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  هاي کمي هاي مختلف کاربرد اسيد هيوميک بر ويژگيتأثير غلظت و زمان
  "Hanzaرقم "بو و کيفي گل بريده شب
 
  *۱و اسماعيل چمني ۱محسن شاهسون مارکده
 

  )۹/۸/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش ۲۲/۶/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
، ۲، ۱(پاشـي  هاي مختلف محلولو زمان) گرم در ليترميلي ۱۰۰۰و  ۵۰۰، ۱۰۰صفر، ( هاي مختلف اسيد هيوميکمنظور بررسي تأثير غلظت بهاين آزمايش 

تکـرار   ۷تيمار و  ۱۶صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با  به" رقم هانزا"بو بر رشد و عملکرد گل بريده شب) يكبار محلول پاشي هفته ۴و  ۳
-داري را در تعداد برگ، ارتفاع گياه و ميزان کلروفيل اندازه ها در گياهان مورد بررسي، تفاوت معنينتايج حاصل از تجزيه واريانس داده. صورت گرفت

گيري شده نشان  داري را در صفات اندازه پاشي نتايج معني هاي مختلف محلولکه زمان در حالي. هاي مختلف اسيد هيوميک نشان دادگيري شده در غلظت
 ۱۳۹(دهي  بيشترين تعداد روز تا گل. هاي مختلف اسيد هيوميک کوتاه گرديددهي در گياهان تيمار شده با غلظت اولين گل چنين، مدت زمان تا هم. ندادند
ها نشان تجزيه واريانس داده. گرم در ليتر اسيد هيوميک نشان دادميلي ۱۰۰۰و  ۵۰۰داري را با تيمارهاي مربوط به تيمار شاهد بود که اختلاف معني) روز
اخـتلاف   )Fv(و فلورسانس متغير  )F0(پاشي بر فلورسانس حداقل  هاي مختلف محلولو اثر زمان )Fm(ه اثر غلظت بر ميزان فلورسانس حداکثر داد ک
 ۵۰۰در تيمـار  ) ۴۲/۱۱۸۳ و ۱۶/۲۷۰، ۵۸/۱۴۵۳ترتيـب   به(بيشترين مقدار فلورسانس حداکثر، حداقل و متغير . داشت% ۵داري را در سطح احتمال معني
  .داري را در تيمارهاي مختلف آزمايشي نشان نداداختلاف معني )Fv/Fm(فتوشيميايي  -عملکرد کوانتومي. دست آمدگرم در ليتر اسيد هيوميک بهميلي

  
  

  فلورسانس ،دهي گل کلروفيل، شب بو،رشد، : كليدي  هاي واژه
  
  

  
  

  مقدمه
، گيـاهي  Matthiola incanaبوي معمـولي، بـا نـام علمـي     شب
جنس ماتيولا . باشدمي) Brassicaceae(سانان لق به تيره کلممتع

بـوي اسـتاكس هـم    بومي نواحي مديترانه است و بـه نـام شـب   
ساله و دوساله اسـت، ولـي   باشد كه داراي انواع يكمعروف مي

سـاله مقـاوم بـه سـرما     عنوان يك گياه يـک  در باغباني عموماً به
دوران پـرورش   عوامـل متعـددي در  ). ۴(شـود  كشت و كار مي

گياهان مانند نور، دما، مصرف كود، آبياري، رطوبـت مطلـوب و   
گردند ها ميها موجب افزايش کيفيت گلكنترل آفات و بيماري

خصوص بـا   هبنابراين، با بهبود شرايط زمان داشت گياه، ب). ۳۵(

استفاده از مواد ارگانيک طبيعـي بـه جـاي کودهـاي شـيميايي،      
هـاي رشـدي در گياهـان زينتـي را     توان کيفيـت و شـاخص   مي

ــاهش خســارت   ــار موجــب ک ــن ک ــا اي ــزايش داد و ب ــاي اف ه
محيطي حاصل از مصرف کودهاي شيميايي ناپذير زيست جبران
شايد به همين دليل است که امـروزه کشـاورزي ارگانيـک    . شد
  .عنوان راهي براي نجات کره زمين معرفي شده است به

وان يک ترکيـب طبيعـي   عن در همين راستا، اسيد هيوميک به
درصد مواد ارگانيک  ۹۰تا  ۵۰آلي شناخته شده است که حاوي 

مواد هيوميک پليمرهاي طبيعي هستند کـه  ). ۳۷و  ۱۵(باشد مي
ــه ــترده  بـ ــور گسـ ــده طـ ــده شـ ــين پراکنـ ــداي روي زمـ . انـ

  

  گروه علوم باغباني، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل .۱
  ir.echamani@uma.ac :مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۵۸  

بيولوژيک اسيد هيوميک بر موجودات زنـده شـامل   ترين آثار  مهم
، تحريک تجمع )۴۱و  ۲۶، ۲۵، ۱۲(زني بذر و رشد تحريک جوانه

، تحريــک تجمــع نيتــروژن و )۴۲و  ۲۶، ۲۵(بيــومس در گياهــان 
  باشدمي) ۴۲و  ۳۲(تحريک جذب عناصر غذايي معدني 
از مـواد هيوميـك طبيعــي   اي اسـيد هيوميـك بخـش عمــده   

دوسـت اسـت و   گريـز و آب باشد كه شامل هر دو نـوع آب  مي
هاي شيميايي كربوكسينيل، فنول، شامل بسياري از گروه چنين هم

هـاي آليفاتيـك يـا    كربونيل و هيدروكسيل اتصال يافته با كـربن 
اسيد هيوميک يک ترکيـب پليمـري طبيعـي    . باشدآروماتيك مي

يدگي مواد آلـي خـاک، پيـت، ليگنـين و     است که در نتيجه پوس
کـار   تواند جهت افزايش محصول بـه آيد که ميوجود مي غيره به

هاي جديـد، مـواد هيوميـك    با توجه به نظريه). ۲۸(گرفته شود 
هاي با جـرم مولكـولي نسـبتاً كـم     اي متنوع از مولكولمجموعه

هستند كه متشكل از ترکيبات پوياي تثبيت شده توسـط فعـل و   
در . باشـند الات هيـدروفوبيك و پيونـدهاي هيـدروژني مـي    انفع

هاي متعـددي وجـود   هيوميک، گزارشخصوص نحوه اثر اسيد 
اثر مستقيم آن : توان اثر آن را به دو دسته تقسيم کرداما مي. دارد
که   و اثر غيرمستقيم آن) ۲۸(عنوان يک ترکيب شبه هورموني  به
ريـق خاصـيت   صورت افـزايش جـذب عناصـر غـذايي از ط     به

و  ۱۳(کنندگي و احياکننـدگي و حفـظ نفوذپـذيري غشـا     کلات
، افزايش متابوليسم ريزجانداران در خـاک، بهبـود وضـعيت    )۳۴

در ميان ). ۱۰(فيزيکي خاک و افزايش رشد ريشه و ساقه است 
هـاي گيـاهي   اثرهاي توضيح داده شده، اسيد هيوميـك در گونـه  

ريشـه را تحريـك    PM-ATPaseمختلف قادر است كه فعاليت 
ــرات در ريشــه    هــا را افــزايش دهــد كنــد و نســبت جــذب نيت

  ).۳۱و  ۲۸(
با توجه به اثرهاي متعدد مواد هيوميک بـر گياهـان، تـاکنون    

نيکبخت و . هاي زيادي در اين باره صورت گرفته استپژوهش
در يک پژوهش، اثر چهار غلظت اسـيد هيوميـک   ) ۷(همکاران 

در محلول غـذايي  ) گرم در ليترليمي ۱۰۰۰و  ۵۰۰، ۱۰۰صفر، (
را " ماليبو"هاي مورفولوژيک و فيزيولوژيک ژربرا رقم بر ويژگي

 درگرم ميلي ۱۰۰۰و  ۵۰۰(کاربرد اسيد هيوميک . بررسي کردند

تجمع کلسيم را در برگ و ساقه گل افزايش داد که منجـر  ) ليتر
به افزايش عمر پـس از برداشـت و کـاهش ناهنجـاري خمـش      

به نحوي که عمر پس از برداشت در . بت به شاهد شدگردن نس
. روز افـزايش يافــت  ۶۶/۳گـرم در ليتــر تـا   ميلـي  ۱۰۰۰تيمـار  

اي کاربرد اسيد هيوميک توانست پايداري غشاي ياخته چنين هم
دنبال آن درصد نشت يوني و آنتوسـيانين از   بهرا افزايش دهد و 

پـروتئين در   ميـزان . داري کاهش يافتصورت معني بهها گلبرگ
گروسـل و  . محل خمش تحت تأثير نـوع تيمـار قـرار نگرفـت    

توانـد از  ، گزارش دادند که اسـيد هيوميـک مـي   )۲۲(اينسکيپ 
ايجاد نمک غيرمحلول فسـفات کلسـيم جلـوگيري کـرده و در     

  .نتيجه در دسترس بودن کلسيم و فسفر را افزايش دهد
مواد هيوميـك ممكـن اسـت واكـنش متقـابلي بـا سـاختار        

عنـوان حـاملي بـراي عناصـر      بهسفوليپيدها غشاهاي سلولي و ف
نيـز بـا   ) ۳۶(تجادا و گنزالز ). ۲۴(باشند اسر آنها تغذايي در سر

پاشـي اسـيد    پاشي اسيدهاي آمينه و مقايسه آن با محلول محلول
ــل و    ــزان کلروفي ــه عملكــرد، مي ــد ک ــک، مشــاهده کردن هيومي

ه بـا اغلـب عناصـر    هاي خوراکي مارچوبه همراکاروتنوئيد ساقه
وجـود اسـيد    به، با توجه چنين هم. ماکرو و ميکرو افزايش يافت

توان توقع داشت که ايـن  هاي مختلف در اسيد هيوميک ميآمينه
طور مستقيم در بهبود شرايط گياه مؤثر واقـع   بهها نيز اسيد آمينه

 ۵۰۰پاشي هفتگي  ، اثر محلول)۶(کافي و همکاران ). ۲۰(شوند 
در ليتر اسيد هيوميک و مقايسه آن با مصرف همراه بـا  گرم ميلي

آب آبياري با همين غلظت در دو نوع محلول غذايي بـا مقـادير   
والان بر ليتـر کلسـيم جهـت بهبـود کميـت و      اکيميلي ۷و  ۵/۳

نتـايج  . را مورد بررسي قـرار دادنـد   کيفيت گل ژربرا رقم ماليبو
ميـزان   بـه وانسـت  پاشي اسيد هيوميک نت نشان داد اگرچه محلول

مصرف در محلول غـذايي آن باعـث بهبـود جـذب بسـياري از      
  .عناصر شود، اما توانست عملکرد را به اندازه آن افزايش دهد

دست آمده در چندين پژوهش مشـخص  با توجه به نتايج به
دليل سطوح تيمارها، بستر كشـت و   بهشود كه تغييرات نتايج مي

) ۱۶(کـوپر و همكـاران   ). ۱۳ و ۹(باشد مواد هيوميك اوليه مي
هاي پوششي كشت شـده در خـاك   مواد هيوميك را براي علف
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   ...هاي کميهاي مختلف کاربرد اسيد هيوميک بر ويژگيتأثير غلظت و زمان

۱۵۹ 

کار بردنـد و   بهليتر  درگرم ميلي ۳۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰ميزان  بهشني 
کار برده شـده هـيچ اثـري روي رشـد      بهمشاهده شد كه مقادير 

اي، گاوينداســمي و در يــك آزمـايش مزرعــه . گياهـان نداشــت 
ــا اســپري اســيد هيوميــك روي نيشــكر ) ۲۱(چاندرســاکاران  ب

مشاهده نمودند كه عملكـرد قنـد و غلظـت عناصـر غـذايي در      
) ۱۹(دفلاين و همکاران . ها افزايش يافتهاي برگ و غلاف لبه

تأثير كاربرد برگي نيتروژن و اسـيدهاي هيوميـك روي رشـد و    
ايـن، آنهـا مشـاهده     عـلاوه بـر  . عملكرد ذرت را تأکيد نمودنـد 

كاربرد برگي اسيدهاي هيوميك باعـث افـزايش وزن   نمودند كه 
  .شاهد شد انخشك در مقايسه با گياه
هاي کشاورزي در ايـران را  از زمين% ۸۰از آنجا که بيش از 

دهـد کـه از   هاي مناطق خشک و نيمه خشک تشکيل مـي خاک
هـا کمتـر از   نظر مواد آلي فقير هستند، مقدار ماده آلي اين خاک

عنـوان يـک    بـه اهميـت اسـيد هيوميـک     با توجه بهاست و % ۱
هــا و عـدم وجــود  ترکيـب طبيعــي در کيفيـت و عملکــرد گـل   

بـو  مطالعات کافي در زمينه تأثير کودهاي ارگانيک در گل شـب 
، پـژوهش  باشـد هاي محبوب در کشـور مـا مـي   که يکي از گل

  .حاضر انجام گرديد
  

  هامواد و روش
کاملاً تصـادفي،  صورت فاکتوريل، در قالب طرح  بهاين آزمايش 

در . گلدان انجام شد ۱۱۲تکرار و در مجموع با  ۷تيمار و  ۱۶با 
هـاي  بـوي بـنفش در جعبـه   گل شـب  F1اين آزمايش، بذرهاي 

ترکيب خاک بستر توليد . کاشته شدند ءمنظور توليد نشا بهکشت 
شامل دو قسمت خاک، يک قسمت ماسه و يـک قسـمت    ءنشا

. حجمي با هم مخلوط شدند صورت بهکود دامي پوسيده بود که 
هـا بـه اتاقـک رشـد     زني، جعبهها براي جوانهپس از کاشت بذر

گروه علوم باغباني دانشکده کشاورزي دانشگاه محقـق اردبيلـي   
درجــه سلســيوس و  ۲۲±۲دمـاي اتاقــک رشـد   . انتقـال يافتنــد 

تا  ۳ها بين زني بذر جوانه. درصد بود ۷۰تا  ۶۰رطوبت نسبي آن 
هـاي  ها، جعبهزني کامل بذر پس از جوانه. نجاميدطول ا بهروز  ۵

کاشت جهت انجام مرحله دوم آزمايش بـه گلخانـه انتقـال داده    

برگي رسيدند  ۵تا  ۴ها به مرحله شدند و پس از اين که گياهچه
  .هاي اصلي انتقال داده شدندبه گلدان

صورت سه قسمت خـاک،   بههاي اصلي ترکيب خاک گلدان
بوده که  كاملاً پوسيده ک قسمت کود دامييک قسمت ماسه و ي

ميـانگين دمـاي روزانـه گلخانـه در     . صورت حجمي تهيه شد به
 ۱۸درجه سلسيوس، ميانگين دماي شبانه  ۲۵±۲زمان رشد گياه 

و ميانگين شـدت  % ۶۰درجه سلسيوس، ميانگين رطوبت نسبي 
در چند روز اول پس . بودكيلو لوكس  ۴/۴۳به  لوکس ۴۳۴نور 

-منظور جلوگيري از پژمردگي آنها از گلـدان  بهها، ءل نشااز انتقا

صـورت واژگـون روي    بههاي پلاستيکي مشکي استفاده شد که 
هاي کشت شده قرار داده شدند تا با جلوگيري از تابش گياهچه

نحـو مطلـوبي    بـه هـا  مستقيم نور خورشيد، رشد اوليـه گياهچـه  
هـاي اصـلي   هـا در گلـدان  پس از اين که گياهچه. صورت گيرد

) شـاهد (مستقر شدند با اسيد هيوميک در چهـار غلظـت صـفر    
)C1( ،۱۰۰ )C2( ،۵۰۰ )C3 ( ۱۰۰۰و )C4 (گرم در ليتـر و  ميلي

، )T2(بـار  ، دو هفته يک)T1(بار  در فواصل مختلف هر هفته يک
با اسيد هيوميک ) T4(بار و چهار هفته يک) T3(بار سه هفته يک

يک مورد استفاده متعلق به شرکت کود هيوم. پاشي شدند محلول
اسيد هيوميک و اسيد فوليک و % ۳۵گلسنگ کوير يزد، محتوي 

-براي تهيه محلول. درصد بود ۱۰:۱۰:۱۵به نسبت  NPKعناصر 

اسـيد هيوميـک تهيـه    % ۱۰۰صـورت   بههاي مختلف ها، غلظت
تيمـار  . ها استفاده شـد گرديد و از آب ديونيزه براي تهيه محلول

ها در چهار زمان مختلف بوده که با نند ساير تيمارشاهد نيز هما
  .پاشي شد آب ديونيزه محلول

هاي رشد شامل تعـداد  ها، شاخصطي مراحل رشد گياهچه
، )هـاي موجـود روي گيـاه   از طريق شمارش تعداد بـرگ (برگ 

توسط خط کش از سطح خاک گلدان تـا انتهـاي سـاقه    (ارتفاع 
صورت هـر   به) CCM200دل متر مبا کلروفيل(و کلروفيل ) گياه

گيري ذکر است كه براي اندازه بهلازم . بار تعيين شددو هفته يک
کلروفيل، سه برگ از قسمت پـايين، ميـاني و انتهـاي هـر گيـاه      
انتخاب و روي هر برگ نيز سه قسـمت ابتـدا، ميانـه و انتهـاي     

عـلاوه بـر ايـن، از زمـان     . گيري شدطور جداگانه اندازه بهبرگ 
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶۰  

ها تا باز شدن اولين گلچه گل روي ساقه گل دهنـده  کاشت بذر
دهـي مـد    عنوان مدت زمان تا اولين گل به) برحسب تعداد روز(

  .نظر قرار گرفت
جهت ارزيابي اثر اسيد هيوميک بر سيستم فتوسـنتزي گيـاه،   

در اواسط . کليدي فلورسانس کلروفيل استفاده شد هاياز پارامتر
لدان و از هر گلدان يک بـرگ  مرحله رويشي، از هر تيمار سه گ

ميزان . از قسمت مياني گياه انتخاب و فلورسانس آن ثبت گرديد
فلورسانس کلروفيل با اسـتفاده از دسـتگاه کلروفيـل فلـورومتر     

)Chlorophyll fluorometer(  ــدل ــد و    OS-30pم ــت ش قرائ
از . هاي دسـتگاه محاسـبه گرديـد    از روي داده Fv/Fmشاخص 
در بسياري از مطالعات جهت بررسي اثر تنش  Fv/Fmشاخص 

از فرمـول   Fv/Fmشاخص ). ۱۸(در گياهان استفاده شده است 
(Fm-F0)/Fm ل، در اين فرمو). ۳(آيد دست ميبهFm   حـداکثر

ــل و  ــل در  F0فلورســانس کلروفي حــداقل فلورســانس کلروفي
 F0و  Fmتفـاوت  . هاي عادت داده شده به تاريکي هستند برگ
شـاخص  . شـود ، ناميـده مـي  Fvعنوان فلورسانس متغيـر، يـا    به

Fv/Fm   نشان دهنده حداکثر راندمان کوآنتومي فتوسيسـتمII  در
. بـاز باشـند   IIسيسـتم  شرايطي است که تمام مراکز واکنش فتو

 Fv/Fmکـه   هاي گياهي، زمانيکه در بسياري از گونه توضيح اين
و بيشتر شود بدين مفهوم است که تنشي بـر گيـاه    ۸۳/۰در حد 

وارد نشده است و لذا مقادير کمتر از اين مقدار حاکي از وجود 
  ).۲۷(تنش در گياهان است 

 ـ   SASافـزار هاي حاصل با نرم داده ل شـده و  تجزيـه و تحلي
  .اي دانکن مقايسه گرديدهاي آنها با آزمون چنددامنهميانگين

  
  يج و بحثنتا

  تعداد برگ
هــاي مختلــف نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس اثــر غلظــت

نشان داد که تعداد بـرگ   )۱جدول (پاشي اسيد هيوميک  محلول
بـرداري در سـطح   مرتبـه داده ) L4(و چهـارمين  ) L3(در سومين 

% ۵برداري در سطح احتمال داده) L5(در پنجمين و % ۱احتمال 

بيشـترين تعـداد بـرگ شـمارش شـده در اولـين،       . دار شد معني
دومين و سومين زمان شمارش مربوط به تيمار اسـيد هيوميـک   

) عدد ۶۰/۲۷، و ۰۳/۲۰، ۴۶/۸ترتيب  به(گرم بر ليتر ميلي ۱۰۰۰
در . )۲جـدول  ( داري را با شـاهد نشـان داد  بود که تفاوت معني

ليتر  درگرم ميلي ۵۰۰چهارمين زمان شمارش تعداد برگ، تيمار 
و در پنجمين زمان شمارش تعـداد  ) عدد ۲۸/۴۳(اسيد هيوميک 

) عـدد  ۹۶/۵۴(گرم بر ليتر اسيد هيوميـک  ميلي ۱۰۰برگ، تيمار 
گ شمارش شده را به خود اختصـاص دادنـد کـه از    بيشترين بر

بـه همـين   . د نداشـتند داري بـا شـاه  لحاظ آماري تفاوت معنـي 
گ شمارش شـده در اولـين، دومـين و    داد برترتيب، کمترين تع

سومين مرتبه شـمارش تعـداد بـرگ، مربـوط بـه تيمـار شـاهد        
، در چهـارمين مرتبـه   )عـدد  ۴۶/۲۵و  ۶۷/۱۶، ۴۲/۷ترتيـب   به(

اسيد  در ليتر گرمميلي ۱۰۰شمارش تعداد برگ، مربوط به تيمار 
نجمين مرتبه شمارش تعداد برگ، و در پ) عدد ۷۸/۴۰(هيوميک 

ايـن  . بـود ) عدد ۸۵/۵۰(ليتر  درگرم ميلي ۱۰۰۰مربوط به تيمار 
پاشي با اسيد هيوميـک   هاي مختلف محلولدر حاليست که زمان

)T1 ،T2 ،T3 و T4( داري را نسـبت بـه يکـديگر و    ، نتايج معنـي
اين بيانگر اين موضوع است که تعداد بـرگ  . شاهد نشان ندادند

هاي مختلف اسيد هيوميک قرار تواند تحت تأثير غلظتمي گياه
داري در افزايش تعداد هاي مختلف تيمار تأثير معنيگيرد و زمان

  ).۲جدول (برگ گياه ندارد 
هاي مختلف بيانگر اين موضوع نتايج حاصل از تأثير غلظت

در ) گرم در ليترميلي ۱۰۰۰(است که غلظت زياد اسيد هيوميک 
ها سزايي نسبت به ساير غلظتيي رشد گياه تأثير بهمراحل ابتدا

 ـ در . خصــوص شـاهد، در افــزايش تعـداد بــرگ گيــاه دارد   هو ب
هـاي كمتـر   که در مراحل بعدي رشد و نمو گيـاه، غلظـت   حالي

افـزايش  . ها از خود نشـان داد تأثير بهتري نسبت به ساير غلظت
دليل  الاً بهدر تعداد برگ در مراحل ابتدايي رشد و نمو گياه احتم

هـاي زيـاد اسـيد    اي گياه در غلظتگسترش سريع سيستم ريشه
به افـزايش جـذب بيشـتر     که اين خود منجر ،باشدهيوميک مي

  دنبال آن افزايش تعـداد بـرگ    عناصر غذايي، رشد بهتر گياه و به
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   ...هاي کميهاي مختلف کاربرد اسيد هيوميک بر ويژگيتأثير غلظت و زمان

۱۶۱ 

 
 هاي مختلف شمارشد برگ گياه در زمانپاشي اسيد هيوميک بر تعدا هاي محلولنتايج تجزيه واريانس اثر غلظت و زمان. ۱جدول 

  ميانگين مربعات  
  L1 L2  L3  L4 L5  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns۲/۹۰ ns۲۲/۴۱  **۸۸/۵۷  *۵۲/۵۵  *۷۳/۶  ۳  غلظت
  ns۵۸/۵  ns۸۸/۱۱  ns۵/۶  ns۰۲/۲  ns۶۴/۰  ۳  زمان

  ns۸۷/۲  ۹۶/۱۴*  ۹۶/۱۹*  ۲/۵۴**  ۴/۸۳*  ۹  زمان ×غلظت 
  ۸۶/۱  ۵۷/۶  ۵۴/۹  ۷۴/۱۸  ۴۴/۳۴  ۹۶  خطا

  ۲۴/۱۷  ۹۹/۱۳  ۷۸/۱۱  ۳/۱۰  ۹۸/۱۰  -  (%)ضريب تغييرات 
هاي مختلف شمارش تعداد برگ ترتيب زمان به: L5و  L1 ،L2 ،L3 ،L4. دارو غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال ترتيب معني به: nsو  *، **
  .باشندصورت هر دو هفته يکبار مي به

  
  پاشي اسيد هيوميک بر تعداد برگ، ارتفاع  زمان محلولمقايسه ميانگين اثر غلظت و . ۲جدول 

  هاي مختلفدهي گياه در زمان و مدت زمان تا اولين گل
            هاميانگين            

 L1 L2  L3  L4  L5 H1  هاتيمار
cm 

H2   
cm  

H3   
cm 

H4    
cm 

H5   
cm 

زمان تا اولين 
  )روز(دهي  گل

C1  
  

c۴۲/۷  
 

c۶۷/۱۶  
 

b۴۶/۲۵  
 

ab۲۱/۴۱  
 

A۲۵/۵۴  
a۳۰/۴  

 

a۲۴/۷  
 

a۷۳/۱۱  
 

a۳۵/۱۵  
 

ab۰۵/۳۴  
 

a۰۷/۱۳۹  
 

C2 
bc۶۰/۷  

 

bc۸۹/۱۷  
 

b۵۷/۲۴  
 

b۷۸/۴۰  
 

A۹۶/۵۴  
 

b۴۳/۳  
 

a۵۲/۶  
  

a۷۶/۱۰  
 

a۱۶/۱۴  
 

b۹۸/۳۱  
 

ab۶۰/۱۳۷  
 

C3  
ab۲۱/

۸  
 

ab۶۷/۱۸  
 

a۲۱/۲۷  
 

a۲۸/۴۳  
 

Ab۵۷/۵۳  
 

b۴۶/۳  
 

a۴۱/۶  
 

a۹۶/۱۰  
 

a۱۵   
 

a۵۷/۳۵  
 

bc۶۰/۱۳۳  
 

C4 
a۴۶/۸  

 

a۰۳/۲۰  
 

a۶۰/۲۷  
 

ab۸۲/
۴۲  
 

B۸۵/۵۰  
 

a۰۴/۴  
 

a۱۶/۷  
 

a۱۹/۱۱  
 

a۳۵/۱۵  
 

a۵۸/۳۵  
 

c۹۲/۱۳۱  
 

T1  
a۰۳/۸  

 

a۰۳/۱۸  
 

a۶۴/۲۵  
 

a۱۴/۴۱  
 

A۷۵/۵۲  
 

a۷۶/۳  
 

a۹۳/۶  
 

a۰۱/۱۱  
 

a۵۳/۱۴  
 

a۶۷/۳۳  
 

a۷۱/۱۳۶  
 

T2  
a۰۷/۸  

 

a۶۴/۱۸  
 

a۱۷/۲۶  
 

a۶۴/۴۲  
 

A۷۱/۵۳  
 

a۹۱/۳  
 

a۸۹/۶  
 

a۱۴/۱۱  
 

a۴۲/۱۵  
 

a۱۶/۳۵  
 

a۴۲/۱۳۴  
 

T3  
a۸۵/۷  

 

a۴۲/۱۸  
 

a۲۱/۲۶  
 

a۳۵/۴۲  
 

A۶۴/۵۳  
 

a۷۹/۳  
 

a۸۳/۶  
 

a۱۴/۱۱  
 

a۶۸/۱۴  
a۹۴/۳۳  

 

a۷۱/۱۳۴  
 

T4  ۷۵/۷  

 

a۱۷/۱۸  
 

a۸۲/۲۶  
 

a۹۶/۴۱  
 

A۵۳/۵۳  
 

a۷۸/۳  
 

a۶۹/۶  
 

a۳۵/۱۱  
 

a۲۱/۱۵  
 

a۴۱/۳۴  
 

a۳۵/۱۳۶  
 

  .يستنددار ن معني% ۵اعداد داراي حداقل يك حرف مشترک در هر ستون، از لحاظ آماري در سطح احتمال 
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶۲  

  گيريهاي مختلف اندازهپاشي اسيد هيوميک بر ارتفاع گياه در زمان نتايج تجزيه واريانس اثر غلظت و زمان محلول. ۳جدول 
  ميانگين مربعات  

  H1 H2  H3  H4  H5  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ns۱۱/۵  ns۸۵/۴  ns۸۶/۸  ns۳۱/۸۱ ۱۵/۵**  ۳  غلظت
  ns۱۲/۰  ns۳۱/۰  ns۵۵/۰  ns۰۱/۵  ns۷۹/۱۱  ۳  زمان

  ns۵۲/۳  ns۵۳/۸  ns۱۰/۹  ns۱۵/۶۳  ۱۵/۲**  ۹  زمان ×غلظت 
  ۱۸/۳۶  ۸۱/۸  ۴۲/۵  ۰۲/۳  ۰۵/۱  ۹۶  خطا

  ۵۳/۱۷  ۸۳/۱۹  ۸۶/۲۰  ۴۱/۲۵  ۹۶/۲۶  -  ضريب تغييرات
گيري ارتفاع گياه  ههاي مختلف اندازترتيب بيانگر زمان به: H5 و H1 ،H2 ،H3 ،H4. دارو غيرمعني% ۱دار در سطح احتمال ترتيب معني به: nsو  **
  .باشندصورت هر دو هفته يکبار مي به

  
ولي در مراحل بعـدي رشـد و نمـو گيـاه و گسـترش       .شودمي

ــه  ــتم ريش ــم  سيس ــا و ه ــاير تيماره ــرار    اي س ــا تک ــين ب چن
تر بـا توجـه بـه نتـايج آتيـه و      يش ـهـاي ب ها، غلظت پاشي محلول

. باشـد  تواند تأثير سوء در رشد گياهان داشتهمي) ۱۰(همکاران 
هاي زياد اسيد هيوميک در با توجه به نتايج اين پژوهش، غلظت

هاي كمتر در مراحل بعدي رشد ابتداي مراحل رويشي و غلظت
طـي  . بـوي مـورد مطالعـه، مـؤثر واقـع شـدند      و نمو گل شـب 
هاي متفاوت اسيد هيوميك رشد ريشه جعفري پژوهشي، غلظت

ــل ــداد   و فلف ــه و تع ــد ريش ــزايش داد و رش ــوه را اف ــاي مي ه
. بهبـود بخشـيد   )≥P/ ۰۵(فرنگي را به نحـو قابـل تـوجهي     توت
چنين تعداد برگ، سطح بـرگ، ارتفـاع گيـاه و وزن خشـك      هم

اي در گياهـان  طـور قابـل ملاحظـه    قسمت هوايي ماده گياهي به
هاي حاوي اسيد هيوميك افزايش نشان داد رشده كرده در گلدان

)۲۹ .(  
دادنـد کـه كـاربرد اسـيد     گـزارش  ) ۲(سبزواري و خزاعـي  

بـرگ، ارتفـاع و   (هيوميک منجر به بهبود شرايط رشـدي گنـدم   
گـزارش دادنـد کـه قطـر     ) ۳۰(پادم و همکـاران  . شد) کلروفيل

ها و وزن تر وخشک ساقه و ريشه بـا کـاربرد   ساقه، تعداد برگ
 .هاي فلفل و بادمجـان افـزايش يافـت   اسيد هيوميک در گياهچه
هاي مختلـف بيـانگر ايـن موضـوع     ظتنتايج حاصل از تأثير غل

در ) گرم در ليترميلي ۱۰۰۰(است که غلظت زياد اسيد هيوميک 

ها سزايي نسبت به ساير غلظتمراحل ابتدايي رشد گياه تأثير به
 ـ در . خصــوص شـاهد، در افــزايش تعـداد بــرگ گيــاه دارد   هو ب
هـاي كمتـر   که در مراحل بعدي رشد و نمو گيـاه، غلظـت   حالي

  ها از خود ري نسبت به ساير غلظتتأثير بهت
  

  ارتفاع گياه
هـاي  تـأثير غلظـت   )۳جـدول  (نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

، )H1(گيري مختلف اسيد هيوميک بر ارتفاع گياه در اولين اندازه
با توجه به . نشان داد% ۱داري را در سطح احتمال  اختلاف معني

گيري  ارتفاع اندازه، بيشترين )۲جدول (ها جدول مقايسه ميانگين
برداري مربوط به تيمار شده در اولين، دومين و سومين زمان داده

، در چهـارمين  )متر سانتي ۷۳/۱۱و  ۲۴/۷، ۳۰/۴ترتيب  به(شاهد 
گرم بر ليتر  ميلي ۱۰۰۰گيري مربوط به تيمار شاهد و تيمار اندازه

و در ) متـر سـانتي  ۳۵/۱۵صـورت مشـترک،    بـه (اسيد هيوميـک  
گـرم بـر   ميلي ۱۰۰۰گيري ارتفاع، مربوط به تيمار ندازهپنجمين ا

بـه همـين ترتيـب،    . بـود ) متـر سانتي ۵۸/۳۵( ميكاسيد هيوليتر
گيري شده در اولين، سـومين، چهـارمين و   کمترين ارتفاع اندازه

، ۴۳/۳ترتيب  به(گرم بر ليتر ميلي ۱۰۰پنجمين بار، مربوط به تيمار 
گيري ميزان و در دومين اندازه) مترسانتي ۹۸/۳۱و  ۱۶/۱۴، ۷۶/۱۰

) متـر سانتي ۴۱/۶(گرم بر ليتر ميلي ۵۰۰ارتفاع، مربوط به تيمار 
-، داده)T4 و T1 ،T2 ،T3( پاشي هاي مختلف محلولدر زمان. بود
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   ...هاي کميهاي مختلف کاربرد اسيد هيوميک بر ويژگيتأثير غلظت و زمان

۱۶۳ 

داري را نسـبت  معنـي اختلاف هاي مختلف هاي مربوط به تيمار
يـاد،  به احتمال بسـيار ز ). ۲جدول (به هم و شاهد نشان ندادند 

گيـري مربـوط بـه اخـتلاف     دار بودن شاهد در اولين اندازهمعني
اسـيد هيوميـک   هـا بـوده اسـت و در مجمـوع     ارتفاع اوليه نشـا 

گونه که در جدول  همان. نتوانسته در ارتفاع گياه مؤثر واقع شود
-شود، در اواخر مرحله رشد گياه و آخرين انـدازه مشاهده مي ۲

گرم ميلي ۱۰۰تفاع مربوط به تيمار ، کمترين ار)H5(گيري ارتفاع 
ساير تيمارها و داري را با باشد که اختلاف معنيمي) C2(بر ليتر 

گـرم بـر ليتـر    ميلي ۱۰۰کاهش ارتفاع در تيمار . شاهد نشان داد
تواند مربوط به پربرگي گياه در مراحل انتهايي رشـد در ايـن   مي

يتـر اسـيد   گـرم در ل ميلـي  ۱۰۰کـه تيمـار    طـوري به. تيمار باشد
هيوميک در اواخر مرحله رويشي بيشترين تعداد برگ شـمارش  

را دارا بود، که منجر به کاهش ارتفـاع گيـاه   ) عدد ۹۶/۵۴(شده 
  .شده است

ها در مورد توانايي مواد هيوميك شماري از گزارشتعداد بي
هاي گياهي تحت روي افزايش رشد ساقه در ارقام مختلف گونه

اما مكانيسم مسـئول بـراي آن   . شده استشرايط گوناگون ارائه 
كننـدگي  ممكن است كه اثـر تسـريع  . به خوبي درك نشده است

مواد هيوميك روي رشد ساقه در درجه اول به خـاطر تـأثير بـر    
ريشه و توزيع نيترات ريشه و سـاقه بـوده    H+-ATPaseفعاليت 

ــع مشــخص    ــرات در توزي ــه تغيي ــه خــود منجــر ب ــه نوب كــه ب
شود؛ بنـابراين، روي رشـد   مي ABAها و آمينها، پلي سيتوكنين

  ).۳۳(گذارد ساقه تأثير مي
نشـان  ) ۱(طي تحقيقي، دانشور حکيمي ميبدي و همکـاران  

هاي مختلف کاربرد هيوميک اسيد ها و زماندادند که اثر غلظت
مـواد  . بر ارتفاع گياه، در تيمار شاهد بيشتر از ساير تيمارها بـود 

ــي ــههيوميــک م ــد ب ــ توانن ــد  عل ــيش از حــد تولي ــزايش ب ت اف
کـوپر و  . هاي گياهي، موجب کاهش رشد گيـاه شـوند   هورمون

هيوميـک  اسـيد  هـاي  نيز نشان دادند که غلظـت ) ۱۶(همکاران 
) گرم بر ليتـر ميلي ۴۰۰و  ۳۰۰، ۲۰۰، ۱۰۰صفر، (مورد استفاده 

هـاي ايـن   تأثيري بر رشد گياهان نداشت، که نتايج فوق با يافته
طـي تحقيقـي، كـاربرد اسـيد هيوميـك      . اردپژوهش مطابقـت د 

خالص در خاک باعث افزايش قابل توجه رشـد رويشـي خيـار    
ريشه همراه بـوده   H+-ATPaseشد كه اين با افزايش فعاليت در 

چنين، افزايش در غلظـت نيتـرات سـاقه و كـاهش آن در      و هم
اين تغييرات، با افـزايش قابـل تـوجهي در    . ريشه رخ داده است

ها در شاخه خيار و كـاهش آنهـا   آمينها و پلينينغلظت سيتوك
اين نتايج نشان داد كـه تـأثير مثبـت    . در ريشه همراه بوده است

طور مستقيم  تواند بهمواد هيوميك روي توسعه ساقه در خيار مي
-اي چندين نوع از سيتوكنيننيترات روي غلظت ساقه هایاثربا 

  ).۳۹(ها مرتبط باشد آمينهاي فعال و پلي
هاي مواد هيوميک که منجر به افزايش رشد يکي از مکانيسم

). ۲۸(باشد جيبرليني آن ميشود مربوط به ترکيبات شبهطولي مي
هاي مختلف اسيد هيوميک موجـب  اي، کاربرد غلظتدر مطالعه

افزايش طول هيپوکوتيل، قطر ساقه، طول سـاقه، وزن خشـک و   
گـويي  عـدم پاسـخ  دلايـل  ). ۳۸(فرنگي شد عملکرد گياه گوجه

دليـل نـوع مـاده     توانـد بـه  مثبت اسيد هيوميک بر ارتفاع گياه مي
بو پذيري گل شبدليل عدم واکنش هيوميک مورد استفاده و يا به
  . نسبت به اسيد هيوميک باشد

دسـت آمـده، اسـتفاده از مـاده      بنابراين، براسـاس نتـايج بـه   
تفـاع  بـراي افـزايش ار  هيوميک مورد استفاده در ايـن پـژوهش   

  .شودتوصيه نمي "هانزا"بوي بنفش رقم شب
  

  غلظت کلروفيل در برگ
هـاي مختلـف اسـيد    هاي غلظـت نتيجه تجزيه واريانس اثر داده

گيـري شـده،   هاي اندازههيوميک بر ميزان کلروفيل گياه در زمان
داري را هـای معنـي  گيري، تفاوتبه غير از چهارمين زمان اندازه

با توجه به نتايج مقايسه . )۴جدول (اد نسبت به يکديگر نشان د
غير  گيري شده، بههاي اندازه، در همه زمان)۵جدول (ها ميانگين

 ۱۰۰۰گيري، گياهـان مربـوط بـه تيمـار     از چهارمين زمان اندازه
گرم بر ليتر اسيد هيوميک داراي بيشـترين ميـزان کلروفيـل    ميلي

در چهارمين  .بودند) ۹۷/۵۸و  ۰۷/۳۵، ۲۱/۲۵، ۵۳/۲۲ترتيب  به(
گـرم بـر ليتـر اسـيد     ميلـي  ۵۰۰گيري، گياهان تيمـار  زمان اندازه

  را داشتند کـه ) ۸۳/۳۹(هيوميک بيشترين ميزان غلظت کلروفيل 
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶۴  

  هاي مختلفپاشي اسيد هيوميک بر کلروفيل گياه در زمان نتايج تجزيه واريانس اثر غلظت و زمان محلول .۴جدول 
  ميانگين مربعات  

  Ch1 Ch2  Ch3  Ch4  Ch5  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ns  ۵۱/۳۹  *۵۱/۴۱  ۲۲/۳۰۵**  ۰۶/۴۵* ۵۸/۵۷۴**  ۳  غلظت
  ns۳۲/۳۹  ns۵۲/۸  ns۵۶/۴۲  ns۵۵/۱۰  ns  ۴۷/۸  ۳  زمان

  ns۱۹/۹۵  ns۰۹/۱۶  ns۵۷/۴۷  ns۳۴/۱۴  ns  ۰۵/۹  ۹  زمان ×غلظت 
  ۰۶/۱۱  ۴۹/۱۹  ۷۲/۲۴  ۱۱/۱۶  ۸۵/۶۲  ۹۶  اشتباه آزمايشي
  ۳۳/۱۵  ۲۰/۱۸  ۵۴/۱۵  ۴۳/۱۰  ۳۵/۱۴  -  ضريب تغييرات

گيري  ترتيب بيانگر دفعات مختلف اندازه به: Ch5و  Ch1 ،Ch2 ،Ch3 ،Ch4. دارو غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال ترتيب معني به: nsو  *، **
  .باشندصورت هر دو هفته يکبار مي ميزان کلروفيل گياه به

  
  پاشي اسيد هيوميک بر کلروفيل و فلورسانس کلروفيل مقايسه ميانگين اثر غلظت و زمان محلول. ۵جدول 

         هاميانگين          

   Ch1 Ch2  Ch3  Ch4  Ch5 F0   Fm    Fv    Fv/Fm  هاتيمار
 C1  
  

b۸۸/۱۹  
  

b۵۳/۲۲  
  

b۲۷/۲۸  
  

b۹۲/۳۶  
  

b۵۳/۴۹  
  

ab۵۰/۲۶۰  
  

a۳۳/۱۴۲۸  
  

ab۸۳/۱۱۶۷  
  

a۸۱۳/۰  
  

C2 a۰۱/۲۲  
  

ab۴۴/۲۴  
  

b۱۵/۳۰  
  

ab۰۳/۳۸  
  

b۶۵/۵۳  
  

b۹۱/۲۴۹  
  

b۱۳۹۲   
  

b۰۸/۱۱۴۲  
  

a۸۱۵/۰  
  

C3  a۳۰/۲۲  
  

ab۸۱/۲۴  
  

a۴۴/۳۴  
  

a۸۳/۳۹  
  

a۷۸/۵۸  
  

a۱۶/۲۷۰  
  

a۵۸/۱۴۵۳  
  

a۴۲/۱۱۸۳  
  

a۸۰۷/۰  
  

C4 a۵۳/۲۲  
 

a۲۱/۲۵  
 

a۰۷/۳۵  
 

ab۱۰/۳۹  
 

a۹۷/۵۸  
  

b۵۰/۲۴۷  
  

ab۵۸/۱۴۲۵  
  

ab۰۸/۱۱۷۸  
  

a۸۲۰/۰  
  

T1   a۴۷/۲۲  
 

a۰۹/۲۵  
 

a۳۹/۳۳  
 

a۰۶/۳۹  
 

a۹۳/۵۳  
 

a۹۱/۲۷۲  
 

ab۹۲/۱۴۱۳  
 

b۱۱۴۱  
 

b۸۰۱/۰  
 

T2   a۲۱/۲۱  
 

a۶۶/۲۳  
 

a۸۱/۳۰  
 

a۳۶/۳۸  
 

a۶۷/۵۴  
 

b۹۱/۲۴۷  
 

b۵۸/۱۴۰۲  
 

ab۶۷/۱۱۵۴  
 

a۸۱۸/۰  
 

T3   a۶۳/۲۱  
 

a۲۷/۲۴  
 

a۶۳/۳۲  
 

a۶۹/۳۸  
 

a۶۷/۵۵  
 

b۴۱/۲۵۴  
 

a۲۵/۱۴۴۱  
 

a۸۳/۱۱۸۶  
 

a۸۱۸/۰  
 

T4   a۴۲/۲۱  
 

a۹۶/۲۳  
 

a۱۰/۳۱  
 

a۷۶/۳۷  
 

a۶۵/۵۶  
 

b۸۳/۲۵۲  
 

a۷۵/۱۴۴۱  
 

a۹۲/۱۱۸۸  
  

a۸۱۹/۰  
 

ترتيب  به: Ch5و  Ch1 ،Ch2 ،Ch3 ،Ch4. دار نيستند معني% ۵اعداد داراي حداقل يك حرف مشترک در هر ستون، از لحاظ آماري در سطح احتمال 
  .باشندصورت هر دو هفته يکبار مي گيري ميزان کلروفيل گياه به بيانگر دفعات مختلف اندازه

  
بـه  . ا با شـاهد نشـان دادنـد   داري راز لحاظ آماري تفاوت معني

گيـري شـده در کليـه    همين ترتيـب، کمتـرين کلروفيـل انـدازه    
، ۸۸/۱۹ترتيـب   بـه (گيري مربوط به تيمار شاهد هاي اندازه زمان

ايــن در حاليســت کــه . بــود) ۵۳/۴۹و  ۹۲/۳۶، ۲۷/۲۸، ۵۳/۲۲
پاشـي و اثـر متقابـل غلظـت و زمـان       هاي مختلف محلولزمان

  نتـايج ايـن  . داري را نشـان ندادنـد   نـي مع اخـتلاف پاشي  محلول
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   ...هاي کميهاي مختلف کاربرد اسيد هيوميک بر ويژگيتأثير غلظت و زمان

۱۶۵ 

  دهي پاشي اسيد هيوميک بر مدت زمان تا اولين گل نتايج تجزيه واريانس اثر غلظت و زمان محلول. ۶جدول 
      منابع تغييرات      
 ضريب تغييرات خطا زمان ×غلظت   زمان غلظت  

  -  ۹۶  ۹  ۳ ۳  درجه آزادي
  ns۹۸/۳۶  ns۳۱/۱۳۹  ۴۶/۸۵  ۸۱/۶  ۸۶/۳۱۲*  دهي زمان تا گل

  دارو غيرمعني% ۵دار در سطح احتمال ترتيب معني به: nsو  *
  

پاشي موجب افزايش ميزان غلظـت   پژوهش نشان داد که محلول
پاشي روي ميزان  هاي مختلف محلولولي زمان. کلروفيل گرديد

دهنـده ايـن    غلظت کلروفيل در گياه مؤثر نبودند، که ايـن نشـان  
هاي مختلف ايجاد لروفيل در غلظتاست که افزايش در ميزان ک

تواننـد در تغييـر ميـزان    هاي مختلف تيمار نمـي شود و زمانمي
  .کلروفيل گياه مؤثر باشند

هاي تأثير تيمارهاي مختلف با توجه به نتايج مقايسه ميانگين
هـاي  شود که غلظـت ديده مي) ۵جدول (بر ميزان کلروفيل گياه 

بيشـترين  ) گرم بر ليتـر يليم ۱۰۰۰و  ۵۰۰(بالاتر اسيد هيوميک 
افـزايش در  . انـد تأثير را در افزايش ميزان کلروفيل گيـاه داشـته  

دليل افـزايش جـذب عناصـر غـذايي      تواند بهميزان کلروفيل مي
توسط گيـاه در نتيجـه افـزايش رشـد رويشـي گيـاه و غلظـت        

در بين عناصر غذايي، . کلروفيل در مقايسه با گياهان شاهد باشد
مهمي را در افزايش سبزينه گياه دارد و بـا توجـه    نيتروژن سهم

مبني بر افزايش قابل توجـه جـذب   ) ۲۳(به نتايج کوثر و اعظم 
توان چنين استنباط کرد که نيتروژن در حضور اسيد هيوميک، مي

 ـ    خصـوص در   هماده هيوميک مورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش، ب
وانسته است ، ت)گرم بر ليترميلي ۱۰۰۰و  ۵۰۰(هاي بالاتر غلظت

 ـ   خصـوص نيتـروژن، و    هباعث افزايش جذب عناصـر مغـذي، ب
  .دنبال آن افزايش سبزينگي گياه شود به

پاشي اسيدهاي آمينه و مقايسه آن  با محلول) ۳۶(تجادا و گنزالز 
هيوميک، مشاهده کردند که ميـزان غلظـت    پاشي اسيد با محلول

عناصر اغلب هاي خوراکي مارچوبه، کلروفيل و کاروتنوئيد ساقه
آيمان . ها افزايش يافتماکرو و ميکرو و نيز عملکرد مارچوبه

عنـوان   ها و اسيد هيوميك را بـه ، اسيد آمينه)۱۱(و همکاران 

هاي قارچي  كننده رشد، عملكرد و مقاومت به بيماري تسريع
 .کار بردنـد  هاي رسي بهلوبياي رقم فابا كاشته شده در خاك

هـاي  دهي و بـرگ  غير از شاخه به(همه صفات مورفولوژيك 
ــاه ــه(و عملكــرد ) گي ــلاف و وزن  ب ــر از غ ــه ۱۰۰غي و ) دان
و ميزان ) در بذرها و كاه NPK(چنين ميزان عناصر ماكرو  هم

وسيله كاربرد اسيد هيوميك  كلروفيل به ميزان قابل توجهي به
)mg/L ۲۰۰۰ (ها همراه با اسيد آمينه)mg/L ۲۰۰۰(  افزايش

دليل افـزايش در   ميزان کلروفيل احتمالاً بهافزايش در . يافت
سـبزواري و خزاعـي   . باشد جذب عناصر ماکرو و ميکرو مي

داري نشان دادند که اسيد هيوميک باعث افـزايش معنـي  ) ۲(
در گياهـان گنـدم   % ۵متر در سطح احتمـال  در عدد کلروفيل

 .شد

  
  دهي مدت زمان تا اولين گل

ــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس  هــاي اثــر داده )۶ جــدول(نت
پاشي اسيد هيوميک بر زمان تا اولين  هاي مختلف محلول غلظت

. نشـان داد % ۵داري را در سـطح احتمـال   دهي نتـايج معنـي   گل
گرم بر ليتـر اسـيد   ميلي ۱۰۰۰کمترين ميزان آن مربوط به تيمار 

دهي و بيشترين ميزان آن مربـوط بـه    روز تا گل ۱۳۱هيوميک با 
داري را دهي بود که اختلاف معني روز تا گل ۱۳۹تيمار شاهد با 

. نشـان داد  اسيد هيوميـك گرم بر ليترميلي ۱۰۰۰و  ۵۰۰با تيمار 
گرم ميلي ۵۰۰و  ۱۰۰دهي در تيمارهاي  مدت زمان تا اولين گل

ــه  ــک ب ــيد هيومي ــر اس ــب  در ليت ــود ۱۳۳و  ۱۳۷ترتي در . روز ب
 دهـي گيـاه   پاشـي بـر گـل    هاي مختلف محلـول که زمان صورتي

  ).۵جدول (تأثير بود  بي
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶۶  

دليل افزايش توسعه ريشـه   دهي احتمالاً به کاهش زمان تا گل  
و جذب سريع عناصر غذايي بوده که اين امـر موجـب تسـريع    

  . شدتر گياه از مرحله نونهالي به مرحله بلوغ  رشد و گذر سريع
رسد اين مواد بر تغييرات بيوشيميايي ديواره سـلولي،  نظر مي به

مـواد  ). ۱۳(گذارنـد  ول و حتـي سيتوپلاسـم اثـر مـي    غشاء سـل 
هاي مختلف سبب تسريع رشـد در گياهـان   هيوميک با مکانيسم

ها به اثر مستقيم ايـن ترکيبـات و   يکي از اين مکانيسم. شوندمي
هورموني، از جمله ترکيبات اکسـيني و شـبه   وجود ترکيبات شبه
را تحـت   هـا توانند رشـد سـلول  باشد که مياکسيني، مربوط مي

چنين، اين مـواد داراي ترکيبـات شـبه     هم). ۱۰(تأثير قرار دهند 
). ۲۸(ها مؤثر باشـد  تواند بر رشد سلولجيبرليني هستند که مي

گزارش نمودنـد كـه تسـريع رشـد و جـذب      ) ۱۳(چن و آوياد 
دهـد و  عناصر غذايي گياهان در اثر كاربرد مواد هيوميك رخ مي

 ـ ) ۱۹(دفلاين و همکـاران   أثير كـاربرد برگـي نيتـروژن و    نيـز ت
. اسيدهاي هيوميك روي رشد و عملكرد ذرت را تأييـد کردنـد  

دهـي بسـياري از    تأثير مثبت مـواد هيوميـک روي رشـد و گـل    
گياهان، از جمله خانواده گرامينه، به خوبي به اثبات رسيده است 

توانـد  دهي توسط اسيد هيوميک مي کنندگي گلاثر تسريع). ۱۳(
هاي بالاتر باشد ايش در ميزان کلروفيل گياه در غلظتدليل افز به

که به نوبه خود منجر به افـزايش فتوسـنتز و در نتيجـه کـاهش     
هاي بالاتر اسيد بنابراين، غلظت. شودطول دوره رويشي گياه مي

تواند منجر بـه کـاهش دوره نونهـالي و تسـريع در     هيوميک مي
  .بوي بنفش شوددهي شب گل
  

  لفلورسانس کلروفي
ها بيانگر اين موضوع است تجزيه واريانس داده ج حاصل ازنتاي

تواند در سيستم فتوسنتزي گيـاه نيـز مـؤثر    که اسيد هيوميک مي
هـا  با توجـه بـه نتـايج مقايسـه ميـانگين     . )۷جدول (واقع شود 

، )Fm(هاي مختلف بر فلورسانس حداکثر اثر غلظت) ۵جدول (
بيشـترين  . را نشـان داد داري اختلاف معني% ۵در سطح احتمال 

گرم در ليتـر  ميلي ۵۰۰از تيمار ) Fm(مقدار فلورسانس حداکثر 
 ۱۰۰و کمتـرين مقـدار آن در تيمـار    ) ۵۸/۱۴۵۱(اسيد هيوميـك 

کـاهش در  . دست آمـد  به) ۱۳۹۲( اسيد هيوميكگرم بر ليترميلي
هــاي دهنــده کــاهش واکــنشنشــان) Fm(فلورســانس حــداکثر 

را  IIتوانـد فعاليـت فتوسيسـتم     و مي) ۴۰(باشد فتوشيميايي مي
تأثير مثبت اسيد هيوميک روي اين امر به خوبي ). ۸(مختل کند 

داري در فلورسـانس  مشهود اسـت و منجـر بـه افـزايش معنـي     
  .حداکثر شده است

دهنده تـأثير سـوء   نشان) F0(افزايش در فلورسانس حداقل 
يوميک بر تأثير مثبت اسيد ه. باشدهاي محيطي بر گياهان ميتنش

کاهش فلورسانس حداقل به خوبي مشهود اسـت کـه بيشـترين    
و ) C2(گرم در ليتر ميلي ۵۰۰مربوط به تيمار ) ۱۶/۲۷۰(مقدار آن 

گـرم در ليتـر   ميلي ۱۰۰۰مربوط به تيمار ) ۵۰/۲۴۷(کمترين آن 
)C4 (داري را نسبت به يکديگر نشان دادندبود که اختلاف معني. 

هاي مختلف تيمار نيز در زمان) F0(ل چنين، فلورسانس حداق هم
داري را نشان داد کـه بيشـترين   نتايج معني% ۵در سطح احتمال 

 و) T1(پاشـي   در تيمـار هـر هفتـه محلـول    ) ۹۱/۲۷۲(مقدار آن 
مربــوط بــه تيمــار هــر دو هفتــه ) ۹۱/۲۴۷(کمتــرين مقــدار آن 

  .بود) T2(پاشي  محلول
تيمـار شـاهد   در ) F0(افزايش در ميزان فلورسانس حداقل  

دليل تنش بيشتر گياهان تيمار نشده با اسـيد هيوميـک    احتمالاً به
با توجه بـه  . شود بوده که منجر به افزايش فلورسانس حداقل مي

، اسيد هيوميک نتوانسته اسـت  )۷جدول (نتايج تجزيه واريانس 
و عملکرد کوانتـومي فتوشـيميايي   ) Fv(ميزان فلورسانس متغير 

)Fv/Fm (داري بهبود بخشدمعنيطور  را به.  
 

  اثر متقابل تيمارها بر تعداد برگ
هاي اثر متقابل غلظـت و زمـان   با توجه به نتايج مقايسه ميانگين

، در اولين، )۸جدول (پاشي اسيد هيوميک بر تعداد برگ  محلول
 ۱۰۰۰گيـري تعـداد بـرگ، غلظـت     دومين و سومين زمان اندازه

 ـ   ميلي ) T4×C4(بـار تيمـار   کگرم در ليتر در هـر چهـار هفتـه ي
ــه ــا  ب ــرگ و در چهــارمين و  ۴۲/۳۰و  ۱۴/۲۱، ۱۴/۹ترتيــب ب ب

گرم در ليتر در هـر  ميلي ۵۰۰گيري، غلظت پنجمين مرتبه اندازه
  داراي بيشـترين اثـر متقابـل در   ) T3×C3(بار تيمار سه هفته يک
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   ...هاي کميهاي مختلف کاربرد اسيد هيوميک بر ويژگيتأثير غلظت و زمان

۱۶۷ 

  
  ر فلورسانس کلروفيلپاشي اسيد هيوميک ب نتايج تجزيه واريانس اثر غلظت و زمان محلول. ۷جدول 

  فلورسانس حداقل  درجه آزادي  منابع تغييرات
Fo 

  فلورسانس حداکثر
Fm  

  متغيير فلورسانس
Fv  

عملکرد کوانتومي 
  فتوشيميايي

Fv/Fm  
  ns۱۳/۱۳۰۴ * ۵۸/۷۶۶۹  ns۸۵/۴۰۴۳  ns۰۰۰۳۶/۰  ۳  غلظت
  ns۶۳/۴۶۷۹  * ۵۷/۶۷۹۵  ns۰۰۰۸۶/۰  ۵۲/۱۴۳۹ *  ۳  زمان

  ns۱۸/۷۸۵  ns۶۹/۱۸۲۸  ns۵۲/۲۳۳۹  ns۰۰۰۳۷/۰  ۹  زمان ×غلظت 
  ۰۰۰۳۱/۰  ۷۵/۲۳۱۳  ۷۹/۱۷۹۰  ۷۹/۴۸۸  ۳۲  خطا

  ۱۶/۲  ۱۱/۴  ۹۶/۲  ۶۰/۸  -  ضريب تغييرات
  دارو غيرمعني% ۵دار در سطح احتمال ترتيب معني به: nsو  *

  
  گيريهاي مختلف اندازهدر زمان پاشي اسيد هيوميک بر تعداد برگ و ارتفاع گياه مقايسه ميانگين اثر متقابل غلظت و زمان محلول. ۸جدول 
            هاميانگين          
 L1 L2  L3  L4  L5 H1 cm H2 cm  H3 cm H4 cm H5 cm  تيمار

T1 ×C1  
  

ab۱۴/۸  
 

d۷۱/۱۵  
  

c۷۱/۲۴  
  

bc۴۲  
  

bc۵۷/۵۱  
  

abc۵۷/۴  
  

ab۴۷/۷  
 

ab۵۰/۱۱  
 

ab۵۷/۱۴  
 

a۵۰/۳۴ 

T2  ×C1 
ab۷۱/۷  

 

abcd۴۲/۱۸  
  

bc۲۶  
  

bc۱۴/۴۳  
  

abc۲۸/۵۴  
  

a۸۸/۴  
  

a۸۱/۷  
 

a۱۴/۱۳  
 

a۳۵/۱۷  
 

a۷۱/۳۸  
 

T3  ×C1  
b۷  

 

bcd۵۷/۱۶  
  

c۵۷/۲۵  
  

bc۸۵/۴۰  
  

abc۸۵/۵۴  
  

abcd۰۷/۴  
  

ab۲۱/۷  
 

ab۸۵/۱۰  
 

ab۱۱/۱۴  
 

ab۲۸/۳۱  
 

T4  ×C1 
b۸۵/۶  

 

cd۱۶  
  

c۵۷/۲۵  
  

c۸۵/۳۸  
  

abc۲۸/۵۶  
  

abcde۶۸/۳  
  

ab۴۸/۶  
  

ab۴۲/۱۱  
 

ab۳۵/۱۵  
 

ab۷۱/۳۱  
 

T1 × C2  
b۱۴/۷  

 

abcd۱۸  
  

c۷۱/۲۳  
  

c۴۰  
  

ab۸۵/۵۸  
  

cde۲۸/۳  
  

ab۰۵/۶  
 

b۵۷/۹  
 

b۵۰/۱۲  
 

b۲۷  
 

T2  ×C2 
ab۱۴/۸  

 

bcd۲۸/۱۷  
  

c۷۱/۲۴  
  

bc۲۸/۴۱  
abc۲۸/۵۶  

  
abcde۷۲/۳  

  
ab۶۲/۶  

 
ab۷۸/۱۰  

 
ab۳۵/۱۴  

 
ab۸۵/۳۱  

 
T3  ×C2  

ab۵۷/۷  
 

bcd۲۸/۱۷  
  

c۵۷/۲۳  
  

c۴۲/۳۹  
  

c۴۲/۴۹  
  

de۲۴/۳  
  

ab۶۰/۶  
 

ab۵۷/۱۱  
 

ab۵۷/۱۴  
 

a۷۱/۳۴  
 

T4  ×C2 
ab۵۷/۷  

 

abc۱۹  
  

bc۲۸/۲۶  
  

bc۴۲/۴۲  
  

abc۲۸/۵۵  
  

bcde۵۰/۳  
  

ab۸۲/۶  
 

ab۱۴/۱۱  
 

ab۲۱/۱۵  
 

a۳۵/۳۴  
 

T1  ×C3  
ab۵۷/۸  

 

abc۱۹  
  

abc۴۲/۲۷  
  

bc۲۸/۴۲  
  

c۴۲/۴۹  
  

abcde۷۷/۳  
  

ab۱۱/۷  
 

ab۶۴/۱۱  
 

ab۸۵/۱۵  
 

a۳۵/۳۷  
 

T2  ×C3 
ab۸۵/۷  

 

abcd۱۴/۱۸  
  

bc۷۱/۲۶  
  

bc۲۸/۴۲  
  

abc۲۸/۵۳  
  

e۷۲/۲  
  

b۳۴/۵  
 

b۱۴/۹  
 

ab۸۵/۱۳  
 

ab۱۴/۳۳  
 

T3  ×C3  
a۹  

 

a۲۱  
  

ab۷۱/۲۹  
  

a۲۸/۴۸  
  

a۱۴/۵۹  
  

abcd۰۴/۴  
  

b۱۵/۷  
 

ab۹۲/۱۱  
 

ab۵۰/۱۵  
 

a۵۰/۳۵  
 

T4  ×C3 
ab۴۲/۷  

 

bcd۵۷/۱۶  
  

c۲۵  
  

c۲۸/۴۰  
  

abc۴۲/۵۲  
  

bcde۳۲/۳  
  

ab۰۵/۶  
 

ab۱۴/۱۱  
 

ab۷۸/۱۴  
 

a۲۸/۳۶  
 

T1 ×C4  
ab۲۸/۸  

 

ab۴۲/۱۹  
  

bc۷۱/۲۶  
  

c۲۸/۴۰  
  

c۱۴/۵۱  
  

bcde۴۲/۳  
  

ab۰۸/۷  
 

ab۳۵/۱۱  
 

ab۲۱/۱۵  
 

a۸۵/۳۵  
 

T2  ×C4 
ab۵۷/۸  

 

a۷۱/۲۰  
  

abc۲۸/۲۷  
  

abc۸۵/۴۳  
  

c۵۱  
  

abcd۳۰/۴  
  

a۸۰/۷  
 

ab۵۰/۱۱  
 

ab۱۴/۱۶  
 

a۹۲/۳۶  
 

T3  ×C4  
ab۸۵/۷  

 

abcd۸۵/۱۸  
  

bc۲۶  
  

bc۸۵/۴۰  
  

c۱۴/۵۱  
  

abcde۸۱/۳  
  

ab۳۸/۶  
 

ab۲۱/۱۰  
 

ab۵۷/۱۴  
 

a۲۸/۳۴  
 

T4  ×C4 
a۱۴/۹  

 

a۱۴/۲۱  
  

a۴۲/۳۰  
  

ab۲۸/۴۶  
  

c۱۴/۵۰  
  

ab۶۲/۴  
  

ab۴۰/۷  
 

ab۷۱/۱۱  
 

ab۵۰/۱۵  
 

a۲۸/۳۵  
  

  .دار نيستند معني% ۵اعداد داراي حداقل يك حرف مشترک در هر ستون، از لحاظ آماري در سطح احتمال 
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به همين ترتيب، در خصوص اثـر  . تعداد برگ شمارش شده بود
بار ر هر دو هفته يکمتقابل تيمارها بر ارتفاع گياه، تيمار شاهد د

  گيـري  هـاي انـدازه  پاشي بـا آب ديـونيزه در کليـه زمـان     محلول
)H1 ،...H5 (۷۱/۳۸و  ۳۵/۱۷، ۱۴/۱۳، ۸۱/۷، ۸۸/۴ترتيب بـا   به 

  .متر داراي بيشترين اثر متقابل در ارتفاع گياه بودسانتي
 
  يريگجهينت

نتايج اين آزمـايش نشـان داد کـه اسـيد هيوميـک در برخـي از       
بـوي  هاي رشدي گل شـب تواند شاخصاي رشد گياه ميه زمان

دليـل تـأثير متفـاوت اسـيد هيوميـک بـر       . بنفش را بهبود بخشد
توانـد ايـن   گيري در ايـن پـژوهش مـي   هاي مورد اندازهشاخص

باشد که اثر اسيد هيوميک به شدت تحت تأثير شرايط محيطـي  
ــي ــرار م ــردق ــد و همکــاران . گي ــه  )۱۷(ديوي ــد ک ، نشــان دادن

ترين اثرهـاي اسـيد هيوميـک روي گياهـان در شـرايط       ستهبرج

بنـابراين، از جملـه دلايـل عـدم     . شودنامساعد رشد مشاهده مي
هــاي مــورد تــأثير مثبــت اســيد هيوميــک بــر برخــي شــاخص 

تواند شرايط محيطي مناسب و گيري، نظير ارتفاع گياه، مي اندازه
. انـد فتـه بو در آن پـرورش يا اي باشد که گياهان شبکنترل شده

) گرم در ليترميلي ۱۰۰۰و  ۵۰۰(هاي زياد اسيد هيوميک غلظت
در مراحل ابتـدايي رشـد گيـاه باعـث پربرگـي و در کـل دوره       

داري در ميـزان کلروفيـل و   رويشي گياه باعـث افـزايش معنـي   
. که در افـزايش ارتفـاع مـؤثر باشـد     د، بدون آنشسبزينگي گياه 

داري در دوره هش معنـي هـا منجـر بـه کـا    چنين، اين غلظت هم
شوند که ايـن از نظـر زيبـايي    دهي مي رويشي گياه و تسريع گل

و با سـبزينگي   ده اهاني پاکوتاه، پربرگ، زود گلگياه و توليد گي
ها و فضاي سبز شهري بسيار حائز اهميت بيشتر در گل فروشي

  .است
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