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Introduction 
Cumin (Cuminum cyminum L.) is one of the most important domestic herbs in Iran and is one of the earliest 

spices used by humans. Due to its characteristics such as short growing season, low water requirement, non-
interruption of growth season with other agricultural products as well as high economic justification for other 
crops and export, it has found a special place in arid and semi-arid areas. Organic and chemical fertilizers are 
necessary for each other and both types of fertilizers are needed to create favorable conditions to improve 
quantitative and qualitative traits. Overuse of chemical fertilizers has caused several problems in agriculture 
including changes in the soil structure, contamination of underground waters, and heavy metal toxicity. 
Agricultural scientists suggest replacing chemical fertilizers with organic products to reduce negative effects on 
the environment and soil properties. In recent years, neglecting the importance of organic matters to improve soil 
fertility has led to an increase in chemical fertilizer use in Iran. Organic matter, due to its positive effects on soil, 
is identified as one of the important pillars of soil productivity. However, more than 60 percent of agricultural 
soils in Iran contain less than one percent of organic matter. Therefore, the objective of this study was to 
investigate the influence of humic acid and potassium silicate on morphology parameters and the essential oil 
yield of cumin. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of humic acid and potassium silicate on the growth and yield of Birjand 

cumin, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with replication in the 
research field of the Faculty of Agriculture, Birjand University in 2023. The first factor included humic acid at 
three levels (0, 5, and 10 kg.ha-1) and the second factor was potassium silicate at three levels (0, 2, and 4 per 
thousand). Humic acid fertilizer was applied with irrigation water at the three-leaf stage, tillering and after fruit 
formation of cumin. Potassium silicate fertilizer was applied as a foliar spray at the three-leaf stage, tillering and 
after fruit formation of cumin. After the crop ripened, the plant height, number of lateral shoots per plant, 
number of umbels per plant, number of umbels per umbel, number of seeds per umbel, 1000-seed weight, seed 
yield, percentage and yield of essential oil were measured. 

 

Results and Discussion 
The results of variance analysis showed that the use of potassium silicate and humic acid had a significant 

effect on the vegetative (plant height, number of lateral shoots), reproductive (number of umbels per plant, 
number of umbels per umbel, number of seeds per umbel, 1000 weight seed and seed yield) and essential oil 
characteristics of cumin, such that the highest plant height (15.27 cm) and the number of lateral shoots (3.77) 
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were obtained from the use of 2 per thousand potassium silicate and the highest fresh and dry plant weight was 
obtained from the use of 4 per thousand potassium silicate. The results of the interaction of treatments showed 
that the highest 1000-seed weight, seed yield and essential oil yield were obtained from the use of 4 per thousand 
potassium silicate and 10 kg.ha-1 humic acid, and the highest plant height, number of umbels and number of 
seeds per umbel were obtained from the use of 2 per thousand potassium silicate and 5 kg.ha-1 humic acid. 

 

Conclusion 
In general, the results indicated a positive effect of potassium silicate and humic acid on cumin yield and 

yield components. Therefore, according to the findings of this study, it seems that simultaneous use of potassium 
silicate (4 per thousand) and humic acid (10 kg.ha-1) can be used to improve the seed yield and essential oil of 
cumin. 

 

Keywords: Chemical fertilizer, Medicinal plant, Organic fertilizer, Silica  
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های رشد، عملکرد و اسانس زیره بر شاخصپتاسیم سیلیکات اسید هیومیک و تأثیر بررسی 

 (.Cuminum cyminum L) سبز 
 1حسن بیات  -1اسدالهی لیلا -*2و1محمد حسین امینی فرد 

 11/03/1404تاریخ دریافت: 

 22/06/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 
 شووود خشک کشور محسوب میمناطق خشک و نیمه ییدارو  اهانیگ نیتریو اقتصاد نیترمهمجمله از ( .Cuminum cyminum L)زیره سبز 

های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکسبز آزمایشی بهبر رشد و عملکرد زیره  پتاسیم سیلیکات  منظور بررسی اثر اسید هیومیک و  به
 10و  5، صوو راول شامل اسید هیومیک در سه سطح )  عاملانجام شد     1402بیرجند در سال    عه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاهرسه تکرار در مز

پتاسیم سیلیکات ( بود  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مصرف در هزار چهارو  دو ص ر، در سه سطح )پتاسیم سیلیکات  دوم عامل  کیلوگرم در هکتار( و 
در هزار  دو که بیشترین ارت اع بوته و تعداد ساقه فرعی از مصرف طوریبه  ،دار بودو اسید هیومیک بر خصوصیات رویشی، زایشی و اسانس زیره سبز معنی

نتایج اثر متقابل تیمارها نشان داد که بیشووترین پتاسیم سیلیکات به دست آمد  در هزار چهار بوته از مصرف و بیشترین وزن تر و خشک پتاسیم سیلیکات 
کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و بیشووترین ارت وواع بوتووه،   10و  پتاسیم سیلیکات  در هزار  چهار  وزن هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد اسانس از مصرف  

هووای ایوون یافتهتوجه به  بابه دست آمد  کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  5و پتاسیم سیلیکات در هزار دو در چترک از مصرف تعداد دانه  تعداد چترک و 
تواند برای بهبود بخشیدن به کیلوگرم در هکتار( می 10در هزار( و اسید هیومیک )چهار )پتاسیم سیلیکات از  زمانهماست اده    که  رسدنظر میبه  ،پژوهش

 کرد دانه و اسانس زیره سبز مورد است اده قرار گیرد عمل
 

 گیاه داروییسیلیس، کود آلی، کود شیمیایی، های کلیدی: واژه

 

  1مقدمه
علم  رهیز نام  با  به    .Cuminum cyminum L  یسبز  متعلق 

چتریان  دارای   2خانوده  )  14n=2و  است   al.,et Jafari کروموزوم 

2017; Bhatt et al., 2017ترینقدیمی از یکی سالهیک گیاه  (  این  
و  خواص   دارای  که   است  عل ی   و   معطر  طبیعی  هایفرآورده   دارویی 
سبز   است  متعدد  غذایی   غذایی،   نوشیدنی،  صنایع  در  همچنین  زیره 

 ,.Bhatt et alدارد )  وسیعی  کاربرد  بهداشتی  لوازم  و   عطری  دارویی،

 دیابت و صرع تشنج، مانند مختل ی هایدرمان بیماری برای ( و2017

 
 ایران  بیرجند،   بیرجند،   دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده  باغبانی،   علوم  گروه -1
 بیرجند،   بیرجند،   دانشگاه  کشاورزی،   دانشکده  منطقه،   ویژه  گیاهان  پژوهشی  مرکز  -2

 ایران
 (:mh.aminifard@birjand.ac.ir Email           نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93814.1433 
2- Apiaceae 

  الزامات   از  یکی  ( Bayati et al., 2020گیرد )می قرار مورد است اده
دارویی  ستهاآن   نیاز  مورد  مغذی  مواد   به  توجه   ،گیاهان 

(Mohammadi et al., 2015).  به آلی    جزء  یک  عنوانکودهای 
پایدار،  کلیدی   خاک   حاصلخیزی  بهبود  به  زیادی  کمک  کشاورزی 

 و  گیاه  کی یت  افزایش  باعث  تواندمی  آلی  کودهای  از  است اده   کندمی
 ,.Li et al)  شود  شیمیایی  کود  از   ناشی   محیطی  آلودگی  کاهش

2017).   

به  اسید آلیهیومیک  کود  یک   و   وریبهره  افزایش  برای  عنوان 
است اده  و  دارویی  گیاهان  کی یت  & El-Banna)  شودمی  معطر 

Fouda, 2018; Hassan, 2019  .)  60  حدود  حاوی  هیومیکاسید  
 دارد   خاک  ریزجانداران  رشد  در  مهمی  نقش  که  است  آلی  کربن  درصد

(Sible et al., 2021  .)  هیومیک آلی  بر علاوهاسید    حاوی  کربن 
  چندین   هیومیک  اسیدهای   است گوگرد  و  هیدروژن  اکسیژن،  نیتروژن،

 و  فیزیکی  هایفعالیت  افزایش  مانند  ،کنندمی  ای ا  مهم  نقش
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  آب  نگهداری  ظرفیت  بافت،  ساختار،  بهبود  طریق  از  خاک  بیوشیمیایی
 ;Nardi et al., 2017; Fuentes et al., 2018)  میکروبی جمعیت و

Shah et al., 2018  ،)خاک   مغذی  مواد  بودن  دسترس  در  افزایش 
 به   هامغذی  ریز  مشترک  انتقال  و  کلاته کردن  با  هاریزمغذی  ویژهبه

 با   همچنین  هیومیک  اسیدهای  ،( et al.,Yang 2021)  گیاهان
  که   سیتوکینین  و  اکسین  مانند  گیاه  رشد  محرک  هایهورمون  افزایش

  کمک   فتوسنتز  و  مغذی  مواد  متابولیسم  ،تنش  برابر  در  مقاومت  به
)می  افزایش   را   محصول  رشد   کنند،می  ,.Laskosky et alدهند 

2020; Nardi et al., 2021   )در   محققان زیره  عملکرد  افزایش 
گرم در  میلی  300لیتر در هکتار،    چهارنتیجه است اده از اسید هیومیک )

( کردند  گزارش  را   ;Nasiri Dehsorkhi et al., 2018لیتر( 

2022 et al.,Rahghoshahi    )  اسید    مترمربعگرم در    ششکاربرد
گیاه  خشک  وزن  و  شاخه  تعداد  بوته،  ارت اع  افزایش  سبب  هیومیک 

 افزایش (. et al.,Nassif 2023)  شد )L.) Nigella sativa سیاهدانه

  افزایش باعث درصد سه به ص ر از اسید هیومیک پاشیمحلول غلظت
نعناع  28/69 اسانس  عملکرد  شد  sp Mentha)  درصدی   )(Alavi 

2023 et al.,Asl  .) 
آلی،    برعلاوه شیمیایی  کودهای  از  نیز  کودهای  ین  ترمهمیکی 

است  نهاده کشاورزی  مدیریت  که های  منظور  به  هاآن از    شدهاست اده 
ترین رویکرد رفع  عنوان سریعکشاورزی بهت  لاافزایش عملکرد محصو

تغذیه توسعه نیازهای  کشورهای  در  گیاه  توسعه  ای  حال  در  و  یافته 
م موفقیت  رسومبسیار  استو  بوده  پتاسیم    ( Al-Taai, 2021)  آمیز 

از   رشدترمهمیکی  در  شیمیایی  پرمصرف  و  غذایی  عناصر  نمو  وین 
پتاسیم است    سنتز   آنزیم،  شدن  فعال  گیاهان،  فتوسنتز  در  گیاهان 

 کند می   شرکت  فیزیولوژیکی  و  بیوشیمیایی  فرآیندهای  سایر  و  پروتئین
(2006 et al.,Amtmann ) .در مستقیم اختلال باعث پتاسیم کمبود 

  تسریع  گیاه،  رشد   سرعت   کاهش  به   منجر   که  گرددمی  هافعالیت  این
 & Pujos)  شودمی  گیاه  دائمی  پژمردگی  حتی   و  هابرگ  پیری

Morard, 1997)  .برابر  در  را  گیاه  مقاومت  پتاسیم  این،  برعلاوه  
  دهد می  افزایش  شوری  و  شرایط قلیایی  خشکی،  مانند  زا تنش  عوامل

(2017 al.,et Zahoor  .) 

سیلیکات   غنیپتاسیم  شیمیایی  کودهای  از    و  پتاسیم  از   یکی 
  کشاورزی   تولید  هایسیستم  در  ماده  این   است  محلول  بسیار  سیلیکون

  دارای   و  شود می  است اده  سیلیس  کننده اصلاح  ماده  یک  عنوان به  عمدتاً
  سیلیکون   .(Abou-Baker et al., 2011)  است  پتاسیم  کمی  مقادیر

در   ،حالبااین    شودنمی  گرفته  نظر  در  گیاه  ضروری  مغذی  ماده  یک
مقاومت   گیاهی  گونه  چندین   تنش   به  تحمل  بیماری،  به  سبب 

ص ات  و  غیرزیستی است  شناختیریخت   تغییر   & Mattson)  شده 

Leatherwood, 2010).   رشد،   بهبود  در  مهمی  نقش  سیلیکون  

تعرق،  راندمان  فتوسنتز،  افزایش و    ها،برگ  استحکام  افزایش  تبخیر 
 Talebi et)  دارد  محصول  کی یت  و  برگ   سطح  در  کلروفیل  غلظت

al., 2015) .    مشخص  مطالعهطی شد  انجام  سیاهدانه  روی  که  ای 
با مصرف    گردید لیتر  میلی  هشتکه  در  -بیشپتاسیم سیلیکات  لیتر 

شد   حاصل  دانه  عملکرد  و  گیاه  خشک  وزن  بوته،  ارت اع  El-)ترین 

2019 et al.,Leithy .)  سرهان و شهاتا  (Sarhan & Shehata, 

متر مکعب در لیتر( سانتی  سه)پتاسیم سیلیکات    که  دادند  نشان( 2023
زنیان    بوته   هر   در  گیاه  خشک  وزن  و  بوته   ارت اع  بر   توجهی قابل  طوربه 

  پاشیمحلول   گذاردمیتأثیر    (.Trachyspermum ammi L)رومی  
سیلیکات    امپیپی  2000  Ocimum)ریحان    هایبوته  برپتاسیم 

bascilicum L.)  افزایش   بوته   هر   در  گیاه  خشک  و  تر   وزن  باعث 
این  علاوه    شد(  پاشیمحلول  بدون)  شاهد  به   نسبت   پاشیمحلولبر 

 درصد   و  فرانسوی  ریحان  رشد  دارمعنی   افزایش  باعثپتاسیم سیلیکات  
   .(et al., Massoud 2024) گردید اسانس

همراه کودهای آلی رویکرد است اده تل یقی از کودهای شیمیایی به
افزایش   باعث  که  است  غذایی  عناصر  از  کارآمد  است اده  برای  پایدار 

کودهای شیمیایی، بهبود خواص فیزیکی خاک و کاهش تل ات  کارآیی
 همکاران و سهرابی ( Mahmood et al., 2017) گرددمواد مغذی می

(Sohrabi et al., 2021در ) کودهای اثر بررسی با هدف که آزمایشی 

 دانه روغن عملکرد و عملکرد بر اجزاء  شیمیایی و بیولوژیکی آلی،

 مختلف سطوح کاربرد که کردند گزارش  ، دادند انجام سیاهدانه

 و بیولوژیک عملکرد دارمعنی افزایش سبب و شیمیایی آلی کودهای
گیاه  ی هاشیآزما  براساس   شد  شاهد با مقایسه در سیاهدانه دانه 

توسط  انجام   یامزرعه از  محققانشده  است اده  با کود   اسید هیومیک، 
NPK  قابل به هوا  یتوجه   طور  اندام  خشک  محتوا  ییوزن    ی و 
  Stevia rebaudianaو    (Triticum durumدوروم )  گندم  لیکلروف

 El-Bassiouny et al., 2014; Mohammad et) دیرا بهبود بخش

al., 2019 )  .ایش  فزیت تغذیه گیاهی در راستای اروم مدیزبا توجه به ل
ح و   و  تولید  تحقی  طمحی  ظ پایداری  این  هد  ق زیست،  سی  ربر  فبا 
باناتو زیره  د گیاه دارویی  رعملک  ر یی کودهای آلی، شیمیایی و تل یقی 

زایش کمیت  فمنظور ابه تن تل یقی مناسب از کودها  افی  همچنینو    سبز
 .و کی یت این گیاه دارویی انجام شد

 

 هامواد و روش
زمستان   در  تحقیق  مز  1402این  دانشکده  ردر  تحقیقاتی  عه 

قبل از کاشت، پنج نمونه خاک از   کشاورزی دانشگاه بیرجند انجام شد 
را ترکیب کرده و یک    هاآن   سپس،  گردیدهای مختلف انتخاب  مکان

از   مرکب  ویژگی  هاآن نمونه  از  برخی  سپس  و    خاکهای  تهیه 
 (  1جدول ) گیری شداندازه
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 ی قاتیتحق مزرعه خاك یکی زیف و ییایمیش هاییژگی و -1 جدول

Table 1- Chemical and physical characteristics of experiment soil 

pH 
 هدایت الکتریکی

EC 

(mS.cm-1) 

 یآل کربن
Organic C 

(%) 

 منیزیم 
Mg 

)1-(meq.L 

 کلسیم 
Ca 

)1-meq.L( 

 فسفر 
P 

(ppm) 

 م یپتاس
K 

(ppm) 

 ازت
N 

(%) 

 بافت 
Texture  

7.7 12.74 0.25 45 35 7.89 276.2 0.031 
 شنی -لومی

Loam-sand 

 
و  به هیومیک  اسید  اثر  بررسی  سیلیکات  منظور  و  پتاسیم  رشد  بر 

طرح  قالب  در  فاکتوریل  آزمایش  بیرجند،  توده  سبز  زیره   عملکرد 
اول شامل اسید    عاملهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد   بلوک

دوم   عاملو    کیلوگرم در هکتار(  10و    5،  ص رهیومیک در سه سطح )
(  در هزاردو و چهار  ص ر،  در سه سطح )پتاسیم سیلیکات  شامل کود  

کشور  بود    ساخت  اطلس  پرنیان  گیاه  شرکت  از  هیومیک  اسید  کود 
درصد پتاسیم محلول   10حاوی  پتاسیم سیلیکات  کود    چین تهیه شد 

(O2K  و )24  ( 2درصد سیلیسیمSiO محلول بود  کود اسید هیومیک )
  هشتدرصد اسید فولیک و    هشتدرصد اسید هیومیک،    60نیز دارای  

اجرای   محل  زمین  بود   پتاسیم  و  درصد  شد  زده  شخم  ابتدا  آزمایش 
نهایت در  شد   است اده  زمین  کردن  مسطح  برای  لولر  از   ، سپس 

( ایجاد گردید و جهت آبیاری  مترمربع  5/4)  5/1×3هایی به ابعاد  کرت
جوی ایجاد  نیز  لازم  بلوکشدهای  بین  فاصله  بین    سهها     و  متر 

ند و از  بذرها، از توده محلی بیرجمتر در نظر گرفته شد     یکها  کرت
تهیه   شهرستان  این  درصد  گردیدکشاورزان  بالای   زنیجوانه   بذرها، 

  1402بهمن  27صورت ردی ی در تاریخ بهدرصد بود  کاشت بذرها  90
  7ها  متر و فاصله روی ردیفسانتی  20ها  ردیف  فاصله بینانجام شد   

برگی برای رسیدن    سهدر مرحله    متر در نظر گرفته شد سانتی  10تا  
انجام   تنک  مناسب  تراکم  از     گردیدبه  پس  آبیاری  و   اولین    کاشت 

بهآبیاری بعدی  رشد    های  آخر فصل  تا  بار  روز یک  فاصله هر شش 
های برداری، وجین و مبارزه با علفاز زمان کاشت تا نمونه   انجام شد
نیز   آبیاری     صورت گرفتهرز  مقدار بهکود اسید هیومیک همراه آب 

  . گرم پس از غرقاب شدن کرت مورد است اده قرار گرفتند   5/4و    25/2
، دومین 17/01/1403اولین کود آبیاری در مرحله سه برگی در تاریخ  

و سومین کود    07/02/1403زنی در تاریخ  کود آبیاری در مرحله پنجه
 انجام شد   29/02/1403خ آبیاری بعد از تشکیل میوه در تاری

با مقادیر  صورت محلولبهپتاسیم سیلیکات  کود    چهار و    دو پاشی 
پاشی با آب مقطر انجام  محلول  ،در هزار آب اعمال شدند  برای شاهد 

 20/01/1403پاشی در تاریخ    در مرحله سه برگی اولین محلولگردید
محلول دوم  مرحله  شد   مرحله  اعمال  در  تاریخ    زنیپنجه پاشی  در 

پاشی بعد از تشکیل میوه در تاریخ و مرحله سوم محلول  09/02/1403
  گردیدانجام  29/02/1403

 جهت رسیدگی فیزیولوژیکی محصول، از پس ماه شهریور اوایل

 شاخه تعداد بوته، ارت اع بر ص ات بررسی مورد تیمارهایتأثیر  تعیین

 در دانه تعداد در چتر، چترک تعداد بوته،  در چتر تعداد ،بوته  در فرعی

 نظر در حاشیه عنوانبهآزمایشی  کرت هر  کناری خط دو چترک،

 تصادفی طوربه  بوته پنج تعداد میانی به خط دو از و شد گرفته

کش با  خط  لهیوسبه ارت اع بوته    گرفتند  قرار مورد ارزیابی و انتخاب
تعداد شاخه فرعی  اندازهاز سطح خاک    متریلیم  کیدقت   گیری شد  

در بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد چترک در چتر و تعداد دانه در چترک  
شمارش    پنج انتخابی  بعد    محاسبه   یبرا    گردیدبوته  بوته،  تر  از  وزن 

رو خاک  نبود  از  شدن  ترازو  هاآنسطوح    یمطمئن  با   تالیجید  یبا 
اندازه  001/0دقت   بوته  شدند   یرگیگرم  پاکت درون    هاسپس  داخل 

با دمای   به مدت  درجه سانتی  45آون  و    48گراد  قرار گرفتند  ساعت 
خشک   وزن  دقت    تالیجید  ی ترازوبا    هاآن سپس  گرم    001/0با 

 از تایی 100 نمونه پنج دانه، هزار وزن تعیین برای  شد یرگیاندازه

 هوای در  نمودن خشک  از و پس انتخاب طور تصادفیبه کرت هر

منظور محاسبه عملکرد دانه،  به  گردید دانه محاسبه هزار وزن آزاد،
گیاه  شدهبرداشت   چترهایکل   فیزیولوژیکی  رسیدگی  مرحله  از    در 

  یو بوجار  یکوبخرمن  اتیجدا شده و با دست عمل  مترمربع  کیسطح  
با دقت   تالیجید  یترازو  وسیلهه  وزن دانه ب دیها جدا گردانجام و دانه

   شد نییگرم تع 001/0
  30  ،شده از هر کرتهای برداشت منظور سنجش اسانس از دانهبه

اسانس  و  توزین  بذر  توسط  به گیری  گرم  آب  بخار  با  تقطیر  روش 
عملکرد   و  درصد  و  شد  انجام  ساعت  سه  مدت  به  کلونجر  دستگاه 

نمونه طبق   به هر   et Rivandi)  تعیین شد  1معادله  اسانس مربوط 

2020 al.,.)   

درصد  اسانس  =
وزن اسانس 

وزن نمونه  خشک  گیاه درکلونجر 
×100 (1                            )  

 

عملکرد  اسانس  = ( گرم متردر  مربع )  عملکرد  ماده  خشک 

×  درصد  اسانس 

(2 ) 

  SAS 9.1  آماری  ها توسط نرم افزارتجزیه و تحلیل آماری داده
میانگین و  شد  آزمونانجام  توسط  سطح    ایچنددامنه  ها  در  دانکن 

   شدنددرصد مقایسه  پنجاحتمال 
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 نتایج و بحث 
 ارتفاع بوته 

تأثیر  ها نشان داد که ارت اع بوته تحت  نتایج تجزیه واریانس داده
ساده   سیلیکات  اثر  و  پتاسیم  هیومیک  اسید  متقابل  اثر  پتاسیم  و 
داری بر این  معنیتأثیر  قرار گرفت  اثر ساده اسید هیومیک  سیلیکات  

( نداشت  که 2جدول  شاخص  داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج    )
و    پنجمصرف   هیومیک  اسید  هکتار  در  هزار    دو کیلوگرم  پتاسیم در 

بیش سیلیکات   )سبب  شد  سبز  زیره  در  بوته  ارت اع  (   5جدول  ترین 
افزایم  کیومیه  د یمشخص شده است که اس رشد ساقه    ش یتواند به 

،  ها(  طبق گزارش Eyheraguibel et al., 2008کمک کند )  یاصل
 کیومیه  د یپاسخ را به کاربرد اس  نیشتریاست که ب  ی طول ساقه ص ت

بر رشد ساقه    کیومیه  دیاس  کنندهع ی(  اثر تسرUlukan, 2008دارد )
بر فعالتأثیر  با    تواند یم توز  شهیر  H-ATPase  تیآن  در    ترات ین  ع یو 

ر ساقه  هاشهیسرتاسر  توزو  خود  نوبه  به  که  باشد  مرتبط    ع یها 
 Rubio)  دهدی م  رییرا تغ  کیزیآبس   دیو اس  هانیآم  یپل  ها،نینیتوکیس

et al., 2009   )بر متابولیسم تأثیر  هیومیک از طریق    اسوید  همچنین
کنندگی و جذب عناصر  گیاهی و نیز با افزایش قدرت کلاتهای  سلول

ارت واع گیواه م افزایش رشود و  بر   ,.Nardi et al)  ثر استؤغذایی 

گرم در لیتر  میلی  150مصرف    ای مشخص شد کهدر مطالعه    (2002
ساقه    کیومیه  دیاس مریم  طول  بریده  شاخه   Polianthes)گل 

satubero )دیبا شاهد بهبود بخش سهیرا در مقا ( et al.,Babarabie 

گیاه  دار ارت اع بوته  معنی    کاربرد اسید هیومیک باعث افزایش(2020

احتمالاً  شدریحان   گیاه  طولی  افزایش  این  خاصیت به  که  دلیل 
  ه ی  تجز(Befrozfar et al., 2013) باشدهیومیکی  اکسینی موادشبه 

نشان داد که هرگونه  سیاهدانه  بوته    ارت اعبر    کیومیه  د یاس  لیو تحل
ارت اع بوته    شیشده باعث افزااست اده  کیومیه  دیاس  زانیدر م  شیافزا

   (Aiyafar et al., 2015) گردید
محلول است،   اریبس میو پتاس کونیلیمنبع س  کیپتاسیم سیلیکات 

بخشد  یم  یدیو خاک فوا  اهانیبه گ   میپتاس  یکم  ریمقاد  نیمأکه با ت
ب س  سیلیس  کنندهاصلاح  کیعنوان  به   تر شیو   د یتول  یهاستمیدر 

  کون یلی(  سAbou-Baker et al., 2011شود )یاست اده م  یکشاورز
پتاس گ  میو  رشد  بهبود  )ی م  اهیباعث  (   Talebi et al., 2015شود 

گ  شیافزا س  اهیارت اع  نقش  افزا  کونیلیبه  مواد   شیدر  و  آب  جذب 
 ;Xie et al., 2014) شودینسبت داده م میمانند فس ر و پتاس غذایی

Cooke & Leishman, 2016  )پتاسیم ست اده از ا  ،در نتایجی مشابه
نوبت(  دوی )پاشمحلولصورت  بهسیلیکات   لیتر در دو  طور  به  گرم در 

توجه  ر  یقابل  )بدون    یفرانسو   حانیارت اع  شاهد  به  نسبت  را 
افزاپاشیمحلول ل( et al.,Massoud 2024)داد    شی(  ال  و    یتی  

  ن یترشیب  که  ندنشان دادنیز  (  El-Leithy et al., 2019همکاران )
س بوته  ل  تریلیلیم  هشت  پاشیمحلول  با  اهدانهیارت اع  پتاسیم    تریدر 

پژوهشگران افزایش رشد و عملکرد دانه گیاه سیلیکات به دست آمد   
، به  زمانهم صورت  زنیان را با کاربرد مقدار کودهای شیمیایی و آلی به

 Akbarinia)دسترس گیاه گزارش کردند    قابل  NPKعلت افزایش

2004 et al.,  ) 

 
 بر صفات رویشی زیره سبز پتاسیم سیلیکات تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود اسید هیومیک و  -2جدول  

Table 2- ANOVA (mean of squares) for the effect of humic acid and potassium silicate on vegetative traits of cumin 
 منابع تغییرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 
df 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

 تعداد شاخه فرعی 
Lateral shoot 

number 

 وزن تر بوته 
Plant fresh 

weight 

 وزن خشک بوته 
Plant dry weight 

 تکرار 
Replication 

2 2.39 ns 0.25ns **65682.85  35951.16 ** 

سیلیکات  پتاسیم   
Potassium silicate 

(PS) 

2 5.73* 1.81** **826706.72 45537.44 ** 

 اسید هیومیک 
Humic acid (HA) 

2 2.39ns 0.92* 245584.08 ** 134700.13 ** 

PS×HA 4 8.42 ** 0.25ns ns17967.35  9798.07 ns 

 خطا

Error 
16 1.15 0.25 1.18 6326.47 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 7.49 15.62 6.76 10.11 

ns ،*  درصد  کی و درصد پنج  احتمال سطح  در  دارمعنی و دارمعنیریغ  بیترت : به**و 

and 1% levels of probability, respectively. %and significant at 5 ,significant-: non**and* ,ns 
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 و اسید هیومیک بر صفات رویشی زیره سبز پتاسیم سیلیکات اثرات ساده  -3جدول 
Table 3- Simple effect of potassium silicate and humic acid on vegetative traits of cumin 

 
 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm) 

 فرعی در بوته تعداد شاخه 
Lateral shoot 

number in plant 

 وزن تر بوته 
Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته 
Plant dry 

weight (g) 

 پتاسیم سیلیکات  

Potassium silicate (In thousand) 
    

0 13.77 b* 3.00 b 740.00 c 547.6 c 
2 15.27 a 3.77 a 1104.20 b 817.53 b 
4 14.05 b 3.00 b 1341.73 a 993.83 a 

 اسید هیومیک 
Humic acid (kg.ha-1) 

    

0 13.77 a 2.88 b 921.48 b 682.22 b 

5 14.61 a 3.44 a 1020.49 b 755.31 b 
10 14.72 a 3.44 a 1243.95 a 920.99 a 

 .ندارند داری یمعن  ت اوت درصد پنج  احتمال سطح  در ای دانکنبا است اده از آزمون چنددامنه ستون هر در مشترک حروف دارای هاینیانگیم* 
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (p≤0.05). 

 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

دار اثر ساده اسید معنیتأثیر  ها حاکی از  نتایج تجزیه واریانس داده
و   سیلیکات  هیومیک  اثر  پتاسیم  بود   بوته  در  فرعی  شاخه  تعداد  بر 

تیمارها   نداشت )معنیتأثیر  متقابل  بر شاخص مذکور  (   2جدول  داری 
درصدی   27/16د هیومیک سبب افزایش  کیلوگرم اسی  10و    5مصرف  

ترین تعداد شاخه  تعداد شاخه فرعی در بوته نسبت به شاهد شد  بیش
مصرف   از  بوته  در  هزار    دو فرعی  سیلیکات  در  آمد    بهپتاسیم  دست 

را از   اهیطور مکرر رشد و عملکرد گبه کیومیه دیکاربرد اس(  3جدول )
از جمله  غذاییمواد  یچرخه کربن و آزادساز مینقش آن در تنظ قیطر

را از    اهیرشد گ  ن،یا  برعلاوه   دهدی م  شیفس ر و گوگرد افزا  تروژن،ین
  رییتغ  م، یمهار آنز  ای  و  یسازفعال  ، یو فرع  یجذب عناصر اصل  قیطر

ن وذپذ پروتئءغشا  یریدر  سنتز  نها  نی،  در   دیتول  یسازفعال  تیو 
 Ayasو گولسر ) اسیآ  (Ulukan, 2008) کندیم کیتوده تحرستیز

& Gulser, 2005توده زیست دیتول کیومیه دی( گزارش کردند که اس 
  ق یاز طررا  (  Spinacia oleraceaاس ناج )گیاه    یجانب  یهاو شاخه

م  تروژنین  یمحتوا  شیافزا افزابرگ  یبقا  زان یو    دهدیم  شیها 
اسید هیومیک سبب افزایش ارت اع بوته،    مترمربعگرم در    ششکاربرد  

  (.  et al.,Nassif 2023) تعداد شاخه و وزن خشک گیاه سیاهدانه شد
هیومیک  ششپاشی  محلول اسید  هکتار  در  فرعی    ،لیتر  شاخه  تعداد 

را   افزایش درصد نسبت به شاهد )عدم محلول  4/13زیره سبز  پاشی( 
(   ییآکار  افزایش  (   et al.,Varnaseri Ghandali 2020داد 

 های ویژگی   در  مثبت   تغییرات  از  ناشی   سیلیسیم،  حضور  در  فتوسنتزی
  کاتالیزوری   فعالیت  و   فتوسنتزی  های رنگیزه   غلظت   برگ،  فراساختاری

 با   سیلیسیم  این،  برعلاوه    است  کربوکسیلاز  فس اتبیس  ریبولوز  آنزیم
 سیستم  توسعه  موجب  سلولی  هایدیواره   استحکام  و  ضخامت  افزایش
  سیستم  ساختار  بهبود(   Meena et al., 2014)  گرددمی   گیاه  آوندی
 گیاه   فیزیولوژیک  وضعیت  مغذی،  مواد  و  آب  انتقال  تسهیل  با  آوندی،

  شرایط  ترتیب، بدین  و( Farouk & Omar, 2020) بخشیده بهبود را
  فراهم   را  سبز  زیره  بوته  در  فرعی  هایشاخه   تعداد  افزایش  برای  لازم
جع ری   است  آورده گیاه  -محلول  ،(Petroselinum crispum)  در 

لیتر  میلی  پنجپاشی   در  سیلیکات  لیتر  لیتر  میلیپنج  و  پتاسیم  در  لیتر 
( شد  بوته  در  شاخه  تعداد  افزایش  سبب  جلبک   & Ayyatعصاره 

Mola, 2020-Abdel تعداد شاخه در بوته کلزا  )( Brassica napus

.L  )  افزایش غلظت را پتاسیم سیلیکات  با  افزایش یافت که دلیل آن 
سیلیکات  تأثیر   )پتاسیم  دانستند  گیاه  رشد  et al.,Samie -El بر 

یافتند   محققان سایر    همچنین(   2022 دست  مشابهی  نتایج  به  نیز 
(Abdel-Latif et al., 2019; Abd Allah et al., 2021  ) 

 

 وزن تر و خشک بوته 

ها نشان داد که اثر ساده اسید هیومیک  نتایج تجزیه واریانس داده
تر و خشک  پتاسیم سیلیکات  و   بر وزن  احتمال یک درصد  در سطح 

معنی تیمارها  بوته  متقابل  اثر  بود   و  معنیتأثیر  دار  تر  وزن  بر  داری 
کیلوگرم   10(  نتایج نشان داد که مصرف 2جدول خشک بوته نداشت )

اسید هیومیک سبب بیش زیره  در هکتار  بوته  تر و خشک  ترین وزن 
 چهار ترین وزن تر و خشک بوته از مصرف  سبز توده بیرجند شد  بیش

 (  3جدول حاصل شد )پتاسیم سیلیکات ر هزار د
های اسید هیومیک از طریوق افزایش سبزینه و دیگر رنگیزهتأثیر  

و   نورساخت  سرعت  افزایش  و  کاروتنوئیودها  ماننود  نورساختی 
جذب  کربوهیدرات تحریک  موجب  افزایش    عناصرها  و  غذایی 

اندام  هتودزیست و  هوریشه  میهای  گیاه   ,.Nardi et al)شود  ایی 

رشد،  اسید     (2002 نیتروژن  محتوای  افزایش  طریق  از  هیومیک 
 ,Ayas & Gulser)دهد ها و عملکرد را افزایش میارت اع، تعداد برگ

ب (2005 که  است  شده  گزارش  اس  نیالاتر     کیومیه  دیسطح 
 ر یمقاد  نیو بالاتر  اهانیگ  نی( منجر به بلندتردرصد  چهارشده )شیآزما



 1405 تابستان، 2 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی( نشریه      288

  د یسطوح اس  ریبا شاهد و سا  سهیدر مقاشاهی    اهیوزن تر و خشک گ
بود  شیآزما  کیومیه شهاتا  (Hafez, 2018)  شده  همکاران    و  
(Shehata et al., 2012 )اریخ روی (Cucumis sativus L.و ال )-

همکاران و  باقلا  El-Ghamry et al., 2009)  قمری  مورد  در   )
(.LVicia faba   )کردند     ی مشابه   جینتا گزارش    شیافزا  هاآن را 

رو رشد  اس  یشیص ات  کاربرد  از  پس  کردند   کیومیه  دیرا    ثبت 
( همکاران  و  بAbdel-Mawgoud et al., 2007عبدالموگود    ان ی( 

  مؤثری  نقش  خاک،   تخلخل  بهبود  با   هیومیک   اسید  کاربردکه    ندکرد
 کشت  بستر   در  آن   گسترش  تسهیل  و  ریشه   تن س   افزایش   تهویه،   در
 باشد   اهیرشد گ شیدهنده افزاممکن است نشانامر  نیاکند  می ای ا

رو  شیافزا م  یشیرشد  نقش  یرا  با  افزا  میپتاس  کودتوان    ش یبا 
افزا  یهامیآنز  تیفعال و  نت  ندیفرآ  شیمختلف  در  و    جه یفتوسنتز 
افزا  کیتحر گ  ش یو  )  حی توض  اهیرشد   EL Sayed & ELداد 

Morsy, 2012 )  از  ی م  کونیلیس را  خشک  وزن  دو    قی طرتواند 
دهد:  تأثیر  تحت    سازوکار  ی ساختارها  یکپارچگیح ظ    -1قرار 

جذب    شیفتوسنتز، که منجر به افزا  جهیدر نت  ل،یکلروپلاست و کلروف
 ;Bayanati et al., 2023; Rastogi et al., 2021)  شودینور م

Silva et al., 2012)    افزا  رهیذخ  تیظرف  شی افزا  -2و با    شیآب 
 Yin et)   شهیدر ر  SbPIP  یهاژن   ژهیوبه  نیژن آکواپور  انیسطح ب

al., 2013) شهیر یکیدرولیه تیهدا ش یو افزا (Liu et al., 2014   )
وزن خشک شاخساره   ،پتاسیم سیلیکاتام  پیپی  150تا    100مصرف  

 et al.,Chalki ( را افزایش داد )L. Tagetes erectaگل جع ری )

  با ارزیابی اثر (   et al.,Mahdavi 2018)مهدوی و همکاران (  2022
و    سیلیسپاشی  محلول ویژگی  مولار(میلی  یک)ص ر  ی و های کمّبر 

نعناع یک  کی ی  غلظت  در  که  نمودند  سیلیکون،    مولارمیلی  عنوان 
 .تر از شاهد بودها در گیاه بیشوزن خشک اندام هوایی و کربوهیدرات

 

 تعداد چتر در بوته 

بر تعداد  پتاسیم سیلیکات  شده نشان داد که اثر  های انجام بررسی
و اسید هیومیک  پتاسیم سیلیکات  دار بود  اثر متقابل  در بوته معنیچتر  

اثر ساده اسید هیومیک بر شاخص  امّا  دار بود   بر شاخص مذکور معنی
معنی )مذکور  نبود  متقابل 4جدول  دار  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج    )

  10مربوط به تیمار  ترین تعداد چتر در بوته  تیمارها نشان داد که بیش
و   اسید هیومیک  بود پتاسیم سیلیکات  در هزار    دوکیلوگرم در هکتار 

 (  5جدول )
داد ( نشان  .Carum carvi Lسیاه ) در گیاه زیره    محققاننتایج  

دربیشکه   چتر  تعداد  هیومیک  ترین  اسید  کود  مصرف  از  بوته   هر 
دست آمد    ه ب  25/14آن از عدم مصرف کود با  تعداد  ترین  و کم  42/17

 Nourihoseini)  نشان دادند   درصد افزایش  22  ابه شاهد ب  و نسبت

2016 et al.,   )خل  یدریح (  Heidari & Khahlil, 2014)  یلیو 
بر تعداد کپسول    یداریمعنتأثیر    کیومیه  دیاس  ماریگزارش دادند که ت

در گیاه  داشت     (L. Hisbiscus sabdariffa)  ترش ی  در بوته در چا
مصرف    ک،یومیه  دیمشخص شد که در روش است اده از اس  سیاهدانه

اجزا  اهیبر عملکرد گ  یبهترتأثیر    کیومیه  دیاس  ترشیب   آن دارد  یو 
(Aiyafar et al., 2015)   

گل  تعداد  مصرف  بیشترین  از  جع ری  گل  بوته  در  پتاسیم  آذین 
)میلی  پنج)سیلیکات   جلبک  عصاره  و  لیتر(  در  در  میلی  پنجلیتر  لیتر 

( شد  حاصل  پاشی محلول(   Ayyat & Abdel-Mola, 2020لیتر( 
سانتی گلهشت  تعداد  سیلیکات،  پتاسیم  لیتر  در  مکعب  بوته    متر  در 

(   Attia & Elbohy, 2019گلرنگ را نسبت به شاهد افزایش داد )
به    یپاشخاک و هم محلول سیلیسیم  هم منابع  گزارش شده است که  

طول سنبله، وزن سنبله، تعداد دانه    یطور قابل توجه به  میهمراه پتاس
وزن   سنبله،  مقاگندم  دانه    1000در  در  کاربرد    شاهدبا    سهیرا  بدون 

  م یسیلیکاربرد س همچنین  ( et al.,Jeer 2021) دادند افزایش سیلیس
افزا در    شیباعث  سنبله  تعداد  دانه،  در    مترمربععملکرد  دانه  تعداد  و 

  (et al., White 2017) شدگندم سنبله 
 

 تعداد چترک 

ها نشان داد که اثر ساده اسید هیومیک  نتایج تجزیه واریانس داده
دار و اثر متقابل پتاسیم سیلیکات و اسید هیومیک بر تعداد چترک معنی

معنی مذکور  شاخص  بر  سیلیکات  پتاسیم  ساده  اثر  امّا  نبود بود   دار 
ک4جدول  ) داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج  بیش(   تعداد  ه  ترین 

و عدم   هیومیک  اسید  در هکتار  کیلوگرم  پنج  تیمار  به  مربوط  چترک 
مصرف پتاسیم سیلیکات بود که با تیمار پنج کیلوگرم در هکتار اسید 

معنی اختلاف  سیلیکات  پتاسیم  هزار  در  دو  و  آماری  هیومیک  دار 
 (  5جدول نداشت )

فول  کیومیه  دیسا تشک  کیو  به  و    داریپا  یهاکمپلکس  لیمنجر 
ر  یهاکمپلکس با  محلول  و  افزایمغذزینامحلول  همچنین  و   ش یها 

(  در  Nardi et al., 2002) شوندمی یمانند آهن و رو یجذب عناصر
 ی گندم دوروم اعمال شد و بارور  یرو  کیومیه  دیمشابه، اس  یشیآزما

افزا را  با    اهیگ  یفتوسنتز  تیفعال  ب،ی ترت  نیهم  بهداد     ش یسنبله  را 
  ( Delfine et al., 2005داد ) شی افزا سکو یروب میعملکرد آنز شیافزا

 در کپسول تعداد دارمعنی افزایش پاشی اسید هیومیک سببمحلول

ترین  که بیشطوریبهشد،  دانه عملکرد کپسول و در دانه تعداد بوته،
غلظت   از  مذکور  آمدمیلی  400ص ات  دست  به  لیتر  در    گرم 

(2024et al., Vafaahd .) گندم  و دانه   ییدر اندام هوا میغلظت پتاس
آب را    لیپتانس  تا  اجازه داد  گیاهکه به    افتی  شیافزا  سیلیسیمکاربرد    با

 Ahmad)  توده بالاتر شودح ظ کند و باعث عملکرد و زیست  اهیدر گ

2016et al., )   
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Table 4- ANOVA (mean of squares) for the effect of humic acid and potassium silicate on reproductive traits of cumin 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

تعداد چتر در  

 بوته 
Number of 

umbel in 

plant 

تعداد  

 چترك 
Number 

of 

umbellet 

تعداد دانه در  

 چترك 
Number of 

seed in 

umbellet 

هزار وزن 

 دانه 
1000- 

seed 

weight 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

درصد  

 اسانس 
Essential 

oil (%) 

عملکرد  

 اسانس 
Essential 

oil yield 

 تکرار 
Replication 

2 3.00 ns 0.03 ns 2.33 ns 0.009 ns 578.04 * ns0.0389  0.0164 ns 

سیلیکات  پتاسیم   
Potassium silicate 

(PS) 

2 15.44 ** 0.03 ns 8.77 ** 1.186 ** 17444.6 ** **0.4237  0.0619 ** 

 اسید هیومیک 
Humic acid (HA) 

2 4.33 ns 5.59 ** 2.77 ns 0.008 ns 23434.3 ** **1.3944  0.2374 ** 

PS×HA 4 9.11 * 3.98 ** 4.55 * 1.070 ** 12600.5 ** **0.5192  0.0407 ** 

 خطا

Error 
16 2.41 0.82 1.16 0.008 165.02 0.0403 0.0072 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 22.93 16.27 10.34 3.91 5.20 14.72 24.47 

ns  ،*  درصد  کی و درصد پنج  احتمال سطح  در  دارمعنی و دارمعنیری غ  بی ترت: به**و 

and 1% levels of probability, respectively. %and significant at 5 ,significant-: non**and*,ns 
 

 تعداد دانه در چترک

نتایج حاصل از بررسی تعداد دانه در چترک نشان داد که اثر ساده 
بر این  پتاسیم سیلیکات و اثر متقابل اسید هیومیک و  پتاسیم سیلیکات  

معنی بود   شاخص  ساده  امّا  دار  مذکور  اثر  شاخص  بر  هیومیک  اسید 
)معنی نبود  که  4جدول  دار  داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج    )
ترین تعداد دانه در چترک از تیمار عدم مصرف اسید هیومیک و  بیش 

هزار    چهارمصرف   سیلیکات  در  اختلاف    بهپتاسیم  که  آمد  دست 
در   دوگرم در هکتار اسید هیومیک و  کیلو  پنجدار آماری با تیمار  معنی
کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و    10و تیمار  پتاسیم سیلیکات  هزار  
 ( 5جدول نداشت )پتاسیم سیلیکات در هزار  چهار

استأثیر   اجزا   کیومیه  دیمثبت  م  یبر  عمدتاً  یعملکرد  تواند 
س  شیافزا  لیدلبه  اکسدرون  یها نینیتوکیسطح  و  که    نیزا  باشد 

(   Moraditochaee, 2012شود )یاحتمالاً منجر به بهبود عملکرد م
به  سیلیسیوم  یمارهایت  ن، یا  برعلاوه کاهش   لیدلاحتمالاً 
افزا  یدیپیل  ونیداسیپراکس و    تیعالف  شیو  سیلیکات  کاتالاز  پتاسیم 

توجه به قابل  طر  وهیم  تی یک  ی طور  از  مخزن    شیافزا  ق یرا 
(  تعداد  Tesfay et al., 2011بخشد )یبهبود م وهیدر م یدانیاکسیآنت

وزن   و  بوته  در  دانه  عملکرد  کپسول،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  کپسول 
افزاسیاهدانه  دانه    1000 محلول  زانیم  شیبا  پتاسیم    یپاشکاربرد 

با شاهد   یداریکه ت اوت معن  افتی  شیافزا  یجیطور تدره بسیلیکات  
داشت )در دو فصل  ا(et al.,Leithy -El 2019ند  بهبود ممکن    نی  

به س  لیدلاست  افزا   کون یلینقش  گ  شیدر  طر  اهیرشد    جیترو  ق یاز 

گ  یکیولوژیز یف  یندهایفرآ )  اهیمطلوب   & Korndorferباشد 

Lepsch, 2001 )  سیاهدانه گیاه  بوته    نیترشیب  ،در  در  دانه  تعداد 
 ن یتردر هکتار و کم  کیومیه  دی اس  لوگرمیک  سهکاربرد    با(  54/313)

( بوته  در  دانه  مصرف(  25/195تعداد  )بدون  شاهد  در  آمد    به (  دست 
(Ariafar et al., 2015)   

 

 وزن هزاردانه 

و اثر  پتاسیم سیلیکات  در این آزمایش مشاهده گردید که اثر ساده  
سیلیکات  متقابل   معنیپتاسیم  دانه  هزار  وزن  بر  هیومیک  اسید  دار  و 

جدول دار نبود )اثر ساده اسید هیومیک بر شاخص مذکور معنیامّا  بود   
اثر  4 نتایج  تیمارها نشان داد که بیش(   از  متقابل  ترین وزن هزاردانه 

هیویک  پنجمصرف   اسید  هکتار  در  هزار    دوو    کیلوگرم  پتاسیم  در 
در هزار    چهارکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و    10و تیمار  سیلیکات  

 ( 5جدول دست آمد ) بهپتاسیم سیلیکات 
  زان یم  ،یمصرف  کیومیه  دیمقدار اس  شینشان داد که با افزا  جینتا

  یجذب عوامل  شیافزا  لیدلبه  ترش یکه ب  یافت  شیوزن هزار دانه افزا
و مس است    یمنگنز، آهن، رو  م، یفس ر، پتاس  م،یکلس  تروژن،یمانند ن

(Harper et al., 2000 )  وزن هزار دانه زیره    ،مصرف اسید هیومیک
اسید هیومیک   (  Nourihoseini et al., 2016سیاه را بهبود بخشید )

بافت تداوم  میسبب  فتوسنتزکننده  را  های  گیاهان  عملکرد  و  شود 
جمله اثر    تأثیرات مثبت فیزیولوژیکی از   قدهد و نیز از طری افزایش می
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سلولبر   برگ، متابولیسم  کلروفیل  غلظت  افزایش  و  گیاهی  های 
 (  Naderi et al., 2002) افزایش عملکرد گیاهان را در پی دارد 

به    120را  گندم  دانه    1000وزن    ،پتاسیم سیلیکات نسبت  درصد 
  کاتیلیس  یثرات کودهاا    ( et al.,Osman 0172)  داد  ش یشاهد افزا

برگ است که   درمیاپ  ریبر عملکرد دانه مربوط به رسوب عنصر در ز
با   به دفاع  کاهش    و  فتوسنتز  تیظرف  شیافزا  ،یکیزیف  سازوکارمنجر 

  کون یلیکاربرد س  ( Korndorfer et al., 2001شود )یتل ات تعرق م
رشد    اتیبرگ، بهبود خصوص  یراندمان فتوسنتز  ش یباعث افزا  اهیدر گ
 Shashidharشود )یم  یدر غلات زراع  ترش یعملکرد دانه ب  دیو تول

et al., 2008 )  رشد    طیفتوسنتز باعث بهبود شرا  یهاتیفعال  شیافزا
ژنوت دانه  عملکرد  ت  پ یو  با    مار یکلزا  سیلیکات  شده  شد  پتاسیم 

(Artyszak, 2018  ) 
 

 عملکرد دانه

پتاسیم  ها نشان داد که اثرات ساده و متقابل  تجزیه واریانس داده
و اسید هیومیک در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه  سیلیکات  

)معنی بود  از 4جدول  دار  که  داد  نشان  تیمارها  متقابل  اثر  نتایج    )
کیلوگرم در هکتار اسید   10و  پتاسیم سیلیکات  در هزار    چهارمصرف  

 ( 5جدول ترین عملکرد دانه حاصل شد )هیومیک بیش
فروزنده    افریرآ  ش،یآزما  نیا  جینتا  دأییت  یبرا  & Ariafar)و 

Forouzandeh, 2017)  اس کاربرد  که  کردند   ک یومیه  دیگزارش 
توجه به  قابل  ز  یطور  در  دانه  بخش  رهیعملکرد  بهبود  را  ادیسبز    نی  

ب که  داد  نشان  کاربرد    نیترشیمطالعه  با  دانه   لوگرمیک  سه عملکرد 
به   کیومیه  دیاس هکتار  افزا  در  به  منجر  که  آمد    24/33  ش یدست 

سایر  شد     کیومیه  دیمصرف اس  بدون نسبت به گروه شاهد    یدرصد
نیز افزایش عملکرد زیره در نتیجه است اده از اسید هیومیک را   محققان

 Rahghoshahi ; 2018 et al.,Nasiri Dehsorkhiگزارش کردند )

2022 et al.,م داده(   نشان  مواد هطالعات  از  است اده  که   کیومیاند 
 Celik et)  گردید  اهیو بهبود رشد گ  غذایی جذب مواد    شیباعث افزا

al., 2011افزا ف  شناختیریخت  اتیخصوص  ش ی(   در    یکیولوژیزیو 
آن بر بهبود جذب عناصر تأثیر  به    کیومیه  د یشده با اسه یتغذ  اهانیگ

دارد    یو فتوسنتز بستگ  لیکلروف  ی(، محتواZnو    N  ،Cu  ،Fe)  ییغذا
آو و  اسChen & Aviad, 1990)  ادیبه گ ته چن  با    کیومیه  دی(، 

گ  شیافزا ر  اهیرشد  جمله  برگ،    شه،یاز  و    یاهیگ  تودهزیست سطح 
و    یرین وذپذ مواد    همچنینبافت  جذب  و  فتوسنتز  سرعت  بهبود  با 
 دهد یم شیرا افزا اهیعملکرد گ ،غذایی

سیلیکون با سرعت بخشیدن به رشد رویشی و افزایش تولید ماده  
ایش کی یت دانه و در نهایت عملکرد  زخشک و کاهش تعرق باعث اف

پژوهشمی در  مشابه  نتایج  صورتهاشود   از  ی  حاکی  تأثیر گرفته 

سیلیکات  مثبت   گونهپتاسیم  در  دانه  عملکرد  و  رشد  زراعی بر    های 
(  ;Gugała et al., 2017; Kalandyk et al., 2014است 

Artyszak & Kucin´ska, 2016 )  سیلیکات از    یمنبع  ،پتاسیم 
مهم  میپتاس نقش  که  افزا  یاست  افزا  شیدر  و  فتوسنتز    ش یسرعت 

پرکنندهرهیذخ  یهادراتیکربوه و  ا  یها شده  کند یم   ا یدانه 
(Szczerba et al., 2009ا کاربردها  نی(   جمله  از  مثبت   یاثرات 
است که    (.Oryza sativa L)  انه برنجدر بهبود عملکرد د  کونیلیس

 (  Hakim et al., 2012دست آمده است ) به نو همکارا  میتوسط حک
کاربرد کودهای شیمیایی و آلی در کنار هم باعث تأمین قسمتی از  
و   غذایی  عنصرهای  جذب  قابلیت  افزایش  گیاه،  نیاز  مورد  عنصرهای 

 Noorgholipour)جذب عنصرها از کود شیمیایی شد  کارآییافزایش 

et al., 2010  )توان  شده میهای یادهای پژوهشکه با توجه به یافته
به  کنشبرهمتیمار    که  گ ت شیمیایی  کود  و  آلی  جذب کود  دلیل 

   شد عملکردعنصرهای غذایی باعث افزایش 
 

 درصد و عملکرد اسانس 

دار اثرات ساده و متقابل  معنیتأثیر  نتایج تجزیه واریانس حاکی از  
سیلیکات   بر پتاسیم  درصد  یک  احتمال  سطح  در  هیومیک  اسید  و 

(  نتایج اثر متقابل تیمارها نشان 4جدول  درصد و عملکرد اسانس بود )
کیلوگرم اسید هیومیک    10ترین درصد اسانس از مصرف  داد که بیش

مصرف   عدم  آمد   و  دست  به  سیلیکات  عملکرد  بیش پتاسیم  ترین 
زار در ه چهارکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و  10اسانس از مصرف 
 ( 5جدول حاصل شد )پتاسیم سیلیکات 

معطر است که    یآل  یدهایاز اس  یادهیچیمخلوط پ  ،کیومیه  دیسا
ن  ی عناصر  یحاو گوگرد،  مانند   تروژن،یمانند  مختلف  فلزات  و  فس ر 
ب  یمس و رو  م،یزیمن  م،ی کلس از نظر    ک یومیه  دیاس  ،ی کیولوژیاست  

 ی کمپوست و کودها  یمانند کمپوست، ورم  یآل  یکودها  ریمشابه سا
م  یآل قبلیعمل  مطالعات  از   یکند   است اده  که  است  داده  نشان 

دهد   شیافزا  ییدارو  اهانیتواند درصد اسانس را در گیم  یآل  یکودها
(Badran & Safwat, 2004 ) و همکاران  افریع(Aiyafar et al., 

 لوگرمیک  سه   زانیمبه   کیومیه  دی گزارش کردند که افزودن اس  ( 2015
که یحالشد، در  اهیس  رهیدرصد اسانس در ز  نیدر هکتار منجر به بالاتر
اس )بدون  شاهد  کمکیومیه  دیگروه  نشان    نیتر(  را  اسانس  درصد 

زنیان    محققان   دادند  دارویی  گیاه  (  L. Carum copticum)در 
و  بیش  هیومیک  اسید  کاربرد  طریق  از  را  اسانس  مقدار  ترین 

ب    (Barghamadi & Najafi, 2015)آوردند  دست    هنیتروکسین 
 باعث درصد سه به ص ر از اسید هیومیک پاشیمحلول غلظت افزایش

نعناع شد    28/69  افزایش اسانس   et Alavi Asl)درصدی عملکرد 

2023 al., .) 
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  و  یون  جذب  سلولی،  رشد  بهبود  طریق   از  است  ممکن  سیلیسیم
دهد    افزایش  را  هااسانس   بازده  برگ،   روغنی  غده  اندازه   و  تراکم

(2018 et al.,Talebi    ) م  ن،یا  برعلاوه نظر   یداریپاکه    رسدیبه 
غشا  دهایپیل گ  یسلول  یدر  سیلیکات  با    هشدمار یت  اهانیدر  پتاسیم 
 Agarie et al., 1998; Wang) نشده است  ماریت اهانیاز گ ترشیب

2013 et al., )    آفتابگردان  روغن  یمحتوابهبود  (Helianthus 

annuus)  ( بلبلی  چشم  لوبیا  نت  (Vigna unguiculataو    جهیدر 
س از  سیلیکات  و    میپتاس  کون، یلیاست اده  است پتاسیم  شده    گزارش 

(Dar et al., 2021; Zadegan et al., 2023ب بردن  (   کار  به  ا 
میلی دو  ریحانلامو  محلول  گیاه  در  سیلیسیوم  تنش    ر  شرایط  در 

نه  شدید  خشکی،  تنش  شرایط  در  بلکه  یافت،  بهبود  گیاه  رشد  تنها 
در    ( Mohammadnia et al., 2018)  میزان اسانس افزایش یافت

که  محققان   ، این خصوص داشتند  رشد   اظهار  در  گیاه  وسیلیسیوم  نمو 
بیشمی باعث  فتوسنتزی  تواند  فعالیت  بهبود  اسانس،  میزان  شدن  تر 

می  افزایش  این  که  شود  بیش گیاه  تولید  به  منجر  غدهتواند  های تر 
 (  Farahani et al., 2021) انس در گیاه شوداس کنندهترشح 

 
 اسید هیومیک بر صفات مورد بررسی در زیره سبز  × اثر متقابل کود سیلیکات پتاسیم -5جدول 

Table 5- The interaction effect of potassium silicate×humic acid on the studied traits in cumin  

عملکرد  

 اسانس 
Essential 

oil yield 

)2-(g.m 

درصد  

 اسانس 
Essential 

oil (%) 

عملکرد  

 دانه 
Seed 

yield 

(kg.ha-1) 

وزن هزار 

 دانه 
1000- 

Seed 

weight 

(g) 

تعداد دانه  

 در چترك 
Number 

of seed in 

umbellet 

تعداد  

 چترك 
Number 

of 

umbellet 

تعداد چتر  

 در بوته 

Number 

of umbel 

in plant 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

(cm) 

اسید 

 هیومیک 
Humic 

Acid 

(kg.ha-1) 

پتاسیم  

 سیلیکات 

Potassium 

silicate  
(per 

thousand) 

0.13 d 0.8 d 170.0 e d1.61  9.00 b 4.33 c 5.33 b 13.00 cde* 0  
0.25 cd 0.99 cd 224.22 c b2.37  9.66 b 7.33 a 6.00 b 12.83 de 5 0 
0.44 b 2.23 a 197.33 d cd1.76  10.33 ab 5.00 bc 5.33 b 15.5 ab 10  

0.26 cd 1.14 cd 270.37 b b2.36  12.00 a 4.66 bc 6.00 b 16.00 a 0  
0.33 cb 1.18 c 282.96 b a2.93  12.00 a 7.00 a 7.66 b 16.16 a 5 2 
0.37 bc 1.14 cd 291.19 b b2.34  10.66 ab 5.00 bc 11.00 a 13.66 bcde 10  

0.14 d 1.1 cd 127.41 f a2.94  8.66 b 5.66 abc 5.66 b 12.33 e 0  
0.47 b 1.68 b 284.44 b c1.78  9.66 b 5.00 bc 5.66 b 14.83 abcd 5 4 
0.70 a 1.99 ab 372.07 a a2.93  12.00 a 6.33 ab 6.33 b 15.00 abc 10  

 .ندارند درصد پنج  احتمال سطح  در دارییمعن ت اوت ای دانکنآزمون چنددامنه براساس ستون هر در مشترک حروف دارای هاینیانگیم* 
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different based on Duncan’ multiple range test (p≤0.05). 

 

 گیری نتیجه
آزمایش   و  تأثیر  نتایج  هیومیک  اسید  مختلف کود  پتاسیم  سطوح 

بر عملکرد و اسانس زیره سبز نشان داد که تیمارهای کودی  سیلیکات  
به اکثر ص ات  اختلاف معنیصورت  بر  ترکیبی  یا  با شاهد ساده  داری 

اندازه مورد  ص ات  بهبود  باعث  و  شدندداشتند  که  طوریبه  ،گیری 
پتاسیم  در هزار    چهار بیشترین خصوصیات رویشی و زایشی از مصرف  

هیومیک    10و  سیلیکات   اسید  هکتار  در  آمد   کیلوگرم  دست  به 
رسد که است اده  نظر می های این پژوهش، بهبنابراین، با توجه به یافته

سیلیکات  از    زمانهم )  چهار)پتاسیم  هیومیک  اسید  و  هزار(   10در 
می هکتار(  در  به  کیلوگرم  بخشیدن  بهبود  برای  و  تواند  دانه  عملکرد 

  اسانس زیره سبز مورد است اده قرار گیرد 
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