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  چكيده

كاربرد اسـيد هيوميـك      يبه منظور بررس  . باشند آلي يكي از منابع مهم مواد آلي مي        كشاورزي اكولوژيك به استفاده از مواد آلي توجه دارد و اسيدهاي          
دانـشگاه   ي كـشاورز كده دانشتحقيقاتي در مزرعه يشيآزما) 704 كراس نگليرقم س( (.Zea mays L) عملكرد ذرت ي بر عملكرد و اجزادر آب آبياري

 دي سطوح مختلف اسي شاملشي آزمايمارهايت.  در سه تكرار انجام شد   ي كامل تصادف  يهادر قالب طرح بلوك    1387-88زراعي   ، در سال     فردوسي مشهد 
 شـاخص سـطح بـرگ، دوام سـطح بـرگ،            بـر  نتايج نشان داد كه اسيد هيوميـك      . بودند) هكتار در گرم   4500 و   3500،  2500،  1500،  500،  0 (كيوميه

 آن بر شاخص برداشت، وزن هزار دانـه و تعـداد رديـف    تأثيري داشت، اما داري معن تأثير و طول بلال     في رد  دانه در  تعدادعملكرد بيولوژيك،    دانه،   عملكرد
 گرم در هكتار اسيد هيوميك، به دليل شاخص و دوام سطح برگ بالاتر، عملكرد دانه بالاتري را به خود اختصاص                     4500 و   3500تيمارهاي  . دار نبود معني
 گـرم در    4500همچنين بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك نيز بـه ترتيـب در تيمارهـاي               . به دست آمد   كمترين عملكرد دانه نيز در تيمار شاهد      . دادند

بيشترين تعداد دانـه در رديـف و همچنـين طـول            .  تعداد دانه در رديف و طول بلال مربوط بود          افزايش افزايش عملكرد دانه به   . هكتار و شاهد حاصل شد    
 اثـرات  لي ـ بـه دل كي ـوميه ديتوان گفت كه اسـتفاده از اس ـ يدر مجموع م. كمترين آنها در تيمار شاهد به دست آمد گرم در هكتار و     3500بلال در تيمار    

 نقـش  ستي زطي محي كاهش آلودگكاهش مصرف كودهاي شيميايي و همچنين    در جهت    تواند، مي  عملكرد ذرت  شي علاوه بر افزا   ،يكيولوژيزيمختلف ف 
  .ردي مورد استفاده قرار گيد محصولات زراعي تولشي و افزايداريپا  در جهتيعي با منبع طبيا كند و به عنوان ماده فاي را ايمثبت

  
   مواد آلي هاي رشد، كشاورزي اكولوژيك،شاخص ، اسيدهاي آلي:يدي كليها واژه

  
      1    مقدمه

استفاده بي رويه از كودهاي شيميايي و عدم اسـتفاده از كودهـاي             
  امـل كـاهش چـشمگير ميـزان مـاده آلـي             در طي ساليان اخير، ع     يآل

). Latifi & Mohammad dust, 1998(خاك هاي ايران بوده است 
از طرفي كاربرد بيش از حد كودهـاي شـيميايي در كـشاورزي باعـث               
ايجاد مشكلات زيست محيطي از جمله تخريب فيزيكي خاك و عـدم            

و از اينر، )Wang et al., 1999(توازن عناصر غذايي خاك شده است 
مـواد هيـوميكي   . امروزه مصرف انواع كودهاي آلي رو به افزايش است      

شامل مخلوطي از تركيبات آلي مختلف هستند كه از باقيمانده گياهان           
اسيد هيوميـك بـا   ). Maccarthy, 2001(شوند و حيوانات حاصل مي

 دالتن و اسـيد فولويـك هـم بـا وزن            300000-30000وزن مولكولي   
                                                            

گـروه  كارشناسي ارشد، دانشيار، اسـتاد و اسـتاديار    دانشجوي   به ترتيب    -4 و 3،  2،  1
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هاي  دالتن به ترتيب سبب تشكيل كمپلكس      30000مولكولي كمتر از    
گردنـد  هاي محلول با عناصر ميكـرو مـي   پايدار و نامحلول و كمپلكس    

)Liu & Cooper, 2000 .(توان بـه  از مزاياي مهم اسيد هيوميك مي
كلات كنندگي عناصر غذايي مختلف ماننـد سـديم، پتاسـيم، منيـزيم،         

لبه بر كمبود عناصر روي، كلسيم، آهن، مس و ساير عناصر در جهت غ     
   آغـازش    و افـزايش طـول و وزن ريـشه        كـه سـبب      غذايي اشاره كرد  

كـاربرد اسـيد   ). Aiken et al., 1985(شـود    مـي هـاي جـانبي  ريـشه 
هيوميك در محلـول غـذايي موجـب افـزايش رشـد شـاخه، ريـشه و                 

 و) Tan & Nopamornbodi, 1979 (محتواي نيتروژن در شاخساره
 ).Zea mays L (بـــرگ هـــاي ذرتاز بـــين رفـــتن كلـــروز در 

)Fernandez, 1968 ( ــوپين در ) .Lupinus polyphyllus L(و ل
 تأثير بررسييك در ). Santiago et al., 2008( هاي آهكي شدخاك

 اسـيد هيوميـك      كه دنشان دا  ايعلوفهگياه  نوعي  اسيد هيوميك روي    
 ريـشه و  زيـست تـوده   داري سـرعت فتوسـنتز، توسـعه   به طور معنـي 

افزايش به ويـژه در    كه اينداد، غذايي گياه را افزايش عناصروي محت

  بوم شناسي كشاورزي نشريه
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). Liu et al., 1996(بود گرم در ليتر اسيد هيوميك  ميلي400غلظت 
 در گياه گندم    كم مصرف  افزايش جذب عناصر     باكاربرد اسيد هيوميك    

در مطالعه ). Maccarthy, 2001( بوده است در رفع كلروز برگي موثر
ميلـي   2000 و   1000،  500 اسيد هيوميـك بـه ميـزان      ديگري كاربرد   

موجب افزايش طـول هيپوكوتيـل، قطـر سـاقه،        خاك  گرم بر كيلوگرم    
وزن خشك، ميزان عناصر غـذايي و عملكـرد گيـاه فلفـل              طول ساقه، 

)Capsicum annuum L. (ــد ). Turkmen et al., 2005( ش
ــون     ــر روي توت ــك ب ــيد هيومي ــاربرد اس ــه ك ــشان داد ك ــات ن مطالع

)Nicotiana tabaccum L. (     و گياهان دارويـي موجـب زيـاد شـدن
موجـب  اسيد هيوميك  همچنين  ،شودها در برگ ها مي    ميزان آلكالوئيد 

 Allium (افزايش انتقال گلوكز از بين غشاهاي سلولي در گياهان پياز
cepa L.(ــدر ــد، چغن ــردان  ).Beta vulgaris L ( قن ــاب گ  و آفت

)Helianthus annuus L. (وجب افزايش ميزان كربوهيـدرات در   مو
 و گوجه فرنگي) .Daucus carota L(سيب زميني، چغندرقند، هويج 

)Lycopersicum esculentum L.(شود مي )Tan, 2003 .(  كـاربرد
 24 افـزايش    باسيد هيوميك به صورت محلول پاشي در گنـدم موج ـ         

العه در مط). Delfine et al., 2005( درصدي عملكرد در اين گياه شد
  خاك سبب   بر كيلوگرم  اسيد هيوميك گرم   ميلي 1000ديگري، مقادير   

افزايش عناصر پر مصرف و كم مـصرف در انـدامهاي گياهـان گوجـه              
 كـه   معلـوم شـد  اي در مطالعه). Turkmen et al., 2004( فرنگي شد

 bاسيد هيوميك بيش از اسيد فلوويك و هيومين بر فعاليت كلروفيـل             
 ش،ي آزمـا ني ـ ايهـدف از اجـرا  .)Yang et al., 2004(گـذارد  اثر مي
 ي اثرات آن  بررس در آب آبياري و      كيومي ه دي سطوح مختلف اس   كاربرد

 رشد و ارتباط  آن بـا عملكـرد و اجـزاء عملكـرد ذرت                يهابر شاخص 
  .دباشيم

  
  هامواد وروش

 ي تحقيقــاتهمزرعــ در 1387-88ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
 ي كيلـومتر  10واقـع در      مـشهد  يدوس ـفر  دانشگاه ي كشاورز هدانشكد

 و طـول    ي شمال ه دقيق 16درجه و    36 يشرق مشهد با عرض جغرافياي    
 از سـطح    ي متـر  985 و ارتفاع    ي شرق هدقيق 36 درجه و    59 يجغرافياي

آزمايش به صورت .  اجرا شد)1جدول( در خاكي با بافت لوم سيلت        دريا
يمارهـاي  ت . با سـه تكـرار انجـام شـد         ي كامل تصادف  يها بلوك طرح

، 2500،  1500،  500،  0(آزمايشي شامل سطوح مختلف اسيد هيوميك       
بودند كه هـر كـدام از سـطوح بـه سـه      )  گرم در هكتار 4500 و   3500

 برگـي يـا      8 برگي يا اسـتقرار گيـاه،        4(قسمت تقسيم و در سه مرحله       
همراه با آب آبياري به كـار بـرده         ) دهيهمزمان با ساقه رفتن، و تاسل     

 80هيوميك مورد استفاده در اين آزمـايش اسـيد هيوميـك            اسيد   .شد
در طي مراحـل رشـد از       . بود) 2جدول  (درصد با نام تجاري هيومكس      

 متـر طـول و      6 يشي ـهر واحد آزما  . هيچ نوع كود ديگري استفاده نشد     

 و   از هر طرف   في رد كيكه   كشت داشت    في رد 5 و متر عرض    75/3
ه بـين   فاصـل .  در نظر گرفته شد    هي اثر حاش  ي برا نيم متر از بالا و پايين     

.  سـانتيمتر بـود  20 هر رديـف   يرو  بذرها ه فاصل  و متري سانت 75 رديفها
 و بـود  704 كـراس    نگلي س ـ شي آزمـا  ني ـرقم ذرت مورد استفاده در ا     
در محـل   .  انجام شـد    ماه بهشتي و در ارد   يكشت بصورت خشكه كار   

ه  بـود ك ـ   2 و سـلمه تـره     1اجراي آزمايش علف هرز غالب تاج خـروس       
 برگـي   8 برگي و    4در مرحله   (كنترل آنها بصورت دستي در دو مرحله        

 وي   نـشت  يقـه  به فاصله هر هفت روز به طر       يآبيار. انجام گرفت ) ذرت
 انجـام   به طوري كه آب هر كرت از كرت ديگر جدا بود، توسط سيفون 

معادل ( از هر كرت     اهي گ 3 فصل رشد،    ي در ط  ينمونه بردار جهت  . دش
كه شروع آن از     (كباري هفته دو هر يو بصورت تصادف  ) متر مربع  45/0

صـورت   رشـد    زي آنـال  برداشـت و بـر اسـاس آن       ) زمان چهار برگي بود   
 از كـل     عملكرد و اجزاي عملكرد    برداشت و نمونه گيري جهت    . گرفت
بـا   GDD  شـاخص حرارتـي  . در اوايل مهر مـاه انجـام گرفـت    كرت

 : تعيين شد)1(معادله استفاده از 

( )[ ]∑ −+=
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2/maxmin )1معادله(   

 حـداقل دمـاي     Tmin حـداكثر دمـاي روزانـه،        Tmaxكه در آن    
) دوره رويش ( تعداد روزها در يك مدت معين        n دماي پايه،    Tbروزانه،  

براي محاسبه شاخص سطح برگ و دوام سـطح بـرگ ابتـدا     .باشدمي
سطح برگ را با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج بـه دسـت آورده و                
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 مساحت سـطح بـرگ نمونـه بـرداري قبـل از             1LAدر اين روابط    
2LA ،GA  1نمونـه بـرداري،     مساحت سطح زمـين−nLAI   شـاخص

 درجـه روز دريـافتي      nt و   nLAIسطح برگ نمونـه بـرداري قبـل از          
براي تجزيه آماري داده هاي آزمايش از       . تاريخ نمونه برداري مي باشد    

 MS Excelو براي رسم نمودارهـا از نـرم افـزار    SAS  9.1 نرم افزار
 درصـد و بـا      5مقايسه كليه ميانگين ها در سطح اطمينان        . استفاده شد 

  . انجام شدLSDآزمون 
  

 نتايج و بحث

  اجزاء عملكرد
نتايج نشان داد كه اسيد هيوميك بر وزن هزار دانه، قطـر بـلال و               

  ).3جدول(داري نداشت  معنيتأثيرتعداد رديف 
                                                            
1- Amaranthus retroflexus 
2- Chenopodium album 
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   آزمايشيجرا محل اك خايخصوصيات فيزيكوشيمياي -1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental station 

  خاكاسيديته 
pH 

  هدايت الكتريكي
EC (dS/m) 

   كلنيتروژن
TN (%)  

  فسفر
P (ppm)  

  پتاسيم
K (ppm)  

  بافت خاك
Soil texture 

7.76  1.1  0.07  11 120  Silty loam  
  

  ك مورد استفاده در اين آزمايش مشخصات اسيد هيومي-2 جدول
Table 2- Characteristics of humic acid used in the experiment 

 اسيد هيوميك
Humic acid  

 اكسيد پتاسيم
K2O  

 اسيد فلوويك
Fluvic acid  

  نام تجاري
Trade name 

 WGS 95 -هيومكس 15% 5% 80%
Humax 95-WGS 

  
 اسيد هيوميك مختلف سطوحذرت در ملكرد  تجزيه واريانس عملكرد و اجزاء ع-3 جدول

Table 3- Analysis of variance of yield and yield components of maize in different levels of humic acid 

 عملكرد دانه
Grain  
yield 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield 

  طول بلال
Ear 

length  

تعداد دانه در 
  فيرد

Grain in row 
number 

 تعداد رديف 
Row 

number 

 قطر بلال
Ear 

diameter 

 وزن هزار دانه
1000  grains 

weight 

درجه 
  آزادي

df 

منابع 
  تغييرات
S.O.V  

100866ns 17531ns 1.19ns 2.76ns  1.62ns 10.7ns 36ns 2 تكرار  
Rep. 

2135824** 13509158** 16.62** 15/61**  0.96ns 7.6ns 154ns 5 تيمار  
Treatment 

  خطا 10 107 1.9 0.64  1/04 0.61 818275 226826
Error 

  كل 17              
Total  

ns درصد 1 احتمال سطح در دار معنى و دار غيرمعنى ترتيب به **  و  

ns and ** are nonsignificant and significant at 1% level of probability, respectively. 
 

 اسيد هيوميك مختلف سطوحذرت در ء عملكرد  مقايسات ميانگين عملكرد  و اجزا-4 جدول
Table 4- Comparison of means of yield and yield components of corn in different levels of humic acid 

  عملكرد دانه
Grain  
yield 

(kg.ha-1) 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield (kg.ha-1) 

  طول بلال
Ear 

length 
(cm) 

 تعداد دانه در
 رديف

Grain in 
row 

number  

تعداد 
 رديف
Row 

number 

تعداد 
 رديف
Row 

number 

 قطر بلال
Ear 

Diameter 
(mm) 

وزن هزار 
 دانه

1000  
grains 

weight (g) 

سطوح اسيد 
  هيوميك

Humic acid 
levels (g.ha-1) 

8005d 17465d 15.8c 38d  14.83b 14.83b 41c 282a*  0 
8999c 20459 20.2b 41c  15.16ab 15.16ab 42bc 282a  500 

9420bc 20197c 20.1b 42bc  15.33ab 15.33ab 43abc 288a  1500 
9589bc 21286bc 21.5ab 43bc 15.5ab 15.5ab 44ab 292a 2500 
10468a 22163b 22a  46a  16.5a 16.5a 46a 293a  3500 
9925ab 23778a 22.1a  44ab  15.66ab 15.66ab 42bc 300a  4500 

  اختلاف معني داري ندارند% 5هاي داراي مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح  نميانگي *
-Means with the same letter in each column are not significantly different (LSD) 

 
 دارمعنـي  بر تعداد دانه در رديف و طول بـلال       اسيد هيوميك    تأثير

)01/0P<(   بود )تعـداد دانـه در     ن ميـانگين   بيشترين و كمتـري    .)3جدول 
   گـرم در هكتـار و شـاهد بـا           3500بـه ترتيـب در تيمـار هـاي          رديف  

 4500 و   3500 دانه به دست آمد و تيمارهـاي         38 و   46ميانگين هاي   
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داري بـا يكـديگر نداشـتند       گرم در هكتار اسيد هيوميك تفاوت معنـي       
 بـه    طـول بـلال نيـز      بيشترين و كمترين ميانگين    همچنين   ).4جدول(
هـاي   گرم در هكتار و شـاهد بـا ميـانگين          4500رتيب در تيمار هاي     ت
 و  3500،  2500متر به دست آمد و بين تيمارهاي         سانتي 8/15و   1/22

داري در ميـانگين   گرم در هكتار اسـيد هيوميـك تفـاوت معنـي     4500
به نظر مي رسد افزايش عناصر غذايي       ). 4جدول(طول بلال ديده نشد     

 1992(هنــوي . گــذارد بيــشتري مــيتــأثيرف بــر تعــداد دانــه در رديــ
Honway, (             معتقد است كه تعداد دانه در رديف بلال يكـي از اجـزاي

 مثبت افزايش عناصر غذايي در بهبـود     تأثيراصلي عملكرد دانه است و      
 رضوان  .عملكرد دانه بيشتر از طريق افزايش تعداد دانه در رديف است          

 با كاربرد كـود آلـي    )Rezvantalab et al., 1998(طلب و همكاران 
داري در تعـداد    افـزايش معنـي   ) كمپوسـت كمپوست و ورمي  (هوموسي  

تعداد رديف نسبت به سـاير اجـزاء        . دانه در رديف بلال مشاهده كردند     
عملكرد حساسيت كمتري نسبت به تغييـرات شـرايط محيطـي نـشان           

 داري معنـي شيافـزا  ايدر مطالعه. )Marashi et al., 1996(دهد مي
  صـورت نگرفـت  يهوموس ـآلـي   يدر وزن هزاردانه با كـاربرد كودهـا   

)Eghbal & Power, 1999(.  
  

  بيولوژيكعملكرد 
 )>01/0P( داري معنـي  تـأثير  تيمارهاي اعمال شده     نتايج نشان داد  

بـا افـزايش سـطوح اسـيد        ). 3جـدول  ( داشـت  كي ـولوژيعملكـرد ب   بر
و كمتـرين   بيـشترين   . هيوميك عملكرد بيولوژيك نيز افـزايش يافـت       

 گـرم در    4500بـه ترتيـب در تيمارهـاي         كي ـولوژيبميانگين عملكرد   
)  كيلوگرم در هكتـار    (17465 و   23778هاي    هكتار و شاهد با ميانگين    

) Ayas & Gulser, 2005(آيـاس و گالـسر   ). 4جـدول (به دست آمد 
گزارش كردند كه اسيد هيوميك از طريق افزايش در محتواي نيتروژن           

. شودايش رشد، ارتفاع و به تبع آن عملكرد بيولوژيك مي    گياه سبب افز  
كاربرد اسيد هيوميك در محلول غذايي موجب افزايش        در يك بررسي    

 شد  ذرتدر   ريشه   ساره و رشد شاخ اندام هوايي و    محتواي نيتروژن در    
)Tan, 2003( .  در مطالعه ديگري اسيد هيوميك سبب افزايش فـسفر

شده و تجمع ماده خشك را افزايش داد        و نيتروژن در گياه بنت گراس       
)Mackowiak et al., 2001 .( محققان ديگر نيز نتايج به دست آمده

 ;Valdrighi et al., 1996; Tattini et al., 1991(كنند را تأييد مي
Vaughan & Malcom, 1985 .(  

  
  عملكرد دانه

داري نتايج نشان داد كه عملكرد دانـه در ذرت بـه صـورت معنـي              
)01/0P<(   تيمار اسـيد هيوميـك قـرار گرفـت           تأثير تحت )   3جـدول .(

هـاي  بيشترين و كمترين ميانگين عملكـرد دانـه بـه ترتيـب در تيمـار             
ــانگين  3500 ــا مي ــاهد ب ــار و ش ــرم در هكت ــاي  گ  8005 و 10468ه

بـا افـزايش مقـدار اسـيد        ). 4جدول(به دست آمد    )  كيلوگرم در هكتار  (
ش يافـت و عملكـرد دانـه نيـز بـه          هيوميك و عملكرد بيولوژيك افزاي    

بين تيمارهاي  .  افزايش يافت  عنوان تابعي از عملكرد ماده خشك كل،      
داري از نظر    گرم در هكتار  اسيد هيوميك تفاوت معني        3500 و   4500

عملكرد دانه وجود نداشت، اما تفاوت بين اين دو تيمار از نظر عملكرد             
زايش سطح اسيد هيوميك    بدين معني كه با اف    . دار بود بيولوژيك معني 

 گرم در هكتـار تنهـا عملكـرد بيولوژيـك افـزايش             4500 به   3500از  
داري  نشان داد و عملكرد دانه افزايش پيدا نكرد و مـاده خـشك     معني

اسـيد  . شده است ) 5جدول(به ساقه انتقال يافته و سبب افزايش ارتفاع         
انـه را   هيوميك سبب تداوم بافتهاي فتوسنتز كننده شـده و عملكـرد د           

يـك  ) Wolf  et al., 1988( ولـف و همكـاران   .افـزايش مـي دهـد   
همبستگي قوي مثبت بين وزن خشك دانه و مقدار دوام سـطح بـرگ              
يافته و تأييد كردند كه سبزبمان برگ به اندازه توليـد بـرگ در تعيـين                

 اســيد هيوميــك از طريــق اثــرات مثبــت .عملكــرد دانــه اهميــت دارد
 افـزايش   ر بـر متابوليـسم سـلولهاي گيـاهي و         فيزيولوژيكي از جمله اث   

 Nardiشـود  غلظت كلروفيل برگ باعث افزايش عملكرد گياهان مي
et al., 2002) .(اي اسپري مواد هيوميكي در مرحله توسـعه  در مطالعه

 درصـد نـسبت بـه تيمـار شـاهد      8 تـا   7خوشه گندم، عملكرد دانـه را       
 اسيد هيوميك سبب در مطالعه ديگري ). Xudan, 1986(افزايش داد 

كاربرد اسـيد   ).Ayuso et al., 1996(افزايش عملكرد دانه در جو شد 
 44 و   14،  20هيوميك در گياهان گندم، برنج و تربچه به ترتيب باعث           

  ).Hai & Mir, 1998( درصد افزايش عملكرد شد
عملكرد دانه به عنوان تابعي از اجزاء عملكـرد، ناشـي از افـزايش              

هـر چـه تعـداد دانـه در رديـف           . تعداد دانه در رديف و طول بلال  بود        
به نظر مي رسد طول . افزايش يابد طول بلال نيز افزايش خواهد يافت     

 عوامل بيرونـي قـرار      تأثيربلال و تعداد دانه بيشتر از ساير اجزاء تحت          
تعداد دانه در رديف بلال يكي از اجزاي اصلي عملكرد دانـه            . گيرندمي

 مثبت افزايش عناصر غذايي در بهبود عملكرد دانه بيـشتر        تأثيراست و   
  ). Honway, 1992(از طريق افزايش تعداد دانه در بلال است 

  
  گياه ارتفاع

 را بـه طـور    ارتفـاع گيـاه    نتايج نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميك      
بيشترين ميانگين ارتفـاع    ). 5جدول(افزايش داد   ) >05/0P(داري  معني

 گرم در هكتـار اسـيد       4500گياه در انتهاي فصل رشد مربوط به تيمار         
و كمترين آن به تيمار شاهد بـا        ) سانتي متر  (209هيوميك با ميانگين    

 رونـد   1در شـكل    ). 6جـدول (مربـوط بـود     ) سانتي متر  (179ميانگين  
ل رشد در تيمارهاي مختلف اسيد هيوميـك      تغييرات ارتفاع در طي فص    

در ابتداي فصل رشد به دليل كنـدي سـرعت رشـد            . ترسيم شده است  
  700ذرت اختلاف ارتفاع بين تيمارها وجود نداشت، اما پس از دريافت            

 گرم در هكتار 4500درجه روز و با آغاز ساقه رفتن و رشد سريع، تيمار           
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 ـ       اسـيد هيوميـك از     . شان داد افزايش بيشتري نسبت به ساير تيمارها ن
 تـأثير و بـا  ) Samavat & Malakoti, 2005(طريق اثرات هورموني 

كننـدگي و   بر متابوليسم سلولهاي گياهي و همچنين با قـدرت كـلات          
شـود  افزايش جذب عناصر غذايي سبب افزايش رشد و ارتفاع گياه مي          

)Nardi et al., 2002.( آياس و گالسر )Ayas and Gulser, 2005( 
گزارش كردند كه اسيد هيوميك از طريق افزايش در محتواي نيتروژن           

 كـاربرد اسـيد     اي  در مطالعـه  . شـود سبب افزايش رشـد و ارتفـاع مـي        
گرم بر كيلـوگرم موجـب   ميلي 2000 و   1000،  500 هيوميك به ميزان  

وزن خـشك، ميـزان      افزايش طول هيپوكوتيل، قطر ساقه، طول ساقه،      
. )Turkmen et al., 2005( ياه فلفـل شـد  عناصر غذايي و عملكرد گ

در مطالعه ديگري اسيد هيوميك سـبب افـزايش قطـر و ارتفـاع گيـاه                
محققـان ديگـر نيـز    ). Albayrak & Camas, 2005(منـداب شـد   

 Valdrighi( كنندافزايش ارتفاع را با كاربرد اسيد هيوميك  تأييد مي
et al., 1996; Tattini et al., 1991; Vaughan & Malcom, 

1985(.  

  
  اسيد هيوميك مختلف سطوحدر   تجزيه واريانس ارتفاع، شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و شاخص برداشت ذرت-5 جدول

Table 5- Analysis of variance of height, LAI, LAD and HI in different levels of humic acid 
  شاخص برداشت

HI (%) 
  وام سطح برگد

LAD (m2m2/GDD) 
  شاخص سطح برگ

LAI 
  ارتفاع

Height (cm) 
  درجه آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V  
2.72ns 33100ns 0.03ns 1260ns 2 تكرار  

Rep. 

11.15ns 201549** 0.42** 1974* 5 تيمار  
Treatment 

  خطا 10 270 0.04 22778 13.05
Error 

  كل 17        
Total  

ns،  * درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنى و دار غيرمعنى ترتيب به ** و.   
ns, * and ** are nonsignificant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 

 
  اسيد هيوميك مختلف سطوحارتفاع، شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و شاخص برداشت ذرت در  مقايسات ميانگين -6 جدول

Table 6- Comparison of means of height, LAI, LAD and HI of corn in different levels of humic acid 
  شاخص برداشت

HI (%) 
  دوام سطح برگ

LAD (m2m2/GDD) 
  شاخص سطح برگ

LAI 
  ارتفاع گياه

Plant height (cm) 
  سطوح اسيد هيوميك

Humic acid levels (g.ha-1) 
45.6a  2290d  3.5d  179d* 0 
44a  2536cd  3.77cd  186cd  500 

46.3a  2500cd 3.8cd  189bcd  1500 
45a  2612bc 4.01bc  195bc 2500 

47.6a  2873ab  4.39ab 202ab  3500 
42a  2998a  4.47a  209a  4500 

   اسيد هيوميكمختلفدر سطوحذرتييرات ارتفاع روند تغ-1شكل
Fig. 1- Corn  height trends in different levels of humic acid 
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  .اختلاف معني داري ندارند% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح   ميانگين*
* Means with the same letter in each column are not significantly different (LSD) 
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  اسيد هيوميكمختلف روند تغييرات سطح برگ در سطوح -2ل شك

Fig. 2- Corn leaf area index trends in different levels of humic acid  
 

  شاخص سطح برگ
ــشان داد ــايج ن ــأثير تيمارهــاي اســيد هيوميــك نت ــيت    داري معن

)01/0 P<(      بـر شـاخص سـطح بـرگ داشـت ) بيـشترين و  ). 5جـدول
 گـرم اسـيد     4500به ترتيب در تيمارهاي     سطح برگ   شاخص  كمترين  

 ).6جـدول ( به دست آمد 5/3 و   47/4هاي  هيوميك و شاهد با ميانگين    
 سـطوح   تأثير روند تغييرات شاخص سطح برگ ذرت تحت         2در شكل   

در مرحله ساقه رفتن كـه      . ده شده است  مختلف اسيد هيوميك نشان دا    
مرحله رشد سريع گياه است و شرايط محيطي نيز در آن زمان مناسـب       

باشد، گياه نياز بيشتري به عناصر غذايي داشته و اسيد هيوميك به             مي
سـبب  ) Sharif et al, 2002(دليـل افـزايش ميـزان نيتـروژن گيـاه      

سطح بـرگ   افزايش شاخص سطح و همچنين سرعت بالاتر گسترش         
) Albayrak & Camas,  2005(آلبــايراك و كامــاز . شــده اســت

گرم در ليتر اسيد هيوميـك سـبب         ميلي 1200گزارش كردند كه تيمار     
 .گسترش بيشتر سطح برگ شد

  
  دوام سطح برگ

دار بـود    تيمار هاي اسيد هيوميك بر دوام سطح بـرگ معنـي           تأثير
)01/0P<) (بـه ترتيـب    ح برگ   بيشترين و كمترين دوام سط    . )5جدول

 گرم در هكتار اسيد هيوميك و شاهد بـا ميـانگين            4500در تيمارهاي   
 متر مربع بر متر مربع در درجه روز رشد به دسـت آمـد               2290 و   2998

 كاهش محتواي نيتروژن گيـاه در طـي فـصل رشـد سـبب               ).6جدول(
اسـيد هيوميـك از طريـق افـزايش         . شـود كاهش دوام سطح برگ مي    

 .شـود يـاه سـبب افـزايش دوام سـطح بـرگ مـي            محتواي نيتـروژن گ   

شاخص سـطح    گرم در هكتار اسيد هيوميك       4500 و   3500تيمارهاي  
بـرگ بيـشتر، مـدت      به علت داشتن سـطح بالاتري نيز داشته و برگ

 يعبـارت ديگـر دريافـت انـرژ     ، بـه نـد  فتوسـنتز كرد يزمـان بيـشتر  
 يرزيادتر بود و در نتيجه ماده خـشك بيـشت   در طول زماني خورشيد

هاي فتوسـنتزي   دوام سطح برگ نشان دهنده دوام بافت .كردندتوليد 
ولـف  . جامعه گياهي است كه معمولاً با عملكرد همبستگي خوبي دارد         

همبستگي قـوي مثبـت بـين وزن     )Wolf et al., 2005( و همكاران
خشك دانه و مقدار دوام سطح برگ يافته و تأييد كردند كه سـبزبمان              

تيمـار   .يد برگ در تعيين عملكـرد دانـه اهميـت دارد          برگ به اندازه تول   
). 5جـدول ( معني داري نداشت  تأثيراسيد هيوميك بر شاخص برداشت      

داري در ميـانگين     معنـي  تـأثير  در مطالعه اي  كاربرد اسـيد هيوميـك        
  ).Kaya et al., 2005. (شاخص برداشت نداشت

 
  نتيجه گيري

 توانـد يمسيد هيوميك   اكه استفاده از     نشان داد  شي آزما ني ا جينتا
 مـرتبط   يزراع ـ  از صفات  ي را بر عملكرد دانه ذرت و برخ       ي مثبت اثرات

اثـرات   جـه يدر نت توانـد   كه اين اثرات مـي    با عملكرد دانه داشته باشد،      
 گـرم در هكتـار اسـيد        4500 و   3500كـاربرد    .فيزيولوژيكي آن باشـد   

تر، هيوميك به دليل گسترش بيشتر سطح برگ و دوام سطح برگ بالا           
اين افـزايش  . عملكرد اقتصادي بيشتري نسبت به ساير تيمارها داشتند       

بـه  . عملكرد به افزايش طول بلال و تعداد دانه در رديف مربـوط بـود              
ي كودهاتواند سبب كاهش مصرف     طور كلي كاربرد اسيد هيوميك مي     

بـه   شيميايي و باعث كاهش آلودگي محيط زيـست شـود و همچنـين            
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 ـ   كمتـري  نـه يهزن نوع كودها    دليل  مصرف كمتر اي     در .  دارد ي را در پ
 عـلاوه بـر     اسـيد هيوميـك    از  گفت كه استفاده   نيچن  توان ي م تينها
 بـه  لي را در جهت نيينقش به سزاد  تواني در عملكرد ذرت، م   شيافزا

 .د كنفاي اداري پايكشاورز اهداف
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