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Abstract 
Background and Objectives: Today, the excessive use of chemical fertilizers in order to produce more 
agricultural products has faced many risks to the health of the environment, soil and surface and underground 
water. Therefore, considering the positive effect of organic fertilizers such as humic acid in agriculture, the 
present research was conducted with the aim of studying the effect of humic acid on the growth and gas 
exchange of two-year-old jujube seedlings.  
 
Materials and Methods: Two-year-old jujube seedlings with the same size were planted in the beds prepared 
in the nursery of Mashhad green belt seedling production center in the form of pits and with 1.5 x 1.5 meters 
intervals. In 5 separate experimental plots, nursery soil was mixed with animal manure completely and 
uniformly. Then, in addition to animal manure, humic acid fertilizer with concentrations of 50 and 300 mg.L-

1 was applied in two plots, and in two other plots, foliar spraying was done on the leaf surfaces of seedlings 
with the mentioned concentrations at the beginning of the growing season. After 180 days of applying the 
treatments, the growth and physiological characteristics of the seedlings, including the seedlings height, collar 
diameter, root length, number of leaves and twigs, dry weight of shoot and root, the amount of gas exchange, 
the intensity of photosynthesis and the survival of the seedlings were measured and compared statistically.  
 
Results: The results showed that the use of humic acid was completely effective on vegetative variables, 
photosynthesis and gas exchange of two-year-old jujube seedlings and improved them. According to the 
findings of this research, humic acid treatment with a concentration of 300 mg.L-1 added to the soil caused the 
highest amount of seedling growth in diameter (4 mm) and height (71 cm), the number of leaves (56) and twigs 
(14), dry weight of roots (43 g) and aerial parts (61 g), photosynthesis rate (12.9 μmol.m-2.s-1), transpiration 
(4.3 mmol.m-2.s-1) and stomatal conductance (1.38 mol.m-2.s-1). Increasing humic acid in the soil has a better 
performance than spraying on the leaf surface. In all evaluated variables, animal manure treatment created the 
lowest average. 
 
Conclusion: Considering the positive effects of humic acid on gas exchange and improving the vegetative 
characteristics of jujube seedlings and the effect on increasing biomass, adding humic acid fertilizers with a 
concentration of 300 mg.L-1 to the soil are recommended during planting the jujube seedlings in urban green 
spaces, horticulture and green belts of cities. 
 
Keywords: Gas Exchange, Growth Characteristics, Jujube, Organic Manure, Photosynthesis Intensity, 
Transpiration 
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 چکیده
 و خاک ،زیستمحیط سلامتت کشاورزی، اتولید بیشتر محصول منظوربهرویه از کودهای شیمیایی امروزه استفاده بی :اهداف

ید اس کودهای آلی نظیرمثبت  ریتأث بهباتوجهاز اینرو است. طرات بسیار زیادی مواجه نموده اخم ابرا  سطحی و زیرزمینی یهاآب
صورت عناب  سالهدو هاینهال ش و تبادلات گازیروی براثر هیومیک  مطالعه پژوهش حاضر با هدف ،هیومیک در کشاورزی

 .پذیرفت
 

کمربند سبز مشهد  ن مرکز تولید نهالآماده شده در نهالستا یبسترهادر عناب  اندازهو هم  سالهدو یهادانهال ها:مواد و روش

نهالستان با کود حیوانی به طور کامل  ککرت آزمایشی مجزا، خا 5. در کاشته شد متر 5/1×5/1فواصل با گودالی و  صورتبه

گرم در لیتر و میلی 088و  58 یهاغلظتد. سپس در دو کرت علاوه بر کود حیوانی، کود هیومیک اسید با یو یکنواخت مخلوط گرد
پس از گذشت  .فتفصل رویش انجام گر یمزبور در ابتدا یهاغلظتبا  هادانهالبر سطوح برگ  پاشیمحلولدر دو کرت دیگر نیز، 

تعداد برگ و  روز از اعمال تیمارها، خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی نهال از جمله ارتفاع نهال، قطر یقه، طول ریشه، 108
 آماریمقایسه و مورد  گیریاندازهها نهال یمانزندهشدت فتوسنتز و  ،یتبادلات گازوزن خشک اندام هوایی و ریشه، مقدار  شاخه،

  قرار گرفت.
 

 کاملاً عناب سالهدوهای نتایج نشان داد که استفاده از هیومیک اسید بر متغیرهای رویشی، فتوسنتز و تبادلات گازی نهال :هایافته
اضافه در لیتر گرم میلی 088های این تحقیق، تیمار هیومیک اسید با غلظت ها شد. بر اساس یافتهاثرگذار بوده و باعث بهبود آن

، (10) و گره( 55)، تعداد برگ (سانتیمتر 11) و ارتفاعی نهال (مترمیلی 0) ایجاد بیشترین مقدار رویش قطریشده به خاک باعث 
میلی مول بر متر  0/0)، تعرق (بر متر مربع در ثانیه میکرومول 9/11) ، فتوسنتز(گرم 51) هوایی یهااندامو ( گرم 00)وزن ریشه 

شد. افزایش هیومیک اسید در خاک عملکرد بهتری را نسبت به ( مول بر متر مربع در ثانیه 00/1) یاروزنهو هدایت ( مربع در ثانیه
 بر سطح برگ داشت. در تمامی متغییرهای ارزیابی شده، کود حیوانی، کمترین میانگین را ایجاد نمود. پاشیمحلول

 
بر  ریتأثو های گونه عناب های رویشی نهالویژگیاثرات مثبت هیومیک اسید بر تبادلات گازی و بهبود  بهباتوجه گیری:نتیجه

گونه عناب  یکارنهالبه خاک در هنگام در لیتر گرم میلی 088با غلظت  کودهای هیومیک اسید  اضافه کردن ،تودهافزایش زیست
 .شودیمباغداری و کمربندهای سبز شهرها توصیه ، در فضاهای سبز شهری

 
  یرویشمتغیرهای  شدت فتوسنتز،،، کودهای آلی ،تعرق، عنابتبادلات گازی،  :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه و کلیات
در گیاه  کنندهتیتقوکودهای شیمیایی از مواد 

افزایش  درای آیند که نقش عمدهمی حساببهکشاورزی 
 کنند.واحد سطح ایفا می بر ات کشاورزیمحصولتولید 

 میزان عملکرد محصولاتاگرچه با مصرف این کودها 
افزایش عملکرد، اما با  ابد؛ییمافزایش  زراعی و باغی

و خاک  هشد میزان برداشت عناصر توسط گیاه زیادتر
گردد. کودهای شیمیایی به دلیل از سایر عناصر تخلیه می

 تیار گیاه قراربلافاصله تجزیه شده و در اخ ،معدنی بودن
شود گیاه در زمان کمتر گیرند و همین عامل باعث میمی

و همکاران  پاهالویو با سرعت بیشتری رشد کند )
و فراوان کودهای شیمیایی  درازمدتمصرف  (.1811

 محیطیزیسترایج، علاوه بر افزایش آلودگی و صدمات 
تواند عواقبی همچون برهم خوردن تعادل اسیدیته، می

عناصر سنگین در خاک، کاهش حلالیت عناصر ریز تجمع 
مغذی و تخریب ساختمان خاک را در پی داشته باشد 

واکنش محصولات  ،(. علاوه بر این1810و همکاران  خان)
شیمیایی نیز کاهش یافته است.  یکودها به زراعی

 1958 سال در شیمیایی کود تن هر مصرف کهیطوربه
این میزان برای  کهیدرحالتن غله شده،  9منجر به تولید 

و همکاران  یوگاناداتن رسیده است ) 1، به 1900سال 
شد با یاگونهستی به بای هاکوددر کل استفاده از  (. 1819

بتواند علاوه بر افزایش تولید، کیفیت محصولات  که
ضمن آلوده نکردن  و بدهدارتقا نیز کشاورزی را 

نیترات را نیز در تجمع مواد آلاینده نظیر ، زیستمحیط
برساند.  های مصرفی محصولات زراعی به حداقلاندام

ن یأمسلامتی انسان و دام را نیز ت علاوه بر این کود باید
 (. 1811و همکاران  روسوس) نماید

های گذشته استفاده از انواع کودهای شیمیایی دههدر 
ما ابرای تولید محصولات کشاورزی بسیار افزایش یافت. 

 محیطیزیست هایه دلیل آشکار شدن آسیبب امروزه
متعدد ناشی از مصرف کودهای شیمیایی متخصصین را 

داشت که به کاهش مصرف کودهای شیمیایی،  بر آن
ها با انواع کودهای آلی و تلفیق و یا جایگزینی آن

رسیدن به تولید پایدار در کشاورزی  منظوربهبیولوژیک 

(. در این 1810ان و همکار نورمند موید) نمایندتوجه 
 یراهکارهاراستا، استفاده از انواع کودهای آلی یکی از 

مهم بهبود تولیدات کشاورزی و کاهش خطر بروز 
. در این ه استتقرار گرف موردتوجههای محیطی آلودگی

 ماده میان، هوموس یکی از انواع کودهای آلی و نوعی

 اسید هیومیک، اسید از که باشدمی شده تثبیت آلی

از طریق  آلی است. مواد شده تشکیل هیومین و فولویک
عواملی نظیر بهبود ظرفیت نگهداری آب در خاک، بهبود 

 توسعه رواناب و سهولت کاهش نفوذپذیری آب، باعث

شوند. می کاتیونی افزایش ظرفیت تبادل و همچنین ریشه
یک ترکیب شیمیایی آلی هستند که از  مواد هیومیکی

 شوند. اینمی حاصل حیوانات و هانگیا تجزیه مواد آلی

 و شوندیافت می آبی و خاکی یهامحیط تمام در مواد
 حساببه زمین سطح در آلی مواد نیترفراوان از یکی
یک ترکیب و  اسید (. هیومیک1881 مک کارتیآیند )می

 میرمستقیغ مستقیم و صورتبه که اسید آلی است
 اکسین باعث هورمونی شبه ترکیب عنوانبه تواندیم

 ،غذایی خاک بشود. علاوه بر این عناصر جذب افزایش
-استفاده از هیومیک اسید برای محصولات زراعی می

تواند به رشد بهتر گیاهان کمک نماید و بدین صورت 
میزان تولید را افزایش داده و کیفیت محصول را نیز 

ها (. نتایج بررسی1819و همکاران  کشاورزبهبود بخشد )
 موجب کخا در اسید که مصرف هیومیک دهدا نشان

 و همچنین کخا از غذایی مغذی عناصر جذب افزایش

 (.1819و همکاران  بل لو)شود مینیز خاک  pHتنظیم 
 منطقه هر در هادرختچه و درختان تاریخ طول در

 محصولات تولید جهت دیرباز از اقلیمی و جغرافیایی

 یزیاد اهمیت بشر مختلف ینیازها تأمین و غذایی
ای که با چهتهای درختی و درخگونه ،متأسفانه اند.داشته

هدف تولید محصولات باغی در مناطق خشک و 
گیرند از تنوع بالایی مورد استفاده قرار می خشکمهین

 ،ها به خشکی، شوریبرخوردار نیستند و بسیاری از آن
به آب  نیز سرما و گرما حساس بوده و در اغلب موارد

ی نیاز دارند. رشد فزاینده جمعیت شهری در بسیار زیاد
سطح استان خراسان )شهر مشهد( و توسعه صنعتی این 
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شهر، نیاز به گسترش فضای سبز و کمربند سبز بیشتر 
های استفاده از انواع گونهبر این اساس، شده است. 

باغی و  کاربرد پر و منظوره چند ارزشمند،درختی 
بیشتر های اخیر در سالو... توت نظیر عناب، محصول ده 

مورد توجه مدیران کمربند سبز و فضای سبز شهری 
jujuba  Ziziphus یعلمعناب با نام قرار گرفته است. 

Mill.  خانواده  یهاگونه نیتریتجارو  نیترمهماز
Rhamnaceae با خواص  وهیم دیاست که علاوه بر تول

همچون  یطیسخت مح طیمقاومت آن به شرا ،ییدارو
باعث شده که در اکثر مناطق  یسرما و شور ،یخشک

، ژو و همکاران 1810جهان کشت شود )پادل و همکاران 
و  یمرکز ،یجنوب شرق یایآس یدرخت بوم نی(. ا1810

هند، افغانستان،  ن،یچ یقفقاز است و در کشورها
کشت شده است. در حال حاضر  اریبس رانیپاکستان و ا
و شمال  ایسه، اسپانفران ا،یتالیا ه،یسور یدر کشورها

 نیشتریب نی. در حال حاضر چشودیمکشت  زین قایآفر
را در دست دارد  گونه نیا وهیو تجارت م دیتول زانیم

در واقع  (.1811؛ راد و همکاران 1811و همکاران  ی)مود
به دلیل خواص دارویی و ارزش  محصولات این گونه

رایگان  صورتبهنیاز ساکنین اطراف مشهد را  غذایی
 هایفراهم نموده و در زمان تولید میوه به یکی از کانون

تبدیل کرده  شهرکلانتفرجی بسیاری از ساکنان این 
اهمیت کاربرد کودهای آلی در کشاورزی  بهباتوجهاست. 

 سبز کمربند احداث عناب در پایدار و جایگاه ویژه گونه

این  رویشی توان ارزیابی منظوربه حاضر مشهد، مطالعه
در پاسخ به سطوح مختلف کود آلی هیومیک اسید  گونه

و اضافه کردن به خاک مورد  پاشیمحلولبه شکل 
 بررسی قرار گرفته است.

 هامواد و روش
برای انجام این تحقیق به دلیل نیاز به توصیه کاشت 
در شرایط سرد و خشک از رقم مقاوم و بومی عناب 

ساله و هم اندازه دوهای سیرجان استفاده شد. دانهال
صورت ریشه لخت تهیه گردید. سپس به عناب به

بسترهای آماده شده در نهالستان مرکز تولید نهال 
نهالها کاشت نحوه  .کمربند سبز مشهد منتقل گردیدند

در  بود که متر 5/1×5/1گودالی و با فواصل  صورتبه
مشخصات فیزیکی و شیمیایی . انجام شد 1081سال 

کرت  5در ذکر شده است.  1ان در جدول خاک نهالست
 5مقدار  نهالستان با کود حیوانی به کآزمایشی مجزا، خا

د کود. یطور کامل و یکنواخت مخلوط گرد تن در هکتار به
برند  %10 عیما دیاس کیومیه قیتحق نیمورد استفاده در ا

کود  نیا یاصل باتیبود. ترک کایگرومور آمر یتجار
 دیاس %5 ،یماده آل %15 د،یاس کیومیه %10شامل: 

در دو کرت علاوه  بود. میپتاس %1کربن،  %0/9 ک،یفولو
با مزبور کود هیومیک اسید از بر کود حیوانی مزبور، 

با خاک هر گودال گرم در لیتر میلی 088و  58 یهاغلظت
 پاشیمحلولدر دو کرت دیگر نیز،  نهال مخلوط گردید.

 یمزبور در ابتدا یهاغلظتبا  هادانهالبر سطوح برگ 
در این پژوهش تعداد  ،نی؛ بنابرافتفصل رویش انجام گر

هر در تکرار  عنوانبهنهال دا 0، با یکود مختلف ماریت 5
به طور یکنواخت در طی  هادانهالد. ندبررسی شتیمار 

و هر سه روز یکبار ماه  5یک دوره رویشی و به مدت 
  .دندش گیریاندازهسپس جهت بررسی نهایی  و یآبیار

 
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک نهالستان محل انجام آزمایش -1جدول 

 زهیرسنگ
)%( 

 اسیدیته
هدایت 
 الکتریکی

(1-.mSd) 

مواد خنثی 
شونده 
 )آهک(

% 

 ماده آلی
)%( 

 فسفر
(1-mg.kg) 

 پتاسیم
(1-mg.kg) 

 شن
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

58% 85/0 010/1 00/18 089/8 101/1 55/51 55 15 9 

 
روز از اعمال سطوح مختلف تیمار  108پس از گذشت 

نهال از و فیزیولوژیکی  رویشیکوددهی، خصوصیات 
جمله ارتفاع نهال، قطر یقه، طول ریشه، وزن خشک اندام 

شدت  ،یتبادلات گاز، مقدار ریشههوایی و وزن خشک 
و ثبت  گیریاندازههای عناب نهالمانی زندهو  فتوسنتز

، بهمنی و همکاران 1811)کرتولی نژاد و همکاران  گردید
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در پایان  تودهستگیری زیمنظور اندازه. به(1811
از خاک خارج شده و پس از  ها به آرامی، نهالآزمایش

شمارش تعداد گره، وشوی خاک اطراف ریشه و شست
ساقه و  قسمت ریشهاز محل یقه به دو ها هر یک از نهال

گراد به مدت درجه سانتی 18سپس در دمای  ه وشد جدا
ند. در دساعت خشک و با ترازوی دیجیتال توزین ش 00

-نرخ زنده .شد پایان، نسبت وزن ساقه به ریشه محاسبه

شده های اشاره مانی و رویش ارتفاعی از طریق فرمول
، 1815)بهمنی و همکاران  محاسبه شدند 1و  1در روابط 

 .(1815رحیمی و همکاران 

 

= درصد زندهمانی
n

N
×  (1)رابطه  100

1H – 2H = (1)رابطه  رویش ارتفاعی 

n مانده در پایان دوره؛  = تعداد نهال زندهN 2ها؛  = تعداد کل نهالH ارتفاع ثانویه = (cm)، 1H ( ارتفاع اولیه =cm) 
 

 و ای(میزان تبادلات گازی )هدایت روزنه گیریاندازه
در هوای آزاد و تحت شرایط طبیعی دما، نرخ فتوسنتز 

ی گیراندازه حملقابلنور و رطوبت نسبی هوا با دستگاه 
-LI(LiCor Inc., Lincoln, USAتبادلات گازی )

 0-5از هر تکرار  . برای این منظورفتانجام گر  6400
 11تا  9ساعت  بین هایریگاندازهشد.  برگ بالغ انتخاب

 میکرو مول 1088صبح در یک روز آفتابی با شدت نور 

ها در اتاقک برگ دانهالشد.  ثانیه انجام در مترمربع بر
کنترل شده است  کاملاًدارای محیط  که کوچک این دستگاه

با غلظت قابل را هوا  دستگاه، کنسول اصلیفت. گر قرار
گیری شده به اندازه مقداربا  و O 2Hو 2CO کنترل

  O2Hو 2CO کند. غلظتمیمین أتمحفظه برگ 
هر دو سطح  بههوا از طریق جریان و  شدهگیری اندازه
 یشود. هواهدایت میقرار داده شده درون اتاقک، برگ 

اتاقک تخلیه شده و از  پس از استفاده برگ، تخلیه شده
در طی فرآیند فتوسنتز  که به طور طبیعی) 2CO غلظت

که پس از انجام فتوسنتز ) O2H کاهش یافته( و غلظت
گیری و آنالیز اندازه افزایش یافته( مجدداًبرگ مزبور 

نهاییِ غلظت اولیه و غلظت  ی میانهاشود. از تفاوتمی
آنالیز شده در  O2Hو  2COهای گاز)پس از مصرف( 

 و (آسیمیلاسیونجذب )نرخ جریان هوا، نرخ اتاقک و نیز 
کارایی مصرف شود. مداوم محاسبه می صورتبهتعرق 

از تقسیم فتوسنتز به تعرق، و هدایت مزوفیلی از  آب
بین سلولی محاسبه گردید  2CO تقسیم فتوسنتز به غلظت

شدت فتوسنتز و نرخ  (.1811صادقی پور و کرتولی نژاد )
 هدشز روابط زیر محاسبه دستگاه مزبور ا توسطتعرق 
 :است

 
  =c× Δ suA                                               (0رابطه )                     

 =E                                               (0رابطه )                     
Δ𝒆 × 𝑢𝑠 

𝑝
 

A : اکسیدکربن بر مترمربع در ثانیه دی مول کرویمنرخ فتوسنتز بر حسب 
E:                                              نرخ تعرق بر حسب مول بخار آب بر مترمربع در ثانیه 

us :مترمربع در ثانیهمول بر بر حسب  برگ در هر مترمربع از سطح برگ کاتاق رودیو یمیزان جریان جرم هوا 

:Δc اختلاف در غلظت CO2 بر مول میکرو مول گیری بر حسبدرون اتاقک قبل و بعد از اندازه 

Δe:  میلی بار گیری بر حسبدرون اتاقک قبل و بعد از اندازه غلظت بخار آباختلاف 

p :میلی بار   بر حسب فشار جوی 
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 محاسبات آماری

 کاملاًدر قالب طرح  هاداده یتجزیه و تحلیل آمار
تیمار  0تیمار ) 5فاکتور کوددهی در قالب  یکتصادفی با 

تکرار  0و در شاهد(  عنوانبههیومیک اسید و کود حیوانی 
آزمون نرمالیته،  هادادهنهال انجام شد. پس از برداشت 

ها به ترتیب همگنی واریانس و مقایسه میانگین داده
-Kolmogorovف )اسمیرنوتوسط آزمون کولموگروف 

Smirnov،) لِوِن (Levene )و توکی (Tukey )د. یانجام گرد

و رسم جداول   SPSSافزار نرمها از تجزیه و تحلیل داده
 .اکسل استفاده شد افزارنرماز 

 نتایج
 یهادانهالمانی نتایج حاصل از بررسی درصد زنده

هرگونه ها فارغ از دانهالعناب حاکی از آن بود که همگی 
مانی در تمامی )زنده ، زنده باقی ماندندیتیمار کود

نتایج آنالیز واریانس مربوط به  1جدول . (%188تیمارها 
 ی کود بر متغیرهای رویشی و فیزیولوژیکمارهایت اثرات

 .دهدیمعناب را نشان گونه  یهادانهالدر 
 

 رقم سیرجان عناب بر متغیرهای رویشی و فیزیولوژیکهیومیک اسید  مختلف یمارهایتانواع  ریتاث انسیوار هیتجز -2جدول 
 F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منابع تغییرات متغیرها

 ارتفاع نهال
 81/51** 81/111 0 11/000 تیمار
 00/0 18 00/00 اشتباه

 قطر یقه
 11/11** 05/8 0 01/1 تیمار
 81/8 18 11/8 اشتباه

 تعداد برگ
 90/01** 00/000 0 10/1500 تیمار
 0 18 08 اشتباه

 تعداد گره
 05/18** 00/11 0 59/10 تیمار
 51/1 18 51/15 اشتباه

 وزن خشک ساقه
 51/11** 05/0 0 01/11 تیمار
 85/8 18 5/8 اشتباه

 وزن خشک ریشه
 19/18** 10/8 0 95/8 تیمار
 81/8 18 11/8 اشتباه

نسبت وزن ساقه به 
 ریشه

 51/01** 15/8 0 50/8 تیمار
 885/8 18 85/8 اشتباه

 وزن کل
 15/15** 05/5 0 19/15 تیمار
 80/8 18 00/8 اشتباه

 تعرق برگ
 55/181** 01/8 0 50/1 تیمار
 880/8 18 80/8 اشتباه

 یاروزنههدایت 
 58/1990** 01/1 0 10/5 تیمار
 881/8 18 881/8 اشتباه

 فتوسنتز
 10/00** 10/11 0 18/01 تیمار
 10/8 18 09/1 اشتباه

 درصد 99آماری در سطح احتمال  داریمعناختلاف ** 
 

بر متغیرهای رویشی  هیومیک اسید اثر کود
 عناب یهادانهال

( نشان 1طرفه )جدول نتایج تجزیه واریانس یک
 عنابدهد که اثر تیمارهای مختلف کود بر ارتفاع نهال می

های دانهالدار است و بیشترین ارتفاع مربوط به معنی
در  گرممیلی 088اسید در غلظت  تیمار شده با هیومیک

و کمترین ارتفاع مربوط به  اضافه شده به خاکلیتر 
 .(الف 1)شکل  تیمار شده با کود حیوانی بودهای دانهال

 



                                                                       335                                                          ...دوساله عناب یهانهالدا یشیو روفیزیولوژیک  ید بر پارامترهایک اسیومیاثر ه

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 معیار( اشتباه ±)میانگین  رقم سیرجان عناب متغیرهای رویشیبر  هیومیک اسیدتیمارهای مختلف تاثیر  -1شکل 
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 معیار( اشتباه ±)میانگین  رقم سیرجان عناب متغیرهای رویشیبر  تیمارهای مختلف هیومیک اسیدتاثیر  -2شکل 

 
 گیرینتیجهبحث و 

 ها وکاست که در آن گیاهان، جلب یندیفرافتوسنتز 
خورشید را به انرژی  نورانیها، انرژی برخی از باکتری

 وانعنبهو از آن  تبدیلشیمیایی به شکل قند یا گلوکز 
نمایند. می استفاده سلولی هایدر فعالیت سوخت

محصولات جانبی همچون اکسیژن، گلوکز و فروکتوز در 
 عنوانهبها فتوسنتز تولید شده که گیاهان از آن ندیفراطی 

ایشی خود های رویشی و زمنبع انرژی جهت رشد اندام
(. 1811نژاد  یپور و کرتول یصادقنمایند )استفاده می

اسید هیومیک از طریق تحقیقات پیشین نشان داده که 
افزایش آنزیم روبیسکو سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی 

(. با کاربرد اسید 1885و همکاران  دلفاینشود )گیاه می
مانند منگنز و آهن  یزمغذیرهیومیک و افزایش عناصر 

که از عناصر ضروری جهت تشکیل و پایداری 
ند شوها محسوب میکلروپلاست و سنتز برخی پروتئین

ها، افزایش عملکرد و اثرگذاری این مواد بر فعالیت آنزیم
(؛ 1995 مارشنرشود )و فتوسنتز در گیاهان مشاهده می

 یاهانگ فتوسنتز تواندمی اینکه اسید هیومیک بهباتوجهلذا 
 تنش کاهش جهت راهکار یک عنوانبه دهد، افزایش را

و همکاران  شنآید )می حساببه گیاهان در خشکی
مطالعه حاضر حاکی از آن است که نتایج (. 1818

 اسید هیومیکبیشترین میزان فتوسنتز مربوط به تیمار 
و کمترین میزان  است در لیتر گرممیلی 088غلظت  با

 بوده است بدون هیومیک اسید یهادانهالفتوسنتز در 
. به طور مشابه نتایج شعاع داودلی و مطلبی الف( 1)شکل 

هیومیک اسید برای  هکتار گرم در 0588غلظت ( 1818)
 1و  5 یهاغلظت( 1818ماگونیا، حاتمی و همکاران )نهال 
های بادام، پایهبرای هیومیک اسید  هکتار گرم درکیلو

در لیتر  گرممیلی 188غلظت ( 1090چمنی و همکاران )
و همکاران  شنو  گیاه دارویی پروانشدر هیومیک اسید 

در لیتر هیومیک  گرممیلی 188و  188 یهاغلظت( 1818)
بهبود و بهترین تیمار در جهت گیاه ارزن اسید برای 

میک هیو با کاربردفتوسنتز  متغیرهای رویشی و افزایش
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نتایج این مطالعه هم سو با بسیار اسید نشان دادند که 
 باشد.می

 گیاه فتوسنتز و تعرقای پیوند دهنده هدایت روزنه
ردن ک یمکجهت شاخص کلیدی  عنوانبهبوده و از آن 

های اقلیمی طراحی شده در مدلم یو اقل اناهینش گکبرهم
(. هدایت 1811و همکاران  نایتانیگردد )استفاده می

دی  جذب تعرق، یندهایفراای با تنظیم سرعت روزنه
ای هیکی از ویژگیو تنفس ( سیوناآسیمیل)اکسید کربن 

های شاز تن یریرپذیتأثگیاه است که به دلیل  متابولیکی
نیز شاخص تنش خشکی  عنوانبهکمبود آب در گیاه، 

در این  (.1818آید )ناصری و همکاران می حساببه
ای مربوط به مطالعه بیشترین میزان هدایت روزنه

 088در غلظت  هیومیک اسیدهای تیمار شده با دانهال
ه مربوط ب کمترین مقدار نیز  و در خاک در لیتر گرممیلی

و  088 یهاغلظتدر  هیومیک اسیدبا  پاشیمحلولتیمار 
 1)شکل  بود و شاهد )کود حیوانی(در لیتر  گرممیلی 58
گیاه ( در 1090نتایج مطالعات چمنی و همکاران ) .پ(

( در 1818، حاتمی و همکاران )دارویی پروانشزینتی 
های بادام در شرایط تنش شوری، عباس زاده پایه

-مان( در گیاه شمعدانی، 1818فاروجی و همکاران )
و  همتی( در سیب زمینی و 1818و همکاران ) هونگ

( در گیاه کانولا نیز مطابق با نتایج این 1811همکاران )
گیاه را با استفاده از ای مطالعه افزایش هدایت روزنه

 هیومیک اسید نشان داد.
 پلاسمولیز باعث تعرق طریق از گیاه آب دادن دست از

 که رسدمی نظر شود. بهمی سلولی غشای تخریب و
 لدلی به خشکی تنش شرایط در برگ آب نسبی افزایش

 هنتیج در خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بهبود
و همکاران  سانی نژادخرا) باشد آلی کودهای اده ازفاست

این که هیومیک اسید در توانایی جذب  بهباتوجه(.  1810
توان انتظار داشت که می ،اثرگذار است ییمواد غذاآب و 

اثر مثبتی در حفظ آب گیاه داشته باشد. در این تحقیق 
هیومیک میزان تعرق برگ در گونه عناب در تیمارهای 

ن نیز بیشتریر خاک د در لیترگرم میلی 088با غلظت  اسید
. هم سو با این نتیجه ب( 1)شکل  ه بودمشاهده شد مقدار

های دیگری اثر کودهای مختلف افزایش تعرق در پژوهش

( 1810اند. در مطالعه نقاش زاده و همکاران )را نشان داده
( در Glomus intraradices)ز یـورکیم یستیود زکاثر 

ـاه یآب گ یمحتـواش یافـزابرگ گیاه ذرت نشان داد که 
ش یز باعـث افـزایـورکیسـت بـا میاهـان همزیدر گ
 نسبت به تیمار شاهد ـاهیو تعـرق در گ یات روزنـهیهـدا

در . ه است( شـدیســـتیـــود زکـــاربرد ک)عـــدم 
( 1081مطالعه دیگر نتایج بررسی صفری و همکاران )

دار یاهش معنکسبب  یکتنش خش کهحاکی از آن است 
با  حالنیباا ؛و تعرق برگ انگور شد یات روزنهیهدا

اثر  وچاریمپوست و باکم، یسولفات پتاس یودهاکاربرد ک
 و تعرق افزایش یافت.جبران  یکتنش خش

افزایش جذب آهن و  باطور مستقیم  به هیومیک اسید
زایش بیسکو و افوسنتز کلروفیل، افزایش فعالیت آنزیم ر

فتوسنتز، افزایش جذب عناصر مفید و کاهش جذب 
اه ، رشد و تولید گیکلات کنندگیعناصر سمی، با خاصیت 

با تغییر ساختار  میرمستقیغطور  و به دهدمیرا افزایش 
اثر  رشد گیاهان برفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک، 

در  (.1811 ساماواتو  پاراندیان) ردگذامیمثبتی 
 تیمار هایدانهال در ارتفاع بیشترینآزمایش حاضر، 

به  در لیتر گرممیلی 088 غلظت در اسید هیومیک با شده
. هم سو با این تحقیق در مطالعه الف( 1)شکل  دست آمد

اثرات تیمار اسید هیومیک ( 1818شعاع داودلی و مطلبی )
دارای اختلاف  ماگنولیاو تیوباسیلوس بر ارتفاع درخت 

ای که با کاربرد تیمارهای به گونهی بوده است؛ دارمعنی
نسب و  رضویمذکور، ارتفاع درخت افزایش یافت. 

پسته و  یهادانهال( افزایش ارتفاع 1811همکاران )
( افزایش ارتفاع بابونه آلمانی 1819مشایخی و همکاران )

(Matricaria chamomilla L. را با استفاده از هیومیک )
( مصرف 1819کردند. در تحقیق عبدی )اسید مشاهده 

های نهالدار ارتفاع هیومیک اسید سبب افزایش معنی
( گردید. در مطالعه canescens .L Atriplex)آتریپلکس 

لیتر در  5 زمانهمکاربرد  (1081امیری و همکاران )
اسید سالیسیلیک اکثر به همراه اسید هیومیک هکتار 
ن بیشتری کهیطور ؛ را بهبود بخشید موردمطالعهصفات 

( در .Sorghum bicolor Lارتفاع بوته گیاه سورگوم )
تیمار کاربرد اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک در شرایط 
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مشاهده شد. همچنین در مطالعه صبوری و آبیاری کامل 
در  گیاه مرزه ن ارتفاع بوتهیبیشتر(، 1810همکاران )

زراعی و  ظرفیتدرصد  188در  شرایط آبیاری
 اسیدهیومیک در لیتر  گرممیلی 088با  پاشیولمحل

 استفاده از اسید هیومیک در گیاه پروانشمشاهده شد. 
دار در صفات رویشی گیاه، نظیر افزایش معنی سبب نیز

  (.1818شد )بیانلو و همکاران ارتفاع 
 ردتوانایی مواد هیومیکی  رابطه بادر  مطالعات زیادی

گیـاهی  یهاگونه متفاوتافـزایش رشد ساقه در ارقام 
 اثر تسریع کنندگی .ئه شده استاار مختلفتحـت شـرایط 
ثیر أت به دلیلاول  وهلهدر  رشـد سـاقه برمواد هیومیکی 

ریشه و توزیـع نیترات ریشه در  ATPase- +H فعالیت بر
مشخص  در توزیـع یتغییرات سببساقه بوده که 

گردد و در نتیجه می  ATP ها وها، پلی آمیننینیسایتوک
و همکاران  روبیواثر خواهد گذاشت )رشد ساقه  بر

1889.) 
اسید در  نشان داد که هیومیکحاضر پژوهش نتایج 

بیشترین وزن در خاک  در لیترگرم میلی 088غلظت 
در مطالعه . تولید کردرا  نهالو وزن کل  ریشهساقه، 
( 1811و همکاران ) طاهیر( و 1885و همکاران ) دلفاین

سطوح مختلف استفاده از هیومیک اسید موجب افزایش 
و  تورکمنوزن ساقه در گندم شده است. در پژوهش 

 یهادر غلظت هیومیک اسیدکـاربرد ( نیز 1880همکاران )
افزایش قطر و طول ساقه در گیاه گوجه  مختلف موجب

( 1810فرنگی شد. همچنین در مطالعه رهی و همکاران )
 یگونه مرتعبا استفاده از هیومیک اسید در 

arundinacea  Festuca وزن تر و خشک ساقه افزایش
یافت که نتایج مطالعات ذکر شده هم راستا با نتایج این 
پژوهش در ارتباط با افزایش وزن ساقه در گونه عناب 

هیومیک اسید قابلیت تولید گیاه و حاصلخیزی باشد. می
ب عناصر غذایی مورد نیاز از طریق خاک را با افزایش جذ

های عناصر کم مصرف و در نتیجه افزایش تشکیل کلات
ها و افزایش رشد گیاه و به قابلیت دسترسی زیستی آن

دنبال آن افزایش سیستم ریشه و ترشحات آن، افزایش 
(. هیومیک 1811خواهد داد )رضوی نسب و همکاران 

ـاه یشـه گیو ر ییهوا یهاقسمتب تحریک رشد باسید س
در این  ؛ در حالیکه(1810)رهی و همکاران  شودیم

 هتـر بودبرجسـته هوایی یهااندامرشد اثـر آن بر  تحقیق
  است.

میرزایی اسگندیان همچون پژوهشگران  مطالعاتدر 
افزایش وزن تر و خشک ریشه گل  (1818و همکاران )

و  چنارستان علیا، حسینی (jamesonii Gerbera) ژربرا
نهال ( افزایش وزن تر و خشک ریشه 1811همکاران )

( 1885و همکاران ) دلفاینپایه نارنج، پرتقال والنسیا با 
و  پادمافزایش وزن خشک ریشه گندم و در مطالعه 

افزایش وزن خشک ریشه گیاهان  (1999همکاران )
. مشاهده شدبادمجان و فلفل با استفاده از هیومیک اسید 

 یگونه مرتع( در 1810همکاران )در مطالعه رهی و 
ه شیر کد بـر وزن تـر و خشـیاس کیومیاثر هفستوکا 

 دار بود. ید معنیاس کیومیز در سطوح مختلف هین

( به این نتیجه دست یافتند که 1885همکاران ) سانگیتا و
و رشد  NPK توانـد با افزایش جذبید مـیاس کیومیه

 یهایژگیش ویـاهی سبب افزایگ یهـااندام
 نتایج مطالعات فوق بهباتوجهشه گردد. یر یکیمورفولوژ

توان گفت که هم راستا با نتایج مطالعه حاضر است می
هیومیک اسید به دلیل خاصیت شبه اکسینی و 

 یار مثبتیر بسی( تأث1818سیتوکینینی )حاتمی و همکاران 
 شه و افزایشیاه دارد و باعث توسعه ریگ یولوژیزیبر ف

 (.1810ردد )رهی و همکاران گوزن آن می
د؛ اما شوژنتیکی تنظیم می صورتبهبرگ  تعدادصفت 

شرایط محیطی نیز بر آن اثرگذار است )صبوری و 
و  دارداثر شبه هورمونی  (. هیومیک اسید1810همکاران 
 تواندآن می از پاشیمحلولخاکی و یا  صورتبهاستفاده 

 بخصوصرشد  یهاکننده افزایش غلظت تنظیم سبب
ردد گگیاهی  یهااکسین، سیتوکینین و جیبرلین در بافت

نقش  به باتوجه(. 1881و همکاران  عبدل ماوگود)
برلین که اکسین و جی اثریو  سیتوکینین در تقسیم سلولی

ها ها و افزایش تعداد و اندازه سلولدر بزرگ شدن سلول
، افزایش تعداد برگ و ارتفاع بوته دور از کنندایفا می
این پژوهش نتایج (. 1998 اویادو  چنباشد )نمیانتظار 

 اضافه شدهحاکی از آن است که استفاده از هیومیک اسید 
موجب افزایش تعداد برگ در به خاک در غلظت بالا 

در مطالعه رضوی . پ( 1)شکل  شودیمعناب  یهادانهال
( استفاده از هیومیک اسید 1811نسب و همکاران )
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سبب افزایش  لیتر در هکتار 5/1 پاشیمحلول صورتبه
شد.  های پسته در شرایط مزرعهنهالتعداد برگ در 

و همکاران  پادم( و 1995و همکاران ) لوتسهمچنین 
( در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که 1999)

د ادار تعدهیومیک اسید سبب افزایش معنی پاشیمحلول
برگ در گیاهان بادمجان و فلفل شد. در مطالعه رهی و 

 صورتبهد یاس کیومیود هک( استفاده از 1810همکاران )
دار تعداد برگ شد. عباس سبب افزایش معنی یگرانول

( در مطالعه به این نتیجه رسیدند 1819زاده و همکاران )
مختلف ترکیب کود آلی )اسید هیومیک  یهاتأثیر غلظتکه 

ار دمعنیرقم زیتون زرد و اسید فلوویک( بر تعداد برگ 
اثر سطوح مختلف  نیزدیگر  یهابوده است. در پژوهش

 و همکاران محمدی پورهیومیک اسید بر گیاه همیشه بهار )
( و گیاه 1818و همکاران  فتحی(، درخت زرآلو )1811

( بر افزایش تعداد برگ 1810مرزه )صبوری و همکاران 
بر اساس نتایج مطالعات پیشین دار بود. مثبت و معنی

توان گفت هیومیک اسید موجب دسترسی گیاه به می
های عناصر غذایی شده و در نتیجه سبب افزایش اندام

 گردد.هوایی می
 

  کلی گیرینتیجه
ه آید این است استفاداین تحقیق برمی نتایجآنچه که از 

های هیومیک اسید بر تبادلات گازی و ویژگیاز 

ها را اثرگذار بوده و آن کاملاً مورفولوژیکی گونه عناب
های این همچنین بر اساس یافته .بهبود بخشیده است

اضافه  در لیترگرم میلی 088مطالعه تیمار هیومیک اسید 
 گیریاندازههای مورد شاخص تمامشده به خاک در 
نسبت تمام تیمارها و حتی نسبت به عملکرد بهتری را 

از خود نشان بر سطح برگ با غلظت مشابه  پاشیمحلول
-میلی 58با هیومیک اسید  پاشیمحلولتیمار  داده است.

ن متغیرها، کمتری اکثرکود حیوانی نیز در و  در لیتر گرم
هیومیک  اضافه کردنبنابراین  میانگین را ایجاد نمود.

ی در زمان کاشت نهال به ویژه اسید به همراه کود حیوان
جهت  باشدیمدر مناطقی که خاک ضعیف از مواد غذایی 

مشابه  یهاگونهعناب و یا  یهانهالبهبود رشد و عملکرد 
 .شودیمتوصیه 
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