 داد نشهان  نتایج .است دهش گزارش (2010) همکاران و 5الباشی

 کهنش بهرهم  و کاشت تراکم ساده اثر ثیرتأ تحت بوته تروزن که

 ،تهر کهم  تراکم در گیاهان (.2 )جدول گرفت قرار اسید هیومیک

 سهطح  یجهه درنت و کهرده  دریافهت  یتهر بهیش  نور و مغذی مواد

 و تولیهد  یتهر بیش فتوسنتز از حاصل مواد و افزایش فتوسنتزی

 همکهاران،  و 6مرتضیشود )می هوایی اندام تروزن افزایش سبب

 تهراکم  ،اسهید  هیومیهک  دارمعنهی  تأثیر از حاکی یجنتا .(2009

 برگ تعداد بر کاشت تراکم و اسید هیومیک کنشبرهم و کاشت

 در بهرگ  تعهداد  (33/45) ینتربیش کهطوریبه (،2 )جدول بود

 در هبوت 25 تراکم با اسید هیومیک کیلوگرم در هکتار 10 تیمار

 تهراکم  بها  شهاهد  در بهرگ  تعهداد  (44/32) ینتهر کم و مترمربع

 سهبب  هیومیهک  اسهید  (.2 نمودار) شد مشاهده بوته 25 کاشت

 را گیاههان  عملکهرد  و شهود مهی  فتوسهنتزکننده  هایبافت تداوم
                                                           
1. Morrison 

2. Singh 

3. Tan 

4. Rahman 

5. El-Bassiony 

6. Morteza  

 فیزیولهوژیکی  مثبهت  تهأثیرات  طریه   از نیهز  و دههد می افزایش

 غلظهت  افهزایش  و گیهاهی  ههای سهلول  متابولیسم بر اثر ازجمله

 و نهادری ) دارد پی در را گیاهان عملکرد افزایش برگ، کلروفیل

 اسهید  هیومیک متفاوت هایغلظت از استفاده (.2002 همکاران،

 و تهر انبهوه  شهده  تیمهار  ههای برگ یبلبلچشم لوبیا گیاه یبر رو

 فعالیت به این که خود گرفتند به تریتیره سبز رن  و ترشادا 

 نتهایجی  .2008) ،7ایوانی و آسترایی) کندیم کمک هم فتوسنتز

 همکهاران،  و )زکهایی  ریحهان  گیهاه  در حاضهر  تحقیه   با همسو

 بوتهه  در بهرگ  تعهداد  کاشت تراکم افزایش خصوص در (1393

 .است شده گزارش ،یافت افزایش

 

 فتوسنتزی هایرنگیزه

 و a، b کل، کلروفیل محتوای که داد نشان واریان  تجزیه نتایج

 کهه یطهور بهه  ،گرفتند قرار اسید هیومیک تأثیر تحت یدکارتنوئ

 و 16/2 ،34/2 ،51/4 بها  یبتتربه هارنگیزه این میزان ینتربیش

 هکتههار در کیلههوگرم 10 تیمههار در گههرمدر  گههرممیلههی 22/1

 کارتنوئیهد  و a، b کل، کلروفیل میزان ینترکم و اسید هیومیک

 در گهرم در  گهرم یمیل 890/0 و 44/1 ،74/1 ،18/3 با ترتیببه

 یلوگرمک 10 تیمار (.6 )جدول آمد دستهب کودهی( )عدم شاهد

 b کلروفیهل  درصدی 50 افزایش سبب اسید هیومیک هکتار در

 سهبب  مترمربع در بوته 25 کاشت تراکم گردید. شاهد به نسبت

 بوتهه  50 تهراکم  به نسبت کل کلروفیل درصدی 22/10 افزایش

 .گردید مترمربع در

                                                           
7. Astaraei and Ivani  
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 کاشت و تراکم اسیدهیومیک  تیمارهایتحت  شنبلیلهجزیه واریان  خصوصیات صفات رویشی ت: 2 جدول

Table 2: Analysis for vegetative characteristics of fenugreek under treatment of humic acid and planting density 

ns ،**  داری در سطح احتمال یک و پنج درصدداری و معنیترتیب غیرمعنیبه*: و 
ns, ** and *: Represent non- significant at 1 and 5% level of probability, respectively 

 
 

 صفات رویشی شنبلیلههای مختل  هیومیک اسید بر اثرات غلظت :3جدول 
Table 3: Effects of humic acid concentrations on vegetative traits of fenugreek 

 رندای دانکن ندادرصد آزمون چنددامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 
 

 های مختل  کاشت بر صفات رویشی گیاه شنبلیلهاثر تراکم :4جدول 

Table 4: Effect of different planting densities on vegetative traits of fenugreek 
 تراکم کاشت 

 مترمربع()بوته در 

Plant density (plant.m-2) 

 متر(یارتفاع بوته )سانت
Plant height (cm) 

 تعداد شاخه جانبی
Number of branches 

 )گرم( بوته تروزن
Plant fresh weight (g) 

 )گرم( خشک بوتهوزن

Plant dry weight (g) 

 در بوته تعداد برگ

Numer of leaves 

per plant 

25 36.22a 10.33a 13.19a 3.11a 40.07a 

50 35.77a 11.33a 11.91b 3.12a 38.11b 

 ای دانکن ندارنددامنهدرصد آزمون چند 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منابع تغییرات

Sources of variance 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات
MS 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد شاخه جانبی
Number of branches 

 بوته تروزن

Plant fresh weight 

 وزن خشک بوته

Plant dry weight 

 در بوته تعداد برگ

Numer of leaves 
per plant 

 بلوك

Block 
2 2.66ns 3.87ns 0.353ns 0.08ns 0.561ns 

 هیومیک اسید

Humic acid 
2 32.66** 9.05** 29.43** 2.23* 227.33** 

 تراکم کاشت

Plant density 
1 0.88ns 2.00ns 7.44* 0.0002ns 17.33* 

 م کاشتتراک ×هیومیک اسید 

Humic acid × Plant density 
2 9.55* 3.16* 5.66* 1.22ns 11.04* 

 خطا

Error 
10 2.13 0.722 1.16 0.359 1.98 

 ضریب تغییرات

CV 
 4.05 11/76 8.60 19.22 3.60 

 هیومیک اسید 

 )کیلوگرم در هکتار(

Humic acid (kg. ha-1) 

 متر()سانتی ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 تعداد شاخه جانبی
Number of branches 

 )گرم( بوته تروزن
Plant fresh weight (g) 

 )گرم( خشک بوتهوزن
Plant dry weight (g) 

 در بوته تعداد برگ

Numer of leaves 

per plant 

0 33.66c 8.75b 10.42c 2.44b 32.55c 

5 36.00b 11.50a 12.39b 3.30a 39.94b 

10 38.33a 12.25a 14.84a 3.62a 44.77a 
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 کاشت تراکمو  اسیدهیومیک  تحت تیمارهای شنبلیلهفات بیوشیمیایی تجزیه واریان  خصوصیات ص: 5 جدول

Table 5: Analysis for biochemical characteristics of fenugreek under treatment of humic acid and planting density 

 منابع تغییرات

Sources of variance 
 یدرجه آزاد

df 

 میانگین مربعات
MS 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 کارتنوئید

Carotenoid 
 بلوك

Block 
2 0.037ns 0.001ns 0.03ns 0.128ns 

 هیومیک اسید

Humic acid 
2 2.99** 0.578* 0.956** 0.196* 

 تراکم کاشت

Plant density 
1 0.60* 0.225ns 0.09ns 0.00007ns 

 تراکم کاشت ×د هیومیک اسی

Humic acid × Plant density 
2 0.093ns 0.132ns 0.111ns 0.071ns 

 خطا

Error 
10 0.08 0.117 0.068 0.038 

 ضریب تغییرات

CV 
 7.81 17.12 15.35 19.43 

ns ،**  داری در سطح احتمال یک و پنج درصدداری و معنیمعنیترتیب غیربه *:و 
ns, ** and *: Represent non- significant at 1 and 5% level of probability, respectively 

 

 های مختل  هیومیک اسید بر صفات بیوشیمیایی شنبلیلهاثرات غلظت :6جدول 

Tables 6: Effects of humic acid concentrations on biochemical traits of fenugreek 

 هیومیک اسید 

 )کیلوگرم در هکتار(

Humic acid (Kg.ha-1) 

  کلروفیل کل

 گرم( درگرم )میلی

Total chlorophyll (mg.g-1) 

  aکلروفیل 

 گرم( درگرم )میلی

Chlorophyll a (mg.g-1) 

  bکلروفیل 

 گرم( درگرم )میلی

Chlorophyll b (mg.g-1) 

 کارتنوئید

 گرم( درگرم )میلی

Carotenoid (mg.g-1) 
0 3.18b 1.74b 1.44b 0.890b 

5 3.41b 1.90ab 1.51b 0.926b 

10 4.51a 2.34a 2.16a 1.22a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چنددامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 

 یمیایی شنبلیلهمختل  کاشت بر صفات بیوش یهاتراکماثر  :7جدول 

Table 7: Effect of different planting densities on biochemical traits of fenugreek 

  تراکم کاشت

 )بوته در مترمربع(

Plant density (plant.m-2) 

  کلروفیل کل

 گرم( درگرم )میلی

Total chlorophyll (mg.g-1) 

  aکلروفیل 

 گرم( درگرم )میلی

Chlorophyll a (mg.g-1) 

  bکلروفیل 

 گرم( درگرم )میلی

Chlorophyll b (mg.g-1) 

  کارتنوئید

 گرم( درگرم )میلی

Carotenoid (mg.g-1) 
25 3.88a 2.10a 1.77a 1.01a 
50 3.52b 1.88a 1.63a 1.01a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چنددامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 

 شهود می فتوسنتزکننده هایبافت تداوم سبباسید  هیومیک    

 تهأثیرات  طریه   از نیهز  و دههد مهی  افزایش را گیاهان عملکرد و

 و گیاهی هایسلول متابولیسم بر اثر جملهاز فیزیولوژیکی مثبت

 پهی  در را گیهاه  عملکهرد  افهزایش  برگ، وفیلکلر غلظت افزایش

 فرآینهدهای  در هیومیهک  مهواد  .(2002 همکاران، و نادری) دارد

 و 1سهلمان ) مؤثرنهد  کهل  کلروفیهل  و فتوسهنتز  مانند بیولوژیک

 غهذایی  مواد و آ  دادن قرار با اسید هیومیک (.2005 همکاران،

هایلکلروفی ساخت تواندمی گیاه اختیار در ترمناسب و تربیش

                                                           
1. Salman 

a و b را فتوسهنتزی  مواد انتقال و دهد افزایش را کارتنوئیدها و 

 هیومیهک  پاشیمحلول (.2005 همکاران، و 2دلفاین) کند راحت

 میزان و سرعت افزایش با را گیاه کلروفیل افزایش لوبیا در اسید

 (،2010 همکههاران، و الباشههی) شههد سههبب غههذایی مههواد جههذ 

 افهزایش  باعث هیومیک اسید ،دیگر محققین نتایج در چنینهم

 خزاعههی، و )سههبزواری شههد گنههدم گیههاه در کلروفیههل دارمعنههی

1388.) 

 

 

                                                           
2. Delfine 
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 بیولوژیک عملکرد

 تأثیر تحت بیولوژیک عملکرد که داد نشان واریان  تجزیه نتایج

 تهراکم  و اسهید  هیومیهک  کهنش برهم و اسید هیومیک ساده اثر

 یولوژیهک ب عملکهرد  بهالاترین  کهه یطهور بهه  گرفت، قرار کاشت

 کیلهوگرم در هکتهار   10 تیمار در (کیلوگرم در هکتار 3/2033)

 ترینپایین و مترمربع در بوته 50 کاشت تراکم با اسید هیومیک

 بها  شهاهد  در (کیلهوگرم در هکتهار   3/1358) بیولوژیک عملکرد

 (.3 نمودار) مدآ دستهب بوته 50 کاشت تراکم

 

 دانه عملکرد

 بهر  اسهید  هیومیک ساده اثر دارعنیم تأثیر بیانگر آزمایش نتایج

 بهرهمکنش  و کاشهت  تهراکم  سهاده  اثهر  ولهی  بهود  دانه عملکرد

نشهد   داریمعنه  دانهه  عملکهرد  بر کاشت تراکم و اسید هیومیک

 ینتهر بهیش  هها، میهانگین  مقایسهه  نتهایج  به توجه با .(8 جدول)

 10 تیمههار در هکتههار( در کیلههوگرم 33/1038) دانههه عملکههرد

 دانهه  عملکرد مقدار ینترکم و اسید هیومیک رکیلوگرم در هکتا

 (.9 )جدول مدآ دستهب شاهد در (کیلوگرم در هکتار 92/647)

 

 برداشت شاخص

 سهاده  اثهر  تهأثیر  تحت برداشت شاخص صفت نتایج، به توجه با

 داد، نشهان  میهانگین  مقایسهه  نتهایج  گرفت، قرار اسید هیومیک

 مههارتی در درصههد( 60/53) برداشههت شههاخص ینتههربههیش

 از هرچنهد  شهد،  مشهاهده  اسید هیومیک کیلوگرم در هکتار 10

 و نداشهت  دارمعنهی  تفهاوت  کیلهوگرم  5 تیمهار  بها  آماری لحاظ

 آمد دستبه شاهد در درصد( 20/41شاخص ) میزان ترینپایین

 .(9 )جدول
 

 هزاردانه وزن

 تهراکم  و اسهید  هیومیهک  کهنش بهرهم  و کاشهت  تراکم ساده اثر

 کهه طهوری بهه  ،(8 )جهدول  شد دارمعنی انههزارد وزن بر کاشت

کیلهوگرم در   10 تیمهار  در (گهرم  10) هزاردانهه  وزن ینتربیش

 و مترمربهع  در بوتهه  25 کاشهت  تهراکم  با اسید هیومیک هکتار

 50 کاشهت  تهراکم  بها  شهاهد  در (گرم 8) هزاردانه وزن ینترکم

 (.4 نمودار) آمد دستهب مترمربع در بوته

 

 تعداد غلاف در بوته

دار اثر سهاده هیومیهک اسهید و    نتایج آزمایش بیانگر تأثیر معنی

(. با توجه بهه  8بود )جدول تعداد غلاف در بوته تراکم کاشت بر 

 66/8تعداد غلاف در بوتهه بها    ترین، بیشنتایج مقایسه میانگین

تهرین  هکتار هیومیک اسید و کهم در کیلوگرم  10در تیمار گرم 

تهراکم   .(9)جهدول   مهد آدسهت  هدر شهاهد به   50/6تعداد غلاف 

درصههدی  87/17 بوتهه در مترمربهع سهبب افهزایش     50کاشهت  

مترمربع  بوته در 25تعداد غلاف در بوته نسبت به تراکم کاشت 

 (.10گردید )جدول 
 

 

 

 

 

 کنش سطوح مختل  هیومیک اسید و تراکم کاشت بر عملکرد بیولوژیک: برهم3نمودار 
Chart 3: Interactive effects of humic acid and planting density on biological yield  
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 کنش سطوح مختل  هیومیک اسید و تراکم کاشت بر وزن هزاردانه: برهم4نمودار 
Chart 4: Interactive effects of humic acid and planting density on 1000 seed weight 

 
 

 غلاف در دانه تعداد

 در دانهه  تعهداد  صفت بر کاشت تراکم و اسید هیومیک ساده اثر

 داد نشهان  میانگین مقایسه نتایج (.8 )جدول شد دارمعنی غلاف

 کیلهوگرم  10 تیمهار  در 66/11 با غلاف در دانه تعداد ینتربیش

 16/9 غهلاف  در دانهه  تعهداد  ینترکم و اسید هیومیک هکتار در

در

 10 و 5 تیمارههای  بهین  آمهاری،  لحاظ از اما مدآ دستهب شاهد

 تراکم (.9 )جدول نشد مشاهده آماری تفاوت هکتار در کیلوگرم

 درصههدی 84/21 افهزایش  سهبب  مترمربهع  در بوتهه  25 کاشهت 

 مترمربهع  در بوته 50 کاشت یمارت به نسبت غلاف در دانه تعداد

 گردید.

 

 کاشت تراکم و اسید هیومیک تیمارهای تحت شنبلیله زایشی صفات خصوصیات واریان  تجزیه :8 جدول

Table 8: Analysis of variance for reproductive characteristics of fenugreek under treatment humic acid and plant density 

 منابع تغییرات

Sources of variance 

 درجه

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
MS 

 یولوژیکعملکرد ب
Biological yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

ص شاخ

 برداشت

Harvest 
index 

 وزن هزاردانه

Thousand 
seed weight 

تعداد غلاف 

 بوته در

Pod number 
per plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

Seed number 
per pod 

 بلوك

Block 
2 527.43ns 4926.04ns 11.83ns 0.50ns 3.50** 2.72ns 

 اسید هیومیک

Humic acid 
2 220506.59** 249907.29** 292.83* 0.666ns 7.16** 11.05* 

 کاشت تراکم

Plant density 
1 50933.68ns 20334.72ns 9.13ns 2.72** 6.72** 20.50** 

 کاشت تراکم × اسید هیومیک

Humic acid × Plant density 
2 129735.76** 18567.01ns 178.34ns 1.55* 1.05ns 5.72ns 

 خطا
Error 

10 10523.26 14390.20 1.28 0.233 0.433 1.65 

 تغییرات ضریب

CV 
 5.81 13.67 13.58 5.26 8.77 12 

ns، ** درصد پنج و یک احتمال سطح در داریمعنی و داریغیرمعنی ترتیببه *: و 
ns, ** and *: Represent non- significant at 1 and 5% level of probability, respectively 

 

 

 

 

 

 



 ...ثیر سطوح مختلف هیومیک اسید و تراکم أبررسی تفرد و همکاران: امینی

56 

 شنبلیله زایشی صفات بر اسید یکهیوم مختل  هایغلظت اثرات :9 جدول

Table 9: Effects of humic acid concentrations on reproductive traits of fenugreek 

 ندارند دانکن ایچنددامنه آزمون درصد 5 سطح در داریمعنی اختلاف ستون هر در مشابه حروف
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 

 شنبلیله زایشی صفات بر کاشت تل مخ یهاتراکم اثر :10 جدول

Table 10: Effect of different planting densities on reproductive traits of fenugreek 

 ندارند دانکن ایچنددامنه آزمون درصد 5 سطح در داریمعنی اختلاف ستون هر در مشابه حروف
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 

 سهاده  اثهر  تهأثیر  تحهت  بیولوژیهک  عملکرد نتایج به توجه با    

 قهرار  کاشت تراکم و اسید هیومیک کنشبرهم و اسید کهیومی

 3/2033) بیولوژیههک عملکههرد بههالاترین کهههطههوریهبهه گرفههت،

 هیومیهک  کیلهوگرم در هکتهار   10 تیمار در (کیلوگرم در هکتار

 عملکهرد  ترینپایین و مترمربع در بوته 50 کاشت تراکم با اسید

 تههراکم بهها شههاهد در (کیلههوگرم در هکتههار 3/1358) بیولوژیههک

 اسهید  مصهرف  احتمهالاا  (.3 نمودار) مدآ دستهب بوته 50 کاشت

 فسهفر،  ازجملهه  دسهترس قابل غذایی عناصر افزایش با هیومیک

 تولید با است توانسته و داده افزایش را گیاه دهیشاخه پتانسیل

 افهزایش  آن تبعبه و غلاف تعداد افزایش امکان بیشتر، انشعابات

 بهبهود  بهه  طری  این از و نماید فراهم ار مترمربع در دانه تعداد

 اسهید  مصرف با بیولوژیک عملکرد افزایش .نماید کمک عملکرد

 وسهاز سوخت طری  از گیاه رشد تحریک به توانمی را هیومیک

 در تغییهر  و هها آنهزیم  سهازی فعال پرمصرف، و مصرفکم عناصر

 ایهن  مجمهوع  کهه  دانسهت  هها پهروتئین  سنتز و غشا نفوذپذیری

 .(2008 ،1اولکهان ) گهردد مهی  گیاه بیوماس افزایش سبب عوامل

 موجهب  اسهید  هیومیک سطح بالاترین تحقی ، این نتایج مشابه

)خهالص  گردیهد  زنیان بیولوژیک عملکرد میزان ینتربیش تولید

 و بههرادران زادهموسههی تحقیهه  نتههایج (.1395 ملکیههان، و رو

 افزایش با را بیولوژیک عملکرد افزایش نیز سیاهدانه در (1390)

                                                           
1. Ulukan 

 تحقیه   این نتایج با که رددگ گزارش سطح واحد در بوته تراکم

 در کیلهوگرم  33/1038) دانهه  عملکرد ینتربیش دارد. مطابقت

 و اسههید هیومیههک کیلههوگرم در هکتههار 10 تیمههار در هکتههار(

 در (کیلهوگرم در هکتهار   92/647) دانهه  عملکرد مقدار ینترکم

 در مهمهی  نقهش  هیومیهک  اسید (.9 )جدول مدآ دستهب شاهد

 عناصهر  جهذ   افهزایش  بها  ترکیب این دارد غذایی عناصر جذ 

 و رشهد  افهزایش  سهبب  گیاهان در مصرفکم و پرمصرف غذایی

 هیومیهک  اسید (.5200 همکاران، و 2کایا) شودمی هاآن عملکرد

 چهای  دانهه  عملکهرد  افهزایش  سبب دانه عملکرد اجزای بهبود با

 اسههتفاده چنههینهههم (.1393 خلیلههی، و )حیههدری شههد تههرش

 داشهت  مثبهت  اثهر  رازیانهه  دانهه  عملکرد روی بر اسید هیومیک

 تحههرك طریهه  از هیههومیکی مههواد (.1394 غلامههی، و )اکبههری

 بهبهود  سهبب  گیاه، فیزیولوژی متابولیسم نیز و هایون بخشیدن،

 زایشهی  رشهد  افهزایش  باعث امر این و شده ییعناصر غذا جذ 

 بیهانگر  آزمایش نتایج (.2010 همکاران، و 3قربانی) شودیم گیاه

 بهر  کاشهت  تهراکم  و اسهید  هیومیهک  سهاده  اثهر  دارمعنهی  تأثیر

 مثبهت  ارتبها   نیهز  (2003) همکهاران  و 4نرگ بود. دانه عملکرد

 علهت  آنهان  نمودنهد،  گزارش را دانه عملکرد و کاشت تراکم بین

 بوته تربیش تعداد به را بالاتر هایتراکم در دانه عملکرد افزایش

                                                           
2. Kaya 

3. Ghorbani 

4. Regan  

 )کیلوگرم اسید هیومیک

 هکتار( در

Humic acid (kg.ha-1) 

 بیولوژیک عملکرد

 هکتار( در )کیلوگرم
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 دانه عملکرد

 هکتار( در )کیلوگرم

Grain yield  

(kg.ha-1) 

 برداشت شاخص

 )درصد(

Harvest index (%) 

 هزاردانه وزن

 )گرم(

Thousand seed 

weight (g) 

 در غلاف تعداد

 بوته

Pod number 

per plant 

 در دانه تعداد

 غلاف

Seed number per 

pod 

0 1562.50c 647.92b 41.20b 8.83b 6.50b 9.16b 

5 1788.33b 946.25a 52.98a 9.16ab 7.33b 11.33a 

10 1943.75a 1038.33a 53.60a 9.50a 8.66a 11.66a 

 کاشت تراکم

 مترمربع( در )بوته

Plant density (plant.m-2) 

 بیولوژیک عملکرد

 هکتار( در )کیلوگرم
Biological yield 

(kg. ha-1) 

  دانه عملکرد

 هکتار( در )کیلوگرم

Grain yield 

(kg ha-1) 

 برداشت شاخص

 )درصد(

Harvest index (%) 

 هزاردانه وزن

 )گرم(

Thousand seed 

weight (g) 

 در غلاف تعداد

 بوته

Pod number per 

plant 

 در دانه تعداد

 غلاف

Seed number 

per pod 

25 1818.06 a 911.11a 49.97a 9.55a 6.88b 11.77a 

50 1711.67a 843.89 a 48.55a 8.77b 8.11a 9.66b 
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 در کهه  شهد  داده نشان تحقیقی در .دادند نسبت سطح واحد در

 دانهه  عملکهرد  بر داریمعنی ثیرأت کاشت ردی  فاصله سبز زیره

 صهفت  نتایج، به توجه با ).1380 همکاران، و نژاد)رضایی داشت

 گرفت، قرار اسید هیومیک ساده اثر تأثیر تحت برداشت شاخص

 برداشهت  شهاخص  ینتهر بهیش  داد، نشان میانگین مقایسه نتایج

 اسهید  هیومیهک  کیلوگرم در هکتار 10 تیمار در درصد( 6/53)

 تفهاوت  کیلوگرم 5 تیمار با آماری لحاظ از هرچند شد، مشاهده

 در درصد( 20/41) شاخص میزان ترینپایین و نداشت دارمعنی

 تحقیه ،  ایهن  نتهایج  بها  همسهو  .(9 )جهدول  آمد دستبه شاهد

 شهاخص  درصهدی  03/42 افهزایش  سبب اسید هیومیک کاربرد

 (.1394 موسههوی، و نههژاد)نخعههی گردیههد شههنبلیله در برداشههت

 هیومیهک  اسهید  کاربرد شرای  در شاخص این دارمعنی افزایش

 بیشهتر  یاثربخشه  بهه  توانیم را اسید این کاربرد عدم به نسبت

 عملکهرد  بهه  نسهبت  دانهه  عملکهرد  افهزایش  بهر  هیومیهک  اسید

 باعث هیومیک اسید کاربرد عبارتی به .تدانس مربو  بیولوژیک

 بهه  فتوسهنتزی  مواد انتقال سرعت و مقدار احتمالاا تا است شده

 شهده  تولیهد  فتوسنتزی مواد کل از هادانه سهم درواقع و هادانه

 دانهه  برداشهت  شهاخص  دلیهل  همین به و یافته افزایش گیاه در

 سهاده  اثر .است یافته افزایش دارییمعن طوربه بوته در شنبلیله

 وزن بهر  کاشت تراکم و اسید هیومیک کنشوبرهم کاشت تراکم

 وزن ینتهر بهیش  کهه طوریبه ،(8 )جدول شد دارمعنی هزاردانه

 50/9) اسهید  هیومیک کیلوگرم در هکتار 10 تیمار در هزاردانه

 دسهت هبه  گهرم(  83/8) شهاهد  در هزاردانه وزن ینترکم و گرم(

 مهواد  تهر بهیش  انتقال بر تأثیر با اسید هیومیک (.9 )جدول آمد

 زراعی گیاهان در را هزاردانه وزن هادانه به هابرگ از فتوسنتزی

 هیومیک مصرف (.1391 همکاران، و )چمانی است داده افزایش

 اسههت شههده ارزن و گنههدم هزاردانههه وزن افههزایش سههبب اسههید

واحد در تراکم افزایش رازیانه در (.2011 همکاران، و 1ساروهان)

                                                           
1. Saruhan 

 و چهی )لبهاس  شهد  بوتهه  در هزاردانهه  وزن کهاهش  باعث سطح

 بهین  در رقابهت  ایجهاد  علهت هب تراکم افزایش (.1389 همکاران،

 بیانگر آزمایش نتایج گردد.می هزاردانه وزن کاهش باعث هابوته

 تعهداد  بهر  کاشت تراکم و اسید هیومیک ساده اثر داریمعن تأثیر

محلهول  (.8 )جهدول  بهود  غهلاف  در دانهه  تعداد و بوته در غلاف

 بهر  را تهأثیر  ینتهر بهیش  گلهدهی  زمان در اسید هیومیک پاشی

 (.1394 آرمهین،  و )شهبانی  داشهت  نخهود  بوتهه  در غلاف تعداد

 چتهرك  و چتر تعداد روی بر مثبتی اثر اسید هیومیک چنینهم

 (.1395 ملکیان، و رو)خالص داشت زنیان

ر، رشهد  پاشی هیومیک اسید و افهزایش جهذ  عناصه   محلول    

شهود کهه   تری مهی تر شده و گیاه دارای کانوپی بزرگگیاه بیش

تری را تغذیه نماید و بهه میهزان   قادر است مخازن زایشی بزرگ

تعداد نیام در  یجهی خشک به آن اختصاص دهد درنتکافی ماده

( 2006) 3دوری(. 2007و همکاران،  2جولتا)یابد یبوته افزایش م

داد سنبله در مترمربع را بها افهزایش   نیز اذعان داشت افزایش تع

( 1385میزان بذر مصهرفی در اسهفرزه و کهوچکی و همکهاران )    

افزایش تعداد چتر در مترمربع را با افزایش تراکم بوته در رازیانه 

 آرمههینگههزارش کردنههد. مشههابه نتههایج ایههن تحقیهه ، شههبانی و 

پاشی هیومیک اسید در زمهان گهل  ( نشان دادند محلول1394)

تهرین تهأثیر را تعهداد دانهه در غهلاف، نخهود داشهت.        شدهی بی

بررسی خود نشان داد که تیمار هیومیهک   در نیز (2008) اولکان

اسید سبب افزایش تعداد دانهه در سهنبله و تعهداد سهنبلچه در     

سنبله گندم شده است. در تحقیقی بیان شد بها افهزایش تهراکم    

ه افزایش رقابهت  بوته، تعداد دانه در نیام کاهش یافت و علت را ب

 مهواد فتوسهنتز نسهبت دادنهد     و کاهش فراهم شدن هابین بوته

دهنده همسو بودن ایهن  نتایج نشان(. 2005و همکاران،  4طواحا)

 باشد.آزمایش با سایر محققین می

 

                                                           
2. Jalota 

3. Dorry 

4. Tawaha 

 شنبلیله زایشی و رویشی صفات بر کاشت تراکم و اسید هیومیک مختل  سطوح کنشبرهم :11 جدول
Table 11: Interactive effects of humic acid and planting density on vegetative and reproductive traits characteristics of 

fenugreek 

 هکتار( در )کیلوگرم اسید هیومیک

Humic acid 

(kg.ha-1) 

 مترمربع( در )بوته کاشت تراکم

Plant density 

(plant.m-2) 

 جانبی شاخه تعداد
Number of branches 

 )گرم( بوته تروزن
Plant fresh weight  

(g) 

 بیولوژیک عملکرد
Biological yield  

(kg.ha-1) 
0 25 7.50c 9.96c 1766.67b 

0 50 10.00bc 10.88c 1358.33c 

5 25 10.50ab 13.40b 1833.33b 

5 50 12.50ab 11.38c 1743.33b 

10 25 13.00a 16.22a 1854.17ab 

10 50 11.50ab 13.46b 2033.33a 

 ندارند دانکن ایچنددامنه آزمون درصد 5 سطح در داریعنیم اختلاف ستون هر در مشابه حروف

Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 
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 کلی گیرینتیجه
 ههای ویژگهی  بهبود در توانست هیومیک زیستی کود از استفاده

 صفات تمام کهطوریهب باشد، ثرؤم شنبلیله فیزیولوژی و رویشی

 قهرار  هیومیهک  اسید ثیرتأ تحت فیزیولوژیکی و زایشی ویشی،ر

 در کیلهوگرم  10) هیومیهک  اسید سطح تحقی ، این در .گرفتند

 ینتربیش مترمربع( در بوته 50) متوس  کاشت تراکم و هکتار(

 هرچنهد  کردند. اعمال گیاه کیفی و کمی خصوصیات بر را ثیرتأ

 و منههاط  در تحقیهه ، ایههن در پیشههنهادی سههطوح اسههت لازم

 به توجه با ،یطورکلبه گیرد قرار ییدتأ مورد هم دیگر آزمایشات

 و مناسهب  کاشهت  تهراکم  کهه  رسدیم نظر به مطالعه، این نتایج

 بها  البته) هیومیک اسید ازجمله آلی هاینهاده از بهینه استفاده

 جهذ  قابهل  و منطقهه  ههر  خاك شرای  گرفتن نظر در به توجه

 صفات به بخشیدن بهبود برای تواندیم خاك( در کود این بودن

 .گیرد قرار مدنظر شنبلیله دارویی گیاه این ثرهؤم کمی و کیفی

 

 منابع

 کلونیزاسیون و اسان  عملکرد بر اسید هیومیک و کمسوستورمی میکوریزا، با همزیستی تأثیر بررسی .1394 ا. ،غلامی و ا. اکبری،

 .853-840 :(4) 13 ،ایران زراعی هایپژوهش نشریه رازیانه دارویی هگیا ریشه

 و شیمیایی کود رشد، محرك هایباکتری اثر .1395 .ن ،ضمیر غیاثی و م. ،ذوالفقاری م.، سورستانی، محمودی آ.، شیخ، ده بویری

 .142-129 (:4) 26 ،پایدار تولید و کشاورزی دانش نشریه ریحان مورفوفیزیولوژیک صفات بر اسید هیومیک

 در آ  مصرف ییآکار روی بر بوته ماکتر و آبیاری اثرات .1387 س. ،محمدی و ر. ،سلماسی مزهتا  ر.، شکیبا، ه.، آلیاری، ع.، پیرزاد،

 .58-49 :(2) 18 ،کشاورزی دانش آلمانی. بابونه اسان  تولید

 در عملکرد اجزای و عملکرد بر شوری تنش تأثیر بررسی .1391 .م ،فرد داودی و ا. ،اصغرزاده د.، حبیبی، ن.، خدابنده، ف.، چمانی،

 اسید. هیومیک و پوتیدا( سودوموناس لیسوفروم، آزوسسیریلیوم کروکوم، )ازتوباکتر رشد محرك هایباکتری با شده یحتلق گندم

 .37-25 :(1) 8 ،نباتات اصلاح و زراعت

 .شنبلیله فیتوشیمیایی و درمانی خواص بر مروری .1389 ج. ،قلم زرین و ر. ،آبادی دولت ف.، س. شمسا، ا.، ش. زاده،رضا ا.، زاده،حسن

 .34-18 (:1) 2 ،دارویی گیاهان پژوهشی علمی فصلنامه

 معدنی عناصر مقادیر و فتوسنتزی هایرنگدانه گل، و دانه عملکرد بر فسفر کود و هیومیک اسید تأثیر .1393 س. ،خلیلی و م. حیدری،

 .199-191 :(2) 45 ،ایران زراعی گیاهان علوم نشریه ترش چای گیاه در

 هایترکیب و میزان عملکرد، مورفولوژیک، صفات بر اسید هیومیک و کمسوستورمی کاربرد ارزیابی .1395 .ح ،ملکیان و ش. رو،خالص

 .980-968 :(6) 3 ،ایران معطر و دارویی گیاهان فصلنامه .زنیان دارویی گیاه ارگانیک کشت در اسان 

 پژوهش مجله .انیسون دانه عملکرد اجزای و عملکرد بر یاهیتراکم گ و کاشت تاریخ ثیرأت .1386 .ف ،سفیدکن و م. ،نداف ا.، ق. رسام،

 .132-127 :75 ،طبیعی منابع در سازندگی و

 اولین .آبادخرم در سبززیره ان اس و دانه عملکرد بر ردی  فاصله و آبیاری کم اثر .1380 .م ،یاری و ك. ،خادمی م.، نژاد،رضایی

 .26-24 تهران. ،ایران دارویی گیاهان ملی کنفران 

 ریحان دارویی گیاه زراعی و فیزیولوژیکی صفات بر کاشت الگوهای و هاتراکم تأثیر. 1393. م و طاهری، ،.س زاده، سی  ،.ا زکایی،

.(Ocimum basilicum L .)157-143(: 2) 6، (گیاهی علوم رد محیطی هایتنش)زراعی  به هایپژوهش. 

 گندم عملکرد اجزاء و عملکرد رشدی، خصوصیات بر هیومیک اسید مختل  سطوح پاشیمحلول اثر .1388 ح. ،خزاعی و س. سبزواری،

 .63-53 (:2) 1 ،کشاورزی شناسیبوم نشریه .پیشتاز رقم

 بر اسید هیومیک پاشیمحلول و خاك در رطوبت جاذ  سوپر لهیدروژ کاربرد تأثیر .1392  . م. ،امیری و ف. ،دعایی م.، سهرابی،

 .90-71 :(2) 3 ،شناختیبوم کشاورزی مجله .مشهد شرای  در لوبیا آگرواکولوژی هایویژگی برخی

 تتحقیقا .نخود عملکرد اجزای و عملکرد بر دیم شرای  در اسید هیومیک و اوره کود پاشیمحلول اثر .1394 .م ،آرمین و ر. شبانی،

 .10-1 (:14) 2 ،خشک مناط  در زراعی علوم

 بومی توده دو عملکرد اجزاء و عملکرد بر تراکم و آبیاری مختل  فواصل اثر .1385 .ك ،عزیزی و م. محلاتی، نصیری م.، ع. کوچکی،

 .141-131 :(1) 4 ،ایران زراعی هایپژوهش .رازیانه

 .سرد مناط  در دیم شرای  در رازیانه عملکرد بر بوته تراکم اثر .1389 .م ،ضانیرم بختیاری و ا. ،عاشورآبادی شریفی ح.، م. چی،لباس

 .131-121 :26 ،ایران معطر و دارویی گیاهان مجله
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 Nigella). دانهسیاه دانه اسان  و روغن عملکرد بر نیتروژن پاشیمحلول زمان و تراکم اثر مطالعه. 1390. ر و برادران، ،.م زاده،موسی

sativa L) .427-422(: 3) 9کرمان،  پزشکی علوم دانشگاه مجله. 

 عملکردی و مورفولوژیکی صفات بر گوگردی کود نوع و هیومیک اسید آبیاری، دور یرتأث .1394 س.غ.ر. موسوی، ا.  . نژاد،نخعی

 .51-40: (30) 8 گیاهی اکوفیزیولوژی پژوهشی علمی مجله شنبلیله.
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Investigation of the  Effect of Different Levels of Humic Acid and Plant Density on 

Quantitative Characteristics and Yield of Fenugreek (Trigonella foenum- graecum L.) 
 

Aminifard1*, M. H. Ghaderi Zeh2, H. and Bayat1, H. 

 

Abstract 

 

In order to investigate the effect of humic acid and plant density on quantitative and qualitative traits of fenugreek, an 

experiment was conducted in a randomized complete block design with factorial arrangement. Treatments including 

three levels of humic acid (0, 5 and 10 kg.ha-1) and two planting density (25, 50 plants/m2). Results showed that effect 

of humic acid was significant on plant height, number of lateral branches, number of leaves and its pigments. So that the 

highest number of leaves (44.77) was obtained in treatment with 10 kg.ha-1 humic acid and the lowest number of leaves 

(32.55) was obtained from control treatment, the results also showed that humic acid was significant on fresh and dry 

weight of the plants, number of seeds per pod, biological yield, grain yield, The highest fresh and dry weight of the 

plants were obtained from 10 kg.ha-1 humic acid and the least of these traits were obtained from the control. Planting 

densities were significant on leaf number per plant and total leaf chlorophyll, So that the planting density of 25 

plants/m2 increased the total chlorophyll content by 22.10% relative to the density of 50 plants/m2. Also, the interaction 

of humic acid and plant density on plant height, number of lateral branches and biological yield were significant. 

According to the results of this study, the use of humic acid (10 kg.ha-1) and planting density (25 plants/m2) had a 

significant role in increasing the vegetative and reproductive of fenugreek. 
 

Keywords: Plant height, Photosynthetic pigments, 1000-seed weight, Biological yield 
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