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 چكيده

هاي زيستي مانند تركيبات هوموسي در مديريت چمن كنندهامروزه استفاده از تحريك

به. مرسوم شده است و تحريك آن از اهداف استفاده از اين تركيبات، افزايش استقرار چمن

از هدف از انجام اين آزمايش مطالعه تأثير هوميك اسيد بر بهبود برخي. تحمل تنش است

و به صورت فاكتوريل در قالب بلوك هاي كامل تصادفي با چهار فاكتورهاي رشدي چمن بود

و بعد از هاي پليبذرها در گلدان. تكرار در شرايط كنترل شده اجرا شد اتيلن كشت شدند

ش ، 0،100هاي ده هوميك اسيد از نوع لئونارديت در غلظتاستقرار گياهان با محلول آماده

تا نه هفته بعد از زمان شروع. گرم در ليتر به صورت ماهيانه اسپري شدند ميلي1000و 400

و كيفيت ظاهري  و ميكرو و خشك، برخي عناصر ماكرو تيمار صفاتي همچون ارتفاع، وزن تر

د. ها مورد سنجش قرار گرفتنمونه  بهتر 400و 100هاي اد هوميك اسيد در غلظتنتايج نشان

گرم در ليتر بر صفات وزن ميلي100هاي غلظت. گرم در ليتر عمل كرد ميلي1000از غلظت

و  و كيفيت ظاهري و پتاسيم تأثير ميلي400تر، وزن خشك گرم در ليتر بر ميزان آهن

ثيرأت گذشت زمانبايك اسيد هومگرم در ليتر ميلي1000و 400دو غلظت. داري داشتندمعني

ها تأثيري بر مقدار فسفر هيچ كدام از غلظت.ندداشتروي جذب عنصر بر ميزان بهتري

شد. نداشتند .همچنين افزايش در ميزان غلظت هوميك اسيد موجب كاهش در ميزان ارتفاع

 هوميك اسيد، جذب عناصر، كيفيت ظاهري، ارتفاع:هاي كليديواژه

 مقدمه
هاي زيستي از جمله كننده استفاده از تحريكامروزه

و  تركيبات هوموسي در مديريت چمن بسيار مرسوم
از جمله اهداف استفاده از اين. معمول شده است

و تحريك تحمل چمن  تركيبات افزايش سرعت استقرار
هاي زيستي تركيبات يكي از اين محرك. ها استبه تنش

در تعريف.)Hunter& Ander, 2004(هوموسي است
كلي هوموس به مواد تغيير شكل يافته حاصل از 

ميارگانيسم و حيواني گفته مواد. شودهاي گياهي

و حيواني در  شكل ضايعات گياهي هوميكي از تغيير
و يا هوموس به دست مي  ,Stevenson) آيندخاك

هاي گياهي از بازماندهاين مواد هرچند عمدتاً. (1982
هاي ساختماني نه تنها از نظر ويژگيگيرند ولي منشأ مي

و نقش هاي مفيد كه در خاك بلكه به لحاظ كاركرد
كنند هيچگونه شباهتي به اجزاء موجود در ايجاد مي

وبافت  حاوي تركيبات فنولي، هاي گياهي ندارند
شكل يافته در يك كربوهيدرات، آمينواسيدهاي تغيير

مواد ). O'Donnell, 1973(تركيب تجزيه شده هستند 
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و در آب هوميكي از نظر ساختاري خيلي پيچيده بوده
و از نظر بيولوژيكي فعاليت كمي  غير قابل حل هستند

 150000 تا 20000اين مواد وزن مولكولي حدود. دارند
 مواد هوميكي.)Kuckersan et al., 2005(دارند
و باز به هوميك مي توانند بر اساس حلاليت در اسيد

هاو هيومين) FA( فولويك اسيد،)HA(اسيد 
. (Cooper et al., 1998; Tan, 2003)بندي شوند تقسيم

و بر متابوليسم  مواد فوق اثرات هورمون مانندي بر رشد
كه شامل تأثيرات ) Chen & Aviad, 1990(گياه دارند 

 ,.Atiyeh et al., 2002; Bidegain et al)شبه اكسيني 

2000; Muscolo et al., 1999;.O'Donnell, 1973) و
 ;Zandonadi et al., 2007)فعاليت شبه سايتوكينين

Cacco & Dell’Agnola, .1984)تأثير مثبت مواد. است
هوميكي روي رشد خيلي از گياهان از جمله گياهان 

 Chen(خانواده گرامينه به خوبي به اثبات رسيده است 

& Aviad, 1990(.ن در تحقيقات مختلف بر روي چم
كريپينگ بنت گرس نشان داده شد كه اين گياهان در
 تيمار با هوميك اسيد، ميزان فتوسنتز بيشتر، توده ريشه
(Liu et al., 1998; Zandonadi et al., 2007; Zhang.

& Ervin 2004) و طول ريشه)Cooper et al., 1998 (
مي. بيشتري داشتند رسد كه تأثير اين مواد به به نظر

 Cooper et)جذب مواد غذايي باشدثير مثبت بر دليل تأ

al., 1998; Jones et al., 2007; Sanders et al., 1990) .
اند كه مواد هوميكي موجب نشان دادهبرخي از مطالعات

 & Grossl)شوند رسوب فسفات كلسيم در محلول مي

Inskeep, 1991 ; Grossl & Inskeep, 1992) . علاوه بر
 فسفر، اين مواد موجب دسترسي افزايش دسترسي به

 ;Chen et al., 2004)شود بيشتر به عناصر ميكرو هم مي

Mackowiak et al., 2001).هاي اصلي مواد از ويژگي
هوميك سرشار بودن آنها از عناصر غذايي به ويژه 
و كاهش نسبت كربن به نيتروژن اين مواد  نيتروژن

 تأثير مواد مطالعات. هاي گياهي استنسبت به بازمانده
ميهوميكي نشان مي توانند موجب دهد كه اين مواد
هاي جانبي با تأثير بر فعاليت تحريك رشد ريشه

و واكئول ATP-aseهاي پمپ  در پلاسمالما، تونوپلاست
تحقيقات كنوني نشان ). Zandonadi et al., 2007(شود
دهد كه استفاده از مواد هوميكي موجب واكنش بين مي

و موجب مواد هو ميكي با مواد آلي مترشحه از ريشه شده

و تعداد ريشه هاي تغيير در سطح ريشه، طول اوليه ريشه
و چگالي ريشه ميجانبي  Canellas et)شود هاي جانبي

al., 2008) . برخي از تحقيقات اثر مواد هوميكي بر روي
گياهان هم نشان داده است كه استفاده از اين تركيبات 

ميموجب افزايش   ,.Cooper et al)شودوزن تر ريشه

1998; Nardi et al., 2000; Tan, 2003) .Ervin et al. 
پاشي هوميك نشان دادند كه استفاده از محلول(2008)

و توده ريشه را به طور اسيد روي برگ ها طول ريشه
ميمعني دهد ولي اثري روي كيفيت داري افزايش

 در مطالعات خود Chen & Aviad (1990). ظاهري ندارد
متوجه شدند كه اين تركيبات موجب بهبود جوانه زدن،

رشد بهتر دانهال ها بعد از جوانه زدن، افزايش رشد 
و ساقه مي در برخي از مطالعات نشان داده. شوندريشه

شد كه با افزايش غلظت مواد تا حد مشخصي افزايش 
هاي بالاتر از حد رشد اتفاق مي افتد وليكن در غلظت
 & Hunter. پيونددمشخصي نتيجه عكس به وقوع مي

Anders (2004) نشان دادند كه استفاده از تركيبات 
هوميكي آبشويي فسفر از سطح خاك در اطراف

و نيتروژن را بتدريج ريشه هاي اگروستيس به طور كامل
. كاهش داد ولي تأثيري بر تغذيه بافت برگي نداشت

Adani et al. (1998)هوميك اسيد با منشاء اثر دو نوع 
نتايج نشان. فرنگي بررسي كردندمختلف را روي گوجه

داد كه هوميك اسيد با منشاء پيت علاوه بر افزايش 
و آهن جذب مس را هم افزايش  جذب نيتروژن، فسفر

دهد، در حالي كه هوميك اسيد با منشاء لئونارديت مي
و آهن اثر مثب ت تنها روي افزايش جذب نيتروژن، فسفر

 نشان دادند كه مواد Bidegain et al. (2000). داشت
هوميكي حاصل از كمپوست خاك اره موجب افزايش
و نيتروژن در چمن  جذب منيزيم، مس، فسفر

.شوداگروستيس مي
هدف از اين پژوهش بررسي نحوه تأثير هوميك به

و مطالعه اثر آن بر فعاليتصورت محلول هاي پاشي
و فيزيولوژي گياه از جم و كميت له رشد، جذب عناصر

از. هاي مورد مطالعه بودكيفيت چمن نتايج اين آزمايش
آن رو حايز اهميت است كه در صورت مثبت بودن اثر، 

 تواند به كمك روش ساده هوميك اسيد مي
تحت تأثير را پاشي كيفيت چمن مورد مطالعه محلول
.قرار دهد
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و روش هامواد
م واد هوميك بر برخي از به منظور بررسي تأثيرات

 خصوصيات چمن موردنظر، آزمايشي طي سال 
هاي گروه علوم باغباني در محل گلخانه89-1388

. پرديس كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج انجام شد
طرح آزمايش مورد استفاده به صورت فاكتوريل در قالب

و در چهار غلظت بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار
 1000و 400، 100صفر به عنوان شاهد،( اسيدهوميك
از) گرم در ليترميلي تحت شرايط كنترل شده بعد

شداستقرار چمن  بذر مورد استفاده براي كاشت.ها انجام
 مخلوط سه رقم بذري در اين تحقيق بذر اسپيدي گرين

و بارتينگو از. انتخاب گرديدباربال، باراژ  بستر موردنظر
7 درصد شن،79شامل مخلوط خاكي( لومي شنينوع

و  بيان1كه در جدول) درصد سيلت14درصد رس
 هايي از نوعهاي مورد نظر ستونو گلدانشده است

و به قطر دهانه پلي و طول سانتي15اتيلن 60متر
از. انتخاب شدند،متر بودسانتي ها گلداندر زير هر يك

و اطمينان از  زهكشي شن براي جلوگيري از خروج خاك
 گرم25بذور چمن به ميزان. بادامي درشت ريخته شد

و بعد از سبز شدن بذور و در مترمربع كشت شدند چمن
 روز40حدود(هاو با استقرار كامل چمنآبياري روزانه 

در) بعد از كاشت چمن محلول هوميك اسيد آماده شده
به صورت ماهيانه تا پايان دوره هاي ذكر شده، غلظت
هايي كه روز قبل از اعمال تيمار بر روي چمنايش، آزم

متري سرزني شده بودند، به صورت سانتي4در ارتفاع 
شداسپري بر روي برگ از(ها پاشش براي اطمينان

ها محلول اسيد هوميك در پاشش يكنواخت بر روي برگ
كننده با نازل پخش يكنواخت ريخته شده محفظه اسپري

 هر تيمار در هر بار پاشش اسپري ليتر براي5/1و حدود 
همچنين در دو هفته قبل از شروع تيمارها، ). شد
گرم در ليتر براي ميلي2كش متالاكسيل به ميزان قارچ

ها جلوگيري از نفوذ بيماريهاي قارچي بر روي برگ
هوميك اسيدي كه براي اين تحقيق استفاده. اسپري شد

و حاوي   درصد كربن2/61شد، داراي منشاء لئونارديت
و13/3و در89/2 گرم در كيلوگرم نيتروژن  گرم

.كيلوگرم فسفر بود

 خصوصيات خاك مورد استفاده براي آزمايش-1 جدول
 مقدار موجود در خاك خصوصيات خاك مورد آزمايش

79)درصد(شن
7)درصد(رس
14)درصد(سيلت
ppm(9/15(فسفر

02/0)درصد(نيتروژن
 ppm(120(م پتاسي
EC)55/0)دسي زيمنس بر متر
pH 3/8

:صفات مورد نظر به ترتيب زير بررسي شدند
ارزيابي رنگ ظاهري از طريق:1كيفيت ظاهري چمن

و با استفاده از روش  كيفي توسط ارزيابي با تجربه
Morris (2002)به اين منظور، هر هفته براي. انجام شد
بر) صبح11تا10(ي از روزگيري در زمان خاصاندازه و

جهت( انجام شد2اساس برنامه ملي ارزيابي چمن امريكا
از) حركت ارزياب در تمام تكرارها يكسان بود و

و غيريكنواختهاي قهوهچمن(1هاي شماره ) اي، نازك
و يكنواختي ايده(9تا شد)آلكيفيت، .عددگذاري

دو14ارتفاع تاج پوش چمن هر:3ارتفاع روز يكبار
براي انجام اين كار. روز قبل از سربرداري محاسبه شد

و يك طرف خط كش را با سطح خاك مماس كرده
و به  سپس يك صفحه كاغذي كه وسط آن سوراخي بود

ميراحتي در خط كرد را در سه نقطه از هر كش حركت
و ارتفاع واحد آزمايشي با جابجايي خط كش قرار داده

ه بين سطح خاك تا صفحه كاغذ در نظر كانوپي از فاصل
. گرفته شد

و خشك برگ و خشك برگ:4وزن تر ها هر وزن تر
شددو هفته يكبار اندازه گيري وزن تر جهت اندازه. گيري
از متري سانتي4 در ارتفاع حدود با استفاده از قيچي

و بعد بر  واحدهاي آزمايشي سربرداري صورت گرفت
د و هاي كاغذي قرار گرفتر پاكتروي ترازو توزين شد

گراد به مدت درجه سانتي72و به آون با دماي تقريبي 
و در نهايت وزن خشك 48  ساعت انتقال داده شد
شدها اندازهنمونه . گيري

1. Visual Turf Quality 
2. NTEP:National Turf grass Evaluation Program 
3. Height 
4. Fresh and Dry Weight 
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 ميزان جذب مواد غذايي در:1ميزان عناصر
) روي،عناصر فسفر، پتاسيم، آهن(تيمارهاي به كار رفته
با(ه يكبار به فاصله زماني يك ما و قبل از شروع تيمارها

. صورت گرفت) فاصله يك ماه يكبار بعد از شروع تيمارها
72ها در دماي هاي برگي نمونهبعد از آماده سازي نمونه

تا24گراد به مدت درجه سانتي  ساعت قرار گرفتند
و آنگاه آسياب شدند تا نمونه هاي يكنواخت خشك شوند

و بعد از آن  شدگيرياندازهبه دست آيد براي. ها انجام
و پتاسيم بعد از اندازه گيري عناصر فسفر، آهن، روي

و تهيه عصاره به روش عصاره حاصل خاكستر خشك
گيري پتاسيم با استفاده از دستگاه فليم براي اندازه

و دستگاه  و همچنين فسفر به روش كالريمتري فتومتر
آه. اسپكتروفتومتر سنجش شد و روي همچنين عناصر ن

.با استفاده از دستگاه جذب اتمي مشخص شدند
افزار اكسل با استفاده ها بعد از وارد شدن در نرمداده
و براي مقايسه SASافزار از نرم  تجزيه واريانس شدند
افزار اي دانكن در نرمها از آزمون چنددامنهميانگين

MSTATCاستفاده شد .

و بحث  نتايج
 ارتفاع

ماثر غلظت و زمانهاي هاي ختلف هوميك اسيد
 نشان داده شده4و3هاي مختلف بر ارتفاع در جدول

هاي پايين تر هوميك اسيد نسبت به در غلظت. است
. گرم در ليتر ميزان ارتفاع بيشتر بود ميلي1000غلظت 

با مقايسه ميانگين بين اثرات اصلي، با افزايش در غلظت
 به طوري كه در هوميك اسيد ميزان ارتفاع كاهش يافت

02/9(گرم در ليتر بيشترين ارتفاع غلظت صفر ميلي
و اين مقدار در غلظت) مترسانتي  1000ديده شد
. بود) متر سانتي87/7(گرم در ليتر كمترين ميزان ميلي

 نشان داده شد كه Atiyeh et al. (2002)در مطالعات
گرم در كيلوگرم ميلي50- 500هاي گياهان در غلظت

ك اسيد افزايش در ميزان رشد داشتند در حالي كه هومي
. هاي بيشتر داشتداري در غلظتاين روند كاهش معني

هرچند استفاده از هوميك اسيد موجب افزايش در ميزان
وليكن)3جدول(هاي برگي شد جذب عناصر در بافت

اين تركيبات به دليل خاصيت هورمون مانندي كه روي 

 
1. Nutrient Content 

ع هاي زياد، امل كاهش رشد در غلظتگياه دارند احتمالاً
به دليل توليد هورمون بيش از حد لازم باشد كه به 
و نمو گياهان  همين دليل موجب كاهش در ميزان رشد

 موافق Hapkins & Stark (2003)شده است كه با نتايج 
نشان داد ) Zhang et al., )2004نتايج تحقيقات. است

م و كه تركيبات هوميكي به دليل داشتن واد هورموني
تأثير اين مواد بر داخل بافت گياه بر روي شد تأثير 

 نيز Cooper et al. (1998)نتايج تحقيقات. گذارندمي
هاي هوميك اسيد نشان داد كه هيچ كدام از غلظت
بر. تأثيري بر روي رشد گياهان نداشت اثر هوميك اسيد

، رشد (Tan & Nopamornbodi, 1979)روي رشد ذرت 
 ,.David et al., 1994; Ayuso et al)فرنگيل گوجهدانها

  ;Liu et al., 1998)گرس، چمن كريپينگ بنت(1996
Zhang et al., 2003،(گندم ،(Delfine et al., 2005) و ،

 ,.Adani et al., 1998; Turkmen et al) فرنگيگوجه

و بسياري ديگر از گياهان نيز بررسي شده است(2004 ،.
 حاكي از تأثير Ferrara et al. (2007)يقات نتايج تحق

مثبت اين مواد بر روي افزايش ارتفاع بود، كه با اين
.آزمايش مطابقت دارد

يكي از اثرات مثبت مواد هوميكي، تأثير بر رشد
و رشد سلول در خصوص نحوه اثر مواد. ها استطولي
به نظر. هاي متعددي وجود داردهوميكي گزارش

مومي اد بر تغييرات بيوشيميايي ديواره سلولي، رسد اين
و حتي سيتوپلاسم اثر مي  & Chen) گذارندغشاء سلول

Aviad, 1990) .هايي براي تحريك اين مواد مكانيسم
ها به يكي از اين مكانيسم. رشد طولي در گياهان دارند

و وجود تركيبات شبه هورموني  اثر مستقيم اين تركيبات
و شبهاز جمله تركيبات اكسي ميني باشد اكسيني مربوط

ها را تحت تأثير قرار دهند توانند رشد سلولكه مي
(Atiyeh et al., 2002; Bidegain et al., 2000;.
Muscolo et al., 1999; O'Donnell, 1973; Zhang & .

Ervin, 2004) . همچنين اين مواد داراي تركيبات شبه
رشجيبرليني هستند كه مي د سلول ها اثر تواند بر روي

با.)Nardi et al., 2002(بگذارد احتمالاً اين تركيبات
و افزايش طويل شدن در سلولتأثير با بر رشد سلول

و سلول با،تأثير بر غشاي ممبران  بر افزايش ارتفاع
).4جدول( اندگذشت زمان مؤثر بوده
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 بر رشد چمن اسپيدي گرين تجزيه واريانس تأثير هوميك اسيد-2جدول

 وزن خشك
)گرم(

 وزن تر
)گرم(

 ارتفاع
)مترسانتي(

درجه
 آزادي

 منابع تغييرات
S.O.V 

ns16/0 ns20/0 ns64/0 3  بلوك
**67/3 **16/3 **83/4 3  هوميك اسيد
**73/15 **79/18 **01/3 4  زمان

**49/0 *29/0 ns 79/0  زمان*هوميك اسيد 12
07/0 10/0 50/0  خطا 57
88/13 75/12 28/8 C.V% 

.دارعدم اختلا معني:ns درصد،1و5دار در سطح معني**:،*

و كيفي چمن اسپيدي گرين-3جدول  اثر تيمارهاي مختلف هوميك اسيد روي برخي از صفات كمي

 تيمارهاي آزمايشي
 ارتفاع

)مترسانتي(
 وزن تر

)گرم(
 وزن خشك

)گرم(
 يت كيف

 ظاهري
 پتاسيم

)درصد(
 فسفر

)درصد(
 آهن

)امپيپي(
 روي

)امپيپي(
a02/9c04/2d46/1c53/6c92/0a32/0c72/66c58/11 شاهد
a77/8a01/3a42/2a5/7bc18/1a34/0b48/84b18/18 گرم در ليتر ميلي100غلظت
a64/8b46/2c76/1b00/7a57/1a33/0a11/91a52/21 گرم در ليتر ميلي400غلظت
b87/7b59/2b18/2bc67/6b22/1a34/0b49/82a36/20 گرم در ليتر ميلي1000غلظت

.داري ندارندآزمون دانكن با يكديگر اختلاف معني%5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون ميانگين

و-4جدول و وزن خشك در چمن اسپيدي گرين تأثير زمان بر ارتفاع،  زن تر

 تيمارهاي آزمايشي
 ارتفاع

)مترسانتي(
 وزن تر

)گرم(
 وزن خشك

)گرم(
c94/7a84/3a21/3 روز0
b48/8b98/2b82/2 روز14
ab62/8b3c57/1 روز28
ab67/8c34/1d11/1 روز42
a14/9c46/1d1/1 روز56

اي آزمون جديد چنددامنه%5هاي با حروف مشابه در سطحيندر هر ستون ميانگ
.دار ندارنددانكن با يكديگر اختلاف معني

و وزن خشك  وزن تر
 نيز نشان داده شده4و3هاي همانطور كه در جدول

تر ميلي100 غلظت،است گرم در ليتر در مورد وزن
را) گرم42/2(و وزن خشك) گرم01/3( تأثير بهتري
و 400هاي غلظت. ها داشته استسبت به ساير غلظتن

گرم در ليتر هم تأثير بسزايي بر ميزان وزن ميلي1000
 در حالي كه در مورد وزن خشك روند،تر داشتند

) گرم18/2(1000مشخصي نيست به طوري كه غلظت
) گرم77/1(گرم در ليتر ميلي400و بعد از آن غلظت

4ر زمان هم همانطور كه جدول در مورد تأثي. بهتر بود
و همچنين نشان مي دهد با گذشت زمان ميزان وزن تر

 .Liu et alتحقيقات. وزن خشك كاهش پيدا كرد
كه بر روي كريپينگ بنت(1998) گرس نشان داد

استفاده از تركيبات هوميكي هيچ تأثيري بر وزن خشك 
 نشان Turkmen et al. (2004)نتايج تحقيقات. نداشت

ود اد كه استفاده زياد از هوميك اسيد رشد گياه را كند
 Chen & Aviadهمچنين نتايج كار. كنديا متوقف مي

 نشان داد كه با استفاده Ferrara et al. (2007)و (1990)
از هوميك اسيد در صورت تأمين مناسب عناصر براي

علت تفاوت. گياه ممكن است رشد تا حدي كاهش يابد
يق با آزمايشات محققين ديگر بر روي نتايج اين تحق

فاكتور رشد شايد به اين دليل باشد كه اين محققين در 
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و آزمايشات خود از محلول هاي غذايي استفاده كردند
و گياهان مختلف در دوم اينكه احتمالاً پاسخ گونه ها

. تواند با هم تفاوت داشته باشدپاسخ به اين مواد مي
هاي زيرزميني روي اندامهمچنين اين مواد بيشتر بر
و احتمالاً كاهش در گياه تأثير مثبت نشان مي دهند

و خشك به دليل توسعه اندام هاي ميزان وزن تر
 Nardi et)هاي هوايي باشدزيرزميني در مقايسه با اندام

al., 2002 & 2000).
 كيفيت ظاهري

و همچنين هوميك5و3هاي جدول  هم تأثير زمان
مياسيد بر كيفيت 2در نتايج جدول. دهد ظاهري نشان

در ميلي100شود غلظت همانطور كه ديده مي  گرم
 1000و 400و بعد از آن دو غلظت)5/7(ليتر
. گرم در ليتر بر ميزان كيفيت ظاهري تأثير داشتندميلي

در طول زمان هم با گذشت هشت هفته اين تأثير بيشتر
ي آخر انجام كار ميزانهاديده شد به طوري كه در هفته
اي داشت، همچنين اثر كيفيت افزايش قابل ملاحظه

و هوميك اسيد بر كيفيت ظاهري معني دار متقابل زمان
 بر روي چمن Liu et al. (1998)نتايج تحقيقات. نبود

كريپينگ بنت گرس نشان داد كه استفاده از تركيبات
تحقيقات. هوميكي تأثيري بر كيفيت ظاهري ندارد

بسياري از محققين حاكي از تأثير مثبت اين مواد بر 
 Varshovi, 1991; Zhang)افزايش كيفيت ظاهري است

et al., 2003).
 تغييرات عناصر

ميبه برنظر  روي جذب عناصر رسد كه هوميك اسيد
هاي گياه تأثير قابلو همچنين افزايش آن در بافت

هاي هوميك در بين غلظت. اي داشته استملاحظه
گرم در ليتر بر افزايش در جذب ميلي400اسيد، غلظت 

و در مورد روي دو  و آهن تأثير بيشتري داشت پتاسيم
گرم در ليتر تأثير بهتري ميلي1000و 400غلظت 
ها در مورد عنصر فسفر، در بين غلظت).3ولجد(داشت

در مقايسه بين. داري به چشم نخوردهيچ تفاوت معني
 نشان داده شده8ها هم همانطور كه در جدول زمان

در،است با گذشت زمان از شروع تيمار  روند افزايشي
با گذشت زمان ميزان. شودمورد هر چهار عنصر ديده مي
و روي به ميزان زيادي عناصر پتاسيم، فسفر، آهن

.افزايش پيدا كرد

 تأثير زمان بر ميزان كيفيت ظاهري در چمن-5جدول
 اسپيدي گرين

تيمارهاي
آزمايشي

0
 روز

7
روز

14 
 روز

21 
 روز

28 
روز

35 
 روز

42 
 روز

49 
 روز

56 
 روز

كيفيت
 ظاهري

c
44/6

bc 
5/6

abc 
69/6

abc 
82/6

abc
7

abc 
06/7

a
32/7

ab 
19/7

a
31/7

آزمون جديد%5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون ميانگين
.دار ندارنداي دانكن با يكديگر اختلاف معنيچنددامنه

 تجزيه واريانس تأثير هوميك اسيد بر كيفيت-6جدول
 ظاهري چمن

 ميانگين مربعات
 كيفيت ظاهري

درجه
 آزادي

 منابع تغييرات
S.O.V 

*17/3 3  بلوك
**72/6 3  هوميك اسيد
*76/1 8  زمان
ns 48/0  زمان× هوميك اسيد 24

80/0  خطا 105
97/12 C.V% 

.دارعدم اختلاف معني: ns درصد،1و5دار در سطح معني**:،*

و9با نگاهي به جدول ، ميانگين اثرات متقابل زمان
دهد كه غلظت هوميك اسيد بر ميزان پتاسيم نشان مي

گرم در ليتر تأثير ميلي400غلظت ها، در بين غلظت
نسبت به ساير) درصد در گرم وزن خشك81/1(بهتري 
. روز بعد از شروع تيمار داشت60ها مخصوصاً در غلظت

گرم در در زمان قبل از شروع تيمار غلظت صفر ميلي
با گذشت مدت زمان از شروع. ليتر كمترين تأثير داشت

هاي اين عنصر در برگتيمار هم روند افزايشي در ميزان 
و تأثير متقابل در مقايسه بين ميانگين. گياه ديده شد ها

و هوميك اسيد بر ميزان فسفر  در)10جدول(زمان
گرم در ليتر ميلي1000و 400هاي ها غلظتبرگ

39/0( روز بعد از شروع تيمار بالاترين60 در مخصوصاً
 تأثير را بر ميزان فسفر) درصد در گرم وزن خشك

 روز بعد از شروع تيمار تفاوتي بين30در. داشت
و ميلي1000و 100هاي غلظت گرم در ليتر ديده نشد

گرم در ليتر ميلي400 بهتر از غلظت،غلظتهر دو 
 100غلظت)11جدول(در مورد عنصر آهن. بودند
گرم در ليتر در دو ماه بعد از اعمال تيمار بيشترين ميلي
 را بر افزايش)ام در گرم وزن خشكپيپي1/114(تأثير 
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ها در كه تأثير ساير غلظت در حالي،ميزان آهن داشت
افزايش در ميزان. مرتبه بعدي نسبت به آن قرار داشت

آهن در مورد شاهد با گذشت يك ماه از شروع تيمار 
داري نداشت وليكن در ماه دوم بعد از شروع تغيير معني

ح و افزايش در د مقبولي مورد توجه قرار تيمار اين تأثير
هاي مختلف با مقايسه ميانگين بين غلظت. گرفت

در ميلي1000هوميك اسيد در طول زمان، غلظت  گرم
 بيشترين،ليتر مخصوصا در دو ماه بعد از اعمال تيمار

تأثير را روي)ام در گرم وزن خشكپيپي02/34(
و)12جدول(ها داشت روي در برگميزان تغييرات 

در ميلي400ت غلظ اين گرم در ليتر هم تأثير مشابهي
در جايبر زمان 34/4(كمترين تأثيركه حالي گذاشت
و در زمان)ام در گرم وزن خشكپيپي در مورد شاهد

افزايش در ميزان. قبل از اعمال تيمار به چشم مي خورد
و آهن در برگ ها با نتايج تحقيقات محققين ديگر فسفر

 بر روي چمن كريپينگ Liu & Cooper (2000) از جمله
.استبنت گرس در توافق

و زمان بر تغييرات در مورد تأثير متقابل هوميك اسيد
به ميلي100آهن، غلظت  گرم در ليتر با گذشت زمان

ها تأثير بهتري داشت ولي بين نسبت ساير غلظت
گرم در ليتر تفاوتي وجود ميلي1000و 400هاي غلظت
ف. نداشت اصله يك ماه بعد از شروع تيمار در واقع در

تفاوتي بين تيمارها از نظر تأثير بر ميزان آهن وجود 
).11جدول(نداشت 

اند كه استفاده از هوميك برخي از مطالعات نشان داده
 موجب ها برگ رويبر پاشيمحلول صورتبه اسيد 

 از عناصر چمن اسپيدي گرين تجزيه واريانس تأثير هوميك اسيد بر برخي-7جدول
 ميانگين مربعات

 روي
)امپيپي(

 آهن
)امپيپي(

 پتاسيم
)درصد(

 فسفر
)درصد(

درجه
 آزادي

 منابع تغييرات
S.O.V 

ns41/2 ns45/1 ns02/0 **010/0 2  بلوك
**94/133 *03/446 **56/0 ns001/0 3  هوميك اسيد
**54/602 **07/4043 **62/0 **021/0 2 انزم

**11/82 **23/399 **31/0 *004/0 6  زمان× هوميك اسيد
58/1 40/13 03/0 001/0  خطا 22
02/7 50/4 41/15 95/11 C.V% 

.دارعدم اختلاف معني:nsدرصد،1و5دار در سطح معني**:،*

 تأثير زمان بر ميزان عناصر در چمن اسپيدي گرين-8جدول
 ارهايتيم

 آزمايشي
 پتاسيم

)درصد(
 فسفر

)درصد(
 آهن

)امپيپي(
 روي

)امپيپي(
c85/0b29/0c79/68c42/11 روز0
b33/1a35/0b51/72b86/16 روز30
a49/1a38/0a28/102 A47/25 روز60

دآزمون جديد چنددامنه%5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون ميانگين انكن با اي
.دار ندارنديكديگر اختلاف معني

و هوميك اسيد بر ميزان پتاسيم در گرم وزن خشك-9جدول  تأثير متقابل زمان
بعد از اعمال تيمار

 هوميك اسيد
 روز60 روز30 صفر روز

f40/0cde 18/1bcde 2/1 شاهد
de93/0bcd 27/1bcd 33/1 گرم در ليتر ميلي100غلظت
bcd 25/1ab63/1a81/1 گرم در ليتر ميلي400غلظت
e81/0bcde 23/1abc 61/1 گرم در ليتر ميلي1000غلظت

اي دانكن با يكديگر اختلافآزمون جديد چنددامنه%5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون ميانگين
.دار ندارندمعني
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و هوميك اسيد بر ميزان-10جدول  فسفر در گرم وزن خشك تأثير متقابل زمان
بعد از اعمال تيمار

 هوميك اسيد
 روز60 روز30 صفر روز

cd23/0bc31/0abc 35/0 شاهد
cd27/0ab36/0ab36/0 گرم در ليتر ميلي100غلظت
abc 33/0abc 34/0a40/0 گرم در ليتر ميلي400غلظت
abc 33/0ab36/0a39/0 گرم در ليتر ميلي1000غلظت

اي دانكن با يكديگر اختلافآزمون جديد چنددامنه%5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون ميانگين
.دار ندارندمعني

و هوميك اسيد بر ميزان آهن در گرم وزن خشك-11جدول  تأثير متقابل زمان
 بعد از اعمال تيمار

 هوميك اسيد
 روز60 روز30 صفر روز

c55/53c34/56abc 29/90 شاهد
 bc65abc 35/74a1/114 گرم در ليتر ميلي100غلظت
 abc 34/85abc 49/85ab5/102 گرم در ليتر ميلي400غلظت
 bc32/71abc 86/73ab3/102 گرم در ليتر ميلي1000غلظت

يآزمون جديد چنددامنه%5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون ميانگين كديگر اختلاف اي دانكن با
.دار ندارندمعني

و هوميك اسيد بر ميزان روي در گرم وزن خشك-12جدول  تأثير متقابل زمان
 بعد از اعمال تيمار

 هوميك اسيد
 روز60 روز30 صفر روز

d34/4cd37/14bcd 04/16 شاهد
cd06/14bc56/18abc 94/21 گرم در ليتر ميلي100غلظت
bcd 4/17bcd 32/17ab86/29م در ليترگر ميلي400غلظت
cd85/9bcd 22/17a02/34 گرم در ليتر ميلي1000غلظت

اي دانكن با يكديگر اختلاف آزمون جديد چنددامنه%5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون ميانگين
.دار ندارندمعني

افزايش در ميزان جذب برخي از عناصر از جمله پتاسيم
ميو نتايج ). Fernandez et al., 1996(شود آهن

 نشان داد كه استفاده Chen & Aviad (1990)تحقيقات 
پاشي هوميك اسيد با منشا لئونارديت بر روي از محلول

فرنگي روي جذب به دليل خاصيت گياه گوجه
از. كنندگي مؤثر استكلات تركيبات هوميكي در خيلي

و  هم بر جذب آهن تأثير موارد بر جذب عناصر ميكرو
برخي از مطالعات ). Ayuso et al., 1996( مثبت دارد

كننده مواد هوميكي به نشان داده اند كه اثرات تحريك
دليل افزايش در جذب عناصر ماكرو مثل نيتروژن، فسفر، 

و گوگرد است  Cacco et al., 2000; David et)پتاسيم

al., 1994) .عناصر احتمالاً افزايش در ميزان جذب 

ميكرو به دليل افزايش در كلات كنندگي، توان كمپلكس
و حفظ  و همچنين احياء كنندگي كردن مواد هوميكي

 ;Hunter & Anders, 2004)نفوذپذيري غشاء باشد

Pertuit et al., 2001) .مي رسد مواد هوميكي با به نظر
وزن مولكولي پايين با قرار گرفتن در غشاهاي سلولي نه 

ميتنها موجب از پايداري غشا شوند بلكه جذب يكسري
 ).Nardi, 2002(بخشند عناصر غذايي را نيز بهبود مي

 گيري كلينتيجه
از بين صفات مورد بررسي در اين آزمايش، به نظر

در ميلي400و 100هاي رسد كه غلظتمي گرم در ليتر
مجموع توانستند بر خيلي از صفات به صورت مؤثر عمل 

اس. كنند و آن هم در غلظتبه هاي كم، ساير تثناء ارتفاع
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هاي هوميك اسيد بر خيلي از فاكتورها تأثير غلظت
مي. مثبتي داشتند رسد كه با گذشت زمان اين به نظر

مواد تأثيرات مثبت خود را به صورت بهتري نشان 
و تأثير غلظت. اندداده ها بر روند كاهش در مورد ارتفاع

چمن با شرايط استرس رشد در چمن درصورتي كه 
. تواند يك مزيت هم محسوب گرددمواجه نشود حتي مي

و تأثير غلظت و خشك  به نظر،هادر ارتباط با وزن تر
.ت بيشتري لازم باشدرسد كه تحقيقامي

REFERENCES 
1. Adani, F., Genevini, P., Zaccheo, P. & Zocchi, G. (1998). The effect of commercial humic acid on 

tomato plant growth and mineral nutrition. Journal of Plant Nutrition, 21(3), 561-575. 
2. Atiyeh, R. M., Lee, S. & Edwards, C. A. (2002). The influence of humic acids derived from earthworm-

processed organic wastes on plant growth. Bioresource Technology, 84, 7-14. 
3. Ayuso, M., Hernandez, T., Garcia, C. & Pascual, J. A. (1996). Stimulation of barley growth and nutrient 

absorbtion by humic substances originating from various organic materials. Biosource Technology, 57, 
251-257. 

4. Bidegain, R. A., Kaemmerer, M., Guiresse, M., Hafidi, M., Rey, F., Morard, P. & Revel, J.C. (2000). 
Effects of humic substances from composted or chemically decomposed poplar sawdust on mineral 
nutrition of ryegrass. Journal of Agricultural Science, Cambridge. 134, 259-267. 

5. Cacco, G. & Dell’Agnola, G. (1984). Plant growth regulator activity of soluble humic complex. 
Canadian Journal of Soil Science, 64, 225-228. 

6. Cacco, G., Attina, E., Gelsomino, A. & Sidari, M., (2000). Effect of nitrate and humic substances of 
different molecular size on kinetic parameters of nitrate uptake in wheat seedlings. Journal of Plant 
Nutrient and Soil Science, 163, 313-320. 

7. Canellas, L. P., Teixeira, Jr., Dobbss, L. R. L., Silva, L. B., Medici, C. A., Zandonadi, L. O., Fac, D. B. 
& Ana, A. R. (2008). Humic acids crossinteractions with root and organic acids. Annual application 
Biology, 153, 157-166. 

8. Chen, Y. & Aviad. T. (1990). Effects of humic substances on plant growth. In P. MacCarthy et al. (ed) 
Humic Substances in Soil and Crop Sciences: Selected Readings. P. 161-186. SSSA and ASA, 
Madison,WI. 

9. Chen, Y., Clapp, C. E. & Magen, H. (2004). Mechanisms of plant growth stimulation by humic 
substances: The role of organo-iron complexes. Soil Science and Plant Nutrient, 50(7), 1089-1095. 

10. Cooper, R. J., Liu, C. & Fisher, D. S. (1998). Influence of humic substances on rooting and nutrient 
content of creeping bentgrass. Crop Science, 38(6), 1639-1644. 

11. David, P. P., Nelson, P. V. & Sanders, D. C. (1994). Humic acid improves growth of tomato seedling in 
solution culture. Journal of Plant nutrition, 17, 173-184. 

12. Delfine, S., Tognetti, R., Desiderio, E. & Alvieno, A. (2005). Effect of foliar application of N and humic 
acids on growth and yield of durum wheat. Agronomy Sustainable Development, 25, 183-191. 

13. Ervin, E. H., Zhang, X. & Roberts, J. C. (2008). Improving Root Development with Foliar Humic Acid 
Applications during Kentucky Bluegrass Sod Establishment on Sand. Acta Horticulturae, 783, 317-322. 

14. Fernandez-Escobar, R., Benlloch, M., Barranco, D., Duenas, A. & Guterrez Ganan, J. A. (1996). 
Response of olive trees to foliar application of humic substances extracted from leonardite .Scientia 
Horticulturae, 66, 191-200. 

15. Ferrara, G., Pacifico, A., Simeone, P. & Ferrara, E. (2007). Preliminary study on the effects of foliar 
applications of humic acids on “Italia” table grape. In: Proceedings of XXXth O.I.V World Congress of 
vine and wine Budapest, 10-16 June. Bari University, Budapest, Hungary, (on cd). 

16. Grossl, P. R. & Inskeep, W. P. (1992). Kinetics of octacalcium phosphate crystal growth in the presence 
of organic acids. Geochim. Cosmochim. Acta Hortscience, 56, 1955-1961. 

17. Grossl, P. R. & Inskeep. W. P. (1991). Precipitation of dicalcium phosphate dihydrate in the presence of 
organic acids. Soil Science Society of American Journal, 55, 670-675. 

18. Hopkins, B. & Stark, J. (2003). Humic acid effects on potato response to phosphorus. Idaho Potato 
Conference. 22 - 23 January 2003, Idaho. 

19. Hunter, A. & Anders, A. (2004). The influence of humic acid on turfgrass growth and development of 
creeping bentgrass. Acta Horticulturae, 661, 257-264. 

20. Jones, C. A., Jacobsen, J. S. & Mugaas, A. (2007). Effect of low-rate commercial humic acid on 
phosphorus availability, micro-nutrient uptake and spring wheat yield. Communications in Soil Science 
and Plant Analysis, 38, 921-933. 

21. Kuckersan, S., Kuckersan, K., Colpan, I., Goncuoglu, E., Reisli, Z. & Yesilbag, D. (2005). The effects of 
humic acid on egg production and egg traits of laying hen. Veterinarni medicina, 50, 406-410. 

22. Liu, C. R., Cooper, J. & Bowman, D. C. (1998). Humic acid application affects photosynthesis, root 



 4،1390، شماره42دوره ايران علوم باغباني مجله 412

development, and nutrient content of creeping bentgrass. Hort Science, 33, 1023-1025. 
23. Liu, C. & Cooper, R. J. (2000). Humic substances influence creeping bentgrass growth. Golf Course 

Management. October 2000. From http://www.gcsaa.org/gcm/2000/oct00/pdfs/10humic.pdf 
24. Mackowiak, C. L., Grossl, P. R. & Bugbee, B. G. (2001). Beneficial effects of humic acid on 

micronutrient availability to wheat. Journal of Soil Science Society, 65, 1744-1750. 
25. Morris, K. N. (2002). National bentgrass (fairway/tee) tests 1999-2002 data. National Turfgrass 

Evaluation Program, Beltsville, Maryland. Yield. Comm. Soil Plant Analysis, 38, 921-933. 
26. Muscolo, A., Bavolo, F., Gionfriddo, F. & Nardi, S. (1999). Earthworm humic matter produced auxin-

like effects on Daucus carota cell growth and nitrate metabolism. Soil Biology and Biochemistry, 31, 
1303-1311. 

27. Nardi, S., PizzeghellO, D., Muscolo, A. & Vianello, A., (2002). Physiological effects of humic 
substances on higher plants. Soil Biology and Biochemistry, 34, 1527-1536. 

28. Nardi, S., Pizzeghello, D., Reniero F. & Rascio, N. (2000). Chemical and biochemical properties of 
humic substances isolated from forest soils and plant growth. Soil Science Society of American Journal,
64, 639-645. 

29. O'Donnell, R. W. (1973). The auxin-like effects of humic preparations from leonardite. Soil Science,
116, 106-112. 

30. Pertuit, A., Dudley, J. B. & Toler, J. E. (2001). Leonardite and fertilizer levels influence tomato seedling 
growth. Hort Science, 36, 913-915. 

31. Sanders, D. C., Ricoua, J. A. & Hodges, L. (1990). Improvement of carrot stands with plant 
biostimulants and fluid drilling. Hort Science, 25, 181-183. 

32. Stevenson, F. J. (1982). Humus chemistry genesis, composition, reactions. Willey Intersdience, New 
York. USA. 

33. Tan, K. H. & Nopamornbodi, V. (1979). Effect of different levels of humic acids on nutrient content and 
growth of corn. Journal of Plant and Soil, 51, 283-287. 

34. Tan, K. H. (2003). Chemical composition of humic matter. In: Humic Matter in Soil and the 
Environment. Principles and Controversies. Marcel and Dekker INC., New York. USA. 

35. Turkmen, N., Dursun, A., Turan, M. & Erdinc, C. (2004). Calcium and humic acid affect seed 
germination, growth, and nutrient content of tomato (Lycopersicon esculentum L.) seedlings under saline 
soil conditions. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B-Soil and Plant Science, 54(3), 168-174. 

36. Varshovi, A. A. (1991). Humate: properties and influence on the growth and nitrogen uptake of 
bermudagrass. M.Sc. thesis. University of Florida, Gainesville. 

37. Zandonadi, D. B., Canellas, L. P. & Facmana, A. R. (2007). Indolacetic and humic acids induce lateral 
root development through a concerted plasmalemma and tonoplast H+ pumps activation. Planta, 225, 
1583-1595. 

38. Zhang, X. & Ervin, E. H. (2004). Cytokinin containing seaweed and humic acid extracts associated with 
creeping bentgrass leaf cytokinins and drought resistance. Crop Science, 5, 1737-1745. 

39. Zhang, X., Ervin, E. H. & Schmidt, R. E. (2003). Physiological effects of liquid applications of a 
seaweed extract and a humic acid on creeping bentgrass. Journal of Horticulture Science, 128(4), 492- 
496. 

 


