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شمعدانی  زینتی فیزیولوژیک دو گیاه هايویژگیبرخی  بر فولویک اسید و اسید هیومیک اثر

)Plargonium spp.) و سینداپسوس (Scindapsus spp.(  

  

  1و بهرام عابدي 1فر، علی تهرانی*1، محمود شور1زاده فاروجیرسول عباس
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  چکیده

 لیگنیـت  پیـت،  خـاك،  ،)هومـوس ( خـاك  آلی مواد مانند مختلف منابع از که هستند آلی و طبیعی پلیمري، اسید ترکیباتی فولویک و هیومیک اسید

 فیزیولوژیـک دو گیـاه زینتـی شـمعدانی     هـاي ویژگـی منظـور بررسـی تـأثیر مـواد هیومیـک بـر       . بـه آینـد مـی  دستبه سنگزغال اکسیدشده و

)Plargonium spp. (و سینداپسوس )Scindapsus spp.( ،طـی سـال  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد  پژوهشی گلخانهمحل در  یآزمایش

در  اسـید  هیومیـک  ،بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شـد. عامـل اول   4×4صورت فاکتوریل به این پژوهشانجام گرفت.  1393- 94هاي 

نتـایج نشـان داد کـه     ) بـود. گرم در لیتر 1 و 5/0، 2/0، صفر( سطحدر چهار  اسیدفولویک  ،عامل دوم و ر لیتر)دگرم  1 و 5/0، 2/0، صفرچهار سطح (

شده در شمعدانی و سینداپسـوس شـد. کـاربرد هیومیـک     گیريفیزیولوژیک اندازه هايویژگیثر استفاده از هیومیک اسید و فولویک اسید سبب بهبود اک

اي در گیـاه شـمعدانی تحـت    را بهبود بخشد. محتواي کلروفیل و هدایت روزنهشعمدانی رشدي گیاه  هايویژگیتنهایی توانست اسید در غلظت کم، به

صورت کودآبیاري نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. کاربرد تـوأم هیومیـک اسـید و فولویـک     ر) بهگرم در لیت 5/0و  2/0تأثیر کاربرد هیومیک اسید (

منجـر بـه کـاهش نشـت     کـاربرد تـوأم دو مـاده    بر ایـن،  اسید در این گیاه نیز توانست قند محلول در گیاه را نسبت به تیمار شاهد بهبود بخشد؛ علاوه

تنهایی و یا ترکیب با فولویک اسـید  ر گیاه سینداپسوس نیز کاربرد هیومیک اسید در بیشترین غلظت مصرفی بهالکترولیت در مقایسه با تیمار شاهد شد. د

شد. بدین صورت که کاربرد توأم هیومیک اسید و فولویک اسـید منجـر بـه افـزایش قنـد محلـول و شـاخص         بررسیمورد  هايویژگیمنجر به بهبود 

صـورت کودآبیـاري، در مقایسـه بـا     گرم در لیتر هیومیک اسید به 1هنگام کاربرد ن، محتواي کلروفیل گیاه بهدر این گیاه شد. همچنی) SPAD(سبزینگی 

دست آمده در ایـن پـژوهش،   شوند. با توجه به نتایج بهتیمار شاهد، افزایش یافت. این مواد، با بهبود شرایط رشدي، منجر به افزایش رشد در گیاهان می

 .دشومیپیشنهاد بهبود رشد گیاهان زینتی شمعدانی و سینداپسوس براي یک اسید و فولویک اسید کاربرد کودهاي آلی هیوم
  

  

  اي، هدایت روزنهرشدي، محتواي کلروفیل هايویژگیکودهاي آلی،  کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 آلـی  و طبیعـی  پلیمري، ترکیباتی فولویک اسید و هیومیک اسید

 ،)هومـوس ( خـاك  آلـی  مـواد  مانند مختلف منابع از که هستند،

ــاك، ــت، خ ــت پی ــده و لیگنی ــال اکسیدش ــنگزغ ــه س ــتب    دس

 کـه  )14( بوده لئوناردیت منابع، این بهترین از یکی ).3آیند (می

و طــی عمــل  خــاك باکتریــایی و شــیمیایی هــايپدیــده توسـط 

  
  

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده سبز، فضاي مهندسی و باغبانی علوم گروه .1
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 میکروبـی  زیاد هايفعالیت ).41شود (می هوموفیکاسیون حاصل

 اکسین، مانند رشد هايکنندهتنظیم تولید باعث هوموسی مواد در

پژوهشـگران   .)20شـود ( می مواد این در جیبرلین و سایتوکینین

 تهویـه  بهبـود  سـبب  اسـید  میـک هیو کاربرد که اندکرده گزارش

 زمان اوایل در هوموسی ترکیبات از استفاده ).13( شودمی خاك

 و هـا خاکدانـه  پایـداري  بر بیشتري تأثیر) اولیه روز 20( مصرف

ــذب ــر ج ــذایی عناص ــاك غ ــید .)39( دارد خ ــک اس  در هیومی

 در شده، درحـالی کـه   خاك ذرات پراکنش سبب کم هايغلظت

). 53شـود ( مـی  خاکدانه ذرات آوريهم سبب بیشتر هايغلظت

بر این، این ترکیب با اصلاح خاك، بهبود کیفیت خـاك را  علاوه

 و خـاك  معـدنی  ذرات چسـباندن  بـا  هیومیک اسید .درپی دارد

 جانـداران  براي رشد محیط بهبود سبب تردرشت هايدانه ایجاد

 شـود می خاك در گیاهان ریشه و هوا آب، بهتر نفوذ و زيخاك

 بیشـتر  آن تـأثیر  باشـد تر) (درشت ترسبک خاك بافت هرچه که

 قابـل  میـزان بـه  خـاك  فیزیکـی  هـاي ویژگی اصلاح. )42است (

 تشـکیل  بهبود باعث که است وابسته آلی مواد دنفزوابه توجهی

 هیـدرولیکی  هـدایت  و تـراکم  درجـه  ظاهري،چگالی  خاکدانه،

 مختلفیهاي اهر از توانمی را هیومیک مواد .)19شود (می خاك

 منظـور بـه  کارامـد  هـاي روش از یکی. داد قرار گیاه دسترس در

 اسـت.  برگـی  پاشـی محلـول  روش مواد، این به سریع دسترسی

 آبیـاري  آب بـه  هیومیک مواد دنفزوا طریق از توانمی همچنین،

 در مشـخص  نسـبت  بـا  هیومیـک  مواد دنفزوا یا و) کودآبیاري(

هاي پژوهش .شد مواد این هب گیاه دسترسی افزایش سبب خاك،

اندکی در مورد اثر مواد هیومیک بر گیاهـان زینتـی وجـود دارد.    

)، 21)، جعفري و بنفشه (11اثر مثبت مواد هیومیک بر گل حنا (

) بـه اثبـات   30) و ژربـرا ( 6)، اطلسی (25)، آهار (12داوودي (

) 47رسیده است. در پژوهشی که توسط شـکاري و همکـاران (  

پاشـی هیومیـک اسـید و فولویـک اسـید      محلولصورت گرفت، 

منجر به افزایش کلروفیل در برگ گیاه شـد. ژانـگ و همکـاران    

) نیز تأثیر مثبت هیومیک اسید بر میـزان کلروفیـل بـرگ در    56(

گیاه صنوبر را تأیید کرد. در گیاه مارچوبه نیـز کـاربرد هیومیـک    

ود بخشید اسید میزان کلروفیل و کاروتنوئید ساقه خوراکی را بهب

کمپوسـت  ). تأثیر مثبت کاربرد توأم هیومیک اسـید و ورمـی  50(

). در گیـاه دارویـی شـنبلیله،    43در گندم نیز تأیید شـده اسـت (  

و  aداري بـر افـزایش کلروفیـل    کاربرد هیومیک اسید تأثیر معنی

کاربرد هیومیک اسید و فولویـک   ).22اسید آسکوربیک داشت (

س منجر به بهبود صفات رشـدي  اسید در شمعدانی و سینداپسو

 کشت ) در سیستمMentha satiava). در گیاه نعناع (1گیاه شد (

ــک    ــل حــاوي اســید هیومی ــاربرد کــود نانوفرتای آکواپونیــک، ک

پاشی منجر به افزایش کلروفیـل، قنـد محلـول،    صورت محلولبه

محصول فتوشیمیایی کوانتومی و شاخص کارایی فتوسـنتزي در  

  ).35اهد شد (مقایسه با تیمار ش

 .Scindapsus spp گیاه پتوس، یا همان سینداپسوس، با نام علمـی 

شـرقی آسـیا و   است. این گیاه بومی جنوب Araceae از خانواده

هـایی بـا رنـگ سـبز تـا سـبز ابلـق بـا مخلـوطی از          داراي برگ

هاي زرد و سفید و کرمی است کـه داراي زیبـایی خاصـی    رنگ

متوسط و دماهاي گرم همراه بـا   است. پتوس، گیاهی با نیاز آبی

هـا  هاي زردرنگ در بـرگ آفتاب (در نور کم از میزان لکه–سایه

ــی ــته م ــت (کاس ــود) اس ــده و  16و  15ش ــاه بالارون ــن گی ). ای

سبز و مناسب براي سبدهاي آویز و روییدن روي دیـرك  همیشه

عنوان یک گیـاه مناسـب بـراي    توان این گیاه را بهخزه است. می

برشمرد که براي حفظ زیبایی ظاهري و رنگ بـرگ داخل منازل 

و در صـورت فقیربـودن   دارد ها نیاز به آبیاري و تغذیه مناسـب  

بودن شرایط محیطی رشد سبب کاهش کیفیـت  خاك و نامناسب

  ).16و  15شود (و زیبایی ظاهري در گیاه پتوس می

 از خـانواده  .Plargonium sppگیاه شمعدانی با نـام علمـی   

Geraniaceae    هـاي وحشـی نیـز اســت.    اسـت کـه داراي گونـه

هـا  هاي این جنس بومی آفریقاي جنوبی هستند. وجود گـل گونه

هـاي پرپـر در ایـن    هاي متنوع و داشتن ارقام با گلبنديبا رنگ

هـاي  گیاه و نیز شـکل و رنـگ و عطـر ویـژه موجـود در بـرگ      

عنـوان  شمعدانی سبب توجه بیشتر به این گیاه در کشـور مـا بـه   

گیاه زینتی شده است. کیفیت مطلـوب در ایـن گیـاه زینتـی      یک

نیازمند رسیدگی و مراقبت است و درصورت فقیربودن خـاك و  

هـا  بودن شرایط محیطی، رشد آن کاهش یافتـه و بـرگ  نامناسب
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هـاي بسـیاري   پـژوهش  ).15شـوند ( پریـده و خشـک مـی   رنگ

ان هیومیک اسید و فولویک اسـید بـر گیاه ـ   آثارمنظور بررسی به

کمی در مورد هاي دانستهاست. اما  زراعی و باغی صورت گرفته

اثر این مواد بر گیاهان زینتی وجود دارد. هدف از این پـژوهش،  

هاي ناشی از مصرف هیومیک اسید و فولویک اسید پیامدمطالعه 

هـاي فیزیولوژیـک گیاهـان    صـورت کودآبیـاري بـر شـاخص    به

هش مصـرف کودهـاي   شمعدانی و سینداپسوس در ارتباط با کا

شیمیایی و جایگزینی با کودهاي هیومیـک در راسـتاي نیـل بـه     

  کشاورزي پایدار است.

  

  هامواد و روش

منظور بررسی تـأثیر مـواد هیومیـک بـر صـفات فیزیولوژیـک       به

گلخانـه دانشـکده   محـل  در  یآزمایششمعدانی و سینداپسوس، 

 1393-94هـاي  طـی سـال  کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد   

صورت فاکتوریل بر پایه طـرح کـاملاً   به این پژوهشام شد. انج

در اسـید  هیومیـک  ، تصادفی با سه تکرار انجام شـد. عامـل اول  

 ،عامـل دوم  و گـرم بـر لیتـر)    1 و 5/0، 2/0، صـفر چهار سطح (

) گرم بر لیتـر  1 و 5/0، 2/0، صفر( سطحاسید فولویک در چهار 

در آزمایش در جدول  ایی کودهاي مورد استفادهیآنالیز شیم بود.

گیري از گیـاه  ) نشان داده شده است. در اواخر اسفندماه، قلمه1(

همراه یک هاي انتهایی گیاه بهها از قسمتقلمهمادري انجام شد. 

هـاي  قلمـه . هاي یکسان تهیـه شـد  تا دو برگ در انتها و با اندازه

متـر از قسـمت   سانتی 10شمعدانی با قطر یکسان و طول حدود 

 حجمدو  حاوي ها در بسترقلمهپس از آن،  .ی گیاه تهیه شدمیان

 شـلتوك قـرار   حجـم شده و یـک  اي) شستهرودخانهه (ماسه سیا

و بـه   شـده بستر خارج  ها ازقلمه زایی،داده شدند. پس از ریشه

 هـا بـه گلـدان،   انتقـال قلمـه  دو هفته پس از  .شدندمنتقل  گلدان

به ،همراه آبیاريارها بهتیم اعمالاعمال تیمارها صورت گرفت. 

بـراي  . بود که مقداري از آن از ته گلـدان خـارج شـود    صورتی

ابتـدا بـرگ کـاملاً پهـن و      ،آب برگ محتواي نسبی گیرياندازه

آن  )FWگسترده را از نمونه جدا کـرده و بلافاصـله وزن تـازه (   

، )TWگیري وزن آمـاس ( اندازه منظوربه ،سپس شد. گیرياندازه

پس از آن و شده ور ساعت در آب مقطر غوطه 24 مدتبه برگ

 ، بــرگ)DWوزن خشــک ( تعیــینبــراي  ،. درنهایــتوزن شــد

در آون قـرار   لسـیوس درجـه س  70ساعت در دماي  24مدت به

بـا توجـه   گیري شد. وزن آن با استفاده از ترازو اندازه وشد داده 

محاسـبه شـد   ) RWC( محتواي نسـبی آب بـرگ   ،به فرمول زیر

)17:(     

]1[     RWC (%) FW – DW / TW –  DW    100  

 200مقــدار ي کلروفیــل بــرگ، اگیــري محتــومنظــور انــدازهبــه

  یافتـه جـدا و   هـاي کـاملاً توسـعه   گرم بـرگ تـازه از بـرگ   میلی

ــا اســتفاده از ــی  ب ــه شــدهــاون چین ــده و ل ــر میلــی ده. کوبی   لیت

ــانول  ــه %96مت ــه ب ــس از و  شــده اضــافه شــده ســاییده نمون   پ

  لولـه فـالکون منتقـل شـد. نمونـه حاصـل        آن محلول حاصل به

ــتفاده از  ــا اس ــرعت  ب ــا س ــانتریفیوژ ب ــتگاه س   دور در  2500دس

  شـفاف   از محلـول  .سـانتریفیوژ شـد   دقیقـه  10مـدت  دقیقه بـه 

ــه  ــالایی ب ــپکتروفتومتر    ب ــتگاه اس ــا دس ــور ب ــذب ن ــور ج   منظ

)CE 2502, England470و  666، 653هــاي ) در طــول مــوج 

، a ،bمیزان کلروفیـل   ،زیر روابطاز انتها،  نانومتر استفاده شد. در

گرم بـر گـرم وزن تـازه    کاروتنوئید و کلروفیل کل برحسب میلی

  :)8( نمونه محاسبه شد

a  aCHLکلروفیل ] 2[ /  A – /  A 666 65315 65 7 340 

b   bCHL] کلروفیل 3[ /  A – /  A 653 66627 05 11 21 

t  ] کلروفیل کل4[ a bCHL CHL CHL   

]5[  a b A – /  C /  C /4701000 2 860 129 2   تنوئیدوکار=245

) Electrolyte leakage(گیـري نشـت الکترولیـت    منظور اندازهبه

متر تهیـه شـد. ایـن    سانتی 2ابتدا قطعات برگی با اندازه  در گیاه،

لیتر آب مقطر در لولـه میلی 10قطعات پس از شستشو همراه با 

 17دت م ـهاي آزمایش بـه لوله ،هاي آزمایش قرار گرفتند. سپس

دور در دقیقـه) تکـان داده    160وسـیله شـیکر (  ساعت بـه  18تا 

هـاي  الکتریکـی نمونـه   رسـانایی مقـدار   ،شدند. در ایـن مرحلـه  

 JENWAYسـنج مـدل   رسـانایی وسیله دستگاه ) به1Eآزمایش (

شـدن  کشـته  بـراي هـاي آزمـایش   لولـه  ،گیري شد. سـپس اندازه

 لسـیوس ه سدرج ـ 121هاي برگـی بـه اتـوکلاو بـا دمـاي      سلول
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 . مشخصات کودهاي آلی هیومیک اسید و فولویک اسید مورد استفاده در آزمایش1جدول 

  کشور سازنده  فرم کود آلی حلالیت در آب  pH  درجه خلوص  نوع کود آلی

  ایتالیا  ايدانه  %85  8-9  %85  هیومیک اسید

  آلمان  پودري  %85  6  %70  فولویک اسید

  

گیـري  انـدازه  ،ند. بـدین طریـق  دقیقه انتقال داده شد 15مدت به

الکتریکی در این مرحله نیز پس از سردشدن محتویات  رسانایی

مقـادیر   ،درنهایـت  ).2Eهاي آزمایش انجام پـذیرفت ( لوله روند

  .)23( محاسبه شد زیربا استفاده از رابطه  نشت الکترولیت

]6[     EL % E / E 1 2 100  

 بـراي تدا عصاره برگی تهیه شد. گیري قند محلول، اببراي اندازه

گرم میلی 500شده مقدار هاي برگ آسیاباز نمونه ،تهیه عصاره

اسـتخراج عصـاره    %95لیتـر متـانول   میلـی  5توسـط   و وزن شد

بـا سـرعت   دقیقـه   15مـدت  عصاره به ،سپس .صورت پذیرفت

میکرولیتر از  100به  ،سانتریفیوژ شد. سپسدر دقیقه  دور 4500

پـس  شد.  فزودها آنترونلیتر محلول میلی 3 وییشفاف رعصاره 

 100دقیقـه در حمـام داغ    10مـدت  هاي آزمایش بـه لوله از آن

ها از حمام داغ درآورده شـده و پـس از   درجه قرار گرفتند. لوله

ــدن   ــرد ش ــوج  در س ــول م ــتگاه    625ط ــط دس ــانومتر توس ن

در نهایـت،  . شـد  ) خوانـده CE 2502, England(اسپکتروفتومتر 

گرم بر گـرم وزن تـازه محاسـبه    ن قند محلول برحسب میلیمیزا

گیري فنل کل در گیاه، در لوله آزمـایش،  منظور اندازهبه ).4( شد

گـرم بـر میلـی   میلی 1لیتر عصاره اتانولی (با غلظت میلی 1/0به 

ــت    ــک (غلظ ــید گالی ــتاندارد اس ــانولی اس ــول ات ــا محل ــر) ی   لیت

 4/0فولین سـیکاتو و  لیتر معرف میلی 5/0میکروگرم)  300-25

و مخلـوط شـد.   شده  فزودهدرصد ا 5/7لیتر کربنات سدیم میلی

دقیقه نگهداري در دماي محـیط آزمایشـگاه، جـذب     30از  پس

) CE 2502, Englandنوري آن توسط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر (  

  نـــانومتر خوانـــده شـــد. مقـــادیر فنـــل  765در طــول مـــوج  

ــه ــا اســتفاده کــل در نمون   از منحنــی اســتاندارد هــاي عصــاره ب

  گــرم اســید گالیــک در گــرم عصــاره بیــان شــد برحســب میلــی

 متــرکلروفیــل از دســتگاه هبــا اســتفاد ســبزینگیشــاخص ). 24(

)SPAD 502 (Konica- Minolta- Tokyo, Japan)(  و در

 گیـري بـراي انـدازه  یافتـه قرائـت شـد.    هاي توسعهترین برگجوان

 SC-1, England مدل Leaf porometerاز دستگاه  ايهدایت روزنه

صـبح انجـام شـد.     11تـا   9برداري بـین سـاعت   دادهاستفاده شد و 

بـا   مقایسـه میـانگین  و  JMP-8 افـزار توسط نرم اهآماري داده تجزیه

رسم نمـودار  انجام شد.  %5در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

  صورت گرفت. MS Excel 2010افزار نرم با استفاده از

 

  تایج و بحثن

  گیاه زینتی شمعدانی

 بـین  تفـاوت  کـه  داد نشـان  هـا داده واریـانس  تجزیه از حاصل نتایج

 دو در فیزیولوژیـک  صـفات  تعـدادي از  در مطالعـه  مورد تیمارهاي

). اثر ساده هیومیـک  2جدول ت (اس دارمعنی %5و  %1 احتمال سطح

 ـاسید  ، کلروفیـل کـل، نشـت    aر صـفات قنـد محلـول، کلروفیـل     ب

 ـو  %1اي در سـطح احتمـال   ترولیت و هدایت روزنهالک ر صـفات  ب

 %5، کاروتنوئید و شاخص سـبزینگی در سـطح احتمـال    bکلروفیل 

 ـدار اسـت. اثـر سـاده فولویـک اسـید تنهـا       معنی نشـت  ر صـفات  ب

دار شد. در معنی %1اي در سطح احتمال و هدایت روزنه الکترولیت

هیومیک برهمکنش ر اي و نشت الکترولیت، اثصفات هدایت روزنه

و در صفت قند محلـول   %1اسید و فولویک اسید در سطح احتمال 

  ).2دار شد (جدول معنی %5در سطح احتمال 

  

  نشت الکترولیت

ها مشخص شد که کـاربرد  با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

ترکیبی هیومیک اسید و فولویک اسید بر میزان نشت الکترولیت 

 8/55ست. کمترین مقدار نشت الکترولیـت ( در شمعدانی مؤثر ا

گرم در لیتر هیومیـک اسـید و    5/0درصد) در تیمار کاربرد توأم 
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 شده در گیاه شمعدانیگیريصفات فیزیولوژیک اندازهاثر تیمارهاي مورد بررسی بر . تجزیه واریانس (میانگین مربعات) 2جدول 

  هدایت

  ايروزنه

  شاخص

  سبزینگی

  نشت

  الکترولیت
  نوئیدکاروت

کلروفیل 

  کل

کلروفیل 

b  

کلروفیل 

a 

قند 

 محلول
  فنل

  درجه

  آزادي
  بع تغییراتامن

**9363/16  *47/64  **233/21  *0/87  **31/27  *1/69  **19/79  **4/25  ns0/68  3  هیومیک اسید 

**3945/33  ns26/21  **82/60  ns0/25  ns2/32  ns0/07 ns2/08  ns0/90  ns0/77  3  فولویک اسید 

**3822/45 ns0714/  **368/43  ns0/30  ns2/21 ns0/81  ns0/91  *1/46  ns1/02  9  فولویک اسید×هیومیک اسید 

  خطا  32  0/54  0/57  1/80  0/50 2/80  0/23  17/94  9/17 386/69

 است. دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب بیانگر اثر معنیبه nsو  *، **

  

). پژوهشگران 3ثبت شد (جدول  گرم در لیتر فولویک اسید 5/0

هورمـونی  میزان فعالیت شبهاند که بهبود غشاء یاخته بهبیان کرده

اسـید   هیومیک اسید مرتبط است که با افزایش غلظت هیومیـک 

یابد. کاربرد هیومیک اسید سبب افزایش نفوذپـذیري  افزایش می

  ).10شود (غشاء سلولی و کاهش نشت یونی می

  

  قند محلول

دار کـاربرد تـوأم   اثـر معنـی   دهنـده پژوهش حاضـر نشـان  نتایج 

 بـر مقـدار قنـد محلـول در گیـاه     هیومیک اسید و فولویک اسید 

است. کاربرد مواد هیومیک (هیومیـک اسـید و فولویـک اسـید)     

). 3شـود (جـدول   سبب تغییر در مقدار قند محلول در گیاه مـی 

 و تـنفس  آن دنبـال بـه  و فتوسـنتز  افـزایش  سـبب  اسید هیومیک

ماننـد قنـدها در بـرگ     محلول جامد مواد تولید افزایش درنتیجه

 انـد کـه افـزایش   گزارش کـرده پژوهشگران  .)38و  28( شودمی

 میـزان  بـر  اثربخشـی  سبب) کلروفیل( فتوسنتزکننده هايرنگدانه

. )10شـود ( مـی  کربوهیـدرات  مقدار افزایش درنتیجه و فتوسنتز

 افزایش بر مواد هیومیک بتمث تأثیر بر مبنی بسیاري هايگزارش

  ).51و  48، 40، 33است ( رسیده چاپ به گیاه در قند میزان

  

  ايهدایت روزنه

اي بیانگر آن بود که اثر نتایج تجزیه و تحلیل آماري هدایت روزنه

دار ر این صـفت معنـی  بهیومیک اسید و فولویک اسید کنش برهم

گرم بـر لیتـر    2/0اي در غلظت . بیشترین مقدار هدایت روزنهشد

شـد   مشـاهده  کـاربرد فولویـک اسـید   بـدون  هیومیک اسید بـا و  

شـده، کـاربرد هیومیـک    انجـام  هاياساس پژوهش). بر 3(جدول 

شود. کاربرد این میدر گیاه اسید منجر به افزایش سرعت فتوسنتز 

ماده افـزایش طـول دوره رشـدي، افـزایش میـزان کربوهیـدارت،       

افزایش سرعت انتقال مواد در گیـاه   آمینواسید، پروتئین و همچنین

 بـا  تربچه ارقام برخی کنشبرهم اثر بررسی ). در36را درپی دارد (

 افـزایش  سبب چریبل رقم اسید در هیومیک کاربرد هیومیک اسید،

 سـبب  اسـپاکلر  و اسـکارلت  رقـم  در ولـی  شد؛ ايروزنه هدایت

  ).34( اي شدهدایت روزنه کاهش

  

  محتواي کلروفیل گیاه

وجه به نتایج آماري حاصل از محتواي کلروفیل بـرگ، در ایـن   با ت

 ـآزمایش مشخص شد که کاربرد هیومیـک اسـید    ر ایـن صـفت   ب

گرم در لیتـر   2/0دار شد. استفاده از هیومیک اسید در غلظت معنی

و کاروتنوئیـد در گیـاه    b، کلروفیل aسبب افزایش میزان کلروفیل 

سایر تیمارهاي آزمـایش،   سایر تیمارها شد. در شمعدانی نسبت به

علـت  هیومیـک اسـید بـه   ). 1داري ثبت نشد (شـکل  تفاوت معنی

داشتن خواص سـایتوکینینی باعـث تـأخیر در تجزیـه کلروفیـل و      

شـود. همچنـین،   هـا مـی  ها در برگ و نیـز پیـري در گـل   پروتئین

هاي جـانبی و بهبـود جـذب    افزایش میزان کلروفیل برگ و ریشه

). نتایج این 52و  26را درپی دارد (رف مصکمو  پرمصرفعناصر 

ــر      ــا اث ــه ب ــگران در رابط ــی از پژوهش ــایج برخ ــا نت ــژوهش ب   پ

و  7، 2خوانی دارد (هم aهیومیک اسید بر افزایش میزان کلروفیل 

سـایتوکینینی  هـاي شـبه  علت وجود ویژگـی ). هیومیک اسید به45

شـود  سبب تأخیر در پیـري و کـاهش تخریـب کلروپلاسـت مـی     
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 هیومیک اسید و فولویک اسید بر برخی صفات فیزیولوژیک گیاه شمعدانی کنشبرهم. مقایسه میانگین اثر 3جدول 

 قند محلول

(mg/g FW)  

  نشت الکترولیت

(%) 

  ايهدایت روزنه

)s.2ol/mm(m 

  فولویک اسید

(g/L) 

  هیومیک اسید

(g/L) 

e-b6/03  65/6g 228/3b 0  

0  
c-a6/49 87/7a 202/2b-d 0/2  

ed5/07  89/9a 200/2b-d 0/5  

a7/64  90/1a 220/4bc 1  

d-b6/12  74/0d-f 296/5a 0  

0/2  
e-c5/45 76/9c-e 206/3bc 0/2  

c-a6/51  76/9c-e 154/2fg 0/5  

ab6/97  64/7g 171/1d-f 1  

de5/09  83/4a-c 143/1fg 0  

0/5  
e4/83 85/7ab 159/8e-g 0/2  

e-c5/39  55/8h 162/6e-g 0/5  

de5/02  79/9b-e 142/0fg 1  

e-c5/49  80/5b-d 192/4c-e 0  

1  
e-c5/41 73/4ef 138/3g 0/2  

d-b6/11  79/4b-e 200/2b-d 0/5  

de5/11  68/5fg 190/2c-e 1  

 LSDآزمون بر اساس  %5داري در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

 ندارند.

  

اند کـه کـاربرد هیومیـک اسـید روي     نشان دادهپژوهشگران ). 56(

). 18تأثیرگـذار بـود (   bطور اساسی بر میزان کلروفیل گیاه فلفل به

میزان بیشتري بـر فعالیـت   هیومیک اسید نسبت به فولویک اسید به

کــه بــا نتــایج ایــن پــژوهش  )؛55تأثیرگــذار اســت ( bکلروفیــل 

آپوپلاسـت   pHهمخوانی دارد. همچنین هیومیک اسید با کـاهش  

 .شـود برگ، سبب افزایش فعالیت آنزیمی روي غشـاء سـلول مـی   

انتقـال  قابل سبب تبدیل آهن به فرم قابل جذب و این اثر درنتیجه 

شود و از این طریق کلروز ناشـی از کمبـود   میآن از غشاء سلول 

). 34شـود ( و سبب حفظ کلروفیـل بـرگ مـی   نموده آهن را رفع 

افزایش جذب عناصر غذایی در اثر کاربرد هیومیک اسید در گیـاه  

شـود. در نتیجـه بـا    منجر به افزایش جذب نیتـروژن در گیـاه مـی   

و افزایش میـزان جـذب نیتـروژن گیـاه افـزایش میـزان کلروفیـل        

ــاه امــري بــدیهی اســت (  ). کــاربرد 44افــزایش ســبزینگی در گی

گرم در لیتـر باعـث   میلی 10000و  1000اسید با غلظت  هیومیک

  .)5کاهش میزان کلروفیل در گل بریده آلسترومیا شد (

 بـین  تفـاوت  کـه  داد نشـان  هـا داده واریـانس  تجزیـه  نتایج

 در فیزیولوژیـک  صـفات  از تعـدادي  در مطالعـه  مورد تیمارهاي

است. اثر سـاده هیومیـک    بوده دارمعنی %5 و %1 احتمال سطوح

و کلروفیل کل در  bر صفات شاخص سبزینگی، کلروفیل باسید 

در  aر صفات کاروتنوئید برگ و کلروفیـل  بو  %1سطح احتمال 

. همچنین، اثر ساده فولویک اسـید  شددار معنی %5سطح احتمال 

کاروتنوئیـد و کلروفیـل    ،bر صفات فنل، قند محلول، کلروفیل ب

در ســطح  aر صــفت کلروفیــل بــو  %1کــل در ســطح احتمــال 

دار شــد. در صــفات مقــدار فنــل، ترکیبــات  معنــی %5احتمــال 
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کاروتنوئید در گیاه د) کلروفیل کل و ج)  ،bکلروفیل  ، ب)aکلروفیل الف) بر  (g/L)اثر کاربرد هیومیک اسید مقایسه میانگین . 1شکل 

  ندارند. LSDبر اساس آزمون  %5داري در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین؛ شمعدانی

  

کـنش  بـرهم ، کاروتنوئید و کلروفیل کـل، اثـر   bقندي، کلروفیل 

و در صفات  %1هیومیک اسید و فولویک اسید در سطح احتمال 

 %5شـاخص ســبزینگی و نشــت الکترولیـت در ســطح احتمــال   

  ).4(جدول شد دار معنی

  

  محتواي کلروفیل برگ

گیـري محتـواي کلروفیـل بـرگ بیـانگر      نتایج حاصـل از انـدازه  

توأم سطوح مختلـف هیومیـک اسـید و     دار کاربرداختلاف معنی

آمـده،  دسـت فولویک اسید در این صفت است. براساس نتایج به

با افـزایش غلظـت هیومیـک اسـید در تمـامی       aمقدار کلروفیل 

 افـت. یمار شـاهد افـزایش   یهاي فولویک اسید نسبت به تغلظت

 1 تیمـار  در بـرگ،  و کلروفیل کـل در  b کلروفیل میزان بیشترین

اسید بدون کاربرد فولویک اسید ثبـت شـد    هیومیک رلیت در گرم

 1). بیشترین میزان کاروتنوئید برگ مربوط به غلظـت  5(جدول 

که با  بودگرم در لیتر هیومیک اسید، بدون کاربرد فولویک اسید، 

شــاهد کــه داراي کمتــرین میــزان کاروتنوئیــد اســت، اخــتلاف  

نینی ایـن  سـایتوکی هاي شبه). ویژگی5داري داشت (جدول معنی

مواد یک عامل در تأخیر پیري و کـاهش تخریـب کلروپلاسـت    

دلیل وجود مـواد آلـی و تـأمین عناصـر     ). همچنین، به56است (

توانند سبب کاهش کلروزه مصرف، از جمله آهن و روي، میکم

). گـزارش شـده کـه مـواد هیومیـک از      27ها شوند (شدن برگ

 ـ     روژن، سـبب  طریق افزایش جـذب مـواد غـذایی، از جملـه نیت

افزایش کلروفیل و فتوسنتز در گیاه شده و درنتیجه باعث بهبـود  

). بر اساس پژوهشی که روي گیاه گـل  31و  10شوند (رشد می

گاوزبان صورت گرفته، نشان داده شد که با افزایش غلظت اسید 

لیتـر در لیتـر بـر میـزان     میلـی  3هیومیک از سطح صفر به سطح 

 )g/lسید هیومیک (ا )g/lاسید هیومیک (

 )g/lاسید هیومیک ( )g/lاسید هیومیک (
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شده در گیاه گیريفیزیولوژیک اندازه هايویژگیاثر تیمارهاي مورد بررسی بر انس (میانگین مربعات) تجزیه وارینتایج . 4جدول 

 سینداپسوس

نشت 

  الکترولیت

محتواي 

نسبی 

  آب برك

کلروفیل 

 کل
کلروفیل   کاروتنوئید

b  

کلروفیل 

a 

شاخص 

 سبزینگی
  فنل  قند

درجه 

 آزادي
 بع تغییراتامن

ns7/72  ns9/27  **21/34  *1/15  **/038  *3/56  **61/17  ns0/86  ns0/99  3 هیومیک اسید 

ns4/36 ns16/89  **13/15  **1/97  **7/08  *3/38  ns7/55  **5/75  **6/66  3 فولویک اسید 

*7/87 ns6/35  **14/73  **1/53  **6/46  *2/40  *30/44  **2/05  **7/75  9 اسیدفولویک×اسیدهیومیک 

 خطا 32  0/60  0/31  10/07  0/95  0/49 0/38  1/77  8/65 3/04

  است. دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب بیانگر اثر معنیبه nsو  *، **

  

 هیومیک اسید و فولویک اسید بر برخی صفات فیزیولوژیک گیاه سینداپسوس کنشبرهممقایسه میانگین اثر  .5جدول 

 نشت

الکترولیت 

(%)  

کلروفیل 

  کل
کلروفیل   کاروتنوئید

b  

لروفیل ک

 a  
 شاخص

  سبزینگی

 قند

  محلول
 فولویک اسید  فنل

(g/L)  

  هیومیک اسید

(g/L)  
(mg/g FW)  (mg/g FW)  

14/2a-c g-d4/03  e1/33  e-c2/64  cd1/38  41/7c-f ab4/33  g5/02  0  0 

11/4cd fg2/19  e-c2/32  fg1/46  d0/73  47/0ab ef2/59  f-d6/49  0/2  

  11/8cd e-c4/74  e-c2/29  d-b2/83  d-b1/91  47/4ab ef2/60  e-c6/73  0/5  

14/8ab d-b5/71  ab3/43  f-c2/55  ab3/16  45/8a-d f-d2/67  d-b7/48  1  

14/2a-c g1/90  de1/50  g0/92  cd0/97  48/1a a4/61  b8/70  0  0/2  

13/1a-c f-c4/37  c-a3/15  f-c2/46  d-b1/91  41/3c-f f-c3/04  d-b7/50  0/2  

  12/8a-c e-c4/73  de1/78  e-c62/6  d-b2/07  43/5a-d d-b3/54  g-e5/76  0/5  

14/9ab e-c4/59  e-c2/31  e-c2/65  d-b1/94  46/1a-c f2/18  g-e55/4  1  

9/8d bc6/37  c-a3/19  b3/92  c-a2/44  42/8a-d a4/90  a10/37  0  0/5  

11/4cd g-d3/77  d-a2/49  g-e1/62  d-b2/14  40/6d-f f-c2/96  fg5/36  0/2  

  12/6b-d g-e3/28  e-c2/24  g-e1/54  d-b1/73  43/2a-d bc3/67  fg5/32  0/5  

14/1a-c f-c4/36  d-b2/41  g-d1/82  c-a2/53  37/2f f-c2/81  g-e5/51  1  

12/9a-c a11/32  a3/51  a7/53  a3/79  44/8a-d e-b3/46  cd7/11  0  1  

15/6a d-b5/82  c-a3/05  e-c2/69  ab3/12  42/6b-e f2/16  cd7/15  0/2  

  13/7a-c g-e2/57  de1/63  g-d1/75  d0/81  37/4ef ab4/06  f-d6/31  0/5  

12/2b-d b7/50  ab3/39  bc3/58  a3/92  41/5c-f a4/87  bc7/84  1  

 ندارند. LSDآزمون بر اساس  %5داري در سطح هاي با حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

  

لیتر در لیتر از میزان محتواي کلروفیـل کاسـته   میلی 6هیومیک به زایش میزان اسـید  و کل افزوده شد و با اف a ،bمحتواي کلروفیل 
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شد. در پژوهشی، بیـان شـد کـه کـاربرد هیومیـک اسـید سـبب        

، شـده اسـت   aویژه کلروفیل افزایش میزان محتواي کلروفیل، به

هاي اسپري برگی فولویک اسید، افزایش کلروفیل در برگ ).27(

کاربرد فولویـک اسـید در گیـاه     ).54است (گندم را درپی داشته 

شـود. ایـن عنصـر نقـش     منجر به تأمین نیاز گیاه به نیتروژن مـی 

مهمــی در پروفیــرن کــه یکــی از ترکیبــات مهــم متابولیــک در  

هـاي  ). کـاربرد هیومیـک اسـید در بوتـه    9کلروفیل است، دارد (

و همچنین قند  bو  aفرنگی سبب افزایش میزان کلروفیل گوجه

). در پژوهشی، مشـخص  34وزن خشک گیاه شده است ( وکل 

هیومیک اسید سبب افزایش جذب آهن و منگنـز   شد که کاربرد

دنبـال آن غلظـت کلروفیـل نیـز افـزایش      در بوته خیار شد که به

نشـان داده کـه مصـرف هیومیـک اسـید       هاپژوهش ).33یافت (

نتیجـه   ) و در49و  29شـود ( باعث افزایش کلسیم در گیـاه مـی  

هـا مـی  فزایش کلسیم مانع کاهش کلروفیل و پروتئین در بـرگ ا

 63). در آزمایشی، کاربرد هیومیک اسید باعث افزایش 10شود (

). نتایج پژوهشی کـه  48ها شد (درصدي در میزان کلروفیل برگ

د کـه اسـپري   هاي گیاه گندم صورت گرفت نشـان دا روي برگ

محتــواي داري در برگــی فولویــک اســید ســبب افــزایش معنــی

  ).54ها شده است (کلروفیل برگ

  

  شاخص سبزینگی

نتایج حاصل از آزمایش در ارتباط با شاخص سـبزینگی بیـانگر   

آن است که کاربرد تـوأم هیومیـک اسـید و فولویـک اسـید بـر       

دار داشته است. کاربرد سـطوح  شاخص سبزینگی برگ اثر معنی

شـاخص   بالاي هیومیک اسید و فولویک اسید منجر به تغییر در

سبزینگی برگ گیاه سینداپسوس شد؛ اما با تیمار شاهد از لحاظ 

داري نشـان نـداد. کـاربرد سـطوح پـایین      آماري تفـاوت معنـی  

همراه فولویک اسـید منجـر بـه افـزایش مقـدار      هیومیک اسید به

). کـاربرد  5شاخص سبزینگی نسبت به تیمار شاهد شد (جدول 

یــک اســید ســبب گــرم در لیتــر هیوممیلــی 300و  200سـطوح  

). 37داري در میـزان کلروفیـل نسـبی گنـدم شـد (     افزایش معنی

با بررسی اثر هیومیـک اسـید و فولویـک اسـید بـر       پژوهشگران

فرنگی دریافتند کـه  هاي گیاه گوجهمیزان محتواي کلروفیل برگ

غلظت  %69میزان و فولویک اسید به %63میزان هیومیک اسید به

) بیـان  53). ویسر و کـایلیر ( 48داد (ها را افزایش کلروفیل برگ

کردند که کاربرد مواد هیومیک سـبب بهبـود انتقـال الکتـرون و     

  شود.افزایش ظرفیت فتوسنتزي در گیاه می

  

  قند محلول

دهنـده اثـر   نتایج پژوهش حاضر در ارتباط با قند محلـول نشـان  

 ـدار کاربرد توأم هیومیـک اسـید و فولویـک اسـید     معنی ر ایـن  ب

ترتیـب مربـوط بـه    بیشترین میزان قنـد محلـول بـه   صفت است. 

گـرم در لیتـر هیومیـک اسـید بـدون کـاربرد        5/0کاربرد غلظت 

 1گرم در لیتـر هیومیـک اسـید و     1فولویک اسید و سپس تیمار 

گـرم در لیتـر    2/0گرم در لیتر فولویک اسید و همچنین غلظـت  

). یکی 3هیومیک اسید بدون کاربرد فولویک اسید است (جدول 

ها، کاهش انتقال قندها در آوند آبکش از علل تجمع قند در برگ

). 34کننـده اسـت (  هـاي مصـرف  مصرف قند در اندامکاهش و 

نتایج یک پژوهش نشان داد که افزایش کلروفیل سـبب افـزایش   

پژوهشـی کـه در   اساس شود. بر ها میمقدار قند و کربوهیدرات

تـوان افـزایش   فرنگی صورت گرفت، بیان شد که مـی مورد توت

میزان مواد جامد محلول را در ارتباط با افزایش میـزان کلروفیـل   

). نتـایج یـک بررسـی روي رشـد گیـاه      49ها دانسـت ( در برگ

فرنگی نشان داد که با افزایش هیومیک اسید بر میزان قنـد  گوجه

  ).10شود (گیاه نیز افزوده می

  

  نشت الکترولیت

ترولیت بیانگر آن بـود کـه   نتایج تجزیه و تحلیل آماري نشت الک

هیومیک اسـید و فولویـک اسـید بـر ایـن صـفت       کنش برهماثر 

دار بود. کمترین مقدار نشت الکترولیـت در تیمـار کـاربرد    معنی

گرم بر لیتر هیومیک اسید و عدم کاربرد فولویک اسید ثبت  5/0

کمترین مقدار نشت الکترولیت در تیمـار کـاربرد هیومیـک    شد. 

لیتر بر گرم و عـدم کـاربرد فولویـک اسـید      5/0اسید در غلظت 

مقـدار   ،دارثبت شد. پس از این تیمـار و بـدون اخـتلاف معنـی    
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نشت الکترولیت در تیمار کاربرد توام هیومیک اسید در غلظـت  

گـرم در   5/0و  2/0گرم در لیتر و فولویک اسید در غلظت  5/0

 5/0و  2/0هـاي  لیتر و همچنین تیمار فولویک اسـید در غلظـت  

تنهایی، نسبت به تیمار شاهد (عـدم کـاربرد مـواد    گرم در لیتر به

). افـزایش غلظـت هیومیـک    5(جـدول   هیومیکی) کاهش یافت

اسید سبب کاهش نشت یونی شده که دلیـل آن بهبـود سـاختار    

غشاي سیتوپلاسم سـلولی اسـت کـه باعـث حفـظ آنتوسـیانین       

کسـین  ید سبب افزایش میـزان ا اس). هیومیک 46و  10شود (می

) و از طرفی اکسین سـبب کـاهش نشـت یـونی     2( هدر گیاه شد

اند که کاربرد هیومیک اسید بیان کرده پژوهشگران). 10شود (می

بهبـــود جـــذب کلســـیم در شـــرایط هیـــدروپونیک در گیـــاه 

 بـا  کلسـیم  طرفـی،  ). از51دنبال داشته است (فرنگی را بهگوجه

 پیوستگی و اماستحک افزایش سبب فسفولیپیدي غشاي به اتصال

همچنـین،   ).10یونی شده است ( نشت کاهش نتیجه در و ءغشا

آز در غشـاي  ATPمواد هیومیک از طریق تأثیر بر فعالیت پمـپ  

). کاهش نشـت یـونی   32پلاسمایی بر میزان نشت تأثیرگذارند (

دهنده کمتربودن پـارگی غشـاي یاختـه و تـأثیر مثبـت بـر       نشان

  ن اسید است.ساختار غشاي سیتوپلاسمی توسط ای

  

  فنل کل

میزان ترکیبات فنلی در گیاه تحت تـأثیر کـاربرد تـوأم هیومیـک     

اسید و فولویک اسید قرار گرفت. بیشترین میزان ترکیبات فنلـی  

مشاهده تنهایی گرم در لیتر هیومیک اسید به 5/0در تیمار کاربرد 

یه هستند ثانوهاي ها گروهی از متابولیک). فنولیک5شد (جدول 

افـزایش  هـا  فنـل کرد پلـی کـار شـوند و  ر گیاهان تولید مـی که د

ی از رخگیاه با تغییرات زنده و غیرزنده محیط است. بسازگاري 

ترکیبات فنلی با جذب طول موج کوتـاه (پرتـو مـاوراء بـنفش)     

بـر ایـن،   شـود. عـلاوه  سبب محافظت گیاه در برابر این اشعه می

). 10هسـتند ( ی قـوی اکسـیدانی  ها داراي خاصـیت آنتـی  فنلپلی

انـد کـه غلظــت ترکیبـات فنولیــک    گـزارش کــرده پژوهشـگران  

والان اکـی میلـی  570-210در دامنه دار در مواد هیومیک اکسیژن

اکـی میلی 570-30در دامنه گرم براي هیومیک اسید و  100در 

ــر اســت (  100والان در  ــک اســید متغی ــراي فولوی ). 40گــرم ب

بـات فنولیـک، در حفـظ و    بـر تولیـد ترکی  هیومیک اسید عـلاوه 

طـوري کـه بـا کـاهش     نگهداري این ترکیبات نیز مؤثر است. بـه 

نتـایج   شـود. میزان نشت سبب حفظ این ترکیبـات در گیـاه مـی   

اصلی نوع و غلظت هیومیـک   آثارکه  ه استنشان داد هاپژوهش

  ).10است (دار معنیاسید بر میزان ترکیبات فنولیک 

  

  گیرينتیجه

دست آمده در این پژوهش، مشخص شد کـه  به با توجه به نتایج

شده در شمعدانی و سینداپسوس تحت تـأثیر  گیريصفات اندازه

کاربرد هیومیک اسـید و فولویـک اسـید قـرار گرفتنـد. کـاربرد       

گرم در لیتر بدون کاربرد فولویـک   2/0هیومیک اسید در غلظت 

اي اسید منجر به افزایش محتواي کلروفیل برگ و هدایت روزنه

برگ در گیاه شمعدانی نسبت به تیمـار شـاهد شـد. میـزان قنـد      

گرم بر لیتر فولویک اسـید بـدون    1محلول در این گیاه در تیمار 

کاربرد هیومیک اسید بیشترین مقدار بود. همچنین، میزان نشـت  

الکترولیت در این گیاه تحت تأثیر کاربرد توأم هیومیک اسـید و  

یاه، کاربرد هیومیک اسید در فولویک اسید قرار گرفت. در این گ

گرم در لیتر) منجر به بهبـود صـفات    5/0و  2/0هاي کم (غلظت

شــد. همچنــین، کــاربرد فولویــک اســید در گیــاه رشــدي گیــاه 

شمعدانی نسبت به تیمار شاهد تفاوتی نداشت. با توجه به نتایج 

تنهایی، توان بیان کرد که در این گیاه، کاربرد هیومیک اسید بهمی

در این آزمایش را نسبت به تیمار شـاهد و  بررسی ت مورد صفا

ــاه      ــت. در گی ــیده اس ــود بخش ــایش بهب ــاي آزم ــایر تیماره س

سینداپسوس، کاربرد هیومیک اسید در بیشترین غلظت مصـرفی  

گرم در لیتر)، بدون کاربرد فولویـک اسـید، منجـر بـه بهبـود       1(

م بـر  گـر  5/0بر ایـن، کـاربرد   محتواي کلروفیل برگ شد. علاوه

لیتر هیومیک اسید نیز توانست قنـد کـل و فنـل کـل در گیـاه را      

نسبت به تیمـار شـاهد بهبـود بخشـد. همچنـین، کـاربرد تـوأم        

هـاي مـورد   هیومیک اسـید و فولویـک اسـید در دیگـر غلظـت     

، سایر صفات فیزیولوژیک در گیاه سینداپسوس را بهبـود  بررسی

اسـید و   هـاي کـم هیومیـک   بخشید. در گیاه شـمعدانی، غلظـت  
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بیشترین غلظت فولویک اسـید تـأثیر بیشـتري نسـبت بـه سـایر       

سطوح مورد استفاده در آزمایش داشتند. این درحالی اسـت کـه   

در گیاه سینداپسوس استفاده از هیومیک اسید در بیشترین سطح 

تنهـایی یـا   گـرم در لیتـر) بـه    1یعنـی  مورد استفاده در آزمایش (

گرم در لیتـر)   5/0و  2/0د (ترکیب با سطوح پایین فولویک اسی

را نسـبت بـه تیمـار شـاهد بهبـود       بررسیتوانست صفات مورد 

طور کلی، کاربرد هیومیک اسید در دو گیاه شمعدانی و بخشد. به

شـده در  گیـري سینداپسوس تأثیر مثبتی بر صفات رشدي انـدازه 

هاي کـم در کـاربرد   آزمایش داشت. فولویک اسید نیز در غلظت

ک اسید تأثیر مثبتی بر صفات رشدي گیـاه داشـت.   توأم با هیومی

آور کودهـاي شـیمیایی و کمبـود    مخرب و زیـان  آثاربا توجه به 

عناصر مورد نیاز گیاه در خاك، امروزه استفاده از کودهـاي آلـی   

منظور رفع نیاز گیاهان به عناصر غذایی مورد نیاز بـراي رشـد   به

 ـ افزایش یافتـه اسـت. ایـن کودهـا بـه      ودن خاصـیت  دلیـل داراب

مشهود و مشخصی در بهبـود رشـد    آثارهورمونی در مقادیر کم 

گیاه دارند. بنابراین، کودهاي هیومیک با توجه به ماهیت طبیعـی  

بودن، تنوع در روش استفاده و بـا  زیستدار محیطبودن، دوست

توانند یکی از کودهاي مهم آلی باشند توجه به قیمت مناسب می

  .کودي گیاه در دسترس گیاه قرار گیرندمنظور رفع نیاز تا به
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Abstract 

Humic acid and fulvic acid are natural and organic materials, which are derived from various sources such as soil 
organic matter (humus), soil, peat, oxidized lignite and coal. In order to evaluate the effect of humic substances on 
physiological characteristics of two ornamental plants of granium (Plargonium spp.) and scindapsus (Scindapsus spp.), 
an experiment was conducted as 4×4 factorial, based on completely randomized design with three replications, in 
Research Greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad during 2014-2015. The first factor was four levels of humic 
acid (0, 0.2, 0.5 and 1 g/L) and the second factor was fulvic acid at four levels (0, 0.2, 0.5 and 1 g/L). Results showed 
that the use of humic acid and fulvic acid caused an improvement in most measured physiological traits in geranium and 
scindapsus. In granium plant, application of humic acid at low concentration could improve plant growth 
characteristics. The content of chlorophyll and stomatal conductance in granium increased by humic acid application 
(0.2 and 0.5 g/L) as fertigation compared to control treatment. Combined application of humic acid and fulvic acid in 
this plant, also improved soluble sugar content of the plant and reduced the electrolyte leakage as compared to control. 
In scindapsus, using humic acid at the highest concentration, solely or in combination with fulvic acid, resulted in the 
improvement of growth traits, so that the combination of humic acid and fulvic acid resulted in increased soluble sugar 
and SPAD index in this plant. Moreover, chlorophyll content of the plant was increased by the application of humic 
acid (1 g/L) as fertigation in comparison with the control treatment. These compounds increase plants’ growth by 
improving their growth conditions. According to the results of this study, application of humic acid and fulvic acid as 
organic fertilizers is recommended for improving growth in geranium and scindapsus ornamental plants. 
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