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 چكيده
اي در سـال    آزمايشي گلخانـه Festuca arundinaceaمنظور بررسي اثرات هيوميك اسيد بر ويژگيهاي رويشي گونه مرتعي  به
عنوان  كيلوگرم در هكتار به    225 و   150،  75،  0مقدار  صورت گرانولي به    ك اسيد به  كود هيومي .  در شهرستان دماوند اجرا شد     1389

نتـايج  . برداري قرار گرفت    ها مورد مطالعه و يادداشت      تعدادي از ويژگيهاي رويشي بوته    . سطوح تيمار مورد بررسي مصرف گرديد     
هـوايي، وزن   برگ، وزن تـر بـرگ، سـاقه، ريشـه و بخـش            هاي سطح برگ، تعداد     اثر تيمار در صفت   تجزيه واريانس نشان داد كه      

. دار بـود      معنـي % 5در سـطح     و كلروفيـل كـل       aخشك برگ، ساقه و ريشه، طول ريشه، نسبت بخش هوايي به ريشـه، كلروفيـل                
اي ه ـاما اثر تيمـار در صـفت      . دار شد     معني% 1هوايي و وزن تر ريشه در سطح        هاي وزن خشك بخش   همچنين اثر تيمار در صفت    

 كيلـوگرم در    75هاي وزن تر و خشـك ريشـه در مصـرف            بيشترين مقدار صفت  . دار نشد      معني bتعداد پنجه، قطر يقه و كلروفيل       
 .  كيلوگرم در هكتار بيشترين اثر را بر افزايش صفت گذاشت225ها مقدار كه در بيشتر صفتدرحالي. آمدهكتار بدست

 
 Festuca arundinacea ي، هيوميك اسيد، رشد رويش: هاي كليديواژه

 
 مقدمه

 داراي كـه  اسـت  طبيعـي  پليمـر  يـك   اسـيد هيوميـك،  

 و بنزوئيـك  كربوكسيل اسيدي عاملهاي به مربوط +Hمواضع
سردشتي و محمـديان  (است  )كاتيوني تبادل هاي  مكان( فنلي

 باشـد    ميآلي پيچيده ماكرومولكول اسيداين ). 1386مقدم، 
 تشـكيل  خـاك  در باكتريـايي  و ييشـيميا  يهـا   پديـده  بـا  كه
 اسـيد  اين .است هوميفيكاسيون عمل نهايي نتيجه و شود  مي

 باشد   ميدالتون 106 تا 104ي بالا نسبتاً مولكولي وزن داراي
سردشتي  (دهد   مي تشكيل كربن آنرا مولكولي وزن از% 50و  

  ).1386و علي دوست، 
ي بـر    مثبت ـ هـاي طور مستقيم اثر   هتواند ب     سيد هيوميك مي  ا

گيـاه توسـط    هوايي و ريشـه  رشد قسمت. رشد گياه بگذارد
  ولي اثـر آن بـر روي ريشـه   ،شود  اسيد هيوميك تحريك مي

، حجــم ريشــه را افــزايش داده و باعــث   تــر اســت برجســته
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اسيد هيوميـك جـذب      .گردد     مي سيستم ريشه بهتر  اثربخشي  
افزايش  اه، منيزيم و فسفر را توسط گي  ، كلسيم  ، پتاسيم  نيتروژن

 .)1388سبزواري و همكاران، ( دهد  مي
عنــوان ) 1388(در پــي تحقيقــي ســبزواري و همكــاران 

 از محيطي استفاده زيست به رعايت مسائل توجه نمودند كه با

 محصـولهاي  كيفـي  و كمـي  براي بهبـود  آلي اسيدهاي انواع

 از كـم  بسـيار  مقادير. است يافته فراوان رواج باغي و زراعي

 بهبود خصوصـيات  در اي  ملاحظه قابل اثرهاي آلي اسيدهاي

 دليل وجـود  به و داشته خاك بيولوژيكي و شيميايي،   فيزيكي

 بهبـود  و در افزايش توليد مفيدي اثرهاي هورموني تركيبات

 اسيد و هيوميك اسيد. دارند كشاورزي هايكيفيت محصول

 ليگنيـت  پيت، هوموس، خاك، نظير مختلف از منابع فوليك

 خـاك  باروري .شود   مياستخراج و زغال سنگ شده، داكسي

 و هيوميـك  اسـيد . است وابسته آلي مواد به محتوي شدت به
 افـزايش  سـبب  ضـروري  عناصر كردن ت با كلا فوليك اسيد

 را گياهـان  در توليـد  و خـاك  و بـاروري  شده عناصر جذب
 .دهند   ميافزايش

توكا ها جنس فس ـ      ها در خانواده گراس       از بزرگترين جنس  
طـور گسـترده      باشد كه در مناطق معتدل و كوهسـتاني بـه             مي

هاي فسـتوكا چندسـاله بـا سـطوح             بيشتر گونه . پراكنش دارد 
تــا دكاپلوئيــد ) x2=n2=14(پلوئيــدي متفــاوت از ديپلوئيــد 

)70=x10n = 2 (همچنـين  . باشد ميFestuca arundinacea 
باشـد و       هايي است كه از نظر اقتصادي مهم مـي            يكي از گونه  

محققان .  (Gaute et al., 2000)شود  عنوان علوفه كشت مي  به
بررسي اثر سطوح مختلف هيوميك اسيد بر روي گنـدم          با  

به اين نتيجه رسيدند كه سـطوح مختلـف هيوميـك اسـيد             
داري بين وزن ساقه و ارتفاع بوتـه و ميـزان               اختلاف معني 

. (Tahir et al., 2011)جـذب ازت در رشـد گنـدم دارد    
اسـتفاده از    et alSandeep. ,)2009( براساس بررسـيهاي  

توانـد در جـذب ازت و پتاسـيم توسـط               هيوميك اسيد مي  
 Cordeiro et al., (2011)در ضـمن  . گنـدم مـؤثر باشـد   

منظور تحقيق بر روي تأثير هيوميـك اسـيد آزمايشـي را                به
نتايج بررسي آنها نشان داد كه اسيد هيوميـك         . انجام دادند 

تواند تأثير بسيار مثبتي بر فيزيولوژي گياه داشته باشد و              مي
نامبردگـان  . هاي جـانبي گـردد        باعث توسعه ريشه و ريشه    

ريشـه ذرت مـورد     تأثير هيوميك اسـيد را بـر روي رشـد           
مولار  ميلي 3بررسي قرار دادند و دريافتند هيوميك اسيد با         

تواند باعـث توسـعه        مي NO3در حضور مقادير كم و زياد       
ريشه ذرت شـود و نسـبت وزن تـازه و خشـك ريشـه را                

 .افزايش دهد
در پژوهشـي اثـر    Verlinden et al., (2010)همچنين 

 مطالعـه قـرار     هيوميك اسيد بر روي چند گراس را مـورد        
آنها دريافتند كاربرد هيوميك اسيد موجـب افـزايش         . دادند

 Bulentضـمن اينكـه   .شود  شاخ و برگ گياهان مرتعي مي

Asik et al., (2009)    اثر هيوميك اسـيد را بـر روي گونـه 
Triticum durum Salihliنتايج .  مورد آزمايش قرار دادند

افـزايش  اسـيد موجـب     اين تحقيق نشان داد كه هيوميـك        
 .گردد     مي ، مس و روي       ، سديم     ، منيزيم     ، پتاسيم     جذب فسفر 

نيــز طــي Luciano et al., (2009) در ايــن خصــوص 
 توسعه ريشـه ذرت     هايي تأثير هيوميك اسيد را بر     آزمايش

با استفاده از هيوميك   Angin et al., (2007).تأييد نمودند
از ) Vetiveria zizanioides(اســيد بــر روي گيــاه وتيــور 

خانواده گرامينه توانستند جذب سرب از خـاك را توسـط           
 .اين گياه افزايش دهند و از ميزان آلايندگي خاك بكاهند

هـاي خـود اظهـار      حقيـق در ت ) 1388(افكار و همكاران،    
 گونـه   9داشتند كه در بررسيها مشخص شده است در ايـران           

 بـا نـام عمـومي    F. arundinaceaگونه . فستوكا وجود دارد
ايـن گـراس هگزاپلوئيـد      . هاسـت     فسكيو يكي از ايـن گونـه      
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)42=x6=n2 (  است كه گـاهيF. elatior     نيـز ناميـده شـده
هاي از ويژگي. شود  ياين گياه در توليد علوفه استفاده م. است

هـاي ضـخيم،        مهم اين گونه اين است كه چون داراي ريشـه         
، عميق و گسترده است در مقابله بـا فرسـايش               ، محكم     فيبري

كه يكـي   از آنجايي  .تواند داشته باشد      خاك نقش زيادي را مي    
از اهداف مديران مراتع افزايش عملكرد و توليـد در گياهـان            

العات وسيعي در جهـان در خصـوص        باشد، و مط      مرتعي مي 
تأثير هيوميك اسيد بر گياهان صورت گرفته اسـت، بنـابراين           

هـاي مرتعـي نيـز،          لازم است درباره تأثير اين ماده، بـر گونـه         
هيوميك اسـيد در مـورد توسـعه        . بررسيهاي لازم انجام شود   

 ويژگـي تـوان از ايـن          ريشه نقش مهمي دارد، از اين رو مـي        
توليد، در گسترش ريشه گياهـان مرتعـي و         علاوه بر افزايش    
منظور جلوگيري از فرسـايش نيـز اسـتفاده      نگهداري خاك به  

محصولهاي كشاورزي سالم يكي از اهـداف       همچنين  . كرد
از اين رو لازم است، بررسي شـود،        . باشد  جامعه جهاني مي  

نتايجي كه از كاربرد هيوميك اسيد در مورد گياهـان زراعـي            
كنـد و     مورد گياهان مرتعي نيز صـدق مـي       آمده آيا در    بدست

توان از اين قابليت در افزايش توليد در گياهـان مرتعـي و               مي
 مديريت پايدار آنها استفاده نمود؟

با توجه به اهميت اسيد هيوميك و اينكه تحقيـق          بنابراين  
صـورت محـدود      در مورد اين ماده بر روي گياهان مرتعي به        

هـاي      سيد بر يكـي از گونـه      انجام شده است، تأثير هيوميك ا     
 .جنس فستوكا بررسي شد

 
 مواد و روشها 

 در شهرستان دماوند با موقعيـت       89اين آزمايش در پاييز     
35 34 /97جغرافيايي ′′′o 241/352شمالي و ′′′o    شرقي اجـرا 

 از بانـك ژن  F. arundinaceaبذر مـورد نيـاز از گونـه    . شد
سته بـه مؤسسـه تحقيقـات جنگلهـا و          منابع طبيعي كشور واب   

قبل از اجراي آزمـايش، خـاك مـورد         . مراتع كشور تهيه شد   
.  آمده اسـت 1استفاده نيز آزمايش شد كه نتايج آن در جدول   

گيـري شـد، و برابـر بـا             اسيديته كود هيوميك اسيد نيز اندازه     
كار رفته طبق توصيه شركت سازنده مصرف كود به.  بود83/5
باشـد، بنـابراين مسـاحت          هكتـار مـي   رم در صورت كيلـوگ  به

گلدانها حساب شـد و توسـط تـرازوي ديجيتـالي بـا دقـت               
 مقدار كود مورد نياز هر گلدان در تحقيـق محاسـبه و             001/0

 و 150، 75،  0ها عبارت بودنـد از          تيمار. تيمارها اعمال شدند  
هكتار كه مقدار صفر     كيلوگرم مصرف هيوميك اسيد در     225
با توجه به شيب دريافت نور . نظر گرفته شداهد درعنوان ش  به

بهتر از نـواحي جـانبي گلخانـه، طـرح آزمايشـي بـر مبنـاي                
گيـري طـول        چون اندازه . بلوكهاي كامل تصادفي اجرا گرديد    

همچنـين بـراي    . ريشه در مزرعه با مشـكلاتي همـراه اسـت         
. كنترل بهتر ساير عوامل محيطي، آزمايش در گلخانه اجرا شد

 تك بوتـه در هـر تكـرار انجـام           5برداريها بر روي      اشتيادد
هاي مورد بررسي عبارت بودنـد از وزن تـر و           صفت. گرديد

و خشـك   هاي برگ، ريشـه و سـاقه، وزن تـر           خشك صفت 
، طـول   )متر مربـع      سانتي(، سطح برگ    )به گرم (بخش هوايي   

، تعداد برگ و پنجه، نسبت بخش هوايي به         )متر    سانتي(ريشه  
.  و كـل   a  ،bمتـر و مقـدار كلروفيـل            ر يقه به ميلـي    ريشه، قط 

 گـرم   05/0 و كل، مقدار     a  ،bمنظور تخمين ميزان كلروفيل      به
سـاييده  % 80ليتـر اسـتن      ميلي 10برگ تر را وزن نموده و با        

به % 80دست آمده را صاف نموده و با استن  سپس مخلوط به
جذب محلول در طـول مـوج       . ليتر رسانده شد   ميلي 20حجم
گيري شـد        نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه     663 و 646

و با استفاده از فرمول ارائـه شـده توسـط فرهـي آشـتياني و                
 و كل بر حسـب      a      ،bهاي      غلظت كلروفيل ) 1367(همكاران  

 . گرم در گرم برگ تعيين شد  ميلي
1000×W/V)]A645(69/2-)A663(7/12=[(Chl.a 
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1000×W/V)]A663(68/4-) A645(9/22=[(Chl.b 
ــوق  ــادلات ف ــانومتر، 663جــذب در = A663در مع  ن

A645 =   نانومتر،   645جذب در V =     ،حجـم محلـولW = 
گرم در گـرم        گرم و واحد كلروفيل، ميلي        وزن برگ به ميلي   

  وSASافزارهـاي   ها توسط نـرم   تجزيه داده. برگ تر است

SPSSانجام گرديد . 
 

 نتايج 
ه واريانس مشخص كرد    ، نتايج تجزي  2براساس جدول   

% 5كه اثر تكرار در مـورد صـفت تعـداد بـرگ در سـطح                
اثـر  . دار نبود     هاي معني دار بود و در مورد ساير صفت          معني

هاي سطح برگ، تعداد برگ، وزن تر برگ،        تيمار در صفت  
ساقه و بخش هوايي، وزن خشك برگ، ساقه، ريشه، طول          

 و كلروفيـل    aهوايي به ريشه، كلروفيل     ريشه، نسبت بخش  
همچنـين اثــر تيمــار در  . دار شــد  معنـي % 5در ســطح كـل  
هـوايي و وزن تـر ريشـه در         هاي وزن خشك بخش   صفت
هاي تعداد پنجه،   اثر تيمار در صفت   . دار شد     معني% 1سطح  

 .دار نشد   معنيbقطر يقه و كلروفيل 
هـا براسـاس آزمـون دانكـن در         نتيجه مقايسه ميـانگين   

 نشان داد كـه بيشـترين سـطح         )1شكل  (مورد سطح برگ    
توليد شده در مقدار مصرف     ) متر مربع      سانتي 01/59(برگ  

 كيلوگرم در هكتار بود و كمتـرين        225كود هيوميك اسيد    
توليـد شـده در     ) متر مربـع      سانتي07/27(مقدار سطح برگ    

در ضمن بـين شـاهد،      . گرم در هكتار بود        كيلو 75مصرف  
ــود   ــرف ك ــوگرم در هك150 و75مص ــتلاف   كيل ــار اخ ت

 .داري وجود نداشت  معني
 

  ويژگيهاي خاك مورد استفاده-1جدول 

 بافت
درصد 
 شن

درصد 
 سيلت

درصد 
 رس

 الكتريكيهدايت
 ميكروزيمنس بر متر

 اسيديته
 درصد
 ماده آلي

درصد 
 كربن آلي

درصد 
 آهك كل

 5/36 64/0 11/1 47/7 5/201 5/32 5/42 25 رسي لومي
 

 هاي مورد بررسي حاصل از تجزيه واريانس صفت ميانگين مربعات– 2جدول 

 منابع تغيير
ــه  درج
 آزادي

 سطح برگ
تعداد 
 پنجه

تعداد 
 برگ

 يقهقطر
وزن تر 
 برگ

وزن تر 
 ساقه

وزن تر 
 ريشه

وزن 
خشك 
 برگ

وزن خشك 
 ساقه

 ns05/284 ns75/1 *06/30 ns58/2 ns02/0 ns027/0 ns037/0 ns01/0 ns004/0 3 بلوك
 ns41/1 *39/27 ns88/0 *11/0 *074/0 **31/0 *017/0 *013/0 78/917* 3 تيمار
 001/0 002/0 032/0 017/0 01/0 63/1 7 69/0 91/215 9 خطا

 %15 %57/15 %17/18 %97/24 %68/16 %38/29 %32/27 %98/28 %29/40 ضريب تغييرات
 دار  درصد و عدم معني5، 1دار در سطح ترتيب معنيبه: nsو  *، **
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 هاي مورد بررسي ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفت– 2ل جدوادامه 

 منابع تغيير
درجـــــه 

 آزادي

وزن 
خشك 
 ريشه

 طول ريشه

وزن تر 
بخش 
 هوايي

وزن خشك  
ــمت  قســ

 هوايي

نسبت 
هوايي به 
 ريشه

 b كلروفيل a كلروفيل
كلروفيل 

 كل

 ns02/0 ns7/40 ns1/0 ns025/0 ns039/0 ns032/0 ns083/0 ns19/0 3 بلوك
 ns041/0 *31/0 143/0* 25/0* 6/0** 3/0* 8/289* 04/0* 3 تيمار
 07/0 033/0 036/0 054/0 007/0 05/0 5/70 01/0 9 خطا

 %82/17 %49/31 %31/19 73/16 %4/14 %52/17 %56/31 %97/22 ضريب تغييرات
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر سطح برگ گونه –1 شكل
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر تعداد برگ گونه –2 شكل
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) 25/12(دهد كه بيشترين تعداد برگ           نشان مي  2 شكل
 كيلوگرم هيوميـك اسـيد مصـرف        225در زماني است كه     

ــرگ    ــداد ب ــرين تع ــده اســت و كمت ــاهد ) 75/6(ش در ش
 225 و   150،  75(البتـه سـطوح هيوميـك اسـيد         . باشـد     مي

 .باشند  با هم در يك سطح آماري مي) كيلوگرم در هكتار

ــيد در    ــك اس ــود هيومي ــطوح ك ــانگين س ــه مي  مقايس
 

نشان داد كـه مقـدار      ) 3شكل( خصوص وزن تر برگ     
)  گرم 11/1( كيلوگرم در هكتار بيشترين وزن تر برگ         225

دو سـطح ديگـر هيوميـك اسـيد بـا شـاهد         . را ايجاد نمود  
در ضمن كمترين وزن تر برگ      . تندداري نداش     تفاوت معني 

 . گرم بود47/0 كيلوگرم در هكتار با 75مربوط به مقدار 
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر وزن تر برگ گونه –3 شكل

 

 كيلـوگرم   225 وزن تر ساقه در سطح       4 شكلبراساس  
و كمتـرين در تيمـار      ) گـرم 47/0(در هكتار بيشترين وزن     

 كيلـوگرم   225 و   75بين دو سـطح     . بود) گرم15/0(د  شاه
 . داري وجود نداشت  در هكتار اختلاف معني
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر وزن تر ساقه گونه –4 شكل
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گرم در هكتار        كيلو 75بيشترين وزن تر ريشه در مقدار       
ت گــرم تفــاو   كيلــو225 گــرم بــود كــه بــا ســطح 6/1بــا 

البته كمترين وزن تـر ريشـه در تيمـار          . داري نداشت     معني

گـرم تفـاوت        و كيل ـ 150بود كه با سـطح      )  گرم 4/0(شاهد  
 ).5 شكل(داري نداشت   معني
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر وزن تر ريشه گونه –5 شكل

 
 نشــان داد كــه مقــدار هيوميــك اســيدي كــه 6 شــكل
 225وزن خشك را توليد نموده اسـت در سـطح           بيشترين  

 گرم بود و كمترين مقدار      18/0كيلوگرم بر هكتار با مقدار      

در ضمن شاهد با دو سطح ديگـر        . آن مربوط به شاهد بود    
 .داري نداشت  هيوميك اسيد تفاوت معني
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر وزن خشك برگ گونه –6 شكل
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 ميانگين تيمارهـا نشـان داد كـه بيشـترين وزن            قايسهم
گــرم    كيلــو225مربــوط بــه ) گــرم109/0(خشــك ســاقه 

داري     گرم تفاوت معني       كيلو 150هيوميك است كه با سطح      

) گرم038/0(البته كمترين مقدار وزن خشك ساقه       . نداشت
 ).7 شكل(را شاهد توليد نمود 
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 F. arundinacea اسيد بر وزن خشك ساقه گونه  اثر سطوح مختلف كود هيوميك–7 شكل

 
بيشترين وزن خشك ريشه در هيوميك اسيد بـا سـطح           

 225بود كـه بـا سـطح          ) گرم31/0(گرم در هكتار         كيلو 75
. گرم هيوميك اسيد در هكتار اختلاف آماري نداشـت            كيلو

 . گرم بود096/0كمترين مقدار توليد ريشه در شاهد 
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 F. arundinacea مختلف كود هيوميك اسيد بر وزن خشك ريشه گونه  اثر سطوح–8 شكل
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ــاس  ــكلبراس ــه   9 ش ــول ريش ــترين ط  42/38( بيش
 كيلـوگرم در هكتـار گيـاه از         225در مصـرف    ) متـر     سانتي

) متر    سانتي25/18(هيوميك اسيد بود و كمترين طول ريشه        
 .مربوط به شاهد بود
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 F. arundinaceaسيد بر طول گونه  اثر سطوح مختلف كود هيوميك ا–9 شكل

 
 225در سـطح  ) گرم59/1(بيشترين وزن تر بخش هوايي   

كمترين ). 10شكل (گرم هيوميك اسيد در هكتار رخ داد   كيلو
همچنـين  . در شاهد اتفاق افتـاد    ) گرم66/0(مقدار اين صفت    

گرم در هكتار تفاوت         كيلو 150 و   75تيمار شاهد با دو سطح      
 .تداري نداش  معني
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر وزن بخش هوايي گونه –10 شكل
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مربـوط  ) گرم29/0(بالاترين وزن خشك بخش هوايي      
شكل (گرم در هكتار هيوميك اسيد بود            كيلو 225به سطح   

. نيز به شاهد اختصاص داشـت     )  گرم 1/0(و كمترين   ) 11

تـار هيوميـك اسـيد بـا        گرم در هك       كيلو 150 و 225سطوح  
 .يكديگر اختلاف آماري نداشت
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر وزن خشك بخش هوايي گونه –11 شكل

 
بيشترين نسبت بخش هوايي به ريشه مربوط به تيمـار          

گـرم در        كيلـو  150 و 225بود كه با دو سـطح       ) 5/1(شاهد  
) 12شـكل   ( آماري بود    هكتار هيوميك اسيد در يك سطح     

گرم در هكتار        كيلو 75و كمترين مقدار آن مربوط به سطح        
 . بود59/0هيوميك اسيد با مقدار 
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر نسبت اندام هوايي به ريشه گونه –12 شكل
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نتايج مقايسه ميانگينهـا نشـان داد كـه بيشـترين ميـزان             
گرم در       كيلو 150 و 225سطح   توليد شده در دو      aكلروفيل  

گـرم در        ميلـي  12/1 و   17/1ترتيب  هكتار هيوميك اسيد به   

گرم وزن تر برگ بود و اين دو سطح در يك سطح آماري             
 ).13 شكل(بود و كمترين آن مربوط به شاهد بود 
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 F. arundinacea گونه a اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر كلروفيل –13 شكل

 
 شـكل (نتايج مقايسه ميانگينها در مورد كلروفيـل كـل          

سـطح  نشان داد كه بيشترين كلروفيـل مربـوط بـه دو            ) 14
گرم در هكتـار هيوميـك اسـيد بـود كـه                 كيلو 150 و   225

گرم در گرم وزن تر برگ را شامل             ميلي 8/1و/ 81ترتيب      به
 .شد و كمترين ميزان به شاهد اختصاص داشت
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 F. arundinacea اثر سطوح مختلف كود هيوميك اسيد بر كلروفيل كل گونه –14 شكل



733 4، شمارة 19فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 بحث
اثر هيوميك اسيد بر اجزاء رويشي اين گونه مرتعي در          

هاي مورد مطالعه قابل توجه است ولي سـطح         بيشتر صفت 
هـاي مـورد بررسـي، متفـاوت        اثر اين عامل بر خصوصيت    

 هـاي رويشـي مـورد بررسـي كـه         به تفكيك صـفت   . است
ازجمله اجـزاء مهـم عملكـرد علوفـه در گياهـان مرتعـي              

 .توان نكاتي را مورد تأكيد قرار داد باشند مي مي
هاي مرتبط با برگ نتايج نشـان داد        در خصوص صفت  

هاي سطح برگ، تعـداد     كه بين سطوح كود بيشترين صفت     
برگ، وزن تر برگ و  وزن خشك برگ در مصرف مقـدار             

كمتـرين  . آمـده اسـت   بدسـت  كيلوگرم كود در هكتار 225
هاي مذكور در عدم مصـرف هيوميـك اسـيد          مقدار صفت 

 اثر هيوميـك  Verlinden et al., (2010)  در پژوهشي.بود
اسيد بر روي چند گراس را مـورد مطالعـه قـرار دادنـد و               
دريافتند كاربرد هيوميك اسيد موجب افزايش شاخ و برگ         

) 1388( ســبزواري و خزاعــي .شــود  گياهــان مرتعــي مــي
هاي مختلف هيوميـك اسـيد را بـر گنـدم بررسـي                 غلظت

نمودند، نتايج تحقيق آنهـا نشـان داد كـه سـطح بـرگ در               
متــر مربــع بــود و در  ســانتي57/13هنگــام عــدم مصــرف 

متـر   سـانتي  19/22بالاترين مقدار مصرف سطح بـرگ بـه         
پاشي هيوميك اسيد بر گياهان     در بررسي اثر محلول   . رسيد

بـه ايـن نتيجـه     Padem et al., (1999)ن فلفـل و بادمجـا  
رسيدند كـه هيوميـك اسـيد باعـث افـزايش تعـداد بـرگ               

آمده توسط ساير محققـان     با توجه به نتايج بدست    . شود  مي
 رسد مصـرف هيوميـك اسـيد موجـب افـزايش              به نظر مي  

 شده  هاي سطح، تعداد،  وزن تر و وزن خشك برگ         صفت
 Jones et al., (2004)توانـد نظـر     يكي از دلايل مي. است

باشد، كه هيوميك اسيد دسترسي بيشتر به عناصر غذايي را          

كنـد و در نتيجـه موجـب افـزايش              براي گيـاه فـراهم مـي      
 .شود  هاي هوايي مي  اندام

 نتايج مقايسه ميانگينها نشـان داد كـه بـا مصـرف             :ساقه
 225هيوميك اسيد وزن تر و خشـك سـاقه نيـز در مقـدار               

هـاي  ار هيوميك اسيد بيشتر از ديگر سـطح       گرم در هكت      كيلو
شاهد در مورد هر دو صفت كمترين مقـدار را          . مصرف بود 

نيـز اثـر    Tahir et al., (2011)در ايـن خصـوص   . داشـت 
هاي مختلف هيوميك اسيد را بر روي گياه گندم مورد          سطح

نتيجه كـار آنهـا نشـان داد كـه سـطوح            . آزمايش قرار دادند  
داري بين وزن سـاقه و          لاف معني مختلف هيوميك اسيد اخت   

. كندارتفاع بوته و ميزان جذب ازت در رشد گندم ايجاد مي          
نشان داد كـه هيوميـك   Delfine et al., (2005) بررسيهاي 

 . ها در گياه گندم شده است  اسيد موجب افزايش وزن ساقه
اثر هيوميك اسيد بـر طـول، وزن تـر و خشـك             : ريشه

دار بود       هيوميك اسيد معني   هاي مختلف ريشه نيز در سطح   
و مقدارهاي مختلف نيز نسبت بـه شـاهد اثرهـاي زيـادي             

توانـد      بررسيها نشان دادند كه اسـيد هيوميـك مـي         . داشتند
تأثير بسيار مثبتي بر فيزيولوژي گياه داشته باشـد و باعـث            

 ,.Cordeiro et al)هاي جـانبي شـود    توسعه ريشه و ريشه

 تــأثير Cordeiro et al., (2011)در تحقيقــي . (2011
هيوميك اسيد را بر روي رشد ريشـه ذرت مـورد بررسـي             

مـولار هيوميـك اسـيد در        ميلـي  3قرار دادنـد و دريافتنـد       
توانـد باعـث توسـعه     مـي  NO3هاي كم و زيـاد          حضور دز 

 Delfine et al., (2005) هـاي تحقيـق . ريشه ذرت شـود 

ر نشان داد كه هيوميك اسيد موجب افزايش وزن خشك د         
 & Kausar (1985) Azamهمچنين . گياه گندم شده است

تأثير هيوميك اسيد را بر افزايش طول ريشه نسبت به عدم           
در بررسـي اثـر محلـول پاشـي         . مصرف به اثبات رساندند   

 ,.Padem et al  هيوميك اسيد بر گياهان فلفل و بادمجـان 
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به اين نتيجه رسـيدند كـه هيوميـك اسـيد باعـث              (1999)
 Sangeethaهمچنـين  . شود  ن خشك ريشه ميافزايش وز

et al., (2006)  توانـد    مطرح نمودند كه هيوميك اسيد مـي
در . هـاي گيـاه را افـزايش دهـد             و رشد اندام   NPKجذب  

مرور منابع و اين تحقيق مشخص شد كـه هيوميـك اسـيد             
 .شود  هاي مورفولوژيكي ريشه ميموجب افزايش ويژگي

 نيز اثر هيوميك اسيد     هواييدر وزن تر و خشك بخش     
گرم در هكتار هيوميك اسيد         كيلو 225مشهود بود و مقدار     

 كـاربرد   .هـاي هيوميـك اسـيد بـود       بيشتر از سـاير مقـدار     
 Willisتوسط Panicum amarumهيوميك اسيد بر گونه 

(2008) & Hester    نتيجه تحقيق . مورد بررسي قرار گرفت 
واند بر رشـد تـوده      ت    آنها نيز نشان داد كه هيوميك اسيد مي       

) 1388(سـبزواري و خزاعـي   . اثر زيادي داشته باشـد  گياه
تأثير هيوميك اسيد بر اندام هوايي گياه را در يـك تحقيـق             

وزن تر و خشك انـدام هـوايي        . اي بررسي نمودند  گلخانه
 و در   174 و   641ترتيب در عدم مصرف هيوميك اسـيد        به

 و  1439ب بـه    ترتيبالاترين مقدار مصرف هيوميك اسيد به     
ها تقريباً اين خصوصيت  . گرم در گياه رسيده بود     ميلي 297

 .به دو برابر افزايش يافته بود
نسبت بخش هوايي به ريشه نشان داد كه عدم مصرف          

سطوح كودي بيشـتر    شود اين نسبت به ساير          كود باعث مي  
ها نسبت      باشد؛ به عبارت ديگر در غياب اسيد هيوميك ريشه        

 از رشد كمتري برخوردار بودند، بنـابراين در         به بخش هوايي  
 طبـق   .هـا رشـد بيشـتري داشـتند           ساير سطوح كودي ريشـه    

توانـد    ، اسيد هيوميك ميCordeiro et al., (2011)تحقيق 
. نسبت وزن تازه و خشك ريشه در ذرت را افزايش دهـد           

اثر هيوميـك اسـيد بـر     Jing-min et al., (2010)همچنين 
نشان داد با افـزايش     مودند و مطالعه آنها     صنوبر را مطالعه ن   

،   ريشـه  ، وزن  فعاليت ريشـه  هيوميك استفاده از اسيد وآب 

مختلـف   هـاي   كـل صـنوبر در فعاليـت    ، برگ و وزن  ساقه
 .افزايش يافته است

ويـژه در      و كـل بـه     aتأثير هيوميك اسيد بـر كلروفيـل        
.  كيلوگرم در هكتار بسيار مشـهود بـود        150 و 225سطوح  

 Jing-min et al., (2010)ر اين خصـوص در مطالعـات   د
نشـان داد   اثر هيوميك اسيد بر صنوبر مطالعه شد و نتـايج           

ميـزان  هيوميـك   اسـتفاده از اسـيد   وكـه بـا افـزايش آب    
  .كلروفيل افزايش يافت

ــه ــايج مقايســه  ب طــوركلي در ايــن تحقيــق بررســي نت
كـاربرد  دار شده نشان داد كـه    هاي معنيميانگينها در صفت 

هيوميك اسيد در سطح برگ، تعداد بـرگ، وزن تـر بـرگ،          
هـوايي، وزن خشـك بـرگ و سـاقه، طـول            ساقه و بخـش   

 و كلروفيل كل نسبت بـه عـدم مصـرف           aريشه، كلروفيل   
مؤثر بوده است و بيشترين تأثير در مصرف كـود هيوميـك    

 كيلوگرم در هكتار اسـت و وزن تـر و           225اسيد به مقدار    
 . باشد  كيلوگرم در هكتار مي75ف خشك ريشه در مصر
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Abstract  
    To investigate the effects of humic acid on vegetative characteristics of a rangeland 
species, Festuca arundinacea, a greenhouse experiment was conducted at Damavand 
city, Iran, based on a randomized complete block design. Levels of 0, 75, 150, and 225 
kg per hectare of humic acid were used in a form of granules as different treatment 
levels. Several vegetative characteristics were studied and recorded on the single plants. 
Analysis of variance showed that treatment effects on leaf area, leaf number, leaf, stems 
and whole canopy fresh weight, leaves, stems and roots dry weight, root length, canopy 
to root ratio, total chlorophyll and chlorophyll a were significant at 5% level. Also, the 
treatment effects on canopy dry weight and root fresh weight were significant at 1% 
level. Treatment effect was not statistically significant on tiller number, collar diameter 
and chlorophyll b. Maximum dry and fresh root weight were obtained by 75 kg per 
hectare humic acid. Most of the attributes were highly affected by applying 225 kg per 
hectare humic acid. 
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