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 چکیده 

های کمی و کیفی پنبه و غلظت عناصر غذایی در برگ پنبه رقم اسید بر ویژگی اسید و سالیسیلیک منظور بررسی اثر کاربرد هیومیکبه

در  1027ای در سال ، آزمایش فاکتوریل مزرعهزیمنس بر متر(دسی 45/14 و شوری آب 56/7در شرایط تنش شوری )شوری خاک  خرداد

اسید در سه سطح )صفر، بذرمال و  بردار در جنوب ورامین اجرا شد. اثر هیومیکتیمار در مزرعه بهره 2تصادفی با  اًهای کاملبلوک قالب

پاشی( روی صفات کمی صورت محلولمولار بهمیلی 8و  2ر، اسید در سه سطح )صف سالیسیلیک صورت کودآبیاری( و لیتر در هکتار به 14

اسید و اثر برهمکنش آنها بر عملکرد وش و الیاف و اجزای عملکرد،  اسید، سالیسیلیک و کیفی پنبه رقم خرداد بررسی شد. اثر هیومیک

( بود. بیشترین عملکرد P<0.01دار )یکیفی الیاف شامل طول، استحکام و ظرافت معن یهاویژگیغلظت عناصر غذایی و کلروفیل برگ و 

پاشی صورت محلولاسید به صورت بذرمال و سالیسیلیکاسید به م هیومیکأکیلوگرم در هکتار از تیمار کاربرد تو 8842وش پنبه به میزان 

ی کیفی هاویژگیاسید  یلیکاسید و سالیس درصد بیشتر بود. کاربرد هیومیک 82دست آمد که نسبت به تیمار شاهد، مولار بمیلی 8با غلظت 

صورت بذرمال اسید به م هیومیکأمتر از تیمار کاربرد تومیلی 01ای که بیشترین میانگین طول الیاف پنبه به میزان الیاف را ارتقا داد، به گونه

زابش طول داشت. اثر اف % 7/14دست آمد که نسبت به تیمار شاهد مولار بمیلی 8پاشی با غلظت صورت محلولاسید به و سالیسیلیک

دار بود. در این مورد اسید بر میانگین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم برگ پنبه معنی اسید و سالیسیلیک برهمکنش هیومیک

، از تیمار کاربرد % 22/4و  5/1، 2/0، 80/4، 2/0ترتیب به میزان بیشترین میانگین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم برگ پنبه به

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد، پاشی با غلظت چهار در هزار بصورت محلولاسید به صورت بذرمال و سالیسیلیکاسید به م هیومیکأتو

اسید  د هیومیکبر اساس نتایج این پژوهش، کاربربیشتر بود.  % 12و  54، 52، 60، 88ترتیب برای نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم به

پاشی روی برگ در شرایط تنش شوری شور، موجب تعدیل اثرات تنش شوری و صورت محلولاسید به صورت بذرمال و سالیسیلیکبه

 گردد.های کیفی الیاف میافزایش عملکرد وش پنبه و ارتقای ویژگی

 

 نیتروژن، کلروفیل، الیاف، پتاسیم، شوری، فسفرکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

 ،روزافزون آن در سراسر جهان شیافزا لیدلبه ،خاک یشور

(. Szczerba et al., 2009)آید مشکلی جدی به حساب می

موجود در سراسر  هایز زمینهکتار ا ونیلیم 022از  شیب

 % 6مقدار معادل  نیاند که اواقع شده یشور ریثأتجهان تحت

در حال . (Munns, 2002) استجهان  یاز مساحت اراض

 یجهان متأثر از شور یاز منابع آب یتوجهحجم قابل حاضر

 روندهشیپ یادهیپد زیشدن خاک ناست و متعاقب آن شور

 ابیفار یدرصد از اراض 11که در حدود  شودیمحسوب م

 دهدیقرار م یاز شور یدرجات مختلف ریتأثجهان را تحت

(FAO, 2012). 32 باًیدهد که تقرینشان م هاپژوهشج ینتا % 

 ،ایدن یاریتحت آب یهانیو حدود نصف زم ایکشت دن یاحنو

 ,Sairam and Tyagi) اندقرار گرفته ریثأتتحت یشور لهیوسبه

میلیون هکتار از  5/3سطح اراضی شور در ایران نیز (. 2004

 شود میلیون هکتار اراضی فاریاب تخمین زده می 5/7

 (.1301منی، ؤ)م

ننده رشد و عملکرد کترین عوامل محدودتنش شوری مهم

(. تنش شوری Salama and Mona, 2016اکثر گیاهان است )

گر های واکنشموجب تنش اکسیداتیو به معنی تشکیل گونه

تقسیم  اکسیژن، عدم تعادل جذب عناصر غذایی، کاهش رشد و

و پروتئین  DNA ،RNAهای ویژه، تخریب سلول، سمیت یون

(. تحت تنش شوری، Zhu, 2007; Kaya et al., 2015شود )می

افتد که موجب های سدیم و کلر در سلول اتفاق میتجمع یون

 ,.Gama et al., 2007; Memon et alکاهش رشد گیاه )

گردد تنش اسمز و کاهش جذب آب توسط گیاه می ،(2010

(Munns and Tester, 2008 تنش شوری موجب کاهش .)

 اه پتانسیل آب خاک و کاهش قابلیت جذب آن برای گی

شود، همچنین موجب کاهش جذب عناصر غذایی توسط می

 (.Osman and Rady, 2012شود )گیاه می

 ,FAOترین گیاه برای تولید الیاف در جهان است )پنبه مهم

شود و سطح (. پنبه در نواحی مختلف کشور کشت می2005

هزار هکتار با میانگین عملکرد وش  75زیر کشت آن حدود 

 افیال(. 1311احمدی و همکاران، ) استتن در هکتار  7/0

 تیاز جمله قابل یفردمنحصر به یهاویژگی یپنبه دارا

بخار آب، انعطاف، سهولت  تیشستشو، دوام، استحکام، هدا

تمام ، افیال ریاست که سا یریپذو رنگ هیتجمع اول ای رفتنآب

محصول به  نیباشند. ایجا دارا نمکیطور ها را بهویژگی نیا

شده و  دهینام دیسفی طلا اد،یز یو تجار یارزش اقتصادعلت 

رو به  یابه منسوجات پنبه ازین زانیم یعموم یآگاه شیبا افزا

  (.1312)فتحی و همکاران،  است شیافزا

به استفاده  ریرا ناگز کشاورزانکشور، محدودیت منابع آب 

 دیتول یاز آب شور برا استفاده. دینمایاز منابع آب شور م

در محصولات  یزیآمتیموفق طوربهی لات کشاورزمحصو

و چغندرقند مورد استفاده قرار گرفته  جو مثل پنبه، یکشاورز

با این حال تنش شوری موجب . (1312)منصوری،  است

 (. 1313شود )روشنی و همکاران، کاهش عملکرد پنبه می

 گرفته، آستانه تحمل به شوری  اساس مطالعات صورتبر

اکرا یبختگان و سا ن،یورام پنبه ارقام یبرا یطاساس مدل خبر

زیمنس بر متر است و میزان دسی 5و  0/4، 1/4 بیترتبه

ترتیب شوری برای کاهش پنجاه درصدی عملکرد ارقام فوق به

زیمنس بر متر تعیین شده است دسی 56/10و  31/13، 25/10

(. سایر پژوهشگران، آستانه تحمل به شوری در 1307)آناقلی، 

زیمنس بر متر و شیب کاهش عملکرد به ازای دسی 5/7پنبه را 

درصد ذکر  5/5هر واحد افزایش شوری بیشتر از آستانه را 

 پنبه در کشور  تیتوجه به اهم(. با Hillel, 2000اند )کرده

شور در  یاراض بودنعیوس و کیاستراتژ محصول کیعنوان به

 یهار مثل استانکشو زیخپنبه از آن در مناطق یکشور که بخش

رضوی، خراسان جنوبی، خراسان شمالی،  گلستان، خراسان

افزایش  ،(1307است )آناقلی،  واقع و فارس کرمان، سمنان، قم

 عملکرد در واحد سطح این محصول ضروری است. 

های اخیر به توسعه کشاورزی پایدار توجه ویژه در سال

خاک از شده است. این موضوع از طریق مصرف مواد آلی در 

دلیل کاهش اثرات مخرب شوری، جمله مواد هیومیکی، به

افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک و افزایش قابلیت جذب 

 (.Rady, 2012پذیر شده است )عناصر غذایی برای گیاه امکان

عنوان ید این مطلب است که مواد آلی بهؤها منتایج پژوهش
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ی خاک را ی فیزیکی و شیمیایهاویژگیترین بخش خاک، مهم

 Diacono and Montemero, 2010; Khaledبخشد )ارتقا می

and Fawy, 2011اسید و  (. در این راستا، هیومین، هیومیک

شوند که عنوان مواد هیومیکی شناخته میاسید به فولویک

 Jarosova etدهنده مواد آلی خاک هستند )اجزای اصلی تشکیل

al., 2016ده آلی خاک را شامل (. مواد هیومیکی جزء اصلی ما

 های فلزی در خاک کردن یونشوند و موجب کمپلکسمی

(، این موضوع باعث تبدیل فرم Rosa et al., 2005) گردندمی

گردد که جذب میقابل جذب عناصر غذایی به فرم قابلغیر

 ,.Hua et alفسفر در این خصوص، مثال آشکاری است )

 ریو غ میمستق راتیتاث است ممکن دیاسکیومیه(. 2008

 خاک داشته باشد.  یرو یمیمستق

 یمیآنز میکروبی و تیفعال شیشامل افزا میمستق راتیتاث

خاک  یهایژگیشامل بهبود و میمستقریغ راتیتاث و باشدیم

 آب ینگهدار تیظرفو  (Imbufe et al., 2005) یبندمانند دانه

(Li et al., 2019a)، عناصر جذببیشتر شکل قابل یفراهم 

 Celik et al., 2010; Khaled) مصرفکم مصرف وغذایی پر

and Fawy, 2011; Calvo et al., 2014) اثرات  این مواد. است

های توانند اثرات تنشیو مزیادی بر خاک و گیاه دارند 

اسید  . هیومیک(Singh et al., 2013) تعدیل کنند محیطی را

 سنتز نوکلوئیک چندین فرایند گیاهی از جمله فتوسنتز، تنفس،

 ,.Nardi et al) دهدثیر قرار میأتاسید و جذب یون را تحت

(. اثرات کاربرد این ماده توسط بسیاری از پژوهشگران 2002

 عنوان مثال، اثرات کاربرد هیومیکیید بوده است. بهأمورد ت

(، Orlova and Archipchenko, 2009زنی )اسید بر جوانه

(، تشدید جذب Paksoy et al., 2010افزایش رشد گیاه )

(، تشدید سنتز پروتئین Turkman et al., 2005عناصر غذایی )

(Dantas et al., 2007و اثرات شبه )( هورمونی آنTrevisan et 

al., 2010اسید از طریق  هیومیک اثبات رسیده است.( به

های سمی از افزایش جذب عناصر غذایی و کاهش جذب یون

ب افزایش رشد و عملکرد گیاهان در جمله سدیم و کلر موج

 (.Osman and Rady, 2012)گردد محیط شور می

دهد که تنش شوری موجب نتایج تحقیقات نشان می

در این  شود.میکاهش غلظت عناصر غذایی در برگ پنبه 

زیمنس بر متر موجب کاهش غلظت دسی 13خصوص، شوری 

در برگ  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منگنز، روی و مس

 و 0/35، 3/00، 0/14، 0/35، 0/60، 1/06، 0/41پنبه به میزان 

شور شد. درصد در مقایسه با پنبه شاهد در شرایط غیر 4/17

 15اسید به میزان  حالی بود که با کاربرد خاکی هیومیکاین در

کیلوگرم در هکتار، غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، 

، 124، 5/05، 7/42ترتیب ه بهمنگنز، روی و مس در برگ پنب

درصد افزایش یافت و غلظت  1/00و  7/47، 7/42، 64، 52

 (. Rady et al., 2016درصد کاهش یافت ) 02سدیم برگ 

. استاسید  یکی دیگر از ترکیبات محرک رشد، سالسیلیک

طور متعلق به گروهی از ترکیبات فنلی است که بهاین ماده 

دانه،  زنیبر رشد گیاه، جوانهو وسیعی در گیاهان وجود دارد 

 ساختار غشا، جذب و انتقال یون، نرخ فتوسنتز، هدایت 

 دهی و رسیدن میوه نیز تأثیر ای، مقدار کلروفیل، گلروزنه

 هورمونی محسوب عنوان ماده شبهو امروزه به گذاردمی

 کندنمو گیاهان ایفا میوگردد که نقش مهمی در رشدمی

(Belkhadi et al., 2010; Popova et al., 2003 .)سالیسیلیک 

 طبیعی فنلی ترکیبات گروه از درونی رشد کنندهاسید تنظیم

 جمله از گیاه فیزیولوژیکی هایپدیده از در بسیاری که است

 ایجاد و تمایزیابی سلولی، تقسیم افزایش اتیلن، سنتز مهار

 Wang et) است مؤثر پاتوژن و محیطی هایبه تنش مقاومت

al., 2006 این ماده، تعدادی از فرایندهای گیاهی را که هنگام .)

های سازی ملکولافتد، از طریق فعالتنش در گیاه اتفاق می

های کند و از این راه، تحمل گیاه به تنشرسان، کنترل میپیام

(. Karlidag et al., 2009) دهدمحیطی را افزایش می

های متابولیسمی گیاه شاسید تقریباً بر اکثر واکن سالیسیلیک

ی اگونهشود، بهمیو موجب تغییراتی در آنها  گذاردمیتأثیر 

از  محیطی هایتنشتحمل و سازگاری گیاهان را در مقابل 

 (.Karlidag et al., 2009) دهدافزایش می جمله شوری

تنش شوری  طیشده در شراجادیا دیاکسسوپر هایکالیراد

 محتوای مالون شیغشاء و افزا یدهایپیل ونیداسیپراکس باعث

 شودیم یبه غشاهای سلول بیآس جهینتو در دیآلدئدی
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(Borsani et al., 2001; Sairam et al., 2002) .هایکنندهمیتنظ 

به  بیاز آس رییجلوگ با دیاس کیلیسیمانند سال یاهیرشد گ

غشاء و حفاظت از غشاء  ریینفوذپذ چرب و کاهش دهاییاس

 کندیم فاینقش مثبت خود را ا شوری، تنش اثردر  دییلاکوئیت

انجام  دروژنیه دیپراکس زانیبا کاهش م احتمالاًرا  اثر این و

 کیولوژیزیاز اثرات ف ارییبس. (Borsani et al., 2001) دهدیم

های در توازن هورمون رییاست در اثر تغ ممکن اهیشوری در گ

 کیلیسیسالند های رشد مانکنندهمی. تنظندیآ وجودبهی اهیگ

در کنترل  ،یاهیگ هایتوازن در محتوای هورمون جادیبا ا د،یاس

-Pirastehی دارند )به شوری نقش مهم اهیهای گپاسخ

Anosheh et al., 2016.)  یک پژوهش در مورد مصرف نتایج

نشان داد که  بر عملکرد اجزای عملکرد پنبهاسید  سالیسیلیک

و  ، تعداد بذر در غوزهبوتهدر تعداد شاخه جانبی، تعداد غوزه 

ماده افزایش  این پاشیتأثیر محلولعملکرد وش در هکتار تحت

در زمان  اسید سالیسیلیک پاشیمحلولاند و دار یافتهمعنی

ترین تیمار مناسب ،مولارمیلی 75/2با غلظت دهی گلو  رویشی

از  .(Dolatabadi et al., 2012) پنبه است برای حصول عملکرد

 در مورد اثرات کاربرد هیومیککه اطلاعات جامعی یجایآن

به تنش شوری در  اسید بر افزایش تحمل اسید و سالیسیلیک

پنبه در دست نیست، این پژوهش با هدف مطالعه اثرات کاربرد 

این مواد بر عملکرد کمی و کیفی پنبه و جذب عناصر غذایی 

 تحت شرایط تنش شوری انجام شد. 

 

 هاروش مواد و

 اسید و  نظور ارزیابی اثرات مصرف خاکی هیومیکمبه

اسید بر عملکرد و اجزای عملکرد  پاشی سالیسیلیکمحلول

ی کیفی الیاف و جذب عناصر غذایی پنبه در هاویژگیپنبه، 

های ای بر پایه طرح بلوکشرایط تنش شوری، آزمایش مزرعه

ر هیومیک د صورت فاکتوریل با دو عامل اسیدتصادفی به اًکامل

 صورت کودلیتر در هکتار به 12سه سطح )صفر، بذرمال و 

 4و  0اسید )صفر،  غلظت مصرف سالیسیلیک 3آبیاری( و 

 1317پاشی(، و سه تکرار در سال صورت محلولمولار بهمیلی

بردار واقع در جنوب ورامین در یک خاک شور در مزرعه بهره

شمالی و  ثانیه طول 4/14دقیقه و  34درجه و  51با مختصات 

ثانیه عرض شرقی و ارتفاع  3/00قه و یدق 10درجه و  35

های اقلیمی منطقه در متر از سطح دریا اجرا شد. ویژگی 1202

 آورده شده است. 1جدول 

خاک از عمق صفر تا  نمونه مرکب ،قبل از اجرای آزمایش

تهیه و برای تعیین غلظت عناصر غذایی و  متریسانتی 32

یمیایی به آزمایشگاه ارسال شد و خصوصیات فیزیکی و ش

. همچنین از آب (0 )جدول (1376احیایی، علیتجزیه شد )

برداری شد و مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت آبیاری نیز نمونه

 (.3 )جدول

کلیه کودهای پایه و سرک بر مبنای آزمون خاک مصرف 

کیلوگرم  022کیلوگرم اوره و  422شدند. در این راستا 

تریپل مصرف شد. تمام کود فسفره و پتاسه قبل  سوپرفسفات

از کاشت مصرف شد. یک سوم کود نیتروژن از منبع اوره 

مانده هنگام تنک بوته )سی روز پس از کاشت( و دو سوم باقی

روز پس از کاشت( مصرف شد )ضیائیان  62) دهیقبل از گل

در نیمه دوم  رقم خرداد پنبه کشت بذر(. 1304و همکاران، 

 02و به فاصله  خاک متریسانتی 5ماه در عمق هشتاردیب

از ارقام مهم پنبه خرداد رقم  صورت گرفت. متر از همسانتی

تر و طول دوره نسبت به سایر ارقام زودرس کشور است که

دول جهای پنبه رقم خرداد در روز است. ویژگی 142رشد آن 

 (.Ramezani Moghadam et al., 2012ورده شده است )آ 4

کشت به طول هشت متر و ردیف  پنجر کرت شامل ه

اساس نیاز آبی متر بود. آبیاری نیز برسانتی 02فاصله بین ردیف 

زیمنس بر دسی 06/12گیاه، با آب شور با هدایت الکتریکی 

اساس مطالعات موجود، متر به صورت فارویی انجام شد که بر

یزان پنبه موجب بروز تنش در گیاه پنبه شده و عملکرد را به م

 ,Hillel)درصد نسبت به شرایط نرمال کاهش خواهد داد  0/10

اسید، برند گرومور ساخت آمریکا، مطابق  . هیومیک(2000

آبیاری )آب دوم( و  صورت کودتیمارهای مندرج در پروژه، به

اسید  بذر مال )همزمان با کاشت( مصرف شد. سالیسیلیک

ندرج در پروژه، های مساخت شرکت مرک آلمان نیز با غلظت

روز پس از کاشت( و شروع  32در دو مرحله تنک بوته )
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 های اقلیمی محل اجرای پژوهشداده -1 دولج

 ماه
 میانگین دما

 گراددرجه سانتی

 میانگین بارندگی

 مترمیلی

 میانگین رطوبت نسبی

% 

 جمع تبخیر

 مترمیلی

 11 50 3/51 1/14 فروردین

 101 40 1/7 6/02 اردیبهشت

 003 33 3/17 5/07 ادخرد

 306 07 2 3/33 تیر

 345 01 2 4/31 مرداد

 045 37 2 2/07 شهریور

 160 42 3/5 0/00 مهر

 41 72 7/05 3/10 آبان

 2 75 3/3 0/7 آدر

 2 67 5/6 1/5 دی

 2 50 1/3 2/6 بهمن

 2 62 3/04 1/10 اسفند

 

 مایشنتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک محل اجرای آز -2 جدول

هدایت 

 الکتریکی
dS/m 

pH 
 نیتروژن کربن آلی

 

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم 

 قابل جذب

آهن قابل 

 جذب

روی قابل 

 جذب

منگنز قابل 

 جذب

بور قابل 

 بافت جذب

)%( (mg/kg) 

 رسی -لوم 7/2 5/10 0/2 5/5 312 4/6  23/2 30/2 0/4 62/7

 

 ی شیمیایی آب آبیاریهاویژگی -0 جدول

EC 
dS/m 

pH 
 سدیم پتاسیم منیزیم کلسیم سولفات کلر بیکربنات کربنات

meq/l 
06/12 7/7 2 5/3 6/12 03 4/11 1/1 0/3 0/74 

 

 های پنبه رقم خردادویژگی -8 جدول

 توضیح های مهمویژگی توضیح های مهمویژگی

 1306 سال معرفی استرالیا منشأ رقم

 روز 142 طول دوره رویش 304سلکسیون بر روی رقم سای اکرا  روش اصلاحی

های مهم ویژگی

 زراعی

متحمل به خشکی و شوری، متحمل به 

 پژمردگی ورتیسیلیومی
 مناطق کشت

های نواحی مرکزی کشور، استان

 خراسان رضوی، خراسان جنوبی

 

م مصرف شد. نمونه برگ نیز یک هفته پس از مرحله دوپاشی صورت محلولروز پس از کاشت( به 75دهی )گل
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های آزمایش اخذ و برای اسید از پلات پاشی سالیسیلیکمحلول

(. 1375تعیین عناصر غذایی پرمصرف تجزیه شد )امامی، 

سنج گیری کلروفیل برگ با استفاده از دستگاه کلروفیلاندازه

)مینولتا ساخت کشور ژاپن( انجام شد. بدین منظور در هر 

ترین برگ دبوته )جدی 12برگ از  12کرت آزمایشی تعداد 

 شده( مورد سنجش کلروفیل قرار گرفت و میانگین اعدادکامل

عنوان شاخص کلروفیل برگ در نظر گرفته شد شده بهخوانده

(Karademiri et al., 2008 .)های کل محلول در برگ پروتئین

 ,Bradfordگیری شد )با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

ماری انجام شد ه روش حمام بن(. سنجش نشت یونی ب1976

(Sairam,1994 سطح برگ در بوته نیز با استفاده از دستگاه .)

 سنجش سطح برگ )برند لایکور ساخت کشور آمریکا( 

 .(Li et al., 2019b)گیری شد اندازه

 ماه به تفکیک تیمار و تکرار در برداشت وش در آبان

توزین صورت دستی صورت پذیرفت و های آزمایشی بهکرت

های آزمایشی جین و ثبت شد. سپس وش استحصالی از کرت

 زده شد و به تفکیک الیاف و بذر توزین و ثبت شد. 

طور غوزه به 02های آزمایشی، وش از در کلیه پلات

تصادفی برداشت شد و پس از توزین، میانگین وزن وش غوزه 

بوته تصادفی شمارش  02محاسبه شد. همزمان، تعداد غوزه در 

د و میانگین تعداد غوزه در بوته محاسبه شد. درصد کیل از ش

تقسیم عملکرد الیاف بر عملکرد وش محاسبه شد. همچنین 

ی کیفی الیاف نیز شامل ظرافت، طول و استحکام هاویژگی

، Uster HVI 1000 )مدل HVIالیاف با استفاده از دستگاه 

با  هاواریانس داده تجزیهساخت کشور سوئیس( تعیین شد. 

)دانشگاه میشیگان  MSTATCافزار و نرم Fاستفاده از آزمون 

ها نیز با استفاده از مقایسه میانگین .انجام شد( 1.1.0نسخه 

 . صورت پذیرفت ای دانکنآزمون چند دامنه

 

 نتایج 

ی هاویژگینتایج تجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد و 

 آمده است. 5جدول کیفی الیاف در 

های آزمایش نشان داد که اثر یه واریانس دادهنتایج تجز

آنها بر صفات  برهمکنشاسید و اثر  اسید، سالیسیلیک هیومیک

عملکرد وش، عملکرد الیاف، عملکرد بذر، درصد کیل، تعداد 

غوزه در بوته، میانگین وزن غوزه، طول الیاف، استحکام الیاف 

 برهمکنش(. اثر 5دار است )جدول و ظرافت الیاف معنی

اسید در خصوص عملکرد و  اسید و سالیسیلیک هیومیک

هیومیک اسید و  برهمکنشو اثر  6جدول اجزای عملکرد در 

 7جدول سالیسیلیک اسید در خصوص صفات کیفی الیاف در 

 آورده شده است.

اسید بر عملکرد  اسید و سالیسیلیک اثر کاربرد هیومیک

 الیسیلیکاسید، س کاربرد هیومیک :و دانه پنبهوش، الیاف 

آنها بر عملکرد وش، الیاف و بذر پنبه  برهمکنشاسید و اثر 

(. بیشترین عملکرد وش، الیاف و بذر 5 دار بود )جدولمعنی

کیلوگرم در هکتار  0700و  1600، 4421 ترتیب به میزانپنبه به

اسید  اسید )بذرمال( و سالیسیلیک م هیومیکأاز تیمار کاربرد تو

دست آمد که نسبت به هار در هزار( بپاشی با غلظت چلولح)م

اسید(،  اسید و سالیسیلیک تیمار شاهد )بدون مصرف هیومیک

 (.6 افزایش عملکرد داشت )جدول % 41و  75، 41ترتیب به

اسید بر میانگین  اسید و سالیسیلیک اثر کاربرد هیومیک

کاربرد  :تعداد غوزه در بوته و میانگین وزن وش غوزه

آنها موجب  برهمکنشسیلیک اسید و اثر اسید و سالی هیومیک

دار میانگین تعداد غوزه در بوته و میانگین وزن افزایش معنی

(. بیشترین میانگین تعداد غوزه در بوته 5 غوزه پنبه شد )جدول

عدد در بوته و  34ترتیب به میزان و میانگین وزن غوزه پنبه به

ل( و اسید )بذرما م هیومیکأگرم از تیمار کاربرد تو 1/6

پاشی با غلظت چهار در هزار( لولحاسید )م سالیسیلیک

 بهدست آمد که نسبت به تیمار شاهد )بدون مصرف هیومیک

افزایش نشان  % 45و  02ترتیب اسید(، به اسید و سالیسیلیک

 (. 6 داد )جدول

اسید بر میانگین  اسید و سالیسیلیک اثر کاربرد هیومیک

اسید و  برد هیومیککار :ارتفاع بوته و سطح برگ بوته

اسید بر میانگین ارتفاع بوته و سطح برگ بوته  سالیسیلیک

صورت (. کاربرد هیومیک اسید به5 دار بود )جدولمعنی

متر در تیمار سانتی 5/60بذرمال موجب شد تا ارتفاع بوته از 
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 کیفی الیاف  یهاویژگیکرد و های عملکرد وش، الیاف و دانه، اجزای عملخلاصه نتایج تجزیه واریانس داده -6 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

عملکرد 

 وش

 عملکرد

 الیاف

 عملکرد

 دانه
 کیلدرصد 

 تعداد غوزه

 در بوته

میانگین 

 وزن غوزه

 **060024ns 00031ns 103451** 3/2ns 0/5ns 2/01 0 بلوک

 **5/0 **410 **17/6 **065610 **547114 **0703370 0 اسیدهیومیک

 **0/7 **117 **10/1 **504676 **350305 **1730461 0 یک اسیدسالیسیل

 *2/25 *1/1 *0/0 *11002 *05030 *02104 4 اسید سالیسیلیک ×اسید  هیومیک

5/1 0061 4461 16620 16 اشتباه  5/1  20/2  

5/7 - ضریب تغییرات  6/0  0/0  6/5  6/7  6/4  

 دار است.نج درصد، یک درصد و عدم وجود تفاوت آماری معنیدار در سطح پبه معنای تفاوت آماری معنی nsو  **، *
 

  -6 جدولادامه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 الیاف طول ارتفاع بوته سطح برگ

 استحکام

 الیاف

 ظرافت

 الیاف

 **02075ns 54/3ns 2/36ns 2/0** 2/24 0 بلوک

 **0/1 **01 **41 **500 **151266 0 اسیدهیومیک

 **2/21 **5/0 **6/1 **455/0 **11203 0 سالیسیلیک اسید

 **3106ns 10/6ns 2/0* 2/1* 2/23 4 اسید سالیسیلیک ×اسید  هیومیک

1/6 0110 16 اشتباه  0/0  23/2  223/2  

5/5 - ضریب تغییرات  6/7  1/5  0/5  1/0  

 دار است.ماری معنیدار در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم وجود تفاوت آبه معنای تفاوت آماری معنی nsو  **، *
 

 اسید بر عملکرد )وش و الیاف و دانه( و اجزای عملکرد پنبه اسید و سالیسیلیک هیومیک برهمکنشاثر  -5 جدول

 تیمار

عملکرد 

 وش

 عملکرد

 الیاف

 عملکرد

 دانه

تعداد 

 غوزه

 در بوته

میانگین 

 وزن غوزه

(g) (kg/ha) 

 0155i 105f 1172e 10/0g 4/0f )صفر( + سالسیلیک اسید )صفر( هیومیک اسید

 3442h 1167e 0073d 01/6f 4/5e پاشی دو در هزار()صفر(+سالیسیلیک اسید )محلول هیومیک اسید

 3530g 1010de 0313cd 04/6de 4/0d پاشی چهار در هزار(سالیسیلیک اسید )محلول + )صفر( هیومیک اسید

 3560f 1005de 0361cd 00/6c 5/1c )صفر( سالسیلیک اسید + هیومیک اسید )بذرمال(

 4113b 1542b 0653b 31/1b 5/6b پاشی دو در هزار(سالیسیلیک اسید )محلول + هیومیک اسید )بذرمال(

 4421a 1606a 0700a 34/2a 6/1a پاشی چهار در هزار(+ سالیسیلیک اسید )محلول )بذرمال( هیومیک اسید

 3662e 1060d 0311c 04/2e 4/7d )صفر( ید+ سالسیلیک اس لیتر در هکتار( 12) هیومیک اسید

 3145d 1361c 0572b 06/2d 5/1c پاشی دو در هزار(سالیسیلیک اسید )محلول + لیتر در هکتار( 12) هیومیک اسید

 4230c 1440c 0516b 00/1c 5/5b پاشی چهار در هزار()محلول اسید سالیسیلیک + لیتر در هکتار( 12) هیومیک اسید

 باشند.ای دانکن میاساس آزمون چند دامنهدار در سطح پنج درصد آماری بروف انگلیسی مشابه در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیاعداد با حر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.1

5.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
31

 ]
 

                             7 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.15.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1599-fa.html


 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  036

 

 

 ی کیفی الیاف پنبههاویژگیاسید بر  اسید و سالیسیلیک هیومیک برهمکنشاثر  -7 جدول

 تیمار
 الیاف طول

(mm) 

 الیاف استحکام

(g/tex) 

 الیاف ظرافت

(micronair) 

 00/2i 07/3h 3/1g )صفر( سالسیلیک اسید + )صفر( هیومیک اسید

 00/3h 07/0g 4/1f پاشی دو در هزار(ولمحلسالیسیلیک اسید ) + )صفر( هیومیک اسید

 01/2f 00/3f 4/0e چهار در هزار( پاشیولمحلسالیسیلیک اسید ) + )صفر( هیومیک اسید

 32/3d 01/1c 4/5d )صفر( اسیدسالسیلیک  + هیومیک اسید )بذرمال(

 32/0b 32/0b 4/0b دو در هزار( پاشیولمحلسالیسیلیک اسید ) + هیومیک اسید )بذرمال(

 31/1a 32/0a 5/2a چهار در هزار( پاشیولمحل+ سالیسیلیک اسید ) )بذرمال( هیومیک اسید

 01/2g 00/1f 4/1f )صفر( + سالسیلیک اسید لیتر در هکتار( 12) هیومیک اسید

 01/5e 00/0e 4/5d دو در هزار( پاشیولمحلسالیسیلیک اسید ) + لیتر در هکتار( 12هیومیک اسید)

 01/1c 01/5d 4/7c چهار در هزار( پاشیولمحل) سالیسیلیک اسید + لیتر در هکتار( 12هیومیک اسید)

 باشند.ای دانکن میاساس آزمون چند دامنهطح پنج درصد آماری بردار در ساعداد با حروف انگلیسی مشابه در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنی

 

 
 اثر مصرف هیومیک اسید بر ارتفاع بوته پنبه -1 شکل

 

 
 اثر مصرف سالیسیلیک اسید بر ارتفاع بوته پنبه -2 شکل

درصد  03دهنده متر برسد که نشانسانتی 3/02شاهد به 

اسید با غلظت  کپاشی سالیسیلیمحلول (.1)شکل افزایش بود 

ثیر بر ارتفاع بوته را داشت. ارتفاع أمولار نیز بیشترین تمیلی 4

 (.0)شکل درصد بیشتر از تیمار شاهد بود  7/11بوته این تیمار 

صورت بذرمال موجب شد تا سطح اسید به کاربرد هیومیک

متر مربع برسد سانتی 1036متر مربع به سانتی 170برگ بوته از 
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 مصرف هیومیک اسید بر سطح برگ پنبه اثر -0 شکل

 

 
 اثر مصرف سالیسیلیک اسید بر سطح برگ پنبه -8 شکل

 

-محلول (.3)شکل درصد افزایش بود  3/06دهنده که نشان

ثیر أمولار نیز بیشترین تمیلی 4اسید با غلظت  پاشیسالیسیلیک

 4/11بر سطح برگ بوته را داشت. سطح برگ بوته این تیمار 

   (.4)شکل ر از تیمار شاهد بود درصد بیشت

 اسید بر میانگین اسید و سالیسیلیک اثر کاربرد هیومیک

اسید،  کاربرد هیومیک :طول، استحکام و ظرافت الیاف پنبه

دار موجب افزایش معنی آنها برهمکنشسالیسیلیک اسید و اثر 

(. 5 میانگین طول، استحکام و ظرافت الیاف پنبه شد )جدول

ترتیب ین طول، استحکام و ظرافت الیاف پنبه بهبیشترین میانگ

میکرونر از  5گرم بر تار الیاف و  0/32متر، میلی 31به میزان 

 صورت بذرمال و سالیسیلیکاسید به م هیومیکأتیمار کاربرد تو

دست پاشی با غلظت چهار در هزار بلولحصورت ماسید به

ید و اس آمد که نسبت به تیمار شاهد )بدون مصرف هیومیک

ش یدرصد افزا 00و  0/10، 7/12 ترتیباسید(، به سالیسیلیک

 (. 7 داشت )جدول

اسید بر غلظت  اسید و سالیسیلیک اثر کاربرد هیومیک

های محلول عناصر غذایی، کلروفیل، نشت یونی و پروتئین

های آزمایش در نتایج تجزیه واریانس داده :کل در برگ پنبه

-فیل، نشت یونی و پروتئینمورد غلظت عناصر غذایی، کلرو

 آمده است. 0جدول های محلول کل در برگ پنبه در 

اسید و  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر هیومیک

اسید بر صفات کلروفیل برگ، غلظت سدیم،  سالیسیلیک

 نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، نشت یونی و 

دار ی معنیهای محلول کل در سطح یک درصد آمارپروتئین

اسید  اسید و سالیسیلیک بود. همچنین اثر برهمکنش هیومیک

بر صفات کلروفیل برگ، غلظت سدیم، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

دار بود )جدول درصد آماری معنی 5کلسیم، منیزیم در سطح 

اسید بر صفات  اسید و سالیسیلیک (. اثر برهمکنش هیومیک0

، فسفر، پتاسیم، کلسیم، کلروفیل برگ، غلظت سدیم، نیتروژن

 آورده شده است. 1جدول منیزیم برگ در 
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 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  030

 

 

ی محتواهای محلول کل و ش بر غلظت عناصر غذایی، نشت سلولی، پروتئینیخلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزما -4 جدول

 کلروفیل در برگ پنبه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 کلسیم نیزیمم پتاسیم فسفر نیتروژن سدیم کلروفیل

نشت 

 یونی

های پروتئین

 محلول کل برگ

 3/1ns 2/23ns 2/20ns 2/220ns 2/247ns 2/201ns 2/226ns 12/2ns 4/1ns 0 بلوک

 **65/4 **121/1 **2/44 **2/237 **0/6 **2/236 **1/1 **2/245 **542 0 اسید هیومیک

 **37/4 **460/5 **2/516 **2/214 **0/2 **2/200 **1/00 **2/236 **401 0 اسید سالیسیلیک

 2/51ns 1/1ns *2/226 *2/221 *2/255 *2/221 *2/204 *2/224 *0/7 4 اسید سالیسیلیک×اسید هیومیک

0/3 16 اشتباه  20/2  20/2  221/2 2د/24   223/2  220/2  5/3  05/2  

6/0 5/6 1/7 6/0 0/7 1/7 6/7 0/0 - ضریب تغییرات  6/4  

 دار است.دار در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم وجود تفاوت آماری معنیری معنیبه معنای تفاوت آما nsو  **، *

 

 ی کلروفیل و غلظت عناصر غذایی پرمصرف برگ پنبهمحتوااسید بر میانگین  اسید و سالیسیلیک اثر برهمکنش هیومیک -2جدول 

  تیمار
 کلروفیل

(Spad) 

 کلسیم منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن سدیم

 )%( 

 31/3e 1/10a 0/7e 2/00d 0/4g 2/00bc 1/2f )صفر( سالسیلیک اسید + )صفر( ومیک اسیدهی

 44/4d 1/73b 0/1d 2/01d 0/7ef 2/11b 1/0e پاشی دو در هزار()محلول سالیسیلیک اسید + )صفر( هیومیک اسید

 40/3c 1/54c 3/0c 2/35c 3/2cd 2/14ab 1/4cd پاشی چهار در هزار()محلول سالیسیلیک اسید + )صفر( هیومیک اسید

 41/3c 1/50c 3/3c 2/36c 3/2cd 2/10b 1/4d )صفر( سالیسیلیک اسید + )بذرمال( هیومیک اسید

 55/1b 1/00d 3/6b 2/42ab 3/4b 2/10ab 1/5bc پاشی دو در هزار()محلول سالیسیلیک اسید + )بذرمال( هیومیک اسید

 62/5a 2/00f 3/1a 2/43a 3/1a 2/11a 1/6a پاشی چهار در هزار(محلول) سالیسیلیک اسید + )بذرمال( هیومیک اسید

 45/5d 1/61c 3/1c 2/32d 0/6fg 2/04c 1/1f )صفر( سالسیلیک اسید + لیتر در هکتار( 12) هیومیک اسید

 52/2c 1/03d 3/3c 2/34c 0/1de 2/00bc 1/0e پاشی دو در هزار()محلول سالیسیلیک اسید +(لیتر در هکتار 12) هیومیک اسید

 54/3b 1/21e 3/6b 2/37ab 3/3b 2/00bc 1/5b پاشی چهار در هزار()محلول سالیسیلیک اسید +(لیتر در هکتار 12) هیومیک اسید

ای دانکن اساس آزمون چند دامنهدار در سطح پنج درصد آماری براعداد با حروف انگلیسی مشابه در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنی

 اشند.بمی

 

اسید بر میانگین  اسید و سالیسیلیک اثر کاربرد هیومیک

اسید و  هیومیک برهمکنشاثر  :شاخص کلروفیل برگ پنبه

 اسید بر میانگین شاخص کلروفیل برگ پنبه  سالیسیلیک

(. در این مورد بیشترین میانگین شاخص 0 دار بود )جدولمعنی

 م هیومیکأبرد تواز تیمار کار 5/62کلروفیل برگ پنبه به میزان 

 صورت اسید به صورت بذرمال و سالیسیلیکاسید به

 دست آمد که نسبت بهپاشی با غلظت چهار در هزار بمحلول

اسید(،  اسید و سالیسیلیک تیمار شاهد )بدون مصرف هیومیک

  (.1 )جدولدرصد افزابش داشت  53

اسید بر میانگین  اسید و سالیسیلیک اثر کاربرد هیومیک

اثر برهمکنش  :اصر غذایی پرمصرف برگ پنبهغلظت عن

اسید بر میانگین غلظت نیتروژن،  اسید و سالیسیلیک هیومیک

(. 0 دار بود )جدولفسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم برگ پنبه معنی

در این مورد بیشترین میانگین غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 

، 1/3، 43/2، 1/3ترتیب به میزان کلسیم و منیزیم برگ پنبه به

 اسید  م هیومیکأدرصد، از تیمار کاربرد تو 11/2و  6/1

پاشی با صورت محلولاسید به صورت بذرمال و سالیسیلیکبه

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد چهار در هزار ب غلظت
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 031 ...افیال تیفیبر عملکرد، ک دیاس کیلیسیو سال دیاس کیومیاثر کاربرد ه                                          سلیسپور                              

 

 

 
 اثر مصرف هیومیک اسید بر نشت یونی سلول برک پنبه -6 شکل

 

 
 بر نشت یونی سلول برک پنبهاثر مصرف سالیسیلیک اسید  -5 شکل
 

ترتیب اسید(، به اسید و سالیسیلیک )بدون مصرف هیومیک

 62، 60، 53، 44برای نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم 

 (. 1 درصد بیشتر بود )جدول 10و 

اسید بر نشت یونی و  اسید و سالیسیلیک اثر کاربرد هیومیک

 اسید و سالیسیلیک ککاربرد هیومی :های کل محلولپروتئین

های کل محلول برگ و پروتئین اسید بر میانگین نشت یونی

صورت اسید به (. کاربرد هیومیک0 دار بود )جدولپنبه معنی

 11/30های برگ از سلول بذرمال موجب شد تا نشت یونی

 13دهنده درصد برسد که نشان 3/33درصد در تیمار شاهد به 

پاشی سالیسیلیک اسید با ل. محلو(5)شکل درصد کاهش بود 

های سلول ثیر بر نشت یونیأمولار نیز بیشترین تمیلی 4غلظت 

 درصد 00های برگ این تیمار سلول برگ را داشت. نشت یونی

 اسید  کاربرد هیومیک (.6)شکل کمتر از تیمار شاهد بود 

های کل محلول برگ صورت بذرمال موجب شد تا پروتئینبه

گرم در گرم برسد که میلی 7/05ر گرم به گرم دمیلی 1/01از 

پاشی محلول (.7 )شکلدرصد افزایش بود  3/17دهنده نشان

ثیر بر أمولار نیز بیشترین تمیلی 4اسید با غلظت  سالیسیلیک

های کل محلول برگ را داشت. سطح برگ بوته این پروتئین

   (.0)شکل درصد بیشتر از تیمار شاهد بود  0/16تیمار 

غلظت سدیم بین  :سدیم با پتاسیم برگ پنبه همبستگی

( با P<0.01دار )همبستگی معنی برگ و غلظت پتاسیم برگ

که معادله  (1)شکل وجود داشت  04/2ضریب تبیین 

 .کردپیروی می 0رگرسیونی آن از معادله درجه 

همبستگی عملکرد وش با غلظت عناصر غذایی و 

ه، بین عملکرد دست آمدتایج باساس نبر :کلروفیل در برگ

( و کلروفیل برگ X( و غلظت عناصر غذایی )Yوش پنبه )

 (.12 )جدولدار وجود داشت پنبه همبستگی مثبت معنی

 

 بحث

اسید موجب  نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد هیومیک

افزایش عملکرد وش، عملکرد الیاف، عملکرد بذر، تعداد غوزه 

 نیهمچن(. 5 جدولت )در بوته و میانگین وزن غوزه شده اس
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 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  042

 

 

 
 های کل محلولاثر مصرف هیومیک اسید بر پروتئین -7 شکل

 

 
 های کل محلولاثر مصرف سالیسیلیک اسید بر پروتئین -4 شکل
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  همبستگی پتاسیم و سدیم برگ -2 شکل

 

  شیافزا ماده نیا کاربرد اثر در برگ سطح و بوته ارتفاع

دست آمده با نتایج نتایج ب .(3و  1 یهاشکل) کرد دایپ اردیمعن

 سایر پژوهشگران در مورد عملکرد و احزای عملکرد پنبه

(Hanafy Ahmed et al., 2013 و خصوصیات کیفی الیاف )

(Basbag, 2008; Rady et al., 2016)  مطابقت داشت. نتایج

اسید، موجب  پژوهش حاضر نشان داد که مصرف هیومیک

 یش غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در برگافزا

( که با نتایج سایر پژوهشگران 0 پنبه شده است )جدول

 اسید در در اثر کاربرد هیومیکهمخوانی داشت. طی پژوهشی، 

 % 01) % 5/3به  7/0یک خاک شور، غلظت نیتروژن برگ از 

Y = 0.032X2-2.07X+5.24 
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 ظت عناصر غذایی و کلروفیل برگ پنبهمعادلات رگرسیون بین عملکرد وش پنبه و غل -14 جدول

 عملکرد وش پنبه و غلظت نیتروژن برگ
 

2/13** 

 عملکرد وش پنبه و غلظت فسفر برگ
 

2/06** 

 عملکرد وش پنبه و غلظت پتاسیم برگ
 

02/2 ** 

 عملکرد وش پنبه و کلروفیل برگ
 

10/2 ** 

 (P<0.01داری ضریب تبیین )به معنای معنی **

 

 % 11درصد ) 1/1به  10/2ر برگ از افزایش(، غلظت فسف

 افزایش(و % 03) % 6/0به  1/0افزایش(، غلظت پتاسیم برگ از 

 %04درصد رسید که  76/2به  61/2غلظت کلسیم برگ نیز از 

از آنجا که عملکرد پنبه  (.Rady et al., 2016افزایش داشت )

 Mullins andثیر غلظت عناصر غذایی در برگ است )أتتحت

Burmester, 2010; Zakaria, 2016 چنین استنباط ،) 

شود که افزایش عملکرد و اجزای عملکرد پنبه در اثر می

اسید به نقش این ماده در افزایش فراهمی  مصرف هیومیک

 عناصر غذایی در خاک و افزایش جذب این عناصر باز 

دست آمده از پژوهش حاضر، بین اساس نتایج ببرگردد. می

ملکرد وش پنبه و غلظت عناصر غذایی و کلروفیل برگ پنبه ع

 دار وجود داشت. ضرایب تبیین برایهمبستگی مثبت معنی

همبستگی عملکرد وش پنبه با غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم و 

 )جدولبود  14/2و  02/2، 00/2، 13/2ترتیب کلروفیل برگ به

اصر که افزایش عملکرد وش در اثر افزایش جذب عن (12

افزایش غلظت عناصر غذایی در برگ  نمود.غذایی را توجیه می

پنبه در نتیجه افزایش قابلیت جب عناصر غذایی در خاک 

ید این مطلب است که ؤ. نتایج تحقیقات صورت گرفته ماست

های خاک و اسید با افزایش جمعیت میکروارگانیسم هیومیک

جذب عناصر قابل تبدیل فرم غیرهای میکروبی، موجب فعالیت

افزایش فرم قابل جذب عناصر  جذب وغذایی به فرم قابل

که فسفر در این خصوص، مثال آشکاری گردد غذایی خاک می

ای که با افزایش فرم قابل جذب فسفر خاک، ، به گونهاست

 Osman and) غلظت فسفر در برگ نیز افزایش خواهد یافت

Rady, 2012; Hua et al., 2008.)  علل افزایش یکی دیگر از

کنندگی اسید، به اثر کمپلکس رشد گیاه با استفاده از هیومیک

قابلیت جذب عناصر  عناصر غذایی توسط این ماده و افزایش

افزایش  (.Lobartini et al., 1997گردد )غذایی در خاک باز می

غلظت عناصر غذایی در برگ پنبه با افزایش شکل قابل جذب 

در اثر ترشح اسیدهای آلی عناصر غذایی در منطقه ریشه 

(Rady, 2012و از طریق ت )و  ثیر بر تراوایی غشای سلولیأ

های ریشه توضیح داده تر عناصر غذایی به سلولنفوذ سریع

 توان اذعان نمود کهبنابراین می (.Rady, 2011شود )می

 ,.Paksoy et alافزایش رشد گیاه ) اسید از طریق هیومیک

(، Turkman et al., 2005غذایی) (، تشدید جذب عناصر2010

 ( و اثرات Dantas et al., 2007تشدید سنتز پروتئین )

( موجب افزایش Trevisan et al., 2010هورمونی آن )شبه

 عملکرد پنبه شده است. 

 افزایش جذب عناصر غذایی که موجب کاهش جذب 

های شود، یکی از مکانیسمهای سمی توسط ریشه مییون

 Rady et) استر راستای افزایش رشد گیاه اسید د هیومیک

al., 2011دار دهد که اثرات معنی(. نتایج تحقیقات نشان می

های شور ساز خاک در خاکعنوان بهاسید به کاربرد هیومیک

های هیدروفیزیکی و افزایش دلیل ارتقای شاخصبه عمدتاً

 Osman and) استقابلیت جذب عناصر غذایی در خاک 

Rady, 2012) ،به نقش  برخی پژوهشگران. از طرف دیگر 

ویژه اینکه کنند. بهاسید اشاره می یکمهورمونی هیوشبه

کار کننده رشد گیاه نیز بعنوان تنظیمتواند بهاسید می هیومیک

اسید رشد را افزایش داده و تحمل  رود. در این راستا، هیومیک

 ,.Cimrin et alدهد)های محیطی در گیاه را افزایش میبه تنش

داده است که  ها نشاننتایج پژوهش(. از طرف دیگر، 2010

ها اسید به غلظت، ویژگی فعالیت پیچیده بیولوژیکی هیومیک

 ,.Muscolo et alبیولوژیکی و اندازه ملکولی آن وابسته است )

اسید  (. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که کاربرد هیومیک2007
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گردد سدیم برگ میظت اسید موجب کاهش غل و سالیسیلیک

های شور، (. مهمترین استراتژی برای اصلاح خاک1 )جدول

حذف سدیم تبادلی و آبشویی آن از خاک و اصلاح ترکیب 

  گزارش (. پژوهشگرانChhabra, 1994)است یونی خاک 

های شور، موجب اسید در خاک اند که که کاربرد هیومیککرده

گردد، واکنش خاک میکاهش سدیم تبادلی، هدایت الکترکی و 

معادل همان اثری که از کاربرد کلسیم، منیزیم و پتاسیم در 

(. Raychev et al., 2001هایی حاصل می گردد )چنین خاک

دهد که با جذب و ورود ترکیبات می ها نشاننتایج پژوهش

اسید به سلول گیاهی، چندین تغییر  هیومیکی از جمله هیومیک

توپلاسمی و غشای سلولی اتفاق بیوشیمیایی در ترکیبات سی

اسید چندین فرایند گیاهی از جمله فتوسنتز،  افتد. هیومیکمی

ثیر قرار أتاسید و جذب یون را تحت تنفس، سنتز نوکلوئیک

ویژه، هیومیک اسید تولید به .(Nardi et al., 2002دهد )می

RNA  که برای بسیاری از فرایندهای بیوشیمیایی سلول

(، که Trevisan et al., 2010کند )شدید میضروری است را ت

ها موجب افزایش عملکرد خواهد شد. اثرات کاربرد این فرایند

 یید بوده است. أاین ماده توسط بسیاری از محققان مورد ت

 Orlovaزنی )اسید بر جوانه عنوان مثال اثرات کاربرد هیومیکبه

and Archipchenko, 2009افزایش رشد گیاه ،) (Paksoy et 

al., 2010( تشدید جذب عناصر غذایی ،)Turkman et al., 

( به اثبات Dantas et al., 2007تشدید سنتز پروتئین )و  (2005

 رسیده است. 

اسید  نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد سالیسیلیک

دار عملکرد وش، عملکرد الیاف، عملکرد موجب افزایش معنی

 ارتفاع(، 6 انگین وزن غوزه )جدولبذر، تعداد غوزه در بوته، می

 پاشیشده است. محلول (4و  0ی ها)شکل برگ سطح و بوته

شود می هاردوکتاز سلولنیترات تشدید سبب اسید سالیسیلیک

 نتیجه شرایطیابد، درمی افزایش نیتروژن جذب آن دنبالبه و

 گیاه بهبود در پتاسیم جذب همچون گیاه ایتغذیه و رشدی

( که در پژوهش حاضر نیز Hasanvand et al., 2020یابد )می

 افزایش غلظت نیتروژن و سایر عناصر غذایی در اثر 

 اساس(. بر1)جدول  بوداسید مشهود  پاشی سالیسیلیکمحلول

 فسفر میزان اسید، سالیسیلیک پاشیمحلول دست آمده، بانتایج ب

( Padash et al., 2016یابد )می افزایش هوایی پنبه هایدر اندام

ثیر أدست آمده از پژوهش حاضر مطابقت داشت. تکه با نتایج ب

زای عملکرد پنبه جاسید بر عملکرد و ا پاشی سالیسیلیکمحلول

کننده رشد در دستگاه فتوسنتزی از به نقش مثبت این تنظیم

های فتوسنتزی و متابولیسم نیتروژن طریق افزایش مقدار رنگیزه

 ,.Stevens et alارتباط دارد )و جذب بیشتر عناصر غدایی 

2006; Popova et al., 2009.) کاربرد زین حاضر پژوهش در 

 غلظت و برگ لیکلروف زانیم شیافزا موچب دیاس کیلیسیسال

نتایج یک  (.1)جدول  دیگرد شاهد با سهیمقا در برگ تروژنین

اسید بر آفتابگردان  تحقیق در خصوص کاربرد سالیسیلیک

مولار کلرور سدیم، میلی 102میزان  تحت استرس شوری به

نشان داد که شوری باعث کاهش رشد، میزان کلروفیل، کلسیم، 

گردد، پتاسیم و افزایش غلظت کلر و سدیم در ساقه و برگ می

گرم در لیتر، میلی 022اسید به غلظت  اما مصرف سالسیلیک

باعث افزایش رشد، میزان کلروفیل در برگ و افزایش غلظت 

(. Noreen et al., 2011تاسیم در ریشه و برگ شد )کلسیم، پ

اسید و  طی پژوهش دیگری در خصوص مطالعه سالسیلیک

فرنگی، پتاسیم بر جذب و غلظت سدیم ریشه و ساقه گوجه

 اسید هر کدام  رد پتاسیم و سالیسیلیکبنشان داد که کار

توانند باعث کاهش غلظت سدیم و افزایش غلظت تنهایی میبه

 جینتا (.Abdi et al., 2011) ر ریشه و برگ شوندپتاسیم د

در برابر تنش  اهانینشان داده است که حفاظت گ قاتیتحق

تنش ضد یهامیآنز شیبا افزا دیاس کیلیتوسط سالس ویداتیاکس

 یهاکالیراد ییها سطح نهامیآنز نیا تیمرتبط است و فعال

 Hussein) دهدیرا کاهش م اهیدر گ دروژنیه دیآزاد و پراکس

et al., 2007).  در ذرت تحت تنش شوری نیز مشخص شده

مصرف در اثر است که جذب عناصر غذایی پرمصرف و کم

دهد. طی این دار نشان میاسید افزایش معنی مصرف سالسیلیک

اسید می تواند گیاه تحت  تحقیق مشخص شد که سالسیلیک

ای و جذب ثیر شوری را از طریق اصلاح وضعیت تغذیهأت

 Leventtuna etصر غذایی و پارامترهای رشد حفاظت کند )عنا

al., 2007 .) 
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 پاشی سالیسیلیکاساس نتایج پژوهش حاضر، اثر محلولبر

دار بود و موجب افزایش آن های برگ معنیاسید بر پروتئین

(. نتایج تحقیقات نشان داده است که 0 ، شکل5شد )جدول 

 ,Kafi and Khanیم )طور مستقشوری با کاهش سنتز پروتئن به

وسیله ها به( و با القای تنش اکسیداتیو و تخریب پروتئین2008

های محلول های اکسیژن واکنشگر باعث کاهش پروتئینگونه

(. این در حالی است که Sairam et al., 2002شود )گیاه می

های محلول از طریق جلوگیری از افزایش محتوای پروتئین

 نها، یکی از سازوکارهای سالیسیلیکتخریب یا تحریک سنتز آ

-Pirastehگزارش شده است )  اسید برای القای تحمل به تنش

Anosheh et al., 2012; Pirasteh-Anosheh et al., 2016 .)

پاشی همچنین در پژوهش حاضر، نشت یونی با محلول

(. 6 ، شکل0 دار یافت )جدولاسید کاهش معنی سالیسیلیک

ا نشان داده است که غشاهای سلولی و هنتایج برخی ازپژوهش

ها در شرایط تنش توسط ها، اولین محل آسیب به سلولاندامک

(. Candan and Tarhan, 2003های فعال اکسیژن هستند )گونه

های اسید با مهار گونه گزارش شده است که سالیسیلیک

اکسیژن واکنشگر باعث کاهش آسیب به غشای سلولی و 

(. این Ashraf et al., 2010ود )شکاهش نشت یونی می

سازوکار یک راهکار مهم برای کاهش اثر سوء تنش شوری بر 

های متعددی اسید بوده و در آزمایش گیاه توسط سالیسیلیک

 ,.Stevens et al., 2006; Ahmed et alگزارش شده است )

شده در شرایط تنش اکسید ایجادهای سوپر(. رادیکال2009

 نتیجه آسیب اسیون لیپیدهای غشاء و درشوری باعث پراکسید

 

 Borsani et al., 2001; Sairam etشود )به غشاهای سلولی می

al., 2002)، های رشد گیاهی مانند کنندهحالیکه تنظیمدر

اسید با جلوگیری از آسیب به اسیدهای چرب و  سالیسیلیک

کاهش نفوذپذیری غشاء و حفاظت از غشاء تیلاکوئیدی در اثر 

 کند و این اثر را احتمالاً شوری، نقش مثبت خود را ایفا می تنش

 Borsani et) دهدهیدروژن انجام می با کاهش میزان پراکسید

al., 2001.) 

 

 گیرینتیجه

 اسید و سالیسیلیک نتایج این پژوهش نشان داد که هیومیک

اسید موجب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد پنبه رقم خرداد 

شوند. این موضوع از طریق افزایش وری میدر شرایط تنش ش

فرم قابل جذب عناصر غذایی در خاک و جذب بیشتر عناصر 

 غذایی توسط گیاه اتفاق افتاده است. همچنین افزایش 

های محلول برگ و کاهش نشت یونی در اثر تنش پروتئین

های افزایش عملکرد و اجزای آن بوده شوری از دیگر مکانیسم

دست آمده از این پژوهش، کاربرد ایج باساس نتبراست. 

 4اسید با غلظت  صورت بذرمال و سالیسیلیکاسید به هیومیک

پاشی روی برگ در شرایط صورت محلولمول در لیتر بهمیلی

تنش شوری شور، موجب تعدیل اثرات تنش شوری و افزایش 

 گردد.های کیفی الیاف میعملکرد وش پنبه و ارتقای ویژگی

رسد تحقیقات در خصوص کاربرد غلظت ظر مینهمچنین به

بالاتر سالیسیلیک اسید در خصوص افزایش تحمل به شوری 

 پنبه ضروری باشد.

 منابع

 .اول . جلد1317-1310 زراعی کشاورزی سال آمارنامه (1311)و کاظمیان، آ.  .احمدی، ک.، عبادزاده، ح.، حاتمی، ف.، عبدشاه، ف

 .ارتباطات، تهران، ایران و اطلاعات فناوری اقتصادی، مرکز و ریزیبرنامه ورزی، معاونتکشا جهاد زراعی. وزارت محصولات

نشریه  ،سسه تحقیقات خاک وآبؤم .سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی .جلد اول .های تجزیه گیاهروش (1375)امامی، ع. 

 .، کرج، ایران100فنی شماره 

 . 15 پنبه. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی زراعی رقم سه در شوری به تحمل هایشاخص (1307)آناقلی، ا. 

خاک در استان گلستان.  یمختلف پنبه نسبت به شور یهاپییپاسخ ژنوت (1313) .ج. سی، رقاسمیمو  .ی، عکیقرنجی، ق.، روشن

 .13-06 :0، رانیپنبه ا یهاپژوهش
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of application of humic and salicylic acid on quantitative and qualitative characteristics 

of cotton and nutrient concentrations in cotton leaves of Khordad cultivar under salinity stress (soil salinity 7.65 and 

water salinity 10.86 dS/m), a factorial field experiment was conducted in 2018 in the form of randomized complete 

blocks with 9 treatments on a farm in the south of Varamin. Effect of humic acid at three levels (zero, seed and 10 liters 

per hectare as irrigation fertilizer) and salicylic acid at three levels (zero, 2 and 4 mmol as foliar application) on 

quantitative and qualitative traits Cotton of Khordad cultivar was examined. The effect of humic acid, salicylic acid and 

the effect of their interaction on the yield seedcotton and fibers and yield components, concentration of nutrients and 

leaf chlorophyll and qualitative characteristics of fibers including length, strength and fineness were significant (P 

<0.01). The highest yield of cotton seed at the rate of 4409 kg/ha was obtained from the combined application of humic 

acid as seedcoated and salicylic acid as a foliar application at a concentration of 4 mM, which was 49% higher than the 

control treatment. Application of humic and salicylic acid improved the quality properties of the fibers, so that the 

maximum average length of cotton fibers was 31 mm from the combined application of humic acid as seedcoated and 

salicylic acid. The form of foliar application was obtained with a concentration of 4 mM, which was a 10.7% increase 

in length compared to the control treatment. The effect of humic and salicylic acid interaction on the mean 

concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium of cotton leaves was significant. In this case, 

the highest mean concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium of cotton leaves were 3.9, 

0.43, 3.9, 1.6 and 0.99 %, respectively, from the combined application of humic acid as seedcoated and salicylic acid as 

foliar application at a concentration of four per thousand, which compared to the control treatment for nitrogen, 

phosphorus, potassium, calcium and magnesium 44, 53, 62, 60 and 12 % respectively was higher. Based on the results, 

application of humic acid in the form of seedcoated and salicylic acid as foliar application on saline conditions, 

modulated the effects of salinity stress and increased the yield cotton seed and improved the qualitative characteristics 

of fibers. 
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