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 مقاله پژوهشی

پاشی متانول بر صفات مورفولوژیکی، عملکرد و  تأثیر دور آبیاری، اسید هیومیک و محلول

 (.Cichorium intybus L)اجزای عملکرد دانه کاسنی 

2حامد جوادی ،*1سید غلامرضا موسوی
 

 81/81/8931: تاریخ دریافت
 81/81/8933: تاریخ پذیرش

 چکیده

تأثیر استفاده از این مواد در متانول و نیز پاشی  محلولکاربرد اسید هیومیک و آبی با  ارایی مصرف آب و تحمل به کمبا هدف بررسی امکان افزایش ک
صدورت اسدیلیت    سطوح مختلف آبیاری بر صفات مورفولوژیکی و عملکردی کاسنی آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجندد بده  

متدر   میلدی  181و  811، 01)در این پژوهش، دور آبیاری در سه سطح . اجرا شد 8931بلوک کامل تصادفی در سه تکرار در سال فاکتوریل در قالب طرح 
و اسدید هیومیدک بدا دو    ( درصد حجمی 18صفر و )پاشی با متانول در دو سطح  عنوان فاکتور اصلی، محلول به( Aتبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس 

پاشی متانول بر ارتفاع بوته،  نتایج نشان داد برهمکنش دور آبیاری و محلول. عنوان فاکتورهای فرعی در نظر گرفته شد به( در هکتارلیتر  81صفر و )سطح 
بوته، بر ارتفاع تعداد آکن در گیاه، تعداد دانه در گیاه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف آب دانه و برهمکنش دور آبیاری و اسید هیومیک 

و کداربرد اسدید   ( در متر مربد   گرم 1/70)پاشی متانول  بیشترین عملکرد دانه کاسنی در تیمارهای محلول. دار شد عملکرد بیولوژیک معنیعملکرد دانه و 
تانول و در شدرایط  پاشی م در شرایط آبیاری مطلوب حاصل شد، اما بیشترین کارایی مصرف آب دانه کاسنی از محلول( گرم در متر مرب  7/77)هیومیک 

متدر   میلدی  01توان از آبیداری پدا از    طور کلی نتایج نشان داد که جهت دستیابی به حداکثر عملکرد دانه کاسنی می به. آبی حاصل شد تنش متوسط کم
 .یرجند استفاده کردر منطقه بلیتر در هکتار اسید هیومیک د 81متانول یا کاربرد درصد حجمی  18پاشی  تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر و محلول

 
 آبی، کارایی مصرف آب، مواد بهبوددهنده آلی و شیمیایی تعداد آکن، تنش کم :كلیدی های واژه

 

 مقدمه
   

سداله و یکدی از    گیاهی یدک ( .Cichorium intybus L)کاسنی 
 ,.Mehmood et al)است  Asteraceaeگیاهان دارویی مهم خانواده 

های آن اثدر   ویژه ریشه و برگ بههای مختلف این گیاه  بخش(. 2012
عندوان اشدتهاآور، مقدوی قلدب،      مقوی معده و صفرابر دارد و از آن بده 

. شود تسکین سیستم عصبی، کاهش کلسترول و قند خون استفاده می
های مدورد اسدتفاده گیداه در طدب      عنوان یکی از بخش دانه کاسنی به

رد هددای کبدددی و اسددهال کدداربرد دا   هنددد، بددرای درمددان بیمدداری  
(., 2015et alShahani  ., 2012;et alMehmood  .)    بدا توجده بده

ویی، یکی از مسائل مهمی کده  رنیاز روزافزون به استفاده از گیاهان دا
ها باید مورد توجه قرار گیرد، تأمین بدذر مدورد نیداز     در کشت و کار آن
های مناسب برای افدزایش تولیدد بدذر    کارگیری روش این گیاهان و به

 .باشدر واحد سطح میها د آن

                                                           
 دانشیار گروه زراعت، واحد بیرجند، دانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند، ایران -8
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یکی از عوامل اقلیمی که بر توزی  و پراکنش گیاهدان دارویدی در   
کمبدود آب در  . باشدد  دسدترس مدی   سراسر جهان مؤثر است آب قابدل 

تواند صدمات جدی به رشد و نمو و همچندین   جریان تولید گیاهان می
تنش خشکی از طریق کاهش توسعه برگ و . ها وارد نماید عملکرد آن
ای،  هدا، کداهش هددایت روزنده     سطح برگ، بسته شدن روزنه شاخص

در شرایط تنش . گردد کاهش سنتز کلروفیل سبب کاهش فتوسنتز می
خشکی، مواد فتوسنتزی محدود شده، در نتیجه رشدد و عملکدرد گیداه    

در تحقیقدی کده   (.  2017et alRezaienia ,.)یابدد   کداهش مدی  
درصد تبخیر و  17و  71 ،07، 811منظور بررسی چهار سطح آبیاری  به

آبدی ارتفداع    تعرق گیاه مرج  در کاسنی انجام شد، با افزایش تنش کم
بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه جانبی در بوتده کاسدنی کداهش    

درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجد   نسدبت    17همچنین در تیمار . یافت
یی درصدد کداهش و کدارا    1/73به آبیاری کامل عملکدرد بیولوژیدک   

 ,.Foaadeini et al)درصد افزایش داشدت   1/71مصرف آب کاسنی 

 Echinacea)نتایج تحقیقی دوساله در خصوص سدرخارگل  (. 2015

purpurea (L.) Moench )     31نشان داد کده بدا کداهش آبیداری از 
درصد رطوبت ظرفیت زراعی ارتفاع بوتده، تعدداد شداخه     91درصد به 

 et alOveysi Omran ,.)ت جانبی در بوته و بیومداس کداهش یافد   
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ای دیگر که به منظور بررسی سه سطح آبیاری پا  در مطالعه(. 2020
متددر تبخیددر از تشددتک در همیشدده بهددار     میلددی 811و  811، 11از 
(Calendula officinalis L. ) 11انجام شد، با افزایش دور آبیاری از 
تعدداد   متر تبخیر تجمعی از تشتک تعداد دانده در طبدق،   میلی 811به 

، 1/11ترتیدب   طبق در متر مرب ، وزن هدزار دانده و عملکدرد دانده بده     
 (.  2012et alMousavi ,.)درصد کاهش یافت  9/03و  1/93، 7/13

هدا و   اکسید کربن داخلدی بدرگ   تنش خشکی به علت کاهش دی
افزایش تنفا نوری موجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی سه کربنده  

استفاده از موادی مانند متدانول بدا   (. Amraei et al., 2017)شود  می
کنندده کداهش    تواند تدا حددی جبدران    کنندگی تنش می خواص تعدیل

برخدی  (. Downie et al., 2004)عملکدرد حاصدل از خشدکی باشدد     
های اخیر نشان داده است که رشد و عملکرد گیاهان  ها در سال تحقیق

و متدانول   کندد  پاشدی متدانول افدزایش پیددا مدی      سه کربنه با محلول
جلوگیری . شود عنوان یک منب  کربن برای این گیاهان محسوب می به

شده به گیاهان، تأخیر  های القاء و یا کاهش تنفا نوری ناشی از تنش
ها و افزایش دوره فعال فتوسنتزی و دوام سطح بدرگ و   در پیری برگ
هدای کداربرد متدانول در گیاهدان      از جمله نقدش  CO2افزایش تثبیت 

در تحقیقدی، اسدتفاده از متدانول    (. Ramirez et al., 2006)د باش می
ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه، وزن خشدک کدل، تعدداد گدل، وزن     

 ,.Khosravi et al)هزار دانه، وزن بذر گیاه سرخارگل را افزایش داد 

 Descurainia sophia)نتایج تحقیقی در خصوص خاکشیر (. 2011

L. )درصد حجمی ارتفاع بوته،  11پاشی با متانول  نشان داد که محلول
تعداد برگ در بوته، تعداد ساقه فرعی بوته، وزن خشدک بوتده، تعدداد    
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکدرد دانده را   

در تحقیقدی دیگدر   (. Azimi and Nejatzadeh, 2020)افدزایش داد  
موجب افزایش ارتفداع بوتده،    درصد حجمی 11پاشی با متانول  محلول

تعددداد شدداخه فرعددی در بوتدده، وزن خشددک بددرگ و سدداقه ریحددان   
(L.Ocimum basilicum  )  شدد(., 2017et alMoghaddam  .)

 Dracocephlum moldavica)ای در خصوص بادرشبو  نتایج مطالعه

L. )درصدد حجمدی بیشدترین     91پاشی با متانول  نشان داد که محلول
هدای   های فرعی و وزن خشک اندام فاع بوته، تعداد شاخهتأثیر را بر ارت
   (.  2017et alRamroudi ,.)هوایی داشت 
 توانمندسازی در مؤثر هایروش از یکی نیزگیاهی  مطلوب تغذیه

 اسید هیومیدک  و شده آبی معرفیکم تنش شرایط با مقابله در گیاهان

شناخته شدده   تنش از ناشی اثرات در کاهش پراهمیت مواد آلی از یکی
اسدیدهای هیومیدک در فعدال کدردن     (. Chang et al., 2002)است 

میکدرو  . کنندد  های موجود در خاک کمک زیدادی مدی  میکروارگانیسم
کنندد تدا   آب و نسبتاً خشک به گیاه کمک میها در مناطق کمهیومات

 Oveysi and)در طول دوره رشد توانایی جذب زیادی را داشته باشند 

Ghoshchi, 2012 ) عامدل   عندوان  مصدرف ایدن مداده بده     امدروزه و
طبدق  . باشدمی مطرح خاک خصوصیات و گیاه و نمو رشد بهبوددهنده

 ,Balakunbahan and Rajamani) نظدر باککونباهدان و راجامدانی   

اسید هیومیک رشد گیاهان را از طریق تغییر فیزیولوژی گیاه و ( 2010
لدوژیکی خداک تغییدر    با بهبدود خصوصدیات فیزیکدی، شدیمیایی و بیو    

دهد اسدید هیومیدک بدا افدزایش      طور کلی نتایج نشان می به. دهد می
ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و جذب بهتر آب و مدواد غدذایی موجدب    

نتدایج  (. Nasooti et al., 2011)شدود   افدزایش عملکدرد گیداه مدی    
رشد  تحریک افزایش سبب اسید هیومیک کاربرد که داد نشان تحقیقی
 ,.Valdrighi et al)معمولی گردید  کاسنی در بوته ارتفاعو  ایسبزینه

کیلو گرم  3/1و  1/1، 9/1در تحقیقی دیگر چهار سطح صفر، (. 1996
در هکتار اسید هیومیک در کاسنی مورد بررسی قدرار گرفدت و نتدایج    

کیلوگرم در هکتار حاصدل شدد    3/1نشان داد که بیشترین بیوماس از 
(Gholami et al., 2018) .    نتایج تحقیقی نشدان داد کده اسدتفاده از

اسید هیومیک در تمام سطوح آبیاری موجب افدزایش عملکدرد بدذر و    
( .Matricaria chamomilla L)عملکرد بیولوژیک در بابونه آلمدانی  

 (. Farhadi et al., 2018)شد 

خشدک قدرار    ای خشک و نیمده  که ایران در منطقه با توجه به این
فی دیگر تحقیق در زمینه گیاهان دارویی به دلیدل  گرفته است و از طر

استفاده از این گیاهان در صنای  دارویدی و غدذایی ودرورت دارد، لدذا     
هایی که بتواند تحمل این گیاهان را در شرایط تدنش   استفاده از روش

بنابراین، این تحقیق با هددف تدأثیر   . خشکی افزایش دهد اهمیت دارد
و شدیمیایی بدر صدفات مورفولدوژیکی و      کاربرد مواد بهبوددهنده آلدی 

عملکرد دانه کاسنی در شرایط تنش خشکی در منطقه بیرجندد انجدام   
 .     شد

 هامواد و روش

در مزرعدده تحقیقدداتی  8931-37ایددن آزمددایش در سددال زراعددی 
 71درجده و   91دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند با مختصدات جغرافیدایی   

قیقه طول شرقی و بدا ارتفداع   د 89درجه و  73دقیقه عرض شمالی و 
محدل آزمدایش از نظدر اقلیمدی بدر      . متر از سطح دریا اجرا شد 8111

میانگین . باشد ی آمبرژه جزء مناطق خشک میبند طبقهاساس سیستم 
، 8/93متر، حدداکثر دمدای آن    میلی 801ساله بارندگی این منطقه  87

. اسدت  گدراد  درجده سدانتی   81و متوسط دمای روزانه  -80حداقل دما 
برداری از خاک مزرعه پا از تسطیح زمین و قبل از ایجاد فدارو  نمونه
نمونه خاک از  3و کوددهی انجام شد و برای این منظور ( پشته-جوی)

های مختلف زمین برداشت و پا متری از قسمت سانتی 91تا  1عمق 
ها یک نمونه یک کیلوگرمی به آزمایشگاه منتقدل   از مخلوط کردن آن

 .آمده است 8تایج تجزیه خاک منطقه مورد آزمایش در جدول ن. گردید
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 051 -59متری در سال زراعی  یسانت 03نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا  - جدول 
Table 1- Results of soil analysis at 0-30 cm depth in the growing season 2015-2016 

قابل دسترس پتاسیم  
K  ava (ppm) 

قابل دسترس فرفس  
P ava (ppm) 

 نیتروژن
N (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC (dS. m-1) 

 بافت خاک
Texture 

لوم   3.23 8.2 0.033 6.8 133 (Loam) 

 
صورت اسدیلیت پدلات فاکتوریدل در قالدب طدرح       این آزمایش به

در این پژوهش، دور آبیاری . بلوک کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد
 متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر میلی 181و  811، 01)سطح در سه 
پاشی با متانول در دو سدطح   عنوان فاکتور اصلی، محلول به( Aکلاس 

 81صدفر و  )و اسید هیومیک بدا دو سدطح   ( درصد حجمی 18صفر و )
طول هدر  . عنوان فاکتورهای فرعی در نظر گرفته شد به( لیتر در هکتار
خدط و فواصدل خطدوط     1د خطوط کاشدت  متر، تعدا 7کرت آزمایشی 

متدر،   سدانتی  871فاصله بین دو تکرار حدود . متر بود سانتی 71کاشت 
ترتیب چهار و دو خدط نکاشدت    های اصلی و فرعی بهفاصله بین کرت

 .بود
سدازی بسدتر کاشدت در    زمین سال قبل آیش بود و عملیات آماده

قبدل از   اک،بر اساس نتدایج تجزیده خد   . اواسط فروردین انجام گرفت
 811کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات ترییدل و   871کاشت مقدار 

کود اوره نیز به . کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به خاک اوافه شد
درصد پا از عملیدات   71)کیلوگرم در هکتار در دو نوبت  871میزان 
ها  و به صورت سرک به بوته( شروع گلدهیدرصد دیگر در  71تنک و 

بذور تهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان قبدل از کاشدت   . ه شدداد
تیرام به نسبت دو در هزار ودعفونی شددند و   نکش کاربوکسی با قارچ
. متر خاک کشت گردیدد  سانتی 9تا  1اردیبهشت در عمق حدود  10در 

پا از سبز شدن گیاه، عملیات تنک در هر خط کاشت در مرحله چهار 
متر برای رسیدن به تراکم  سانتی 87ه بین بوته برگی و با رعایت فاصل

در (. Zarei et al., 2014)هزار بوته در هکتار انجام شدد   899نهایی 
این آزمایش، آبیاری با کمدک سیسدتم تحدت فشدار و بدا اسدتفاده از       

اعمال تیمارهای تدنش کدم   . شیلنگ و کنتور در هر کرت انجام گرفت
حجم . انجام شد( برگه شدن 7تا  1مرحله )آبی پا از استقرار گیاهان 

آب داده شده در کل دوره رشدد کاسدنی بدر اسداس تیمارهدای تدنش       
. متر مکعب در هکتار بود 9071و  7111، 88111ترتیب  اعمال شده به
های هرز نیز در طی دوره رشدد کاسدنی در سده نوبدت     مبارزه با علف

 . صورت وجین دستی انجام شد به

عنوان حلال متانول استفاده شد و  ی بهدر این تحقیق، از آب آبیار
گلیسین جهت  لیتر در گرم 1 متانول، مقدار مصرف مقادیر از یک هر به

 جهت همچنین .جلوگیری از صدمات ناشی از سمیت متانول اوافه شد

لیتدر   در گدرم  یدک  مقددار  متدانول،   چسبندگی محلول افزایش و بهبود
 Safarazade Vishgahi et)شدد   اسدتفاده  مویان عنوان به 11 توئین

al., 2007). پاشی سه نوبت در طی فصل رشدد گیداه صدورت     محلول
پاشی طی مرحله رشدد رویشدی در فاصدله شدش      اولین محلول. گرفت

های بعدی به فاصدله دو هفتده    پاشی هفته پا از سبز شدن و محلول
 Hossinzadeh)پاشی شد  انجام شد و شاهد نیز با آب معمولی محلول

et al., 2013 .)هیومیک نیز در دو نوبت با فواصدل   تیمار کاربرد اسید
( یک ماه پا از کاشت)ها روز پا از تنک نهایی بوته87زمانی حدود 

برای ایدن منظدور مقددار    . صورت مصرف در آب آبیاری انجام شد و به
صدورت   کزم از اسید هیومیدک مدای  را در آب معمدولی ریختده و بده     

 . ها ریخته شداز قط  آبیاری درون جویمحلول در آب درآورده و پا 
ارتفداع بوتده، قطدر    ی شدامل  مورفولوژیکصفات گیری برای اندازه

ساقه و تعداد انشدعابات سداقه اصدلی در هدر کدرت بدا حدذف اثدرات         
بده منظدور   . صورت تصادفی انتخاب گردید بوته به 81ای تعداد  حاشیه

میدانی بده   محاسبه عملکرد و اجزای عملکرد در هر کدرت از قسدمت   
هدا از سدطح   متر مرب  برداشت شد و پا از برداشت بوتده  1مساحت 

هدا، عملیدات بوجداری بدذور انجدام      زمین و شمارش تعداد بوته و آکن
گرفت تا تعداد آکن و دانده در واحدد بوتده، عملکدرد دانده و عملکدرد       

تدایی بدذر خدالص از هدر      8111یک نمونده  . بیولوژیک محاسبه گردد
فی جدا و جهت تعیدین وزن هدزار دانده بدا تدرازوی      طور تصاد کرت به

کارایی مصرف آب بدرای دانده   . گرم توزین شد 18/1دیجیتال با دقت 
دست  هنیز از تقسیم عملکرد دانه به میزان آب مصرفی در واحد سطح ب

آوری شده برای هر یک از صدفات  های جم  در پایان تجزیه داده. آمد
و مقایسده میدانگین تیمارهدا بدا      MSTAT-Cافدزار  ندرم  با استفاده از

 .انجام شد% 7ای دانکن در سطح استفاده از آزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیکی

ارتفداع بوتده،    نتایج تجزیه واریانا نشان داد که اثر ساده آبیداری 
را در سطح یک درصد کاسنی  قطر ساقه و تعداد انشعابات ساقه اصلی

متانول بر ارتفاع بوته و اثدر سداده اسدید    ثر ساده ا. تحت تأثیر قرار داد
همچندین  . دار شدد بر ارتفاع بوته و قطر ساقه کاسدنی معندی   هیومیک

متانول،  ×داری تحت تأثیر اثرات متقابل آبیاریطور معنی ارتفاع بوته به
جددول  )قرار گرفدت   متانول ×اسید هیومیک و اسید هیومیک ×آبیاری

ر متقابل آبیاری و متانول بیدانگر آن اسدت   های اث مقایسه میانگین (.1
و  1/31ترتیدب   هدای بده  که بیشترین و کمترین ارتفاع بوته با میانگین

آبی و کاربرد متدانول و تیمدار   متر در تیمار بدون تنش کم سانتی 0/18
و عدم ( متر تبخیر تجمعی میلی 181آبیاری پا از )آبی تنش شدید کم
 811و  01چند در سطوح آبیاری پا از هر. دست آمد هکاربرد متانول ب



 9044 بهار، 9، شماره 91، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     43

دار ارتفداع بوتده   متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر افزایش معنی میلی
آبدی  کاسنی با کاربرد متانول مشاهده شد اما در شرایط تنش شدید کم

داری را در این صفت باعد  گدردد   کاربرد متانول نتوانست تغییر معنی
گدزارش  ( Ramroudi et al., 2017)و همکاران  مرودیر (.9جدول )

 آبیداری  زراعی در مقایسه با تیمار ظرفیت درصد 71 آبیاریکردند که 

بوته کاسنی را به  ارتفاع درصدی 11ظرفیت زراعی، کاهش  درصد 31
 ,.Taheri Asghari et al)طاهری اصغری و همکاران . دنبال داشت

دور بدا افدزایش   درصدی ارتفاع بوته کاسنی را  11نیز کاهش ( 2009
در . متدر تبخیدر تجمعدی گدزارش دادندد      میلدی  871بده   71آبیاری از 
درصد  17و  71، 07، 811منظور بررسی چهار سطح آبیاری  تحقیقی به

تبخیر و تعرق گیاه مرج  در کاسنی انجام شد، با افدزایش تدنش کدم    
نتدایج  (. Foaadeini et al., 2015)آبی ارتفداع بوتده کداهش یافدت     

صوص سرخارگل نشان داد که با کاهش آبیداری  تحقیقی دوساله در خ
درصد رطوبت ظرفیت زراعی ارتفاع بوتده کداهش    91درصد به  31از 

در تحقیقددی، اسددتفاده از (.  2020et alOveysi Omran ,.)یافدت  
 ,.Khosravi et al)متدانول ارتفداع بوتده سدرخارگل را افدزایش داد      

پاشی  ه محلولنتایج تحقیقی در خصوص خاکشیر نشان داد ک(. 2011
 Azimi and)درصد حجمی ارتفاع بوتده را افدزایش داد    11با متانول 

Nejatzadeh, 2020 .) آبی، رسد در شرایط تنش شدید کمبه نظر می
ای ناشی عدم دسترسی ریشه گیاه به آب کافی و کاهش هدایت روزنه

پاشدی   ، سبب ناکارآمدی محلول(Lack, 2013)ها از بسته شدن روزنه
ول در تولید ماده خشک بیشتر و اختصاص آن به رشد رویشی گیاه متان

آبدی بدا   ارتفاع بوته در این شرایط تنش شدید کمرو  شده باشد و از این
 . داری پیدا نکردکاربرد متانول افزایش معنی

های اثر متقابل آبیاری و اسید هیومیک بیانگر آن مقایسه میانگین
هدای  اسدنی بدا میدانگین   بوتده ک  ارتفداع است که بیشترین و کمتدرین  

آبی و کاربرد متر در تیمار بدون تنش کم سانتی 1/11و  3/13ترتیب  به
آبی و عدم کاربرد اسید هیومیک اسید هیومیک و تیمار تنش شدید کم

در همده سدطوح آبیداری افدزایش      کزم به ذکر است کده . دست آمد هب
 (.9جددول  )شدد  با کاربرد اسید هیومیک مشداهده  این صفت دار معنی
 معتقدند که کاربرد( Kulkarni et al., 2014)کارنی و همکاران کول

 شدده و  آب تلفات کاهش به منجر ریشه بهبود رشد با اسید، هیومیک

 سدوپر  میدزان  طوری که افدزایش  شده به آبیاری کارآیی بهبود موجب

 بیشدتر  مقدادیر  در آب کمبدود  در شدرایط  کاتداکز  و دیسدموتاز  اکسید

ریشده   شدود و توسدعه  مدی  ریشه توسعه منجر به اسید عمدتاً کهیومی
 و دیسدموتاز  یدکنندده تول ساختارهای تخریب کاهش دلیل به تواندمی

 ریشه از آب اسید انتقال هیومیک رسد کاربردبه نظر می. باشد کاتاکز

 و( Khaled and Fawy, 2011)افدزایش داده   را هوایی هایاندام به
صالحی و همکاران . دارد همراه به را آب مبودک تنش شدت اثر کاهش

(Salehi et al., 2010 )       ،نیدز معتقدندد کده عناصدری مانندد پتاسدیم
جدایی کده    کلسیم و فسدفر در رشدد و نمدو گیداه دخالدت دارد و از آن     

هورمونی دارد، باع  افزایش حجم ریشه و  هیومیک اسید خاصیت شبه
ذکور و رشد طولی گیاه در نتیجه افزایش امکان جذب عناصر غذایی م

 .شودآبی میدر شرایط تنش کم
های اثر متقابل متانول و اسید هیومیک بیانگر آن مقایسه میانگین
 1/01ترتیب  های به با میانگینارتفاع بوته و کمترین  است که بیشترین

پاشددی متددانول و کدداربرد اسددید  در تیمددار محلددول متددر سددانتی 3/13و 
دسدت   هب( م کاربرد متانول و اسید هیومیکعد)هیومیک و تیمار شاهد 

پاشی  پاشی و عدم محلول در شرایط محلول کزم به ذکر است که. آمد
با کاربرد اسید هیومیدک مشداهده   ارتفاع بوته دار متانول افزایش معنی

کاربرد اسدید هیومیدک و    پاشی متانول و شد اما تیمارهای عدم محلول
 صفت مدذکور سید هیومیک از نظر پاشی متانول و عدم کاربرد ا محلول

تدوان گفدت کده    عبارتی می به(. 9جدول )با هم تفاوت آماری نداشتند 
هرچند کاربرد توأم متانول و اسید هیومیک اثر سینرژیستی در افزایش 
ارتفاع بوته کاسنی را باع  شد، اما کاربرد مستقل هر یک از این مواد 

پاشی  توان گفت محلولمی. تأثیر یکسانی بر افزایش این صفت داشت
اکسید کربن افزایش احیای دیمتانول از طریق کاهش تنفا نوری و 

و کاربرد اسید هیومیک ( Zbiec et al., 2003)و توان فتوسنتزی گیاه 
 ,.Nardi et al)به علت افدزایش تدوان جدذب آب و عناصدر غدذایی      

ده باع  افزایش قدرت منب  و در نهایت بهبود ارتفاع گیداه شد  ( 2002
 .است

آبی باع  کاهش عمال تنش کمها نشان داد که امیانگین مقایسه
کده   طدوری  بده  ،گردید قطر ساقه و تعداد انشعابات ساقه اصلیدار معنی

متر تبخیر تجمعی نسدبت بده آبیداری     میلی 811و  181آبیاری پا از 
 7/3و  1/91ترتیب  متر تبخیر تجمعی، قطر ساقه را به میلی 01پا از 
 درصدد  1/87و  11ترتیدب   را بده  تعداد انشعابات ساقه اصدلی  درصد و
آبی از طریق تدأثیر  تنش کمرسد که به نظر می(. 1جدول ) دادکاهش 
هدا و کداهش   های مؤثر در فرآیند فتوسنتز، بستن منفذ روزنده بر آنزیم

 اکسید کربن و میدزان فتوسدنتز   سطح برگ و نهایتاً کاهش جذب دی

(Moussavi-Nik et al., 2012)   و ، باع  کاهش قدرت منبد  شدده
در نتیجه پتانسیل رشدی گیاه را در مقایسه با شرایط دسترسی به آب، 

در تحقیقی که به منظور بررسدی   .داری کاهش داده استطور معنی به
درصدد تبخیدر و تعدرق گیداه      17و  71، 07، 811چهار سطح آبیداری  

تعداد شاخه جانبی  مرج  در کاسنی انجام شد، با افزایش تنش کم آبی
طداهری  (. Foaadeini et al., 2015)در بوته کاسنی کداهش یافدت   

نیدز کداهش   ( Taheri Asghari et al., 2009)اصغری و همکداران  
با افزایش دور آبیاری از درصدی تعداد انشعابات ساقه کاسنی را  1/11
نتدایج تحقیقدی   . متر تبخیدر تجمعدی گدزارش دادندد     میلی 871به  71

 31در خصوص سرخارگل نشان داد که بدا کداهش آبیداری از     دوساله
درصد رطوبت ظرفیت زراعی، تعداد شاخه جانبی در بوته  91درصد به 

 (.  2020et alOveysi Omran ,.)کاهش یافت 
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شداخه   قطر ساقه و تعداد دارمعنی کاهش ،آبیکم تنش تأثیر تحت
 گردیده نیز گزارش (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ در فرعی

ایدن محققدین   (. Behdani and Jami Al-Ahmadi, 2011)اسدت  
 هدای  سدلول  تعداد فواصل آبیاری، افزایش با اظهار داشتند که احتماکً

 و یابدمی کاهش ساقه اولیه انشعابات جهت تولید شده تشکیل آغازین
  .انجامد می گیاه در فرعی شاخه تعداد کاهش بهآبی تنش کمنتیجه  در

باعد    کداربرد اسدید هیومیدک   ها نشدان داد کده   میانگین مقایسه
لیتدر در   81بدا کداربرد    که طوری به ،گردیدقطر ساقه دار معنی افزایش

درصدد نسدبت بده تیمدار عددم       0/81هکتار اسید هیومیک قطر ساقه 
 کده  رسدد نظر مدی  به(. 1جدول )کاربرد اسید هیومیک افزایش یافت 

 ,Samavat and Malakuti)رات هورمونی از طریق اث اسید هیومیک

 توسدط  آب جدذب  در دخیدل  فرآیندهای فیزیولوژیکی و بهبود( 2005

کنندگی ریشه و با تأثیر بر متابولیسم گیاهی و همچنین با قدرت کلات
، سبب افدزایش  (Nardi et al., 2002)و افزایش جذب عناصر غذایی 

 . شودقطر ساقه می

 اجزای عملکرد

متدانول و  واریانا نشان داد که اثرات ساده آبیداری،  نتایج تجزیه 
و وزن هدزار دانده    تعداد آکن در گیاه، تعداد دانه در گیاهاسید هیومیک 

همچنین اثر متقابل . کاسنی را در سطح یک درصد تحت تأثیر قرار داد
طدور   را بده متانول تعداد آکن در گیاه و تعدداد دانده در گیداه     × آبیاری
ها نشان داد میانگین مقایسه(. 1جدول )أثیر قرار داد ت داری تحتمعنی

متر تبخیر تجمعی نسبت به آبیاری  میلی 181که اعمال آبیاری پا از 
درصدد   7/97متر تبخیدر تجمعدی، وزن هدزار دانده را      میلی 01پا از 
رسد با قرار گدرفتن گیداه در شدرایط    به نظر می(. 1جدول )داد کاهش 
 و بدا شدود  مدی  مختدل  گیداه  در غدذایی  دموا و آب جذبآبی، تنش کم
بر  آبیکم تنش منفی نیز تأثیر و دانه شدن پر دوره تر شدن طولکوتاه

 در ،(Lack, 2013)جداری   و فتوسدنتز سدطح بدرگ   ای، هدایت روزنه
کداهش   هدا دانه به هااندام سایر و از برگ فتوسنتزی مواد انتقال نهایت
 .شودمی کم هزار دانه و وزن یافته

درصدد   18پاشی  محلولها نشان داد که میانگین مقایسهنین همچ
درصدی وزن هزار دانه  9/87و دار معنی افزایشباع   متانولحجمی 

بده نظدر    (.1جددول  )گردیدد   پاشی متانول محلولنسبت به تیمار عدم 
و احتمداکً  ( 1جددول  )رسد که با مصدرف متدانول، رشدد رویشدی     می

واد پرورده به سمت بخش زایشی سرعت فتوسنتزی زیاد و تخصیص م
رو وزن هدزار   های در حال پر شدن، افزایش یافته است و از اینو دانه

 .داری را داشته استدانه کاسنی، افزایش معنی
باعد    ها نشدان داد کده کداربرد اسدید هیومیدک     میانگین مقایسه
لیتدر   81با کاربرد  که طوری به ،گردیداجزای عملکرد دار معنی افزایش

هکتار اسید هیومیک صفات تعداد آکن در گیاه، تعداد دانه در گیاه و  در

درصدد   1/89و  1/81، 3/1ترتیدب   دار و بهطور معنی وزن هزار دانه به
به (. 1جدول )نسبت به تیمار عدم کاربرد اسید هیومیک افزایش یافت 

رسد کاربرد هیومیک اسید در آب آبیاری از طریق افزایش رشد نظر می
، توان فتوسنتزی گیاه و قدرت منبد ، در پدر شددن    (1جدول ) رویشی

و افزایش وزن هزار دانده و سدایر   ( هادانه)مؤثرتر مخازن فیزیولوژیکی 
 اثدرات  هیومیدک بدا   اسدید . اجزای عملکرد نقش مؤثری داشته اسدت 

گیاه و توسعه سیسدتم   رشد افزایش در اثرات مفیدی خود هورمونی شبه
 اختیدار  در کدافی  مقدار به عناصر غذایی رو این ای گیاه دارد و ازریشه

این امر افزایش تعداد انشعابات ساقه و سطح بدرگ  . گیردقرار می گیاه
 تجم  مواد و( Nardi et al., 2002)شده  گیاه فتوسنتز آن دنبال و به

گرفدت و   صورت خواهد کافی میزان به( آکن و دانه) مقاصد در پرورده
 مصرف. دهد داری را نشان میفزایش معنیدر نهایت اجزای عملکرد ا

( .Carum carvi L)سدیاه   زیدره  در را دانده  وزن هدزار  هیومیک اسید
 ,.Nourihoseini et al)داد  افدزایش  درصدد  18 شداهد،  بده  نسدبت 

 Rahimi et)دار عملکرد و اجزای عملکرد کلزا افزایش معنی .(2016

al., 2016 ) و آفتابگردان(Hatami, 2017 )ربرد اسید هیومیدک  با کا
بدا  ( Rahimi et al., 2016)رحیمدی و همکداران    .گزارش شده است

بررسی اثر کاربرد هیومیک اسدید بدر اجدزای عملکدرد کلدزا، افدزایش       
گدرم هیومیدک اسدید در    میلی 811دار وزن هزار دانه را با کاربرد معنی

 . لیتر گزارش کردند
نول بیدانگر آن اسدت   های اثر متقابل آبیاری و متامقایسه میانگین

ترتیدب   های بده که بیشترین تعداد آکن و تعداد دانه در گیاه با میانگین
آبی و کاربرد متدانول و  عدد در تیمار بدون تنش کم 9/8111و  7/813

عددد در تیمدار    1/111و  1/71ترتیب  های بهها با میانگینکمترین آن
بده  (. 9جددول  )دست آمدد   هآبی و عدم کاربرد متانول بتنش شدید کم

افشدانی  گرده و گلدهی خصوصاً طی مرحله آب رسد که کمبودنظر می
 شدده  مدادگی  کلالده  و گدرده  هدای و عقیمی دانه شدن خشک باع 

(Ramak et al., 2008 )  در اخدتلال  نیدز باعد    و ایدن مسدئله 

 طی دوره در آبیکم تداوم به توجه با نهایت در که شودمی افشانی گرده

در بوتده و در   بارور هایگل تعداد کاهش قابل ملاحظه گیاه، این رشد
 باع  آکن در گیاه و تعداد دانه در گیاه را دار تعدادکاهش معنی نتیجه

 بدرای گیداه سدبب    دسدترس  قابدل  افزایش فراهمی رطوبت. گرددمی

 شده، در گیاه کانوپی توسعه و( 1جدول )افزایش تعداد انشعابات ساقه 

 به که این امر منجر شودمی گیاه جذب شتریبی تشعشعی انرژی نتیجه

دار اجزای عملکدرد دانده   افزایش قدرت منب  و در نتیجه افزایش معنی
 Taheri)طداهری اصدغری   نتدایج تحقیدق    .گدردد کاسنی می گیاه در

Asghari, 2010 ) درصدی تعداد آکن در بوته کاسدنی   91نیز کاهش
متر تبخیر تجمعدی نشدان    میلی 871به  71با افزایش دور آبیاری از را 
، 11ای دیگر به منظور بررسی سه سطح آبیاری پدا از   در مطالعه. داد
متر تبخیر از تشتک در همیشه بهدار انجدام شدد، بدا      میلی 811و  811
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متر تبخیدر تجمعدی از تشدتک     میلی 811به  11افزایش دور آبیاری از 
 7/13و  1/11ترتیدب   تعداد دانه در طبق و تعداد طبق در متر مرب  بده 

از طرفی بدا مصدرف   (.  2012et alMousavi ,.)درصد کاهش یافت 
و سرعت فتوسنتزی ( 1جدول )درصد حجمی متانول، رشد رویشی  18

و احتمداکً تخصدیص مدواد پدرورده بده      ( Li et al., 1995)زیاد شده 
های در حال پر شدن، افزایش یافته است و سمت بخش زایشی و دانه

داری انه در گیاه و وزن هزار دانه کاسنی، افزایش معنیرو تعداد د از این
جددول  )دار تعداد انشعابات ساقه همچنین افزایش معنی. را داشته است

. ، شرایط کزم برای افزایش تعداد آکن در گیاه را فراهم کرده اسدت (1
در تحقیقی، استفاده از متانول تعداد گل و وزن هزار دانه سدرخارگل را  

نتایج تحقیقدی در خصدوص   (. Khosravi et al., 2011)افزایش داد 
درصد حجمدی تعدداد    11پاشی با متانول  خاکشیر نشان داد که محلول

 Azimi and)نیددام در بوتدده و تعددداد داندده در نیددام را افددزایش داد 

Nejatzadeh, 2020 .)با توجه  آبی، احتماکً در شرایط تنش شدید کم
 Fazeli Rostampour et)ب ای و سطح جذ به کاهش هدایت روزنه

al., 2013)      استفاده از متدانول نتوانسدته اسدت تغییدر محسوسدی در ،
توانایی تولید آکن در گیاه و نیز تولید دانه در گیاه داشته باشد و در این 
دور آبیاری هر دو سطح متانول از نظر صدفات مدذکور در یدک گدروه     

آب کدافی در دور   آماری قرار گرفتند، اما با دسترسدی ریشده گیداه بده    
متر تبخیر از تشدتک تبخیدر و افدزایش     میلی 811و  01آبیاری پا از 
سدو و شدرایط    از یدک ( هدا بداز بدودن بیشدتر روزنده    )ای هدایت روزنه

تر جهت رشد و افزایش سطح جذب گیاه، جذب متانول به نحو  مطلوب
مؤثرتری انجام شده و در نتیجه با افزایش کاربرد متدانول از صدفر بده    

درصد حجمی، تعداد آکن در گیداه و تعدداد دانده در گیداه در ایدن       18
همچنین از (. 9جدول ) داری افزایش یافتطور معنی دورهای آبیاری به

ورب دو صفت تعداد آکدن در  جایی که تعداد دانه در گیاه از حاصل آن
آید و هر دو این صفات با افزایش دست می هگیاه و تعداد دانه در آکن ب

، (1جددول  )کندد  ، کاهش و با کاربرد متانول افزایش پیددا مدی  آبیکم
آبدی و کداربرد   دار این صفت در تیمدار بددون تدنش کدم    افزایش معنی

دار آن در سدطوح  متانول نسبت به سایر تیمارها و نیدز افدزایش معندی   
متر تبخیر از تشدتک تبخیدر بدا کداربرد      میلی 811و  01آبیاری پا از 

( Khosravi, 2015)خسدروی  . باشدانتظار میقابل ( 9جدول )متانول 
متدر تبخیدر از    میلی 811پنبه گزارش نمود که تیمار آبیاری پا از  در

درصد حجمدی متدانول بدا میدانگین      18پاشی  تشتک تبخیر و محلول
متر تبخیر و عدم  میلی 111عدد بیشترین و تیمار آبیاری پا از  9/31

د کمتدرین تعدداد غدوزه در    عدد  3/13پاشی متانول با میدانگین   محلول
 آرمندد و همکداران  نتدایج بررسدی    .مترمرب  را به خود اختصاص دادند

(Armand et al., 2016) تدنش  بددون  شدرایط  در کده  داد نشان نیز 

 افدزایش  بده  منجدر  متدانول  درصدد حجمدی   11و  81 کاربرد خشکی،

 .شد لوبیا در گیاه غلاف تعداد دار معنی

 ژیکعملکرد دانه و عملکرد بیولو

متدانول و  نتایج تجزیه واریانا نشان داد که اثرات ساده آبیداری،  
عملکدرد  متدانول   عملکرد دانه و اثرات ساده آبیداری و  اسید هیومیک،

همچنین . بیولوژیک کاسنی را در سطح یک درصد تحت تأثیر قرار داد
 اسید هیومیک، ایدن صدفات   ×آبیاری متانول و  × اثرات متقابل آبیاری

مقایسدده (. 1جدددول )داری تحددت تددأثیر قددرار داد  معنددی طددور را بدده
های اثر متقابل آبیاری و متانول بیانگر آن است که بیشدترین   میانگین
و  1/70ترتیدب   هدای بده  با میدانگین بیولوژیک  دانه و عملکرد عملکرد

آبی و کاربرد متانول و گرم در مترمرب  در تیمار بدون تنش کم 7/119
گرم در مترمربد    3/889و  9/88ترتیب   های بهکمترین آن با میانگین
متدر تبخیدر    میلدی  181آبیداری پدا از   )آبدی  در تیمار تنش شدید کم

رسدد  نظر میبه (. 9جدول )دست آمد  هو عدم کاربرد متانول ب( تجمعی
هر چند کاربرد متدانول در شدرایط آبیداری مطلدوب و تدنش متوسدط       

متدر تبخیدر از تشدتک     یلیم 811و  01دورهای آبیاری پا از )آبی  کم
بیولوژیک شدده   دار عملکرد دانه و عملکردباع  افزایش معنی( تبخیر

 181دور آبیداری پدا از   )آبدی   است اما در شدرایط تدنش شددید کدم    
، احتماکً با توجه بده کداهش هددایت    (متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی
، (Fazeli Rostampour et al., 2013)ای و سدطح جدذب   روزنده 
تفاده از متانول نتوانسته است تغییر محسوسی در این صفات داشدته  اس

باشد و در این دور آبیاری هر دو سدطح متدانول در صدفات مدذکور در     
این در حالی است که با دسترسی ریشده  . یک گروه آماری قرار گرفتند

متدر تبخیدر از    میلی 811و  01گیاه به آب کافی در دور آبیاری پا از 
بداز بدودن بیشدتر    )ای احتماکً افزایش هددایت روزنده  تشتک تبخیر و 

تر جهدت رشدد و افدزایش سدطح     سو و شرایط مطلوب از یک( هاروزنه
جذب گیاه، جذب متانول به نحو مؤثرتری انجام شدده و در نتیجده بدا    

درصد حجمدی، عملکدرد دانده و     18افزایش کاربرد متانول از صفر به 
داری افدزایش  طور معندی  اری بهبیولوژیک در این دورهای آبی عملکرد
کامدل و تدنش    آبیداری  شدرایط  توان گفت که درمی(. 9جدول )یافت 

مواد پدرورده نسدبت بده تیمدار      تولید و فتوسنتز میزان آبی،متوسط کم
در این شرایط به علت بداز بدودن    و یابدمی افزایش آبیتنش شدید کم

طریق کاهش تدنفا  ها و جذب مؤثر متانول، کاربرد این ماده از روزنه
 دوام و افزایش هابرگ پیری روند ، تأخیر(Zbiec et al., 2003)نوری 

 ،(Hossinzadeh et al., 2013)ای هددایت روزنده  و  بدرگ  سدطح 
 افزایش بیشتر توان فتوسنتزی گیاه، رشد رویشی، اجدزای عملکدرد و  

و دانده   عملکدرد  نهایدت  ها را باع  گردیدده و در دانه شدن پر سرعت
 داری افزایشطور معنی را در واحد سطح بهبیولوژیک کاسنی  دعملکر

تدنش شددید    شدرایط  تحت این در حالی است که این روند. داده است
 آن نتیجده  و شدده  اختلال دچار هاآبی به علت مسدود شدن روزنهکم

 نتدایج  .بدود  این صفات عدم جذب و کارایی کاربرد متانول بر افزایش

 و دانده  عملکدرد  بدر  خشدکی  تدنش  و تانولم پاشی محلول اثر بررسی
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 ,.Omaraei et al)توسط امرایی و همکداران   سویا رشد هایشاخص

 رشد سرعت دانه، عملکرد بر متانول پاشی محلول که داد نشان (2017

 بیشدترین دارد و  دار و مثبتیخشک تأثیر معنی ماده محصول و تجم 

. دسدت آمدد   به حجمی درصد 18 با متانول پاشی از محلول دانه عملکرد
 نسبی افزایش بر خشکی تنش شرایط در متانول پاشی همچنین محلول

 .شد دارمعنی عملکرد و های رشدیشاخص تمامی
های اثر متقابل آبیاری و اسید هیومیک بیانگر آن مقایسه میانگین
هدای   بیولوژیک بدا میدانگین   دانه و عملکرد عملکرد است که بیشترین

آبدی  گرم در مترمرب  در تیمار بدون تنش کم 8/187و  1/77ترتیب  به
و  0/88ترتیب  های بهو کاربرد اسید هیومیک و کمترین آن با میانگین

آبیداری پدا از   )آبدی  گرم در مترمرب  در تیمار تنش شدید کدم 1/880
 دست آمد هو عدم کاربرد اسید هیومیک ب( متر تبخیر تجمعی میلی 181

 در مرحلده رشدد رویشدی و زایشدی     آبدی تنش کمافزایش (. 9جدول )

 رطوبدت  میدزان کلروفیدل و   کاهشاملاح،  و آب جذب کاهش موجب

 فتوسنتز کاهش رشد رویشی، در نتیجه و (Lack, 2013)برگ  نسبی

 ارسال از ها دانه مرحله پرشدن رو د شودمی پرورده و تولید شیره برگ

یداه را  هدا را کداهش داده و عملکدرد گ   دانده  بده  کافی فتوسنتزی مواد
کاربرد اسید هیومیدک شداخص    این در حالی است که. دهدکاهش می
خصوصاً در شرایط عدم وجود تنش را  توان فتوسنتزی گیاه وکلروفیل 
 Nardi et al., 2002)دهدد  دار افزایش میطور معنی بهآبی، شدید کم

Sanjari Mijani et al., 2016; .)  هدا  اسدید  مولکدول همچندین 

 کده تدا حددود    دهدد  پیوندی تشکیل می های آب،لمولکو با هیومیک

افدزایش   بدا  و (Mirhajian, 2012) شدود مدی  آب تعدرق  مدان   زیادی
و افدزایش  ( Delfine and et al., 2005)روبیسدکو،   فعالیدت آندزیم  

 ,.Chang et al) غدذایی  عناصدر  بده  بیشدتر  دهدی و دسترسدی  ریشه

تیجده ایدن   گیداه شدده کده ن    فتوسنتزی افزایش فعالیت ، سبب(2002
اثرات مثبت، بهبود اجزای عملکدرد و عملکردهدای دانده و بیولوژیدک     

 .آبی بوده استکاسنی در شرایط عدم تنش شدید کم

 کارایی مصرف آب دانه

متدانول و  نتایج تجزیه واریانا نشان داد که اثرات ساده آبیداری،  
متانول کارایی مصدرف   × اثر متقابل آبیاری اسید هیومیک و همچنین

دار و در سدطح یدک درصدد تحدت     طور معنی را بهبرای تولید دانه آب 
 81ها نشان داد که با کاربرد میانگین مقایسه(. 1جدول )تأثیر قرار داد 

درصدد   9/81 ارایی مصدرف آب دانده  لیتر در هکتار اسید هیومیک، کد 
 به(. 1جدول )نسبت به تیمار عدم کاربرد اسید هیومیک افزایش یافت 

از طریق اثرات هورمونی و بهبود رشدد   اسید هیومیک که رسدنظر می
 ، باع  افزایش در جدذب (Samavat and Malakuti, 2005)ریشه 

و در نهایت افزایش کدارایی  ( 1جدول )ریشه و عملکرد دانه  توسط آب
 . شودمصرف آب دانه می
های اثر متقابل آبیاری و متانول بیدانگر آن اسدت   مقایسه میانگین

گدرم بدر متدر     0/11ارایی مصرف آب دانه بدا میدانگین   که بیشترین ک
متدر   میلدی  811آبیداری پدا از   )آبی مکعب در تیمار تنش متوسط کم

 1دار و دست آمد که از برتری معنی هو کاربرد متانول ب( تبخیر تجمعی
 181آبیداری پدا از   )آبدی  برابری نسبت به تیمدار تدنش شددید کدم    

همچندین  . رد متانول برخوردار بودو عدم کارب( متر تبخیر تجمعی میلی
اگرچه در شرایط عدم کاربرد متانول بین سطوح آبیاری بدون تدنش و  

داری از نظر کارایی مصرف آب دانده  آبی تفاوت معنیتنش متوسط کم
آبی باعد   مشاهده نشد، اما کاربرد متانول در شرایط تنش متوسط کم

ی نسدبت بده   درصدد  3/81شد تا کارایی مصدرف آب دانده از برتدری    
رسد علت به نظر می(. 9جدول )شرایط آبیاری مطلوب برخوردار گردد 

توان به کداهش آب  آبی، میاین موووع را در شرایط تنش متوسط کم
مصرفی و نیز نقش مؤثر کاربرد متانول در کاهش اثرات منفدی تدنش   

آبی و حفظ توان فتوسنتزی آن که در نهایت منجر به افزایش قابل کم
بده عبدارتی   . گدردد، مربدوط دانسدت   عملکرد دانه کاسنی می ملاحظه

آبی، نقش مؤثرتری در بهبود کاربرد متانول در شرایط تنش متوسط کم
همچنین افدزایش  . کند عملکرد و در نتیجه کارایی مصرف آب ایفا می

کارایی مصرف آب برای تولید دانه با کاربرد متانول را چده در شدرایط   
نسبت به ) آبیشرایط تنش متوسط و شدید کم آبیاری مطلوب و چه در
توان به برتری عملکرد دانه در سطوح مختلف می( عدم کاربرد متانول

با این وجود باید توجده  . آبیاری در شرایط کاربرد متانول مربوط دانست
آبی نسبت به آبیاری داشت که کاهش عملکرد دانه در تنش شدید کم

در شدرایط عددم کداربرد متدانول     مطلوب چه در شرایط کاربرد و چده  
باع  گردید که با وجود کاهش آب مصدرفی در تیمارهدای   ( 9جدول )

آبی در شرایط کاربرد و عددم کداربرد متدانول، کدارایی      تنش شدید کم
مصرف آب برای تولید دانه به مقدار زیادی در این تیمارها کاهش یابد 

بسته  آب، دمتوسط کمبو رسد تحت شرایط تنشبه نظر می(. 9جدول )
نتیجده   در و داده کاهش فتوسنتز از بیشتر را تعرق ها روزنه جزئی شدن
شددن   شددید بسدته   تدنش  یابد، امدا در  می افزایش آب مصرف کارآیی
 آمددن  پدایین  علدت  بده  آب مصدرف  و کارآیی رخ داده ها روزنه کامل

 Rezaei and)یابدد  کاهش عملکرد، کاهش مدی  فتوسنتز و در نهایت

Soltani, 1996 .) 

 گیرینتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از مواد بهبوددهندده آلدی   
در شرایط آبیاری مطلوب و تنش ( متانول)و شیمیایی ( اسید هیومیک)

متوسط کم آبی از طریق بهبود تعداد آکن در گیاه و تعداد دانه در گیاه 
ید کدم  موجب بهبود عملکرد دانه کاسنی شد، اما در شرایط تنش شدد 

آبی استفاده از مواد بهبوددهنده آلی و شیمیایی تأثیری بر عملکرد دانه 
بیشترین عملکرد دانه کاسنی در تیمارهای آبیداری مطلدوب و   . نداشت
پاشی متانول و آبیاری مطلوب و کاربرد اسید هیومیدک حاصدل    محلول

پاشدی  شد، اما بیشترین کدارایی مصدرف آب دانده کاسدنی از محلدول     
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آبی حاصدل شدد کده از افدزایش     در شرایط تنش متوسط کم متانول و
پاشدی   درصدی نسبت به تیمار آبیاری مطلدوب و عددم محلدول    1/11

پاشی متانول در هر کزم به ذکر است که محلول. متانول برخوردار بود
بنابراین، . سطح آبیاری منجر به افزایش کارایی مصرف آب دانه گردید

توان از تیمار آبیاری  رد دانه کاسنی میجهت دستیابی به حداکثر عملک
 18پاشدی   محلولمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر و  میلی 01پا از 

اسدید هیومیدک در   در هکتدار  لیتر  81یا کاربرد متانول درصد حجمی 
 . منطقه بیرجند استفاده کرد
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Introduction 
Iran with mean annual precipitation of 240 mm is considered located in arid zones of the world. Water deficit 

reduces plant growth and development by affecting various physiological and biochemical processes. Methanol 
foliar application is a method which increases crop CO2 fixation in unit area. Recent investigation showed that 
C3 crops yield, and growth increased via methanol spray and methanol may act as C source for these crops. 
Generally, the major role of this substance is to prevent negative effects of stresses on crops via reduction of 
photo respiration. The application of organic matters, such as humic substances have inhibitory effects of 
drought stress by improving the physical and chemical properties of soils, increasing soil water retention and 
providing the nutrients during plant growth. The objective of the present study was to examine the possibility of 
increasing water use efficiency and tolerance to water deficit stress by using humic acid and methanol foliar 
application and also influence of methanol and humic acid application on yield and yield components of 
Cichorium intybus L. under water deficit stress in Birjand, Iran. 

Materials and Methods 
This research was carried out as factorial split-plot layout based on randomized complete block design with 

three replications in the research farm of Islamic Azad University of Birjand, Iran in 2015. In this research, 
irrigation interval was considered as main factor with three levels (irrigation after 70, 140 and 210 mm 
cumulative evaporation from evaporation pan class A), the factorial of methanol spray at two levels (0 and 21 % 
V/V) and humic acid at two levels (0 and 10 L.ha

-1
) were considered as sub factor. The texture of the soil in 

research farm was loam with the pH of 8.2, electrical conductivity of 3.23 dS.m
-1

 whose organic carbon, total N, 
P, and K content was 0.3%, 0.033%, 6.8 mg.kg

-1
 and 133 mg.kg

-1
 at the depth of 0-30 cm, respectively. All data 

were analyzed by MSTAT-C statistical software and means were compared by Duncan’s Multiple Range Test at 
5% level. 

Results and Discussion 
The results showed that irrigation after 210 mm cumulative evaporation compared to irrigation after 70 mm 

of cumulative evaporation significantly reduced stem diameter, branch number of main stem and 1000-grain 
weight by 30.6, 46 and 35.5%, respectively. The means comparison showed that 21% V/V methanol spray 
significantly increased 1000- grain weight by 15.3%. Also, application of 10 L.ha

-1
 humic acid significantly 

increased stem diameter, aken number per plant, seed number per plant, 1000- seed weight and water use 
efficiency by 16.7, 8.9, 10.6, 13.2 and 14.3 % respectively as compared with no application of humic acid 
treatment. Means comparison of interaction between irrigation and methanol revealed that the highest seed yield 
(57.2 g.m

-2
) and biological yield (423.4 g.m

-2
) were produced under the treatment of irrigation after 70 mm 

cumulative evaporation with methanol spray. It seems that although methanol application at irrigation intervals 
after 70 and 140 mm accumulation evaporation from the evaporation pan increased seed and biological yield but 
methanol application in severe water deficit stress conditions (irrigation interval of after 210 mm cumulative 
evaporation) probably due to the reduction in stomatal conductance and absorption, has not been able to change 
dramatically these traits. Also, means comparison of interaction between irrigation and humic acid indicated that 
highest seed yield (55.5 g.m

-2
) and biological yield (415.1 g.m

-2
) were produced under the treatment of irrigation 

after 70 mm cumulative evaporation with humic acid application. Increasing of low water stress in vegetative 
growth stage reduces the absorption of water and nutrients, chlorophyll content and relative humidity of leaves, 
thus decreased vegetative growth, leaf photosynthesis and production of assimilate but humic acid application 
significantly increases chlorophyll index and relative humidity of leaves. Hence the result of these positive 
effects of humic acid application was the improvement of yield components and seed and biological yields of 
chicory, even under conditions of water deficit stress. Moreover, means comparison of interaction between 
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irrigation and methanol showed that the highest water use efficiency for seed production (66.7 g.m
-3

) belonged to 
treatment of irrigation after 140 mm of cumulative evaporation and methanol application.  

Conclusions 

Overall, results of this study showed that treatment of irrigation after 70 mm cumulative evaporation with 

humic acid application or methanol spray could be suggested for chicory cultivation in Birjand, Iran. 
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