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 مقاله پژوهشي

 ايدانه تذر عناصر جذب و كمي عملكرد بر هيوميك اسيد پاشيمحلول و تراكم اثر بررسي
)Zea mays L. (خشكي تنش شرايط تحت  

  2فرشكوه عليرضا ،2فاضلعلوي مجتبي ،2لك شهرام ،*2مجدم ماني ،2، 1كياني صفورا
  ، ايراناهواز اسلامي، آزاد دانشگاه خوزستان، تحقيقات و علوم پرديس زراعت، گروه .1

  ، ايراناهواز اسلامي، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زراعت، گروه .2

  10/01/98؛ تاريخ پذيرش: 04/11/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 مناطق خصوصاً جهان نقاط از بسياري در زراعي محصولات توليد در اساسي موانع از يكي خشكي تنش قبيل از محيطي هايتنش

 بر خشكي تنش شرايط در هيوميك اسيد پاشيمحلول اثر ارزيابي منظوربه لذا. شوندمي محسوب ايران نظير خشكنيمه و خشك
 هايبلوك طرح قالب در خردشده بار دو هايكرت صورتبه آزمايشي بوته، مختلف هايتراكم در ذرت دانه عناصر جذب و دانه عملكرد
 اصلي فاكتور. شد اجرا دهلران شهرستان در واقع ايمزرعه در 1395-96 و 1394-95 زراعي هايسال طي تكرار سه با تصادفي كامل
 فاكتور. بود) تاجيگل مرحله در آبياري قطع و برگي 8 تا 6 مرحله در آبياري قطع مطلوب، آبياري( سطح سه با خشكي تنش شامل
) اسيد هيوميك هكتار در ليتر 4 و 2 ،)هيوميك اسيد مصرف عدم( شاهد تيمار( سطح سه با اسيد هيوميك پاشيمحلول شامل فرعي

 تنش تأثير داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج. بود) هكتار در بوته هزار 90 و 75 ،60( بوته تراكم سه شامل فرعي فرعي فاكتور و
 دارمعني دانه پروتئين ميزان و آهن غلظت روي، غلظت بلال، در دانه تعداد دانه، هزار وزن دانه، عملكرد بر هيوميك اسيد و خشكي

 افزايش دانه پروتئين ميزان اما يافت كاهش فسفر و روي آهن، نظير غذايي عناصر جذب و دانه عملكرد خشكي تنش شرايط در. بود
 موجب هيوميك اسيد پاشيمحلول. بود مطلوب حد در آبياري تيمار به مربوط) هكتار در كيلوگرم 9580( دانه عملكرد بيشترين. يافت

 ردعملك افزايش بر هيوميك اسيد كاربرد مثبت تأثير خاك در آب كمبود افزايش با. شد دانه آهن و روي غلظت دانه، عملكرد افزايش
 طوركليهب. بود مثبت بوته تراكم افزايش به نسبت پروتئين درصد و دانه عملكرد العملعكس. يافت كاهش ايملاحظهقابل طوربه دانه
 مناسب رطوبتي شرايط در بوته هزار 75 تراكم در هيوميك اسيد هكتار در ليتر 4 كاربرد كه است مطلب اين دهندهنشان آزمايش نتايج
  .شود ذرت توليد بهبود كل در و ذرت عملكرد اجزاي و دانه عملكرد عناصر، جذب افزايش موجب تواندمي

  اسيد هيوميك دانه، عملكرد بوته، تراكم دانه، پروتئين ،مطلوب آبياري كليدي: هايواژه

  مقدمه
 است ايدانه غلات ترينمهم از يكي) .Zea mayz L( ذرت
 ودشمي كشت دنيا راضي از هكتار ميليون 180 از بيش در كه
). FAO, 2014( است تن ميليون 1000 بربالغ آن توليد و

 براي را غذايي كالري درصد 30 حداقل برنج همراه به ذرت
 ،توسعهدرحال كشور 94 در نفر ميليون نيم و چهار از بيش
 فراهم دارند، سوءتغذيه آنجا در كودكان سوميك كه جايي
 تقاضا 2050 سال تا). Chaudhary et al., 2014( كندمي

 فعلي تقاضاي برابر دو توسعهدرحال كشورهاي در ذرت براي
 است حالي در اين و) Von Braun et al., 2010( شد خواهد

 ودحد خشكي رخداد سبب به دنيا در ذرت عملكرد هرساله كه
 ميزان اين آينده هايسال در و يابدمي كاهش درصد 20 تا 15
 ,FAO( شد خواهد بيشتر شديدتر هايخشكي سبب به

2014.(  



 1399 مستانز، 13جلد  ،ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  1136

 

. است زراعي گياهان توليد در كليدي عامل يك آب
 هايتنش توسط مناطق از بسياري در زراعي گياهان عملكرد
 اختلاف دليل همين به و محدودشده غيرزنده يا زنده محيطي

 راعيز گياهان بالقوه عملكرد و واقعي عملكرد بين توجهيقابل
 رطوبت). Sayadi Maazou et al., 2016( شودمي مشاهده

 جذب كاهش موجب رشد مختلف مراحل از يك هر در كم
 و گياه داخل در عناصر وانتقالنقل كاهش غذايي، عناصر آب،

 ادهاستف. شودمي نهايي محصول يا دانه عملكرد كاهش نهايتاً
 مناطقي در خصوصبه است بسزايي اهميت داراي آب از بهينه

 هك است حاكم آن بر خشكنيمه و خشك اقليمي شرايط كه
 Azeri( گيردبرمي در را ايران مساحت دوسوم حدود

Nasrabadi and Attardi, 2007 .(وانگ و گريوز 
)Greaves and Wang, 2017 (تنش اثر كه نمودند گزارش 

 و دارمعني ذرت دانه عملكرد و بلال در دانه تعداد بر خشكي
 و بود مترمربع در گرم 1008 دانه عملكرد بالاترين متوسط
. شد دانه عملكرد درصدي 33 كاهش به منجر خشكي تنش

 ذرت گياه در) Khodarahmpour, 2011( پورخدارحم
 يزايش و رويشي مرحله در آب كمبود تنش كه نمودند گزارش
 كه كاهدمي را دانه وزن دانه پر شدن مرحله در و دانه تعداد
 كاهش زمينه آب كمبود. است دانه عملكرد كاهش آن نتيجه

 حسط واحد در فتوسنتز كاهش يجهدرنت و برگ سطح شاخص
 و پرورده مواد عرضه كاهش آن نتيجه و آورده فراهم را برگ
 كردعمل كاهش يجهدرنت و بلال در دانه توليد بر آن منفي اثر

 با) Afarinesh et al., 2015( همكاران و آفرينش. بود دانه
 داشتند اعلام ذرت گياه در آبياري مختلف تيمارهاي اعمال

 هدان تعداد كاهش باعث ذرت گلدهي از قبل آبياري كاهش كه
 دانيل. گرديد دانه عملكرد كاهش و دانه هزار وزن رديف، در
 هاييشآزما در) Daniel and Triboi, 2008( تربيوي و

 نشت كه رسيدند نتيجه اين به گندم و ذرت روي بر جداگانه
 ايطشر به نسبت دانه پروتئين درصد افزايش موجب خشكي
 انتقال كاهش را امر اين دليل هاآن گرديد، آبياري مطلوب

 حجم نسبت كاهش باعث كه نمودند اعلام فتوسنتزي مواد
- جائي-آن از و شودمي دانه حجم كل به اينشاسته آندوسپرم

 رمآندوسپ به نسبت جنين و پوسته در پروتئين درصد كه
 تنش طشراي در دانه پروتئين درصد لذا است بيشتر اينشاسته
  .يابدمي افزايش خشكي

 نبدو هيوميك اسيد ازجمله و طبيعي كودهاي از استفاده
 ميزان و عملكرد بردن بالا جهت محيطيزيست مخرب اثرات
 طيمحي متغير شرايط در خصوصبه گياهان ريشه تودهزيست

 آلي كود عنوانبه هيوميك اسيد از لذا باشد، مؤثر تواندمي
 ,.Arumend et al( شودمي برده نام طبيعت دوستدار

-يم تشكيل پيوند آب هايمولكول با هيوميك اسيد). 2015
 طرف از. گرددمي آب تبخير از مانع زيادي حدود تا كه دهند
 اسيد مولكول ريز بخش( يدفوليكاس هايمولكول ديگر

 با و كرده نفوذ گياهي هايبافت درون به توانندمي) هيوميك
 را اهگي تعرق و تعريق آب، هايمولكول با كردن برقرار پيوند

 Delfine( كنند كمك گياه درون در آب حفظ به داده كاهش

et al., 2005 .(ند،ق توليد بهبود با اسيدهيوميك ينبر ا علاوه 
 هايجنبه رب كه مثبتي تأثير نيز و گياه در ويتامين و پروتئين
 ورزيكشا محصولات غذايي محتواي نيز دارد فتوسنتز مختلف

 و قرباني). Cavani et al., 2003( دهدمي افزايش را
 كاربرد اثر بررسي در) Ghorbani et al., 2010( همكاران

 ذرت عملكرد اجزاء و عملكرد بر آبياري آب در هيوميك اسيد
 واندتمي هيوميك اسيد از استفاده كه رسيدند نتيجه اين به

 زراعي صفات از برخي و ذرت دانه عملكرد بر را مثبتي اثرات
 دتوانمي اثرات اين كه باشد، داشته دانه عملكرد با مرتبط
 4500 و 3500 كاربرد. باشد آن فيزيولوژيكي اثرات يجهدرنت
 طحس بيشتر گسترش دليل به هيوميك اسيد هكتار در گرم
 بيشتري اقتصادي عملكرد بالاتر، برگ سطح دوام و برگ

 Anwar et( همكاران و انوار. داشتند تيمارها ساير به نسبت

al., 2016 (اسيد هيوميك بررسي با )كيلوگرم 15 و 10 ،5 
د اسي كاربرد با كه نمودند گزارش گندم گياه بر) هكتار در

 رهزا وزن بيشترين هكتار در كيلوگرم 15 ميزان به هيوميك
 دانه عملكرد ،)49( سنبله در دانه تعداد ،)گرم 3/43( دانه

 همكاران و تيموري. آمد به دست) هكتار در كيلوگرم 3316(
)Timori et al., 2015 (اسيد  كاربرد كه نمودند گزارش

  .گرديد دانه روي غلظت ميزان افزايش باعث هيوميك
 زمين سطح واحد در بوته تعداد برحسب كه بوته تراكم

 هميتا حائز محصول توليد ميزان با ارتباط در شود،مي تعيين
 گرددمي حاصل هنگامي سطح واحد در عملكرد حداكثر. است
 گياه و برسد حداقل به ايبوته برون و درون هايرقابت كه

 Pirzad( باشد داشته رشد عوامل از را استفاده حداكثر بتواند

et al., 2011 .(همكاران و فاضل علوي )Alavifazel et al., 

 و رديف در دانه تعداد تراكم افزايش با نمودند بيان) 2010
 ولي يافت، كاهش هابوته بيشتر رقابت دليل به بلال در دانه

 الاترب همبستگي و دارمعني افزايش تأثير تحت دانه عملكرد
 زايشاف بالاتر هايتراكم در بيشتر، سطح واحد در دانه تعداد با

 در) Sarlangue et al., 2009( همكاران و سارلانگو. يافت
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 اهشك دانه وزن بوته، تراكم افزايش با كه نمودند گزارش ذرت
 هابوته بين رقابت افزايش را كاهش اين دليل هاآن يافت،

 ,.Shahraeni et al( همكاران و شهرآئيني. نمودند گزارش

 دمگن دانه در فسفر مقدار بر داريمعني تأثير تراكم) 2011
 كمترا افزايش با كهطوريبه است، داشته) درصد يك احتمال(

  .است يافته كاهش گندم دانه توسط فسفر جذب توانايي
 و اسيد هيوميك پاشيمحلول بررسي هدف با تحقيق اين
 اجزاي عملكرد، بر متفاوت رطوبتي شرايط در بوته تراكم

 هوايي و آب شرايط در ايدانه ذرت عناصر جذب و عملكرد
  .گرديد اجرا دهلران

  هامواد و روش
 در 1395-96 و 1394-95 زراعي سال دو در پژوهش اين

 با دزفول به دهلران جاده كيلومتري 45 در واقع ايمزرعه
 و شمالي يدقيقه 41 و درجه 32 جغرافيايي عرض موقعيت

 215 ارتفاع و شرقي دقيقه 16 و درجه 47 جغرافيايي طول
 يشيمياي و فيزيكي هايويژگي. شد انجام دريا سطح از متر

  .است شده ارائه 1 جدول در آزمايش محل خاك

  
 هاي فيزيكو شيميايي خاك محل آزمايشويژگي .1جدول 

Table1. Physicochemical properties of the soil at experiment location 

  آهن
Fe 

  روي
Z  

 نيتروژن

N 

 فسفر

P  
 پتاسيم

K  

  مواد آلي
Organic 
Matter 

هدايت 
  الكتريكي

EC  pH 

 بافت خاك
Soil  

texture 

خاك عمق
Depth of 

soil 

 سال زراعي
Cropping 

year 
------------------------- (ppm) ------------------------- (%) (dc/m)   (cm)  

1.2  0.7  0.42  12.2  159  0.73 3.5  7.51  Sandy 
Loam  0-30  2015-16 

1.140.51 0.38 11.04 151 0.62 3.21 7.12 
Sandy 
Loam 

0-30 2016-17 

  
 

 قالب در خردشده بار دو هايكرت صورتبه تحقيق اين
 ورفاكت. شد انجام تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح
 نشت مطلوب، آبياري( سطح سه با خشكي تنش شامل اصلي
 تنش و برگي 8 تا 6 مرحله در آبياري قطع باريك با يآبكم
 تورفاك. بود تاجيگل مرحله در آبياري قطع باريك با آبيكم

 ارتيم( سطح سه با هيوميك اسيد پاشيمحلول شامل فرعي
 هكتار در ليتر 2 كاربرد ،)هيوميك اسيد مصرف عدم( شاهد

 ليتر 4 كاربرد و برگي پاشيمحلول صورتبه اسيد هيوميك
 سه شامل فرعي فرعي فاكتور و) اسيد هيوميك هكتار در

 اين. بود )هكتار در بوته هزار 90 و 75 ،60( بوته تراكم
 آزمايشي كرت هر كه شد تشكيل كرت 81 از جمعاً آزمايش

 75 بافاصله كاشت خط شش داراي و متر شش طول به
 5/7 ،6( هكتار در بوته هزار 90 و 75 ،60 تراكم با مترسانتي

 ،22/22 ترتيب به رديف روي فاصله با مترمربع در بوته 9 و
 يك فرعي كرت دو فاصله. بود) مترسانتي 81/14 و 77/17
 متر 5/1 اصلي هايكرت بين و) نكاشت خط يك معادل( متر

 با مشخ شامل بستر تهيه عمليات. شد گرفته نظر در فاصله
 الهم با تسطيح عمليات يتاًنها و ديسك دار،برگردان گاوآهن

 زا نيتروژن كود شامل مزرعه در شده برده بكار پايه كود. بود

 تقسيط صورتبه هكتار در كيلوگرم 150 ميزان به اوره منبع
 در درصد 50 و كاشت با زمانهم درصد 50( مرحله دو در

 زا پس نيز فسفر كود و) سرك صورتبه برگي شش مرحله
 منبع از خالص فسفر كيلوگرم 90 بر اساس محاسبه

 ومد سال در و بود زمين تهيه هنگام در تريپل سوپرفسفات
 كاهش مجدد خاك آزمايش به توجه با مصرفي كود ميزان
 1397 يرماهت ششم و بيست تاريخ در كاشت عمليات. يافت

 خاك متريسانتي سه عمق در هاپشته روي دستي صورتبه
-تاريخ در بذر كاشت عمليات. شد انجام داغاب از بالاتر كمي

 دستي صورتبه 1395 مرداد پنج و 1394 مرداد سه هاي
 از بالاتر كمي خاك متريسانتي چهار عمق در هاپشته روي

 بلافاصله آزمايش مورد مزرعه كشت، از بعد. شد انجام داغاب
 امانج دستي وجين صورتبه هرز يهاعلف كنترل. شد آبياري

 هيومكس تجاري نام با هيوميك اسيد پاشيمحلول. شد
)WGS-95 (فروغ پارس يانبندانش شركت از شدهيهته 

 انجام مزرعه در دهيتاسل و برگي 8-6 مرحله دو در زاگرس
 8 تا 6 مرحله در آبياري نوبت يك قطع با خشكي تنش. شد
 اعمال مزرعه در تاجي گل مرحله در آبياري نوبت يك قطع و

؛ دبو استفادهقابل آب تخليه درصد 50 اساس بر تنش اين. شد
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 اول آبياري از پس تاجي گل و برگي 8 تا 6 مرحله در يعني
 آبياري شد، محقق رطوبت درصدي 70 تخليه كه زماني تا

 هر از ساعت 48 گذشت با منظور اين به. نگرفت انجام مجدد
 ريشه توسعه عمق در مزرعه خاك آگر از استفاده با آبياري،
 يوزن رطوبت كه شد انجام هنگامي آبياري. شد بردارينمونه
 باشد رسيده موردنظر درصد به مختلف تيمارهاي در خاك
 زير رابطه از تيمار هر يازموردن آبياري آب حجم سپس

  :از اندعبارت رابطه پارامترهاي. شد محاسبه

V=
(Fc-Өm)×Pb×Droot×A

Ei
                                     [1] 

 درصد :Fc، مترمكعب برحسب آبياري آب حجم :Vكه در آن 
 وزني رطوبت درصد :Өm، زراعي ظرفيت حد در وزني رطوبت

 گرم برحسب خاك ظاهري مخصوص وزن :Pb، آبياري از قبل
 برحسب شده آبياري مساحت :A، مكعب مترسانتي بر

 :Eiو  متر برحسب ريشه توسعه عمق :Droot، مترمربع
  است. آبياري راندمان

 هادانه قاعده در سياه لايه ايجاد با هادانه رسيدگي
 اول از مترسانتي 50 حذف با نهايي برداشت و گرديد مشخص

 براي. شد انجام مترمربع سه معادل سطحي از خطوط انتهاي و
 درصد كردن ضرب با نيز دانه پروتئين ميزان گيرياندازه

 دانه در موجود پروتئين ميزان 25/6 ضريب در دانه نيتروژن
 مقدار گيرياندازه براي). Jones et al., 1991( آمد به دست
 در ساعت 12 تا 6 مدت به نمونه ابتدا روي، و آهن عناصر
 به تا شد داده قرار كوره در گرادسانتي درجه 550 دماي

 ندچ ابتدا آورده بيرون را نمونه سپس. شود تبديل خاكستر
 دماي در ساعت يك مدت به و اضافه آن به مقطر آب قطره

 50 بالن در را نمونه ازآنپس. گرفت قرار گرادسانتي درجه 70
 اهدستگ از استفاده با و رسانده حجم به مقطر آب با سيسي

 هر براي مخصوص لامپ نصب و) Perkin 400( اتمي جذب
 و آهن نانومتر 24/3 هايموجطول در جذب ميزان عنصر

 چنينهم). Emami, 1996( گرديد قرائت روي نانومتر 21/9
 در و اسپكتوفتومتري روش به دانه فسفر عنصر مقادير
 Jones et( شد محاسبه و گيرياندازه نانومتر 420 موجطول

al., 1991 .(كرت هر در دانه عملكرد گيرياندازه جهت 
 تمامي خطوط، انتهاي دو از متر 5/0 حذف از پس آزمايشي

 صورتبه متر دو طول به مياني خط سه در موجود هايبلال
 هادانه جداسازي آون در شدن خشك از پس و برداشت دستي

 درصد 14 رطوبت با بوجاري و گرفت انجام دستي صورتبه
  .شد وزن

 مقايسه و SAS افزارنرم توسط هاداده واريانس تجزيه
  .شد انجام دانكن آزمون ازبا استفاده  هاميانگين

  
  نتايج و بحث

  بلال در دانه تعداد
 شكي،خ تنش تأثير كه داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج

 و خشكي تنش برهمكنش اثر و بوته تراكم اسيد، هيوميك
). 2 جدول( بود دارمعني بلال در دانه تعداد بر اسيد هيوميك
 اهشك موجب خشكي تنش داد نشان دوساله ميانگين مقايسه
 عدادت بيشترين كهنحويبه گرديد، بلال در دانه تعداد دارمعني
 در هدان تعداد كمترين و مطلوب آبياري تيمار به بلال در دانه
 طمربو تاجي گل مرحله در آبياري قطع تنش تيمار به بلال
 مرحله در آبياري قطع تيمار پژوهش اين در). 3 جدول( بود
 تبعبه و زايشي هاياندام ضعيف گيريشكل دليل به تاجي گل
 دانه تعداد دارمعني كاهش موجب نامناسب افشانيگرده آن
 همكاران و احمدپور اظهارات بر طبق. شد بلال در
)Ahmadpour et al., 2017 (دهيگل مراحل در آب كمبود 
 نمو طريق از عملكرد شديد كاهش باعث ،افشانيگرده و

 اهشك درنهايت و گرده دانه عقيمي جنيني، كيسه غيرطبيعي
 و گريوز هاييافته با نتايج اين. شودمي بارور هايدانه تعداد
 پورخدارحم و) Greaves and Wang, 2017( وانگ

)Khodarahmpour, 2011 (برهمكنش. داشت مطابقت 
 دبو دارمعني بلال در دانه تعداد بر هيوميك اسيد و آبياري

 رتيببه ت بلال در دانه تعداد ترينپايين و بالاترين). 2 جدول(
اسيد  هكتار در ليتر 4 كاربرد و مطلوب آبياري تيمارهاي به

 ودك كاربرد عدم و تاجي گل مرحله در آبياري قطع و هيوميك
 كردنخشك با زايشي مرحله در آبيكم). 3 جدول( بود مربوط

 اهگل سقط درنتيجه و افشانيگرده عدم باعث گرده هايدانه
 عوامل. گرددمي بلال در دانه تعداد كاهش آن متعاقب و

 دهند،يم قرار تأثير تحت را سلولي توسعه و تقسيم كه گياهي
 مانند گياهي مؤثر هايهورمون غلظت و بافت آب ميزان مانند

 نشت شرايط در بلال تعداد تنظيم مسئول اسيدآبسيزيك
 صورتبه هيوميك اسيد راستا، همين در. است خشكي
 اكسين، هايهورمون افزايش موجب خاكي و پاشيمحلول

 ,.Ghorbani et al( شودمي گياه در جيبرلين و سيتوكنين

 رايب مناسبي توجيه مكانيسم اين رسدمي نظر به كه) 2010
 ترينبيش. باشد عوامل ساير كنار در بلال در دانه تعداد افزايش
 دانه تعداد كمترين و بوته هزار 60 تراكم از بلال در دانه تعداد

  ).3 جدول( گرفت تعلق بوته هزار 90 تراكم به بلال در
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 رد دانه عملكرد مهم اجزاي از يكي نيز بلال در دانه تعداد
 در. ردگيمي قرار بوته تراكم تأثير تحت شدتبه كه است ذرت
 ناگهاني طوربه تراكم افزايش با بلال در دانه تعداد ذرت،
 كيهاني چنينهم). Andrade et al., 1993( يابدمي كاهش

)Keyhani, 2017 (ظهور تراكم افزايش با كه نمودند گزارش 
 افتاد ويقتع به بيشتر خيلي تاجيگل ظهور با مقايسه در كاكل

 يافت، كاهش) دانه( شده تلقيح هايتخمك تعداد و

 نسبت و كاهش مخزن سازيذخيره ظرفيت يگردعبارتبه
 انهد تعداد كاهش به منجر اين و يافت افزايش عقيم هايگلچه

 ,.Alavifazel et al( همكاران و فاضلعلوي. شد بلال در

 و رديف در دانه تعداد ،تراكم افزايش با نمودند بيان) 2010
 با هك يافت كاهش هابوته بيشتر رقابت دليل به بلال در دانه

  .داشت مطابقت تحقيق اين نتايج

  
  
 تراكم و هيوميك اسيد خشكي، تنش يرتأث تحت صفات مربعات ميانگين. 2 جدول

Table 2. Mean square of traits yield under drought stress, humic acid and density 

درصد 
 فسفر

P 
Percent  

 روي دانه
Zn 

grain  

آهن 
  دانه
Fe 

grain  

 درصد
 پروتئين
Protein 
percent  

 

  عملكرد دانه
Grain 
yield 

وزن هزار 
  دانه

1000-
grain 

weight  

تعداد دانه 
  در بلال

Number 
of 

kernels  

df  منابع تغيير  
S.O.V 

ns23.0  ns7.24  ns114  ns15.0  ns55312  ns15.1  
ns

  Year (Y)                                   سال  1  415

2.0
  

0.66
 

0.3
 

4.0  22.45  7.1
  

404
 

4  
  تكرار ×سال

YearReplication 

**78.6  **175  **874  **546  **2691465  **2875  **449479  2  
  تنش خشكي

Droght Stress (S) 

 (YS)                 تنش خشكي×سال  8  2045  82.5  11818  34.7  35.9  8.32  6.47

ns0.11  **162.1  **685  **102  **156312  **584  **28137  2  هيوميك اسيد       Humic Acid (H) 

ns1.06 ns0.03
 ns11.2

  ns1.9  ns57  ns8.3  ns53 2  اسيد هيوميك ×سال               YH 

ns2.34 ns0.33  ns10.2  **63.3  **32458  ns3.7 **4539  4  هيوميك اسيد×تنش خشكي   SH 

ns0.63  ns0.25
 ns7.17

  ns0.7  ns426  ns3.04  ns93.1 4  
  خشكي×اسيد هيوميك×سال

YSH 

 Error a                         خطاي اصلي  24 936 39.2  2387  24.3  30.5 6.47  4.35

**859.  ns0.58  **743  ns31.7  **47798  *149  **7845  2  تراكم                             Density (D) 

ns0.29  ns1.02  ns13
 ns1.8  ns241  ns0.24  ns53 2  سال*تراكم                              YD 

ns0.01
  ns0.44

 ns0.04  ns32.  ns2047  ns15.0
 ns254  4 تراكم×تنش خشكي                  SD 

ns0.1  ns1.07  ns0.7
 ns91.  ns230  ns5. 3  ns90 4  

  تراكم×تنش خشكي×سال
YSD 

ns1.25 ns1.01
 ns2.3  ns1.7  ns1407  ns14.0 ns377  4  تراكم×اسيد هيوميك               HD 

ns0. 4  ns0.17  ns1.6
 ns1.5  ns648  ns25.1  ns311 4  

  تراكم×اسيد هيوميك×سال
YHD 

ns0.64 ns1.18
 ns10.  ns1.2  408ns ns12.0 ns83  8  

  تراكم×اسيد هيوميك×خشكي
SHD 

ns1.09  ns0.52  
ns

 
ns34.

 ns1.7  905ns ns416.  ns73.1 8  
  تراكم ×اسيد هيوميك×خشكي×سال

YSHD 

3.01 ns4.63
 

 Error b                        خطاي فرعي  72  361  9 .30  1520  12.6  27.6

nsدرصد يك درصد و پنجدار در سطح احتمال دار، معني،، * و ** به ترتيب غير معني  
ns, * and **: Non–significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 تراكم و اسيد هيوميك خشكي، تنش تأثير تحت صفات ميانگين مقايسه. 3 جدول
Table 3. Mean comparison of traits under drought stress and humic acid and density 

  تيمارها
Treatment

تعداد دانه در 
  بلال

Number of 
kernels  

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight  

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield  

درصد 
 پروتئين
Protein  

  آهن دانه
Fe  

percent  
 روي دانه

Zn  

درصد 
 فسفر

P  
  (g) (kg.ha-1) % ------ (mg/kg) ------ % 

               Drought Stress          تنش خشكي
  آبياري مطلوب

Optimum irrigation 
a416.77 a235.66 a9580.12 c7.9 a165.14 a38.53 a0.39 

  برگي 8و  6تنش در مرحله 
Stress at 6-8 leaf stage 

b379.66 b218.07 b7510.23 b8.67 b160.25 b34.48 b0.3 

  تاجيتنش در مرحله ظهور گل
Stress at Crown flower stage 

c342.63 c207.81 c6050.66 a10 c154.1 c27.21 b0.29 

Humic Acid              اسيد هيوميك        

  عدم كاربرد
Non-application 

c358.55 c206.33 c6755.45 b7.81 c151.26 c30.49 a0.32 

  دو ليتر در هكتار
2 L/ha 

b374.37 b220.55 b7735.89 b8.65 b158.59 b33.54 a0.33 

  چهار ليتر در هكتار
4 L/ha 

a406.14 a231.66 a8640.68 a10.06 a169.65 a36.33  a0.33 

        Density                          تراكم

  بوته 60000
60000 plants 

a408.4 a234.37 b6850.43 a8.12 a166.49 a34.05 a0.38 

  بوته 75000
75000 plants 

b378.55 b219.22 a8240.3 a9.35 b157.63 a33.11 b0.31 

  بوته 90000
90000 plants 

c353.11 c204.96  a8050.42 a9.08 b155.38 a33.38 c0.27  
  .با هم ندارند %5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  يداريهايي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنميانگين

Means with similar letters in each column are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level 

 
 

  دانه هزار وزن
 تنش اثر كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه نتايج

 دارمعني دانه هزار وزن بر بوته تراكم و اسيد هيوميك خشكي،
 مترينك و مطلوب آبياري تيمار به دانه هزار وزن بيشترين. بود
 تاجي گل مرحله در آبياري قطع تنش تيمار به دانه هزار وزن

 آبياري قطع تنش تيمار در دانه وزن). 3 جدول( بود مربوط
 مارهاتي ساير با مقايسه در شاهد به نسبت تاجيگل مرحله در
 تهنتوانس تنش از پس آبياري و بود همراه بيشتري كاهش با

 فقدان يجهدرنت و فتوسنتز كاهش و برگ سطح كاهش بود
 جبران كامل طوربه را ثانويه منابع در شدهيرهذخ غذايي مواد
 اتتحقيق نتايج. يافت كاهش دانه هزار وزن درنتيجه كه كند

 دهندهنشان) Afarinesh et al., 2015( همكاران و آفرينش
 پيري دليل به خشكي تنش در دانه وزن كاهش كه است آن

 در. است دانه پر شدن مدت كاهش درنتيجه و هابرگ زودرس

 همكاران و اسبورن و) Chakir, 2004( چكر رابطه اين
)Osborne et al., 2002 (را هادانه وزن دارمعني كاهش نيز 

 بيشترين چنينهم. اندكرده گزارش آب كمبود تنش اثر در
 وزن كمترين و هكتار در ليتر 4 تيمار به مربوط دانه هزار وزن
 تياف اختصاص هيوميك اسيد كاربرد عدم تيمار به دانه هزار

 ليتر 4 تيمار در دانه وزن افزايش رسدمي نظر به). 3 جدول(
 عدادت افزايش علت به هيوميك اسيد با پاشيمحلول هكتار در

 ت،اس فتوسنتزي مواد و آميلوپلاست و آندوسپرم هايسلول
 تقسيم بر رشد هايهورمون اثر علت به احتمالاً اينجا در كه

). Zhou et al., 2019( است يافته افزايش دانه وزن سلولي،
اسيد  نظير آلي كودهاي مصرف دهدمي نشان نتايج اين

 با نتايج اين شودمي دانه هزار وزن افزايش باعث هيوميك
 مطابقت) Anwar et al., 2016( همكاران و انوار هاييافته
 و بوته هزار 60 تراكم از دانه هزار وزن بيشترين. داشت
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 گرفت تعلق بوته هزار 90 تراكم به دانه هزار وزن كمترين
 به احتمالاً پايين، هايتراكم در دانه وزن افزايش). 3 جدول(

 و مترك اندازيسايه اثر در گياه فتوسنتزي توان افزايش دليل
 و ابوذر نتايج با كه است هاتراكم اين در بيشتر نور جذب

 مطابقت ذرت گياه در) Abuzar et al., 2011( همكاران
 ذرت گياه در) Sadeghi, 2014( صادقي رابطه اين در. داشت
 ردگيمي قرار تراكم تأثير تحت دانه هزار وزن كه داشت بيان

 شكاه اين دليل وي. يابدمي كاهش بوته تراكم افزايش با و
 طيمحي منابع به دسترسي براي ايبوته بين رقابت وجود را

 بوته متراك افزايش با كه گرفت نتيجه توانمي لذا. نمود بيان
 يدسترس جهت هابوته بين رقابت ايجاد دليل به دانه هزار وزن
 و خيبريخواهنيك طرفي از. يافت كاهش محيطي منابع به

 كردند بيان) Nik Khah Kheibari et al., 2014( همكاران
 علت بدين بوته تراكم افزايش با همراه دانه هزار وزن كاهش
 كاهش و افشانيگرده از بيش ساقه ذخاير كمترين كه است
 دانه هزار وزن كاهش سبب دهيگل از پس برگ سطح دوام
 مطابقت تحقيق اين نتايج با كه شودمي بالا هايتراكم در

  .داشت
  

  دانه عملكرد
 حتت دانه عملكرد كه داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج
 اثرات و بوته تراكم و اسيد هيوميك خشكي، تنش اثرات تأثير

 داسي و خشكي تنش بوته، تراكم و خشكي تنش متقابل
 كي احتمال سطح در بوته تراكم و هيوميك اسيد و هيوميك

 اسيد و خشكي تنش متقابل اثرات و شد دارمعني درصد
). 2 جدول( نشد دارمعني صفت اين بر تراكم و هيوميك
 نكمتري و مطلوب آبياري تيمار به دانه عملكرد بيشترين
 يتاج گل مرحله در آبياري قطع تنش تيمار به دانه عملكرد

 عملكرد خشكي تنش شدت افزايش با). 3 جدول( داشت تعلق
 اب مقايسه در كهطوريبه يافت، كاهش دارمعني طوربه دانه

 لهمرح در آبياري قطع تنش در عملكرد كاهش مطلوب آبياري
 يببه ترت تاجيگل مرحله در آبياري قطع تنش و برگي 8 تا 6
 اسيد زياد مقادير مصرف. بود درصد 84/36 و 6/21 ميزان به

 ياملاحظهقابل صورتبه مطلوب، آبياري شرايط در هيوميك
 در كيلوگرم 5/11540 ميزان به دانه عملكرد افزايش موجب
 همكاران و قرباني رابطه اين در .)4 جدول( شد هكتار

)Ghorbani et al., 2010 (نتيجه اين به ذرت گياه در 
 را تيمثب اثرات تواندمي هيوميك اسيد از استفاده كه رسيدند

 ردعملك با مرتبط زراعي صفات از برخي و ذرت دانه عملكرد بر
 اثرات درنتيجه تواندمي اثرات اين كه باشد، داشته دانه

 هكتار در گرم 4500 و 3500 كاربرد. باشد آن فيزيولوژيكي
 وامد و برگ سطح بيشتر گسترش دليل به هيوميك اسيد
 ساير هب نسبت بيشتري اقتصادي عملكرد بالاتر، برگ سطح

 با) Anwar et al., 2016( همكاران و انوار. داشتند تيمارها
) هكتار در يلوگرمك 15 و 10 ،5( اسيد هيوميك بررسي
 15 ميزان به اسيد هيوميك كاربرد با كه نمودند گزارش

 در كيلوگرم 3316( دانه عملكرد بيشترين هكتار در يلوگرمك
  .آمد به دست) هكتار

 در كيلوگرم 43/10480 ميزان به دانه عملكرد بيشترين
 آمد دست به مطلوب آبياري در بوته هزار 75 تراكم به هكتار

- راكمت براي توصيه كه داد نشان تحقيق اين نتايج ).1 شكل(

 و دباش مفيد تواندمي مطلوب آبياري شرايط در تنها بالا هاي
 فيدم تنهانه بالا بوته هايتراكم از استفاده تنش، شرايط در

. باشد تهداش پي در را نامطلوبي نتيجه است ممكن بلكه نيست
 تراكم) Pirzad et al., 2011( همكاران و پيرزاد رابطه اين در

 ملكردع به دستيابي براي را كود زياد مصرف و زياد آبياري بالا،
 همكاران و فاضلعلوي طرفي از. نمودند توصيه بالا

)Alavifazel et al., 2010 (كه دادند نشان آزمايشي در نيز 
 تراكم از ذرت عملكرد حداكثر رطوبتي، محدوديت شرايط در
 ودبهب با كهدرحالي آمد دست به مترمربع در بوته 5/5 تا 5/4

 بوته 6 تا 5/5 تراكم از دانه عملكرد بيشترين آبياري، شرايط
  . شودمي حاصل مترمربع در

 هكتار در ليتر 4 كاربرد تيمار به دانه عملكرد بيشترين
 تراكم با كه بود مربوط بوته هزار 75 تراكم و اسيد هيوميك

 انهد عملكرد كمترين و نداشت داريمعني تفاوت بوته هزار 90
 بوته هزار 60 تراكم و اسيد هيوميك كاربرد عدم تيمار به

 و بوته تراكم توأم آثار طوركليبه ).2 شكل( يافت اختصاص
. ديدگر دانه عملكرد افزايش موجب و بود مثبت اسيد هيوميك

 ح،سط واحد در بلال تعداد كاهش دليل به پايين هايتراكم در
اسيد  ربيشت كاربرد و تراكم افزايش با. بود كمتر دانه عملكرد
 تعداد افزايش دليل به سطح واحد در دانه عملكرد ،هيوميك

 و خادمي نتايج با كه يافت افزايش سطح واحد در بلال
  .داشت مطابقت) Khademi et al., 2017( همكاران
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  اسيد هيوميك تنش خشكي صفات تحت تأثير اثرات متقابل . مقايسه ميانگين 4جدول 
Table 4. Mean comparison of traits under interaction of drought stress × humic acid 

  تنش خشكي
Drought stress

  اسيد هيوميك
Humic Acid 

  عملكرد دانه
Grain Yield (kg/ha) 

  تعداد دانه در بلال
Number of 

kernels 

 درصد پروتئين
Protein 
percent 

  آبياري مطلوب
Optimal Irrigation

  عدم كاربرد
Non-application 

d7553.38 b395.1 e6.97 

2 L/ha b9210.38 c388.77 d7.63 
4 L/ha a11540.5 a466.43 c8.93 

  برگي 8و  6تنش در مرحله 
Stress at 6-8 leaf stage

  عدم كاربرد
Non-application 

e6400.84 e364.65 c8.29 

2 L/ha d7730.45 d382.86 c8.60 
4 L/ha c8240.31 bc391.4 b9.24 

  تاجيتنش در مرحله ظهور گل
Stress at crown flower stage

  عدم كاربرد
Non-application 

f5820 g321.87 c8.35 

2 L/ha e6023.74 f345.44 b9.57 
4 L/ha e6200.75 e360.63 a11.85 

  .با هم ندارند %5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  يداريحروف مشابه در هر ستون اختلاف معنهايي با ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level

  

  بر عملكرد دانه تراكمو  تنش خشكي. اثر متقابل 1شكل 
Fig. 1. Interactionseffects of drought stress and density on grain yield 

 

  
  بر عملكرددانه اسيد هيوميكو  تنش خشكي. اثر متقابل 2شكل 

Fig. 2. Interactionseffects of drought stress and humic acid on grain yield 
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 1143  كيخش تنش شرايط تحت ايدانه ذرت عناصر جذب و كمي عملكرد بر اسيدهيوميك پاشيمحلول و تراكم اثر بررسي همكاران: و كياني

 

  

  دانه آهن غلظت
 خشكي تنش اثر كه داد نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه نتايج

. ودب دارمعني دانه آهن غلظت بر بوته تراكم و هيوميك اسيد و
 بياريآ تيمار به دانه آهن غلظت بيشترين كه داد نشان نتايج

 غلظت كمترين و) كيلوگرم در گرمميلي 14/165( مطلوب
 تاجي گل مرحله در آبياري قطع تنش تيمار به دانه آهن

 غلظت). 3 جدول( بود مربوط) كيلوگرم در گرمميلي 1/154(
 ينا علت يافت، كاهش آبيكم تنش تشديد با دانه در عناصر

 خشكي تنش شدت افزايش با دانه عملكرد شديد كاهش امر
 غلظت افزايش درنتيجه و دانه حجم كاهش موجب كه است

 نتايج اين كه است گرديده دانه در عناصر جذب كل كاهش و
. دارد مطابقت) Graham and Webb, 1991( هاييافته با

 گزارش) Greaves and Wang, 2017( وانگ و گريوز
 جذب يابد افزايش خاك رطوبت مقدار چه هر كه نمودند

- مي صورت بيشتر فسفر و روي آهن، مانند يزمغذيعناصر ر

 ترطوب ميزان با نزديكي ارتباط عناصر اين جذب زيرا پذيرد
. داشت مطابقت تحقيق اين نتايج با كه دارد گياه دسترسقابل
 هكتار در ليتر 4 كاربرد با دانه آهن غلظت كه داد نشان نتايج

 هيوميك اسيد كاربرد عدم به نسبت دارمعني افزايش از
 ليتر 4 تيمار به متعلق دانه آهن غلظت بيشترين. بود برخوردار

يد اس كاربردعدم تيمار از دانه آهن غلظت كمترين و هكتار در
  ).3 جدول( گرديد حاصل هيوميك

 اسيد هايگروه از زيادي ميزان بودن دارا با اسيدهيوميك
 قليايي هاي pHتوانند مي خود مولكولي ساختمان در ضعيف

 رسوب از هيوميك مواد توسط pH يلتعد با. كند اصلاح را
 كلسيم هيومات تشكيل با و شده جلوگيري هاخاك در آهن
 Karakurt et( شودمي كلسيم فسفات كردن رسوب از مانع

al., 2009 .(پورصمصام و هروز رابطه اين در )Haroz and 

Samsampour, 2016 (اسيد  اثر كه نمودند گزارش
 هكطوريبه. بود دارمعني ذكرشده عناصر غلظت بر هيوميك
سيد ا چهارم سطح تيمار از پتاسيم و فسفر ميزان بيشترين
 از توانمي تنش شرايط در طوركليبه. شد حاصل هيوميك

 و غذايي عناصر افزايش جهت در اسيد هيوميك مفيد اثرات
 ظتغل تحقيق، اين در. برد بهره گياه اييهتغذ شرايط بهبود
 سطح در داريمعني كاهش بوته تراكم افزايش با دانه آهن

 آهن غلظت بيشترين). 2 جدول( يافت درصد يك احتمال
 تراكم از دانه آهن غلظت كمترين و بوته هزار 60 تراكم از دانه
 تفاوت بوته هزار 75 تراكم با كه آمد به دست بوته هزار 90

 پايين تراكم آزمايش اين در). 3 جدول( نداشت داريمعني

 و هاريشه رشد براي مناسب فضاي ايجاد موجب كاشت
 آهن بيشتر جذب باعث كه شده خاك با هاآن تماس افزايش

 در. است دانه در آهن غلظت افزايش آن درنتيجه كه شودمي
 Sadeghi Charvari( همكاران و چروديصادقي رابطه اين

et al., 2013 (از آهن غلظت بيشترين كه نمودند بيان 
 مطابقت تحقيق اين نتايج با كه شد حاصل بوته تراكم كمترين
  .داشت

  
  دانه روي غلظت
اسيد  و خشكي تنش اثرات تأثير تحت دانه روي غلظت

 اثر اما شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در هيوميك
 نشت و بوته تراكم و خشكي تنش برهمكنش و بوته تراكم

 ثراتا و بوته تراكم و هيوميك اسيد و اسيد هيوميك و خشكي
 فتص اين بر تراكم و اسيد هيوميك و خشكي تنش متقابل
 بيشترين كه داد نشان نتايج). 2 جدول( نگرديد دارمعني
 غلظت كمترين و مطلوب آبياري تيمار از دانه روي غلظت
 لحاص تاجيگل مرحله در آبياري قطع تنش تيمار از دانه روي
 يرطوبت مطلوب شرايط در عناصر يهكل غلظت). 3 جدول( شد
 كاهش موجب خشكي تنش ولي است، بوده كفايت حد در

 تنش شرايط در. است شده فوق ضروري عناصر تمام غلظت
 اين ميزان روي، عنصر جذب محدوديت علت به آب كمبود
 درواقع). Rafiee et al., 2004( يابدمي كاهش دانه در عنصر
 موجب آب كمبود تنش از ناشي آب ايتوده جريان كاهش
 رد عناصر غلظت. گرددمي گياه توسط عناصر جذب در اخلال
 اهشك امر اين علت يافت، كاهش خشكي تنش تشديد با دانه

 هك است خشكي تنش شدت افزايش با دانه عملكرد شديد
 كاهش و غلظت افزايش درنتيجه و دانه حجم كاهش موجب

-تهياف با نتايج اين كه است گرديده دانه در عناصر جذب كل

. داشت مطابقت) Graham and Webb, 1991( هاي
 و هكتار در ليتر 4 تيمار به متعلق دانه روي غلظت بيشترين
 اسيد هيوميك كاربرد عدم تيمار از دانه روي غلظت كمترين
 فراهمي بهبود باعث اسيد هيوميك). 3 جدول( شد حاصل
 اصلي عامل. شوديم آهن و روي يژهوبه خاص غذايي عناصر
 يلتشك آلي، كود مصرف درنتيجه روي جذب قابليت افزايش

 ,.Cavani et al( است شده گزارش آلي هايكمپلكس

 هيوميك، مصرف با آزمايش اين در احتمالاً بنابراين؛ )2003
 اعثب نيز هيوميك اسيد و شدهيلتشك روي آلي كمپلكس
 بر طبق. است شده جذبقابل روي محتواي فراهمي افزايش
 Khoram( همكاران و قهفرخي خرم يهاگزارش
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Ghahfarokhi et al., 2015 (تأثير تحت ياهدر گ روي ميزان 
 روي انميز بيشترين كهيطوربه. گرفت قرار اسيدهيوميك اثر
 تيمار از كمترين و اسيد هيوميك كيلوگرم 1500 تيمار از

 Timori( همكاران و تيموري طرفي از. آمد دست به شاهد

et al., 2015 (باعث اسيد هيوميك كاربرد كه نمودند گزارش 
 قيقتح اين نتايج با كه گرديد دانه روي غلظت ميزان افزايش
  .داشت مطابقت

  
  دانه فسفر غلظت
 انهد فسفر غلظت كه داد نشان مركب واريانس تجزيه نتايج
 حتمالا سطح در بوته تراكم و خشكي تنش اثرات تأثير تحت
 كه داد نشان نتايج). 2 جدول( شد دارمعني درصد يك

 39/0( مطلوب آبياري تيمار به دانه فسفر غلظت بيشترين
 بياريآ قطع تنش تيمار به دانه فسفر غلظت كمترين و) درصد

 جدول( يافت اختصاص) درصد 29/0( تاجي گل مرحله در
 مطلوب شرايط در دانه فسفر غلظت تحقيق اين در). 3

 ايتوده جريان كاهش اما است بوده كفايت حد در رطوبتي
 عناصر جذب در اخلال موجب آب كمبود تنش از ناشي آب

 با هدان عملكرد شديد كاهش امر اين علت. گرديد گياه توسط
 شدن كوچك موجب كه است خشكي تنش شدت افزايش
 جذب كاهش درنتيجه و) دانه( عناصر فيزيولوژيك مخزن
 بر طبق). Rafiee et al., 2004( گرديده دانه در عناصر

 هر) Greaves and Wang, 2017( وانگ و گريوز اظهارات
 يزمغذيعناصر ر جذب يابد افزايش خاك رطوبت مقدار چه

 اين جذب زيرا پذيردمي صورت بيشتر فسفر و روي مانند
 دارد ياهگ دسترسقابل رطوبت ميزان با نزديكي ارتباط عناصر

 و نمازي طرفي از. داشت مطابقت تحقيق اين نتايج با كه
 كه نمودند گزارش) Namazi and Nadiyan, 2017( تاديان

 ذرت گياه در فسفر عنصر جذب خشكي تنش افزايش با
 سفرف محتواي واريانس، تجزيه نتايج به توجه با. يافت كاهش

). 2 جدول( نگرفت قرار اسيد هيوميك كاربرد تأثير تحت دانه
 جودو علت به توانمي را فسفر انباشت كاهش دليل ترينمهم
 هيوميك اسيد و فسفر جذب بين آنتاگونيستي و متقابل اثرات

 تأثير بوته تراكم). Haghighi and Kafi, 2010( دانست
 دانه فسفر مقدار بر) درصد يك احتمال سطح در( داريمعني
 تراكم افزايش با كهطوريبه ،)2 جدول( است داشته ذرت
 ميزان بيشترين. است يافته كاهش ذرت دانه فسفر مقدار
 و بوته هزار 60 تراكم از درصد 38/0 ميزان به دانه فسفر

 90 تراكم از درصد 27/0 ميزان به دانه فسفر ميزان كمترين

 كي فسفر اينكه به توجه با). 3 جدول( آمد به دست بوته هزار
 و رشد تراكم اثر در و است خاك در غيرمتحرك عنصر

 جذب ميزان درنتيجه شودمي محدود گياهان ريشه گسترش
 ينپاي تراكم اما؛ يابدمي كاهش شدتبه گياه توسط فسفر
 و هاريشه رشد براي مناسب فضاي ايجاد موجب كاشت
 فرفس بيشتر جذب باعث كه شده خاك با هاآن تماس افزايش

 است دانه در فسفر ميزان افزايش آن درنتيجه كه شودمي
)Arvidsson, 1997 .(و چروديصادقي رابطه اين در 

 گزارش) Sadeghi Charvari et al., 2013( همكاران
 بين در كمتر رقابت دليل به بيشتر فسفر جذب كه نمودند
 است هاآن يازموردن غذايي مواد آوردن دست به براي گياهان

 هاييافته بر اساس. نمود تأييد را تحقيق اين نتايج كه
 تراكم) Shahraeni et al., 2011( همكاران و شهرآئيني

 يك احتمال( گندم دانه در فسفر مقدار بر داريمعني تأثير
 ذبج توانايي تراكم افزايش با كهطوريبه است، داشته) درصد
 ينا نتايج با كه است يافته كاهش گندم دانه توسط فسفر

  .داشت مطابقت تحقيق
  

  دانه پروتئين ميزان
 حتمالا سطح در خشكي تنش اثرات تأثير تحت دانه پروتئين

سيد ا و خشكي تنش متقابل اثر و هيوميك اسيد و درصد يك
 جدول( شد دارمعني درصد پنج احتمال سطح در هيوميك

2.(  
 در اسيد هيوميك بالاي مقادير مصرف تحقيق اين در
 افزايش موجب تاجي،گل مرحله در آبياري قطع تنش شرايط

 اين). 4 جدول( شد درصد 85/11 ميزان به دانه پروتئين
 افزايش درنتيجه و خاك ساختمان بهبود دليل به افزايش
 مناسب زهكشي و خوب تهويه خاك، آب نگهداري ظرفيت

 را غذايي مواد جذب و داده گسترش را ريشه رشد كه است
 افزايش با رابطه در). Saleh et al., 2003( دهدمي ارتقا

سيد ا گفت، توانمي اسيد هيوميك پاشيمحلول با پروتئين
 ذبج ريشه، هايسلول غشاي نفوذپذيري افزايش با هيوميك

 ميزان افزايش باعث و بخشيده بهبود را نيتروژن انتقال و
). Ayman et al., 2009( شودمي گياه در موجود پروتئين

 در) Daniel and Triboi, 2008( تربيوي و دانيل
 نتيجه اين به گندم و ذرت روي بر جداگانه هاييشآزما

 انهد پروتئين درصد افزايش موجب خشكي تنش كه رسيدند
 را مرا اين دليل هاآن گرديد، آبياري مطلوب شرايط به نسبت
 كاهش باعث كه نمودند اعلام فتوسنتزي مواد انتقال كاهش
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 و شودمي دانه حجم كلبه اينشاسته آندوسپرم حجم نسبت
 هب نسبت جنين و پوسته در پروتئين درصد كهجائيآن از

 در انهد پروتئين درصد لذا است بيشتر اينشاسته آندوسپرم
اسيد  تمثب تأثير نتايج. يابدمي افزايش خشكي تنش شرايط

 ساير توسط دانه پروتئين ميزان بر آبياري شرايط در هيوميك
 El-Bassiony et al., 2010; Nakhzari( محققين

Moghadam et al., 2017 (است شده گزارش.  
  

  گيري نهايينتيجه
 بر علاوه آبياري داد نشان آمدهدستبه نتايج درمجموع
- نهاده زا كاراتر استفاده عملكرد، بالاتر سطح و بيشتر اطمينان

. سازدمي ممكن نيز را اسيد هيوميك كود نظير ارزش با هاي
 اب اسيد هيوميك مقادير افزايش رطوبتي مطلوب شرايط در

 سطح تا تراكم افزايش و بود همراه عملكرد دارمعني افزايش
 انهد عملكرد بر مثبتي بسيار تأثير) بوته هزار 75( متوسط
 كاهش تاجي،گل مرحله در خشكي تنش شرايط در. داشت

 كمبود از ناشي هيوميك اسيد كود هدرروي افزايش و جذب
 هيوميك اسيد افزايش مثبت تأثير كاهش موجب خاك در آب
 زا استفاده شرايط اين تحت. گرديد دانه عملكرد افزايش بر

 اعثب بلكه نداد افزايش را عملكرد تنهانه زياد خيلي تراكم
 زا استفاده رويكرد بنابراين؛ شد نيز صفات كليه كاهش

 اسيد پاشيمحلول همانند طبيعي و آلي منشأ با كودهايي
 كاهش جهت در تواندمي عملكرد افزايش بر علاوه ،هيوميك
 زيستيطمح آلودگي چنينهم و شيميايي كودهاي مصرف
 بعمن با ايماده عنوانبه بنابراين، كند ايفا را مثبتي نقش

 تمحصولا توليد افزايش و پايداري جهت در تواندمي طبيعي
 اثرات مشاهده عدم به توجه با. گيرد قرار مورداستفاده زراعي
 جذب و كمي عملكرد افزايش و گياه بر اسيد هيوميك سوء

 با ياهگ برخورد كهيدرصورت است بهتر رسدمي نظر به عناصر،
 جهت است، محتمل رشد دوره طول در محدود آبياري شرايط
 هب اسيد هيوميك پاشيمحلول ذرت گياه در عملكرد افزايش
  .گيرد انجام گياه اين روي هكتار در ليتر 4 ميزان

  
  

  منابع
Abuzar, M.R., Sadozai, G.U., Baloch, M.S., 

Baloch, A.A., Shah, I.H., Hussain, N., 2011. 
Effect of plant population densities on yield of 
maize. The Journal of Animal and Plant 
Sciences. 21, 692-695. 

Afarinesh, A., Fathi, Gh., Chogan, R., Siadat, A., 
Alami Said, Kh., Ashrafizadeh, S., 2015. 
Evaluation of drought stress and soil density on 
some agronomic characteristics of corn (Zea 
mays L.). Journal of Plant Production. 38, 13-
24. 

Ahmadpour, A.R., Farhadi Bansouleh, B., 
Ghobadi, M., 2017. Effects of deficit irrigation 
on growth trend, quantity and quality 
characteristics of maize in Kermanshah. 
Journal Water and Soil Resources 
Conservation. 6, 99-112. [In Persian with 
English summary]. 

Alavifazel, M., Naderi, A., Emam, Y., Ayeneh 
Band, A., Lak, SH., 2010. Analysis of traits 
path effective on grain yield of maize hybrid 
single cross704 in irrigation-off conditions at 
growth stages, pattern and plant density. Crop 
Physiology. 3, 3-19. [In Persian with English 
summary]. 

Andrade, F.H., Uhart, S.A., and Frugone, M.I., 
1993. Intercepted radiation at flowering and 
kernel number in maize: shade versus plant 
density effects. Crop Science. 33, 482-485. 

Anwar, Sh., Iqbal, F., Khattak, W.A., Islam, M., 
Iqbal, B., and Khan, Sh., 2016. Response of 
Wheat Crop to Humic Acid and Nitrogen 
Levels. EC Agriculture. 3, 558-565. 

Arumend, T., Abbasi, M.K., and Rafiqe, E., 
2015. Effect of lignite-derived humic acid on 
some selected soil propertis, growth and 
nuntrient uptake of wheat grown under 
greenhouse conditions. Pakistan Journal of 
Botany. 47, 2231-2238. 

Arvidsson, J., 1997. Nutrient uptake in 
compacted soil in field and laboratory 
experiments. PhD Thesis. Soil Compaction in 
Agriculture-From Soil stress to Plant stress. 
Uppsala: Swedish University of Agricultural 
Sciences. Paper 7  

Ayman, M., Kamar, M., Khalid, M., 2009. 
Amino and humic acids promote growth, yield 
and disease resistance of faba bean cultivated in 
clay soil. Australian Journal of Basic and 
Applied Sciences. 3, 731-739. 



 1399 مستانز، 13جلد  ،ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  1146

 

Azeri Nasrabadi, A., Attardi, B., 2007. Final 
report on the effects of different irrigation water 
on the yield of two forage sorghum cultivars. 
Institute of Soil and Water Research. 15p. [In 
Persian]. 

Cavani, L., Ciavatta, C., Gessa, C., 2003. 
Identification of organic matter from peat, 
leonardite and lignite fertilizers using 
humification parameters and electrofocusing. 
Bioresour Technology. 86, 45-52. 

Chakir, R., 2004. Effect of water stress at 
different development stages on vegetative and 
reproductive growth of corn. Field Crops 
Research. 89, 1-16. 

Chaudhary, H.K., Kaila, V., Rather, S.A., 2014. 
Maize. In: Pratap, A., Kumar, J., (eds.), Alien 
Gene Transfer in Crop Plants: Achievements 
and Impacts, Springer, New York, USA. 

Daniel, C., Triboi, E., 2008. Changes in wheat 
protein aggregation during grain development: 
effects of temperature and water stress. 
European Journal of Agronomy. 16, 1-12. 

Delfine, S., Tognetti, R., Desiderio, E., Alvino, 
A., 2005. Effect of foliar application of N and 
humic acids on growth and yield of durum 
wheat. Agronomy for Sustainable 
Development. 25, 183-191. 

El-Bassiony, A.M., Fawzy, Z.F., Abd El-Baky, 
M. M.H., Mahmoud Asmaa. R., 2010. 
Response of snap bean plants to mineral 
fertilizers and humic acid application. Research 
Agricultural and Biological Science, INSInet 
Publication. 6, 169-175. 

Emami, A., 1996. Methods of plant analysis. 
Journal of Research Organ Education and 
Agricultural Extension. 982, 11-28. 

FAO., 2014. Statistical Database of the Food and 
Agriculture Organization of the United 
Nations. FAO, Rome. 

Ghorbani, S.H., Khazaee, R., Kaafi, M., 
Banayan, A., 2010. Effect of humic acid 
application in irrigation water on yield and 
yield components of maize (Zea mays L.). 
Journal of Agricultural Ecology. 2, 123-131. 
[In Persian with English summary]. 

Graham, D.R., Webb, M.J., 1991. Micronutrients 
and disease resistance and tolerance in plants. 
In: Mortvedt, J.J., Cox, F.R., Shuman, L.M., 
and Welch R.M. (Eds.), Micronutrients in 
Agriculture, 2nd ed. Soil Science Society of 
America Inc., Madison, Wisconsin, USA, pp. 
329–370. 

Greaves, G.E., Wang, Y., 2017. Yield response, 
water productivity, and seasonal water 
production functions for maize under deficit 
irrigation water management in southern 
Taiwan. Plant Production Science. 20, 353-
365. 

Haghighi, M., Kafi, M., 2010. Effect of humic 
acid on cadmium, nitrate and nitrate reductase 
enzyme activity in lLettuce. Journal of 
Horticultural Sciences. 24, 53-58. 

Haroz, M., Samsampour, D., 2016. The effect of 
humic acid on the concentration of some 
nutrients in the leaves and petals of marigold in 
drought conditions. The first National 
Conference on Advances in Biological and 
Agricultural Sciences, May 21, 2015. Zabol 
University. [In Persian]. 

Jones, J., Wolf, B., Mills, H. A., 1991. Plant 
Analysis Handbook, Micro-macro. Publishing, 
Inc, Athens, GA. 

Karakurt, Y., Unlu, H., Padem, H., 2009. The 
influence of foliar and soli fertiizationn of 
humic acid on yeild and quality of pepper. Plant 
Soli Science. 59, 233-237. 

Keyhani, A., 2017. Effects of plant density and 
sowing season spring and summer on 
quantitative characteristics and yield of corn. 
Iranian Journal of Field Crop Science. 47, 575-
583. [In Persian with English summary]. 

Khademi, H., Sadat Asilan, K., 2017. Theeffect 
of application of humic acid and plant density 
on yield and yield components of maize (Zea 
mays L.). Sixth Global Conference on 
Sustainable Agriculture and Natural Resources, 
Tehran, center solutions to achieve sustainable 
development. Educational institute of Mehr 
Arvand. 7 pages. 

Khodarahmpour, Z., 2011. Effect of drought 
stress induced by polyethylene glycol (PEG) on 
on yield and yield Components in corn (Zea 
mays L.) hybrids. African Journal of 
Biotechnology. 10, 18222-18227. 

Khoram Ghahfarokhi, A., Rahimi, A., Torabi, B., 
Maddah Hosseini, Sh., 2015. Effect of humic 
acid application and foliar spraying of compost 
tea and vermiwash on nutrient absorption and 
chlorophyll content of safflower (Carthamus 
tinctorius L.). Journal of Oil Plants Production. 
2, 71-84. [In Persian with English summary]. 

Nakhzari Moghadam, A., Parsa, N., Sabori, H., 
Bakhtiari, S., 2017. The effect of humic acid, 
density and supplemental irrigation on 



 1147  كيخش تنش شرايط تحت ايدانه ذرت عناصر جذب و كمي عملكرد بر اسيدهيوميك پاشيمحلول و تراكم اثر بررسي همكاران: و كياني

 

 
 

quantitative and qualitative characteristics of 
chickpea (Cicer arietinum L.) local Nishapur. 
Environmental Stresses in Crop Sciences. 10, 
183-192. [In Persian with English summary]. 

Namazi, L., Nadiyan, H., 2017. Effect of drought 
stress on nutrient uptake by corn mycorrhizal 
and Ghyrmykvryzayy different concentrations 
of phosphorus in the soil, the International 
Conference on Engineering and Information 
Technology, Amarat- Dubai, Culture and 
Technology Research Institute of Culture and 
Art. 

Nik Khah Kheibari, M., Khavari Khorasani, S., 
Taheri, G.H., 2014. Effects of plant density and 
variety on some of morphological traits, yield 
and yield components of baby corn (Zea mays 
L.). International Research Journal of Applied 
and Basic Sciences. 3, 200-214. 

Osborne, S.L., Scheppers, J.S., Francis, D.D., 
Schlemmer, M.R., 2002. Use of spectral 
radiance to in-season biomass and grain yield 
in nitrogen and water-stressed corn. Crop 
Science. 42, 165-171. 

Pirzad, A., Shakiba, M.R., Zehtab- Salmasi, S., 
Mohammadi, S.A., 2011. Effects of rrigation 
Regime and Plant Density on Essential Oil 
Composition of German Chamomile 
(Matricaria chamomilla). Journal of Herbs 
Spices and Medicinal Plants. 2, 107-118. 

Rafiee, M., Nadian, H., Normohammadi, Gh., 
Karimi, M., 2004 Effects of drought stress and 
zinc and phosphorus on total concentration and 
concentration of elements in corn. Journal of 
Agricultural Science of Iran. 35, 235-243. [In 
Persian with English summary]. 

Sadeghi Charvari, M.F., Mortazavi, S.N., 2013. 
Effect of cultivar, plant density and spraying of 
nutrients on quantitative and qualitative 
characteristics of flowers, onions and after 
harvesting of lilium cut flowers. Journal of 
Horticultural Science. 26, 262-255. [In Persian 
with English summary]. 

Sadeghi, M., 2014. The determination of plant 
density on dry matter accumulation, grain yield 
and yield components of four maize hybrids, 
International Journal of Agriculture and Crop 
Sciences. 5, 109-114. 

Saleh, A.L., Abd El-Kader, A.A., Hegab, S.A.M., 
2003. Response of onion to organic fertilizer 
under irrigation with saline water. Egypt 
Journal of Appllied Science. 18, 707-716. 

Sarlangue, T., Andrade, F. H., Calvino, P. A., 
2009. Why do maize hybrids respond 
differently to variation in plant density? 
Agronomy Journal. 99, 984-991. 

Sayadi Maazou, A.D, Tu, J., Qiu, J., Liu, Z., 
2016. Breeding for drought tolerance in maize 
(Zea mays L.). American Journal of Plant 
Sciences. 7, 1858-1870. 

Shahraeni, A., Shabanpour, M., Saadat, S., 2011. 
Effect of salinity and soil concentration on 
wheat nitrogen, phosphorus and potassium 
absorption. Journal of Soil Research. 25, 279-
285. 

Timori, N., Heidari, Gh. R., Hossein Panahi, F., 
Sohrabi, Y., 2015. Effect of iron and humic 
acid solution on grain yield and grain quality of 
different Sardari wheat ecotypes. PhD Thesis. 
The University of Kordestan. Sanandaj, Iran. 
[In Persian]. 

Von Braun, J., Byerlee, D., Chartres, C., 
Lumpkin, T., Olembo, N., Waage, J.J., 2010. A 
Draft Strategy and Results Framework for the 
CGIAR. World Bank, CGIAR, Washington 
DC, USA. 

Zhou, L., Monreal, C., Xu, Sh., McLaughlin, N., 
Zhang, H., Hao, G., Liu, J., 2019. Effect of 
bentonite-humic acid application on the 
improvement of soil structure and maize yield 
in a sandy soil of a semi-arid region. Geoderma 
Science Direct. 338, 269-280. 

 



 

*Correspondent author: Mani Mojaddam; E-Mail: manimojaddam@yahoo.com. 

 

Vol. 13, No. 4, pp. 1135-1148 
Winter 2021 

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2228.1565 

 

 

Original Article 

The effect of density and foliar application of humic acid on quantitative yield and 
nutrient uptake of maize (Zea mayz L.) under drought stress conditions 

S. Kiani1,2, M. Mojaddam2*, Sh. Lak2, M. Alavi Fazel2, A. Shokuhfar2 

1. Department of Agronomy, Khuzestan Science and Research branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran 
2. Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran 

Received 24 January 2019; Accepted 30 March 2019 

Abstract 
Environmental stresses such as drought stress are one of the main obstacles in the production of crops 
in many parts of the world, especially in arid and semi-arid regions such as Iran. Therefore, in order to 
evaluate the effect of acidic solution in drought stress conditions on grain yield and absorption of corn 
grain in different plant densities, an experiment a split plot experiment was carried out in a randomized 
complete block design in three replications during 2015-2016 and 2016-2017 cropping years. The main 
factor was drought stress with three levels (optimal irrigation, irrigation cut off stage 6 to 8 leaf and 
irrigation cut off at crown stage). Subplots with three levels of foliar application of humic acid (control 
treatment (no humic acid), 2 and 4 liters per hectare humic acid) and sub-subplots including three plant 
densities (60, 75 and 90 thousand plants per hectare). The results of combined analysis of variance 
showed that the effect of drought stress and humic acid on grain yield, 1000 seed weight, number of 
seeds per ear, zinc concentration, iron concentration and protein content were significant. In drought 
stress conditions, grain yield and nutrient uptake, such as iron, zinc and phosphorus, decreased but the 
protein content increased. The highest grain yield (9580 kg.ha-1) was related to irrigation. Humic acid 
spraying increased seed yield, zinc concentration and grain iron content. With increasing water deficit 
in soil, the effect of humic acid application on seed yield significantly decreased. Grain yield and protein 
percentage had a positive correlation with increasing plant density. In general, the results of the 
experiment indicate that application of 4 liters per hectare of humic acid at a density of 75 thousand 
plants under suitable moisture conditions can increase the absorption of the elements, grain yield and 
yield components of maize and, in general, improve the production of corn. 
 
Keywords: Grain protein, Grain yield, Humic acid, Optimal irrigation, Plant density. 


