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  چكيده

اسيد هيوميك به عنوان يك اسيد آلي حاصل از هومـوس و سـاير   . ر است توسعه ريشه گندم به ويژه در ابتداي فصل رشد از اهميت ويژه اي برخوردا             
بـه منظـور بررسـي تـاثير اسـيد          . شـود  مـي منابع طبيعي از طريق اثرات هورموني و بهبود جذب عناصر غذايي، سبب افزايش بيومس ريشه و اندام هوايي                   

ر قالب طرح كاملا تصادفي در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كـشاورزي دانـشگاه             آزمايشي به صورت فاكتوريل د      هيوميك بر رشد ريشه و اندام هوايي گندم،       
 ميلـي گـرم در هـر ليتـر محلـول      300 و 200، 100، 0( تيمارها شامل اسيد هيوميك در چهار سطح . شد  اجرا  1387 در سال در بستر شن  فردوسي مشهد 

نتايج نشان داد كه اسيد هيوميك به طور معني داري نسبت سطح ريشه به سطح بـرگ              . بودند) ديم(و سبلان   ) آبي(و دو رقم گندم پاييزه سايونز       ) هوگلند
لـذا رقـم سـبلان در اسـتفاده از اسـيد            . رقم سبلان بيشترين سطح، قطر، مجموع طول و وزن ريـشه را دارا بـود              . برگ را افزايش داد   متر  و عدد كلروفيل    

همچنين بيشترين سـطح و     .  ميلي گرم در ليتر نشان داد      300صفات مورد اندازه گيري را در غلظت        هيوميك كاراتر از رقم سايونز بود و بيشترين ميانگين          
 ميلـي گـرم در ليتـر اسـيد          200 ميلي گرم در ليتراسيد هيوميك مشاهده شد در حالي كه در رقم سـايونز غلظـت                  300وزن برگ در رقم سبلان و غلظت        

  .قم به سطوح پايين تر اسيد هيوميك پاسخ مثبت تري را نشان دادهيوميك در بيشتر صفات موثرتر شناخته شد و اين ر
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           1  مقدمه

رشد ريشه از لحاظ تامين مواد پرورده وابـسته بـه بخـش هـوايي               
 رابطـه   گياه است اما از آنجايي كه ريشه در تامين مواد خام نقش دارد،            

رشد ريـشه تحـت تـاثير       . متقابلي بين ريشه و بخش هوايي وجود دارد       
 6(محيط و عواملي چون رطوبت، دما و عناصـر غـذايي خـاك اسـت                

نمودار رشد ريشه گندم حاكي از دو نقطه اوج در قبل از زمستان             ). 17و
و بعد از زمستان است كه رشد ريشه در بعد از زمستان بيـشتر از قبـل                 

 دهـي ديـده     سـنبله نه وزن خشك ريشه عموما در مرحله        است و بيشي  
شود كه سبب    ميريشه به عنوان بخشي از گياه محسوب        ). 7(شود   مي

به ويژه در شرايط تنش       استقرار گياه شده و در جذب آب و مواد غذايي         
از آنجا كه معمولا دسترسي به      . كند ميرا ايفا    مينقش مه ) كشت ديم (

عات ريشه مشكل و پرهزينـه اسـت و لـذا           باشد، مطال  ميريشه محدود   
                                                            

   فردوسي مشهددانشگاه  دانشجوي كارشناسي ارشد گروه زراعت دانشكده كشاورزي -1
   استاديار گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد-2

  ) Email: khazaie 41@yahoo.com(                       ويسنده مسئولن(* 
  فردوسي مشهددانشگاه  استاد گروه زراعت دانشكده كشاورزي -3

نسبت به ساير اندام ها مطالعات كمتري در مورد آن انجام گرفته است             
باشـد امـروزه از     مـي از آنجا كه مطالعه ريـشه در مزرعـه مـشكل            ). 2(

باشـد را    مـي روشهاي ديگري كه رايج ترين آن كشت در بـستر شـن             
كشت در شن   . باشد يمكشت هيدروپونيك    توان نام برد كه از انواع      مي

كند كه همچون خاك ذرات شن عناصر غـذايي          ميشرايطي را فراهم    
خـصوصياتي ماننـد    ). 5(شود   ميرا احاطه كرده و انتشار آن ها محدود         

وزن، حجم، طول، قطر، عمق نفوذ و پراكنش در خاك ، درجه انشعاب             
و تعداد ريشه هاي جانبي، جنبه هاي مختلف سـاختار رشـد و توسـعه               

همانطور كه بـه گزينـي و اصـلاح بـراي خـصوصيات             . باشد ميه  ريش
مربوط به اندام هوايي باعث افزايش عملكرد شـده، انجـام مطالعـه در              

تواند سبب شناخت عوامل موثر بر افزايش عملكـرد          ميمورد ريشه نيز    
بـا توجـه بـه      ). 1(شده و در شرايط تنش موفقيت توليد را تضمين كند           

خيراً استفاده از انواع اسيدهاي آلـي بـراي         ملاحظات زيست محيطي، ا   
. و كيفي محصولات زراعي و باغي رواج فراوان يافته اسـت           ميبهبود ك 

مقادير بسيار كم از اسيدهاي آلي اثـرات قابـل ملاحظـه اي در بهبـود            
 شيميايي و بيولوژيكي خـاك داشـته و بـه دليـل             ،خصوصيات فيزيكي 
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زايش توليد و بهبود كيفيت   وجود تركيبات هورموني اثرات مفيدي در اف      
اسـيد هيوميـك و اسـيد فولويـك از       ). 1(محصولات كشاورزي دارنـد     

منابع مختلف نظير خاك، هوموس، پيت، ليگنيت اكـسيد شـده، زغـال          
شود كه در اندازه مولكولي و ساختار شـيميايي          مياستخراج  ... سنگ و   

 300000 - 30000اسيد هيوميك با وزن مولكـولي       ). 22(متفاوت اند   
 دالـتن بـه   30000دالتن و اسيد فولويك هم با وزن مولكولي كمتـر از        

هاي پايدار و نامحلول و كمپلكس هاي        تشكيل كمپلكس   ترتيب سبب 
باروري خـاك بـه شـدت بـه         ). 16(گردند   ميمحلول با عناصر ميكرو     

اسيد هيوميك و اسيد فولويك بـا       ). 12(محتوي مواد آلي وابسته است      
 ضـروري سـبب افـزايش جـذب عناصـر شـده و              كلات كردن عناصر  

واگان و لينه هان    . دهند ميباروري خاك و توليد در گياهان را افزايش         
 بيشتر توسط ريشه    14دريافتند كه اسيد هيوميك نشاندار با كربن      ) 28(

. يابـد  مـي به سـاقه انتقـال      % 5شود و به مقدار كم، در حدود         ميجذب  
 چنـدين نـوع اسـيد هيوميـك بـر       در بررسي اثر  ) 29(واگان و مالكولم    

فعاليت آنزيم فسفاتاز ريشه، دريافتند كه اسيد هيوميك به عنوان يـك            
بازدارنده فعاليت آنزيم فسفاتاز در ريشه گندم از طريق تركيب و ايجـاد   

بيان كردنـد اضـافه     ) 10(كند لي و بارتلت      ميكمپلكس با آنزيم عمل     
اكي با مـواد آلـي پـايين      ميلي گرم در ليتر هومات سديم به خ         8كردن  

 ـ     صـورت معنـي داري مقـدار ريـشه را     ه كه در آن ذرت كشت شـده، ب
آزمايشات در بررسي اثر چندين نوع اسيد هيوميك به         . دهد ميافزايش  

دست آمده از منابع مختلف نشان داد كه اسيد هيوميك استخراج شده            
يج نتـا ). 9(از لئونارديت سبب افزايش طول ريشه در افراي قرمـز شـد             

لييو و    .نيزگزارش شده است  ) 3(و ذرت   ) 21(مشابه در مورد چغندرقند     
در بررسي اثر اسيد هيوميـك روي گيـاه بنـت گـراس             ) 11(همكاران،  

دريافتند كه اسيد هيوميك به طور معني داري سرعت فتوسنتز، توسعه           
دهـد كـه ايـن       ميبيومس ريشه و محتوي مواد غذايي گياه را افزايش          

 ميلي گرم در ليتر اسيد هيوميك ديـده         400ژه در غلظت    افزايش به وي  
فسفر به عنوان يك عنصر موثر در رشد و توسعه سيستم ريشه به  .شد

واگان . باشد ميويژه در مناطق ديم كاري از اهميت ويژه اي برخوردار           
 در سـلول هـاي ريـشه گنـدم          32ميزان جذب فسفر    ) 29(و همكاران   

را بررسـي كردنـد و دريافتنـد كـه          زمستانه در حضور اسـيد هيوميـك        
 ميلي گرم در ليتر اسيد هيوميـك سـبب افـزايش        50 تا   5غلظت هاي   

در آزمـايش  ) 30(وانـگ و همكـاران   . معني داري درجذب فـسفر شـد   
مزرعه اي، اسيد هيوميك را به همراه كود فسفر به خاك اضافه كردند             

ر نسبت بـه عـدم حـضو      % 25و مشاهده نمودند كه ميزان جذب فسفر        
، اثر مواد هيوميكي    )19(پينتون و كسكو    . اسيد هيوميك افزايش يافت   

نتايج بررسي ايـن    . را در جذب نيترات توسط ريشه ذرت مطالعه كردند        
اسيد هيوميك جـذب نيتـرات و فعاليـت آنـزيم             محققان نشان داد كه   

ATP               آز را در غشاء پلاسماي سلول هاي ريشه به طـور معنـي داري 
رسد فعال شدن پمپ پروتون غـشاء، پاسـخ          مي نظر   افزايش داد كه به   

 مالكولم و واگـان   . اوليه به اسيد هيوميك در جذب عناصر غذايي باشد        

نشان دادند كه مواد هيوميكي در افزايش فعاليت چندين آنزيم به           ) 13(
  . كنند ميويژه آنزيم فسفاتاز نقش موثري را ايفا 

 ليتــر اســيد  ميلــي گــرم در50كــه غلظــت  آزمايــشات نــشان داد
هيوميك عامل طويل شدن سلول هاي ريشه در گياه نخود شد و ايـن              

). 27(در حالي است كه غلظت هاي بـالاتر اثـر معنـي داري نداشـتند                
طـي آزمايـشي روي گنـدم دريافتنـد كـه اسـيد       ) 8(كوثر و همكـاران    

افزايش در طول ريشه و     % 50 ميلي گرم در ليتر،    54هيوميك به ميزان    
در ماده خشك را بـه همـراه داشـت و همچنـين جـذب               افزايش    22%

. نيتروژن هم در حضور اسيد هيوميك افزايش معنـي داري نـشان داد             
در آزمايشي روي گياه بنت گـراس نـشان دادنـد           ) 12(لييو و همكاران    

 ميلي گرم در ليتر اسيد هيوميك، وزن خشك ريشه          400كه در غلظت    
فعاليت آنـزيم هـا هـم از    به طور معني داري افزايش يافت و همچنين  

افزايش يافت كه خود عامل افزايش تنفس ريشه و رشد % 100به 23%
با كاربرد تركيبات هيوميكي، رشدريشه بيـشتر از سـاقه          . بيشتر آن شد  

تحقيقات نشان داده است كـه هـر گونـه          ). 15(تحت تاثير قرار گرفت     
ين بالا  افزايش در وزن ريشه در دسترسي بهتر به عناصر خاك و بنابرا           

اين آزمايش بـا    ). 12(دهد   ميبردن حاصلخيزي و باروري خاك نتيجه       
هدف بررسي اثر اسيد هيوميك بر رشد ريشه و بخش هـوايي دو رقـم        

كـه سـطح زيـر كـشت قابـل           ميگندم، سايونز و سبلان به عنوان ارقا      
  . توجهي را در شمال شرقي كشور دارند، انجام شد

  
  مواد و روش ها

ــايش در   ــن آزم ــال اي ــشكده  1387س ــاتي دان ــه تحقيق  درگلخان
كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، به صورت فاكتوريل در قالب طـرح    

دمـاي گلخانـه در طـي دوره       .  تكرار اجرا شد   3بلوك كامل تصادفي با     
ــايش،  ــانتيگراد در روز و   )20±2(آزم ــه س ــه  ) 16 ±2(  درج درج

و سـبلان   ) آبي (در اين آزمايش دو رقم سايونز     . سانتيگراد در شب بود   
هـر دو رقـم     . به علت كشت وسيع تر در منطقه انتخـاب شـدند          ) ديم(

زمستانه هستند كه رقـم سـايونز مخـصوص كـشت در منـاطق سـرد                
باشد و رقم سبلان نسبتا زودرس و خاص كشت بـه صـورت ديـم                مي
 ميلـي   300 و 200 ، 100،  0 غلظـت    4اثر اسـيد هيوميـك در       . باشد مي

% 80حاوي  (ه قرار گرفت كه از پودر هيومكس        گرم در ليتر مورد مطالع    
بـذرو گنـدم در     . استفاده گرديـد  ) اسيد فولويك   % 20اسيد هيوميك و    

 گياه  3لوله هاي پلاستيكي محتوي شن شسته شده كشت گرديدند و           
به منظور سهولت مطالعات ريشه از نظـر جمـع          . درهر تيوب كشت شد   

ط به آن از شن شـسته       آوري ، شستشو و اندازه گيري پارامترهاي مربو       
شده به عنوان بستر كاشت و از محلول غذايي هوگلند براي تغذيه گياه            

آبياري با محلول هوگلند حاوي غلظت هاي مختلف اسيد         . استفاده شد 
شـروع سـاقه     (و تا پايان دوره آزمايش    هيوميك از زمان دو برگي گياه       

 در روز در     بـار  3 و زمان آبياري بـه وسـيله تـايمر،           انجام گرفت ،  )روي
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 در حد مرطوب شدن بيشتر تنظيم شد و         زمان هاي صبح، ظهر و عصر     
محلول مصرفي هر هفته با محلول تازه جهـت جلـوگيري از تغييـرات              

EC   و PH   طول ريشه، به صـورت روز در ميـان پـس از            . تعويض شد
ارتفـاع لولـه   ( اعمال تيمار و تا زمـاني كـه امكـان انـدازه گيـري بـود      

 بـه صـورت   SPADتر برگ بـا دسـتگاه   م كلروفيل   و عدد ) پلاستيكي
، نمونـه  )شروع ساقه روي(در پايان آزمايش    . هفته اي اندازه گيري شد    

ها تخريب و پس از شستشوي ريشه ها متغيرهـاي مـورد نظـر انـدازه         
وزن تر ريـشه و بـرگ بـه ايـن صـورت كـه نمونـه هـا                   . گيري شدند 

 در داخــل بلافاصــله پــس از جمــع آوري جهــت جلــوگيري از تعــرق 
پلاستيك گذاشته شده و پس از انتقال به آزمايشگاه بـه روش تـوزين              

 درجـه  70كه نمونه ها دردماي وزن خشك ريشه و برگ . ارزيابي شدند 
 سـاعت خـشك شـده و سـپس تـوزين            48سانتيگراد در آون به مدت      

اندازه گيري سطح ريشه، قطر ريشه و طول مجموع ريشه ها بـا       . شدند
ــشه   ــطح ري ــتگاه س ــركت ) Root Analyzer(دس  ∆T Scanاز ش

انگلستان كه ابتدا ريشه ها به وسيله پرمنگنـات رنـگ آميـزي شـده و      
حجم ريـشه   . پس از خشك كردن، صفات مورد اشاره اندازه گيري شد         

با دستگاه سـطح بـرگ    نيز از طريق اختلاف حجم از آب و سطح برگ        
 حاصـل از    تجزيـه واريـانس داده هـاي      . مورد اندازه گيري قرار گرفت    

 و مقايـسات   MSTAT-Cاندازه گيـري هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      
  .گرفت  درصد انجام5ميانگين با آزمون دانكن در سطح احتمال 

  
  نتايج و بحث

نتايج نشان داد كه اسيد هيوميـك اثـر معنـي داري بـر گـسترش                
 ميلـي گـرم در ليتـر اسـيد          300اثر غلظت   . سيستم ريشه گندم داشت   

طح، قطر، حجم، طول و وزن خـشك ريـشه معنـي دار             هيوميك بر س  
 ميلي گـرم در ليتـر اسـيد هيوميـك     300 و 200بين غلظت هاي  . شد

 2همان طور كه در جـدول  ). 1جدول(تفاوت معني داري وجود نداشت    
شود بين ارقام سايونز و سبلان هم در اسـتفاده از غلظـت              ميمشاهده  

ــي داري و  ــاوت معن جــود داشــت هــاي مختلــف اســيد هيوميــك تف
)01/0P< .(          رقم سبلان با داشتن بيشترين ميانگين سطح، قطر، طـول

 300بلندترين و طول مجموع ريـشه هـا و وزن تـر ريـشه در غلظـت                 
ميلي گرم در ليتر اسيد هيوميك به عنوان رقم با پاسخ مناسب تـر بـه                

توان گفت كه اين رقم با مشخصه        مياسيد هيوميك شناخته شد و لذا       
ه صورت ديـم، پتانـسيل بـالاتري در اسـتفاده از اسـيد              اصلي كاشت ب  

توان اينگونه بيان كرد كـه       مي. هيوميك نسبت به رقم سايونز داراست     
رقم سايونز به سطوح پايين تر اسيد هيوميك پاسخ بيشتري نـشان داد       
به طوري كه سطح ، قطر، مجموع طول ريشه ها و وزن تر ريـشه بـه                 

د هيوميـك پاسـخ معنـي داري را          ميلي گرم در ليتـر اسـي       200غلظت  
لذا افزايش سطح، حجم و در كـل وزن ريـشه            ). >05/0P(  نشان داد 

توان يك شـاخص مطلـوب در اسـتفاده از           ميتوسط اسيد هيوميك را     

تـوان   مـي منابع محدود محيطي توسط گياه قلمداد كرد و به طور كلي            
 گفت كه با افزايش غلظت اسيد هيوميك زيست توده ريـشه افـزايش             

يافته هاي اين تحقيق با نتايج بسياري از محققين         . يابد ميمعني داري   
لييـو و   . در خصوص اثر اسيد هيوميك بـر رشـد ريـشه مطـابق اسـت              

در بررسي اثر اسيد هيوميـك روي گيـاه بنـت گـراس             ) 11(همكاران  
 ميلي گـرم در ليتـر       400دريافتند كه اسيد هيوميك به ويژه در غلظت         

كوثر و . عت فتوسنتز و وزن ريشه را افزايش داد    به طور معني داري سر    
طي آزمايشي روي گندم دريافتند كه اسيد هيوميـك بـه           ) 8(همكاران  

افـزايش در  % 22افزايش در طول و % 50 ميلي گرم در ليتر،      54ميزان  
ماده خشك ريشه را به همراه داشـت و همچنـين جـذب نيتـروژن در                

) 26(تيلور و كوپر    . ن داد حضور اسيد هيوميك افزايش معني داري نشا      
دريافتند كه مصرف اسيد هيوميك بـه صـورت محلـول و يـا پـودر در        
خاك، باعث افزايش طول و وزن ريشه هويج و به طور كلـي افـزايش               

تحقيقات نشان داد كه با افزايش مصرف اسيد هيوميك         . رشد گياه شد  
ه  ميلي گرم در هرگلدان در زيتون، نسبت ريش        1000 به   200از غلظت   

لي و بارتلت  ).25(به اندام هوايي به صورت معني داري افزايش يافت 
 ميلي گرم در ليتر هومـات سـديم بـه           8بيان كردند اضافه كردن     ) 10(

خاكي با مواد آلي پايين تحت كشت ذرت، بصورت معنـي داري رشـد              
ميـزان جـذب فـسفر      ) 29(واگان و همكاران    . دهد ميريشه را افزايش    

ك عنصر مـوثر در توسـعه سيـستم ريـشه در سـلول       را به عنوان ي   32
كردنـد و     هاي ريشه گندم زمستانه در حضور اسـيد هيوميـك بررسـي           

 اسـيد هيوميـك    در ليتـر     ميلي گـرم   50 تا   5دريافتند كه غلظت هاي     
 شـد كـه البتـه ميـزان جـذب         معني داري درجذب فسفر       ب افزايش سب

، )30(  همكاران وانگ و  . در ليتر كاهش يافت    ميلي گرم  500 در   فسفر
 را به همراه كود فسفر به خـاك         اسيد هيوميك  ،ايي مزرعه   در آزمايش 

نسبت بـه   % 25 ،اضافه كردند و مشاهده نمودند كه ميزان جذب فسفر        
  . افزايش يافتاسيد هيوميكعدم حضور 

ارقام سايونز و سبلان به افزايش طول ريشه در تيمارهاي مختلف           
بيـشترين افـزايش طـول      ). 1شـكل (اسيد هيوميك پاسخ نشان دادنـد       

ريشه و بيشترين پاسخ به اسيد هيوميـك در هـر دو رقـم مربـوط بـه                  
در انتهاي اندازه گيري طول     .  ميلي گرم در ليتر بود     300 و   200غلظت  
افزايش . اختلاف بين تيمارها به حداقل رسيد     ) اواسط پنجه زني  (ريشه  

سـبلان بـه عنـوان      طول ريشه در ابتداي استقرار گياه به ويژه در رقم           
در افزايش دسترسي به آب و مواد غذايي از           يك رقم ديم، عامل مهمي    

 در هر دو رقم افزايش طول ريشه در طـي دوره            .باشد  اعماق خاك مي  
  .باشد پنجه زني، عامل استقرار و بقاي بهتر گياه مي

 ميلي گرم در    1000دريافتند كه غلظت    ) 18(نيكبخت و همكاران    
 سـبب افـزايش معنـي داري در رشـد ريـشه گيـاه               ليتر اسيد هيوميك  

محتوي فسفر، منيزيم، آهـن     .  رشد يافته در محلول غذايي شد      1گلتاب
  و پتاسيم در برگها و تعداد گل در گياه توسط اسيد هيوميك افزايش

                                                            
1 - Gerbera Jamesonii L 
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  اثر اسيد هيوميك بر شاخص هاي رشدي ريشه در گندم– )1جدول( 
  وزن تر
  ريشه

  گرم(
 )در گياه

وزن خشك 
  شهري
  گرم(

  )در گياه

 بلندترين
  طول ريشه 

 )سانتيمتر(

  حجم ريشه
  سانتيمتر(

  مكعب
 )در گياه

مجموع طول 
  ريشه ها

  سانتيمتر(
 )در گياه

  قطر
  ريشه

 )ميليمتر(

  سطح ريشه
  سانتيمتر(

  مربع
 )در گياه

  غلظت
  ميلي گرم(

 )در ليتر

992/6 b 587/0 b 700/94 b 700/16 b 000/3067 b 306/1 b 600/284 c 0 
727/7 b 685/0 ab 000/95 b 700/21 b 000/4034 b 922/1 a 000/333 bc 100 
535/9 b 840/0 a 000/104 a 000/30 a 000/5774 a 946/1 a 700/372 ab 200 
367/9 b 873/0 a 000/110 a 800/30 a 000/5871 a 789/1 a 700/396 a 300 

  .تفاوت معني دار ندارند  %1  ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمالدر هر ستون،        
 

   اثر غلظت اسيد هيوميك بر رشد ريشه دو رقم گندم-)2جدول(
وزن تر 
  ريشه

گرم (
 )درگياه

وزن خشك 
  ريشه

  گرم(
 )د رگياه

بلندترين طول 
  ريشه

  )سانتيمتر(
 

حجم ريشه 
  سانتيمتر مكعب(

 )در گياه

مجموع طول 
  ريشه ها

  سانتيمتر(
 )در گياه

  قطر
  ريشه

 )ميليمتر(

   ريشهسطح
سانتيمتر (

  مربع
 )در گياه

اسيد 
  هيوميك

  ميلي گرم(
 )در ليتر

 رقم

cd077/7 ns600/0 b300/93 ns700/16 d000/2802 cd453/1 d300/279 0 
bcd803/7 ns800/0 b300/93 ns000/20 d000/3749 b966/1 bcd600/331 100 
abc410/9 ns900/0 ab000/106 ns000/30 b000/5884 a429/2 bc0900/367 200 
cd193/7 ns800/0 ab300/107 ns700/26 cd000/4304 bcd617/1 bcd300/325 300 

 سايونز

d907/6 ns600/0 b000 /96 ns700/16 d000/3331 d159/1 dc900/289 0 
bcd650/7 ns600/0 b000/96 ns300/23 cd000/4319 bc879/1 bcd500/334 100 
ab660/9 ns800/0 ab000/102 ns000/30 bc000/5664 cd462/1 b600/377 200 

a540/11 ns900/0 a000/114 ns000/35 a000/7437 a961/1 a100/468 300 

 سبلان

  .تفاوت معني دار ندارند  %1 در هر ستون، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال
 

د در بررسـي اثـر اسـي      ) 24(ان و چـارلز   فاست  .معني داري نشان داد   
هيوميك و اسيد فولويك بر روي رشد گياهچه هاي فلفل دريافتند كه            

 ميلي گرم در ليتر سبب افزايشي در طـول          50اسيد هيوميك به ميزان     
 5/51 بــه 9/20 ســانتيمتر و طــول ســاقه از 2/20 بــه 1/13ريــشه از 

سانتيمتر شد، همچنين اسيد هيوميك سـبب افـزايش معنـي داري در             
 ـ        بـه   05/0 و از    07/1 بـه    5/0ه ترتيـب از     وزن خشك ساقه و ريـشه ب

 .  شد23/0
اثر اسيد هيوميك بر صفاتي همچـون سـطح، وزن تـر و خـشك               

 ميلي گـرم در     300در كاربرد   . معني دار شد  % 5برگ در سطح احتمال     
ليتر اسيد هيوميك، صفات مذكور در بيشترين مقدار خود بودند و ايـن             

يلي گرم در ليتر تفاوت      م 300 و   200در حالي بود كه بين غلظت هاي        
اسيد هيوميـك همچنـين نـسبت       ). 3جدول(معني داري وجود نداشت     

سطح ريشه به اندام هوايي را به طور معني داري افـزايش داد بطـوري    
. كه بين سطوح مختلف اسيد هيوميك و شاهد اين اختلاف ديـده شـد             

 ميلي گرم در ليتر باعث افـزايش        300 و   200اسيد هيوميك در غلظت     
 ميلي گـرم در ليتـر       100ت كلروفيل برگ نسبت به شاهد و تيمار         غلظ

اثر متقابل رقم و اسيد هيوميك هم در صفات مذكور در           ). 3جدول(شد  
  ).4جدول (معني دار شد % 5سطح احتمال 

توان گفت كه رقم سـبلان در اسـتفاده از اسـيد هيوميـك                مي  لذا  
رگ مربوط به رقم    بيشترين سطح و وزن ب    . كارآمدتر از رقم سايونز بود    

 ميلي گرم در ليتر اسـيد هيوميـك بـود و رقـم              300غلظت    سبلان در   
 ميلي گرم در ليتـر اسـيد هيوميـك پاسـخ            200سايونز به مقادير كمتر،   

  .معني دار تري را نشان داد
اين يافته ها با نتايج بسياري از محققين در خـصوص تـاثير اسـيد     

م مطابقت دارد به طـوري      هيوميك بر رشد گياهان زراعي به ويژه گند       
گياه بنت گراس كشت شـده در محلـول          در  نشان داد كه   كه تحقيقات 

 اسـيد هيوميـك   در ليتر    ميلي گرم  400 تا   0 كه با غلظت هاي      هوگلند
 سرعت فتوسنتز و بيـومس ريـشه بـه طـور معنـي داري بـا                 ،تيمار شد 

همچنـين طـي    ). 23(  افـزايش يافـت    اسـيد هيوميـك   افزايش غلظت   
گيـاه ذرت بـه        ديده شد كه وزن خشك ساقه و ريـشه         ،گرآزمايشي دي 

   در كيلوگرم خاكميلي گرم اسيد هيوميك 150طور معني داري در 
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  دو رقم گندم تا قبل از مرحله ساقه روي  اسيد هيوميك بر طول ريشه در  اثر غلظت  -)1شكل(

 
 اسيد هيوميك بر رشد اندام هوايي گندم   اثر سه غلظت-)3جدول(

  لظتغ
 )ميلي گرم در ليتر(

  سطح برگ
 )سانتيميتر مربع در گياه(

  وزن خشك برگ
  گرم(

 )در گياه

  وزن تر برگ
  گرم(

 )در گياه

  نسبت سطح ريشه
  به

 سطح برگ

عدد كلروفيل 
  تر
  

0 100/252 b 447/1 b 100/12 b 136/1 b b830/40  
100 600/261 ab 642/1 ab 680/11 b 330/1 a a130/45  
200 100/293 a 690/1 a 940/13 a 279/1 ab b42/41  
300 000/293 a 692/1 a 600/13 a 346/1 a a730/45  

 .تفاوت معني دار ندارند% 5در هر ستون، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال             
  

  اثر غلظت اسيد هيوميك بر رشد اندام هوايي دو رقم گندم-)4جدول(

  رقم
 غلظت

  ميلي گرم(
  )يتر در ل

  سطح برگ
  سانتيميتر مربع(

 ) در گياه

  گرم(وزن خشك برگ 
  ) در گياه

  وزن تر
  گرم( برگ 

  ) در گياه
0 bc800/258  c424/1  bc360/11  

100 bc700/270  c433/1  c110/11  
200 ab600/296  bc563/1  b000/13  سايونز 

300 bc500/260  c400/1  c930/10  
0 c300/245  ab860/1  b840/12  

100 bc400/252  c460/1  bc260/12  
200 abc500/288  ab817/1  a870/14  سبلان 

300 a600/325  a983/1  a260/16  
  .تفاوت معني دار ندارند% 5در هر ستون، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال
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نشان دادنـد كـه     ) 14( ماليكارجونا و همكاران     ).23( افزايش يافت 

يلـوگرم در هكتـار اسـيد هيوميـك بـه طـور معنـي داري                 ك 30مقدار  
عملكرد ماده خشك ريشه و ساقه را افزايش داد كه البته نسبت ريـشه              

بر طبق آزمايـشات آزام و       .به ساقه به مقدار بيشتري افزايش نشان داد       
افـزايش در   % 38بذور تيمار شده در محلول اسيد هيوميك        ) 4(ماليك  

نشان دادند كه   ) 22(استبهان و چارلز     .وزن خشك ساقه را نشان دادند     
 ميلي گرم در ليتر اسيد هيوميك باعث افزايش طول سـاقه            50غلظت  

در طـي تحقيقـات     ) 20(راوسـان   . شـود  مي سانتيمتر   5/51 به   9/20از  
خود پي برد كه اسيد هيوميك سبب افزايش جذب آهن، روي، مـس و      

ه افزايش جـذب    منگنز توسط خيار رشد يافته در محلول هوگلند شد ك         

توان دليل مناسبي براي افزايش غلظـت كلروفيـل          آهن و منگنز را مي    
دريافت كه اسپري برگهـاي گنـدم بـا اسـيد     ) 31(زودان . برگ دانست 

هيوميك و فولويك در مزرعه و گلخانه سبب افزايش ميزان كلروفيـل            
  .در برگها شد

 به طور كلي در اين تحقيق، موثرترين غلظت اسـيد هيوميـك بـر             
 ميلي گرم در ليتر و بهترين پاسخ        300رشد ريشه و اندام هوايي گندم،       
لذا استفاده از اين اسيد آلي در توسعه        . به آن مربوط به رقم سبلان بود      

سيستم ريشه و استقرار گندم كه بـه عنـوان يـك مـشكل در ابتـداي                 
    .تواند بسيار مفيد باشد ميفصل رشد مطرح است 
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Effect of humic acid on root and shoot growth of  

two wheat cultivars (Triticum aestivum. L) 
 

S. Sabzevari - H.R. Khazaie* - M. Kafi1 

 
Abstract 

Wheat is one of the important crops planted worldwide and development of its root is important at the first 
growing stages. In order to evaluate effects of different levels of humic acid on root and shoot development of 
Teriticum aestivum, an experiment was conducted in 2008 at Research Greenhouse of Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad. A randomized completely block design with three replications was used with 
factorial combination of humic acid concentration (0, 100, 200, and 300 mg/l) and wheat cultivar (Sayons and 
Sabalan) in sand culture. Results showed that humic acid significantly increased root area to leaf area ratio and 
chlorophyll content. Sabalan showed better performance in many traits compared to Sayonz in 300 mg/l humic 
acid. The maximum leaf area and weight was recorded in Sabalan cultivar at 300 mg/l humic acid concentration 
while in Sayonz 200 mg/l humic acid concentration was more effective. Therefore humic acid performed as a 
root system strengthening organic fertilizer. That is important particularly in dry farming that is needed root 
development at the first growing stages.  
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