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  چكيده
اين مطالعـه بـا   . عامل افزايش سرعت جوانه زني و استقرار گندم مي باشد  اسيد هيوميك به عنوان يك اسيد آلي بدون اثرات مخرب زيست محيطي

تكرار در آزمايشگاه گياهان زراعي ويـژه   4هدف  بررسي اثر اسيد هيوميك بر شاخص هاي جوانه زني ارقام مختلف گندم در قالب طرح كاملا تصادفي با 
آب (در ليتـر بـه همـراه شـاهد     گـرم   ميلي) 72و  54 ،36( مل سه غلظت اسيد هيوميكتيمارها شا. دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

بذور پس از ضدعفوني، در پتري هاي بـا سـطوح مشـخص اسـيد     . بودند) پيشتاز و چمران(و دو رقم بهاره ) سبلان و سايونز(و دو رقم گندم پاييزه ) مقطر
نتايج نشان داد كه بين غلظت هاي متفاوت اسيد هيوميك در مورد صفات اندازه گيـري  . ه يافتروز ادام 8هيوميك قرار داده شد و شمارش جوانه زني تا 

اسيد هيوميـك در ليتـر ،   گرم  ميلي 54نتايج همچنين نشان داد كه غلظت ).   >01/0p( شده به جز درصد جوانه زني تفاوت هاي معني داري وجود دارد 
. طول ريشه چه و وزن خشك ساقه چه و نسبت طول ريشه چه به ساقه چه را به خـود اختصـاص داد    بيشترين سرعت جوانه زني، شاخص بنيه گياهچه،

بهترين غلظت اسـيد هيوميـك بـراي افـزايش     ).   >01/0p( ارقام مختلف در مورد تمام صفات به جز سرعت جوانه زني با هم تفاوت معني داري داشتند 
در ليتر مي باشـد و رقـم پيشـتاز و    گرم  ميلي 54ش متوسط زمان لازم براي جوانه زني و ، غلظت سرعت جوانه زني، طول و وزن خشك ريشه چه و كاه

  . ي مي شوندسايونز با داشتن بالاترين ميانگين براي صفات مورد اندازه گيري به ترتيب ارقام بهاره و پاييزه با بيشترين پاسخ به اسيد هيوميك معرف
  

  ه زني، گندماسيد هيوميك، جوان :كليديواژه هاي 
  
     1  مقدمه

گندم به عنوان يكي از مهمترين گياهان زراعي از اهميت ويژه اي 
برخوردار بوده  و افزايش در سرعت و درصد جوانه زني بذور گنـدم بـه   

اسـتفاده از  ). 3(عنوان يك عامل موثر در بهبود استقرار گياه مي باشد 
لات زراعـي و  انواع اسيدهاي آلي براي بهبود كمـي و كيفـي محصـو   

مقادير بسيار كم از اسيدهاي آلي اثـرات  . باغي رواج فراوان يافته است
ــيميايي و     ــي و ش ــيات فيزيك ــود خصوص ــه اي در بهب ــل ملاحظ قاب

همچنين بـه دليـل وجـود تركيبـات هورمـوني      . بيولوژيكي خاك دارند
اثرات مفيدي در افزايش توليد و بهبود كيفيت محصـولات كشـاورزي   

يد هيوميك و اسيد فولويك از منابع مختلـف نظيرخـاك،   اس). 2(دارند 
هوموس، پيت، ليگنيت اكسيد شده، زغال سنگ و غيره استخراج مـي  

  ).23(شوند كه در اندازه مولكولي و ساختار شيميايي متفاوت اند 
                                                            

به ترتيب  دانشجوي كارشناسـي ارشـد، دانشـيار و اسـتاد گـروه زراعـت        -3و  2، 1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد 

  )Email:samira.sabzevari63@gmail.com :نويسنده مسئول  -(*

اسـيد   كيلـودالتن و  300 – 30اسيد هيوميـك بـا وزن مولكـولي    
التن به ترتيب سبب تشكيل كيلو د 30فولويك با وزن مولكولي كمتر از

كمپلكس پايدار نا محلول و محلول با عناصر كم مصـرف مـي گردنـد    
. باروري خاك به طور زياد به محتوي مـواد آلـي وابسـته اسـت    ). 20(

اسيد هيوميك اثرات سـودمندي روي خـاك و گيـاه دارد وبـا كـلات      
كردن عناصر ضروري سبب افزايش جذب آنها شده و باروري خـاك و  

در ارتيـاط بـا اثـرات مفيـد     ). 14(د گياهان را افزايش مي دهـد  عملكر
تركيبات هيوميكي بر بهبود رشد گياهان گزارش شده است كه غلظت 

اسيد هيوميـك رشـد گيـاه را بـه     ) در ليترگرم  ميلي 60-50(هاي كم 
طي بررسي انجام شده ). 30و 17(صورت معني داري افزايش مي دهد 

در ليتـر ، سـبب افـزايش    گـرم   ميلـي  54اسيد هيوميك در غلظت ) 6(
معني دار در رشد ريشه چه و ساقه چه هاي گنـدم از طريـق افـزايش    

در تيمار بـذور كـاهو و گوجـه فرنگـي در     . جذب آب و مواد غذايي شد
پتري ديش هاي حاوي اسيد هيوميك وزن خشك و تر گياهچه هاي 

د به طويـل  كاهو به طور معني داري افزايش يافت كه  اين اثر مي توان
شدن سلول و كارايي بيشـتر در جـذب آب مربـوط باشـد، در حاليكـه      
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گياهچه هاي گوجه فرنگي در وزن خشـك و تعـداد بـذور جوانـه زده     
). 21(تفاوت معني داري را در پاسخ به اسـيد هيوميـك نشـان ندادنـد     

باعث افزايش جـذب آب، سـرعت   ) 11(سويا  كاربرد اسيد هيوميك در
گـزارش كردنـد كـه    ) 21(پيكولو و همكـاران  . شدجوانه زني و تنفس 

سرعت و درصد جوانه زني بذور كاهو و گوجه فرنگـي تيمـار شـده در    
اسـتخراج شـده از ليگنيـت    (پتري ديش هاي حاوي اسـيد هيوميـك   

تيمار اسيد هيوميـك در گنـدم از طريـق    . ،  افزايش يافت)اكسيد شده
زايش دسترسـي  كلات كردن عناصركلسيم و منيزيم در خاك باعث اف

همچنـين از طريـق اثـر بـر     ). 31و 15(ريشه به اين عناصر مي شـود  
فعاليت آنزيم هاي ريشه، باعث تقويت سيستم ريشه گياهان مي شـود  

 5نشان دار، در غلظت هـاي   32در مطالعات انجام شده با فسفر). 12(
در ليتر اسيد هيوميك جذب فسـفر توسـط ريشـه چـه     گرم  ميلي 50تا 

در ليتر ميزان جذب كاهش گرم  ميلي 500ت اما در غلظت افزايش داش
ــزيم هــايي از قبيــل  . يافــت اســيد هيوميــك همچنــين از فعاليــت آن

واگان و لينـه هـان   ). 16(فسفاتاز جلوگيري مي كند  كربوكسي پپتيداز
بيشتر به وسيله  14نشان دادند كه اسيد هيوميك نشاندار با كربن) 29(

.  رصد كمي به ساقه انتقـال مـي يابـد   ريشه گندم جذب مي شود و و د
آزمايشات نشان داد كه با كاربرد تركيبات هيوميكي رشد ريشه بيشـتر  

افـزايش وزن ريشـه نقـش    ). 17(قـرار مـي گيـرد     تأثيراز ساقه تحت 
مهمي در حفظ محتوي مواد آلي در خاكهاي با حاصـلخيزي كـم ايفـا    

و بهبـود سـرعت    مي كند و بنابراين هر گونه افزايش در پروفيل ريشه
در جوانه زني در دسترسي بهتر به عناصر خاك و بهبود استقرار گنـدم  

هدف از اجراي اين آزمايش مطالعه اثر غلظـت  ). 14(نتيجه خواهد داد 
هاي مختلف اسيد هيوميك بـر پارامترهـاي جوانـه زنـي و وزن تـر و      

رقم گندم جهت تعيـين بهتـرين پاسـخ     4خشك ريشه چه و ساقه چه 
  .  به غلظت اسيد هيوميك بودارقام 
  

  مواد و روش ها
در آزمايشـگاه گياهـان زراعـي ويـژه      1387اين آزمايش در سال 

دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به صـورت  فاكتوريـل در   
رقـم   4درايـن آزمـايش   . تكرار اجرا شد 4قالب طرح كاملا تصادفي با 

) ارقـام بهـاره  (و پيشـتاز  ، چمـران  )ارقام پاييزه(گندم سايونز و سبلان 
مورد بررسي قرار گرفتند كه از مركز تحقيقات و منابع طبيعي خراسان 

درصد بـه مـدت    3بذور با محلول هيپوكلريت سديم . رضوي تهيه شد
اثـر اسـيد   . ثانيه ضدعفوني و پس از آن با آب مقطر آبكشي شـدند  60

استفاده از  در ليتر باگرم  ميلي 74و   54،  36، 0غلظت  4هيوميك در 
اسيد فولويك % 20اسيد هيوميك و % 80حاوي % (80پودر هيومكس 

عدد در نظر گرفته  25تعداد بذور در هر پتري ديش ). 12(اعمال شد ) 
شد و به منظور رفع اثرات منفي تبخيـر بـه هـر ظـرف  در طـي دوره      

محلول اسيد هيوميك با غلظت تعيين شده به صورت ) روز 8(آزمايش 

روز درميان اضافه گرديد، به طـوري كـه بـذور در تمـاس بـا       روزانه يا
 20±2آزمـايش در دمـاي   . محلول بوده ولي حالـت غرقـاب نداشـتند   

بذرها به صورت روزانه بـازبيني و تعـداد   . درجه سانتيگراد در انجام شد
در . ثبـت شـد  ) ميلـي متـر   1-2داراي طول ريشه چه (بذور جوانه زده 

يز طول ريشـه چـه و سـاقه چـه و وزن     ن) روز هشتم(روزآخر شمارش 
گياهچـه  (خشك آن ها اندازه گيري شد و تعداد گياهچه هاي طبيعـي  

هايي با ريشه چه و ساقه چه سالم كه بتوانند بعـدا در شـرايط مزرعـه    
بعـد از اتمـام دوره رشـد    . شـمارش شـد  ) گياه كاملي را به وجود آورند

 3تـا   1 روابـط بعضي از شاخص هاي مرتبط با جوانه زني بـر اسـاس   
  .بدست آمد

1- ∑ Di
Ni  SG  =    كه در ايـن رابطـهSG   سـرعت

روز شمارش مي باشـد   Diبذور جوانه زده در هر روز و  Ni ،جوانه زني
)19.(  

2- 
∑
∑

n
nd )(

 MGT =  اين رابطه كه درMGT   متوسـط

 dروز،  dتعداد بذور جوانه زده در طـي    n، زمان لازم براي جوانه زني
كل تعداد بـذور جوانـه زده مـي      ∑nتعداد روزها از ابتدا جوانه زني و 

متوسط زمان لازم براي جوانه زني شاخصي از سـرعت و شـتاب    .باشد
  ).8(جوانه زني محسوب مي گردد 

در انتهـاي دوره آزمـايش   كـه  )  SVI( 3شاخص بنيه گياهچه -3
  طول گياهچه و ريشه چه تعيين و بر اساس رابطه

 قوه ناميه ×)ميانگين طول ريشه اوليه+ ميانگين طول ساقه اوليه(
SVI =   در ايـن رابطـه    ).22و 9(شاخص بنيه گياهچه محاسبه شـد

  .قوه ناميه، درصد جوانه زني نهايي است
 MINITABفاده از نـرم افـزار  تجزيه واريـانس داده هـا بـا اسـت    

(ver,13.1)   5 و مقايسات ميانگين با آزمون دانكن در سـطح احتمـال 
جهت رتبه بندي ارقام  به اين صورت عمـل شـد   . درصد انجام گرفت

 ab، به گـروه 1گرفتند رتبه  aكه به گروهي كه در آزمون دانكن حرف 
، به گروه 75/1رتبه  abcd، به گروه 66/1رتبه abc، به گروه 5/1رتبه 

abcde  و به گـروه   8/1رتبهb   تعلـق گرفـت در صـورت    ... و  2رتبـه
به ميـانگين داده شـد و بـا فـرض      1معني دار نبودن ميانگين ها رتبه 

يكسان بودن سهم صفات، رتبه ها با يكديگر جمع و در نهايـت رتبـه   
بر اين اساس رتبـه كمتـر نشـانگر پاسـخ     ). 1(نهايي هر رقم تعيين شد

  .شتر به اسيد هيوميك استمثبت بي
  

  نتايج و بحث
اثر غلظت اسيد هيوميك بر درصد جوانـه زنـي   : درصد جوانه زني
ولي اختلاف ارقام از نظر درصد جوانـه  ) 1جدول (گندم معني دار نبود 

بيشترين درصد جوانه زني مربـوط بـه   ).   >01/0P(زني معني دار بود 
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و رقم، رقم سبلان با داشتن سبلان و سايونز بود كه از بين اين د ارقام
،  رقـم پيشـتاز نيـز درصـد     . جوانه زني رتبه اول را داشـت % 98حدود 

نتايج ايـن آزمـايش بـا    . جوانه زني بيشتري را نسبت به چمران داشت
نتايج ساير محققين مطابقت داشت بطوريكه در طـي آزمايشـي بـذور    

ليتـر  در گـرم   ميلـي  5000تـا   40كاهو و گوجه فرنگي با غلظت هاي 
تعداد بذور جوانـه زده و سـاير خصوصـيات    . اسيد هيوميك تيمار شدند

جوانه زني اندازه گيري شد و مشخص شد كه اسيد هيوميك افـزايش  
معني داري در درصد و سرعت جوانه زني بذور گوجه فرنگـي و كـاهو   

). 21(ولي وزن تر گياهچه افزايش معني داري نشـان داد  . ايجاد نكرد
ت نشان داد كه درصد جوانـه زنـي دو رقـم جـو تحـت      نتايج  آزمايشا

شرايط استرس رطوبتي به خوبي سـرعت جوانـه زنـي افـزايش معنـي      
  . )7( داري داشت

اثر مقادير مختلف اسيد هيوميك بر سـرعت   :1سرعت جوانه زني
 54بــه نحــوي كــه غلظــت ).  >05/0P(جوانــه زنــي معنــي دار بــود 

) آب مقطر(زني و تيمار شاهد در ليتر بيشترين سرعت جوانه گرم  ميلي
سرعت جوانـه زنـي   ). 1جدول(كمترين سرعت جوانه زني را دارا بودند 

اسيد هيوميك در ليتـر نسـبت بـه    گرم  ميلي  72و  36در غلظت هاي 
) 21(پيكولو و همكاران . در ليتر كاهش نشان دادگرم  ميلي 54غلظت 

نه زني بذور نشان دادند كه افزايش معني داري در سرعت و درصد جوا
كاهو و گوجه فرنگي تيمار شـده در پتـري ديـش هـاي حـاوي اسـيد       

تيمار لوبيـا بـا   . هيوميك استخراج شده از ليگنيت اكسيد شده ديده شد
اسيد هيوميك سـرعت جوانـه زنـي بـذور را بـه صـورت معنـي داري        

ارقام تحت بررسي از نظر سرعت جوانه زني در ). 13(افزايش مي دهد 
اسيد هيوميك بـا هـم اخـتلاف معنـي دار داشـتند        واكنش به غلظت

) 01/0P<  .(     ارقام سبلان و پيشتاز بيشـترين و رقـم چمـران كمتـرين
سـرعت   7/14رقم سايونز نيز با ميانگين . سرعت جوانه زني را داشتند

اثرات متقابل اسيد ) . 1جدول(جوانه زني متوسطي را بين ارقام دارا بود 
بـه  ).  >P 05/0( نه زني معني دار بـود  هيوميك و رقم بر سرعت جوا

طور كلي ارقام پيشتاز و سبلان واكنش مناسب تري به اسيد هيوميك 
سـطوح مختلـف    تـأثير از نظر صفت مذكور نشان دادند كه تفاوت بين 

اسيد هيوميك در اين دو رقم چشمگير نبود ولي بـالاترين ميـانگين را    
رقـم چمـران   . نشان دادنـد در ليتر گرم  ميلي 54رقم پيشتاز در غلظت 

كمترين پاسخ را به اسيد هيوميك نشان داد به طوري كه بـين تيمـار   
شاهد و سطوح مختلف اسيد هيوميك در اين رقـم نسـبت بـه صـفت     

رقم پيشـتاز قابليـت   ). 1جدول(مذكور تفاوت معني داري وجود نداشت 
بيشتري در استفاده از اسيد هيوميك را داشت و همـين عامـل باعـث    

  .تن بيشترين سرعت در جوانه زني اين رقم بودداش
اثر اسيد هيوميك بر متوسط : 2متوسط زمان لازم براي جوانه زني

به طوريكه اسيد ).  >01/0P(زمان لازم براي جوانه زني معني دار شد 
هيوميك متوسط زمان لازم براي جوانه زنـي را نسـبت بـه آب مقطـر     
                                                            
1- Germination Speed  
2- Mean Germination Time 

اسـتقرار سـريع گيـاه     كاهش داد كه بـه عنـوان يـك عامـل مـوثر در     
كمتـرين زمـان لازم بـراي جوانـه زنـي      ). 1جدول(محسوب مي شود 
در ليتر بود و بيشترين زمـان بـه تيمـار    گرم  ميلي 54مربوط به غلظت 

در ليتـر هـم   گـرم   ميلـي  72و  36غلظت هاي . شاهد اختصاص يافت
بدون اختلاف معني دار باز هم سبب كاهش متوسط زمان لازم بـراي  

نتايج آزمايشات نشان داد كه كاربرد اسـيد هيوميـك    .ي شدندجوانه زن
باعث افزايش جذب آب، سرعت جوانه زني و تنفس شـد  )  11(درسويا 

كه افزايش در سرعت جوانه زني اين بذور سبب كاهش متوسط زمـان  
در بررسي اثر مقادير مختلف ) 7(آيسو و همكاران . جوانه زني مي شود

پسـماندهاي شـهري و اسـيد هيوميـك      اسيد هيوميك بدست آمده از
روي جوانه زني بذور جو و ) لئونارديت و پيت( بدست آمده از منابع آلي

تنباكو دريافتند كه اسيد هيوميك بدست آمده از پسـماندهاي شـهري   
نقش تنظيم كنندگي بيشتري روي سرعت جوانه زني و كاهش زمـان  

با هم اخـتلاف  ژنوتيپ ها هم در صفت مذكور . جوانه زني بذور داشت
كمتـرين و بيشـترين زمـان لازم بـراي     ). >P 01/0(معني دار داشتند 

ارقام چمـران  . جوانه زني به ترتيب مربوط به رقم پيشتاز و سبلان بود
و سايونز هم از نظر صفت مذكور اختلاف معنـي دار بـا هـم نداشـتند     

 و رقم پيشتاز با داشتن سرعت جوانه زني بالا كمترين زمـان ) 1جدول(
  .لازم براي جوانه زني را دارا مي باشد

اين شاخص نشان دهنـده بنيـه و قـدرت    : 3شاخص بنيه گياهچه
گياهچه ها است كه نشان دهنده ايجاد و قوي كه در يك گياه كامـل  

( اثر اسيد هيوميك بر شاخص بنيه گياهچـه معنـي دار شـد    . مي باشد
01/0P<  .(  شــترين در ليتراســيد هيوميـك، بي گـرم   ميلــي 54غلظـت

و  36شاخص بنيه گياهچه را به خود اختصاص داد و بـين دو غلظـت   
در ليتـر تفـاوت معنـي داري وجـود نداشـت لـذا اسـيد        گـرم   ميلي 72

هيوميك سبب ايجاد شاخص بنيه گياهچه بيشتري نسـبت بـه شـاهد    
افزايش شاخص بنيه گياهچه را مي توان به عنوان يك ). 1جدول(شد 

ه زني و استقرار گياه تلقي كرد كه سـبب  عامل مطلوب و مهم در جوان
جانسـتن و واكـس   . ايجاد سطح سبز يكنواخت در مزرعه خواهـد بـود  

، در مطالعات خود بر روي بذر سويا گزارش نموده اند كه نتايج به )10(
دست آمده از آزمون هاي بذر در آزمايشگاه همبستگي مثبـت و معنـي   

لكـرد دانـه در مزرعـه    داري را با درصد گياهچه هاي سبز شـده و عم 
اين رابطه در شرايط مطلوب محيطي نسبت به شرايط نـامطلوب  . دارد

در آزمايشي اثر اسيد هيوميك و كلسيم روي .  بيشتر صادق بوده است
جوانه زني بذور گوجه فرنگي بررسي شد و نتايج نشـان داد كـه اسـيد    

ن هيوميك رشد و محتوي نيتروژن و كلسيم  گياهچه و ميزان نيتـروژ 
ارقـام مختلـف هـم از نظـر     ). 28(و پتاسيم ريشه چـه را افـزايش داد   

شاخص بنيه گياهچـه تفـاوت معنـي دار را بـا يكـديگر نشـان دادنـد        
) 01/0p<   .(   رقم پيشتاز بيشترين شاخص بنيه گياهچـه را دارا بـود و

  .كمترين شاخص مربوط به رقم چمران بود
                                                            
3- Seedling Vigor Index 
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 اسيد هيوميك بر شاخص هاي جوانه زني گندم در شرايط آزمايشگاهيميانگين اثرات اصلي رقم و غلظت  - 1جدول

 PG  رقم
  درصد

SG 
  روز/تعداد

MGT  
  روز

SVI  
-  

  b25/89 b70/14 b11/2  b1048 سايونز

  a75/97 a90/18 c64/1  b1190 سبلان
  c75/47 c83/7 b14/2  c9/837 چمران
  ab75/94 a15/20 a22/3  a2083 پيشتاز

   )گرم در ليترميلي(اسيد هيوميك

0 ns5/83 b26/14 a67/2  c952 
36 ns75/80 ab31/15 b30/2  b 1376  
54 ns25/83 a 42/16 b10/2  a 1591  
72 ns00/82 ab60/15 b05/2  b1240  

  تفاوت معني دار ندارند% 5در هر ستون، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال 
  PG =درصد جوانه زني,  SG = سرعت جوانه زني ,  MGT = متوسط زمان لازم براي جوانه زني  , SVI = شاخص بنيه گياهچه 
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  )هرستون ميانگين سه اندازه گيري است(واكنش سرعت جوانه زني ارقام گندم نسبت به سطوح اسيد هيوميك  -  1شكل 

  
غلظت هاي اسيد هيوميك بـر طـول ريشـه چـه     : طول ريشه چه

بـا مصـرف   ).  >01/0p(  ت معني داري ايجـاد كردنـد  ارقام گندم تفاو
بيشترين طول ريشه چـه  . اسيد هيوميك طول ريشه چه افزايش يافت

در ليتر و كمترين مقدار آن  از شـاهد بـه   گرم  ميلي 54غلظت  تأثيراز 
سـانتيمتر در شـاهد بـه     57/5به صورتي كه طول ريشه از . دست آمد

 36غلظت هـاي  . در ليتر رسيد گرم ميلي 54سانتيمتر در غلظت  46/9
معنـي داري   تـأثير گرم در ليتر هم بر افزايش طـول ريشـه    ميلي 72و 

نتايج ديگـر محققـين تاييـد كننـده ايـن يافتـه هـا        ). 2جدول(داشتند 
در ليتر اسـيد  گرم  ميلي 50نشان داد كه غلظت ) 24(استفان . باشد مي

سانتي متر به  1/13هيوميك باعث افزايش طول ريشه چه در گندم از 
نتايج ديگر در بررسي اثر اسيد هيوميك بر رشـد   .سانتي متر شد 2/20

گرم  ميلي 54ريشه نشان داد كه بيشترين آغازش رشد ريشه در غلظت 
در ليتر اسيد هيوميك است كه افزايش ظرفيت جذب ريشه در حضـور  

تحقيقـات  ). 29(اسيد هيوميك، عامل افزايش رشد ريشـه مـي باشـد    
شان داد كه تركيبات نيتروژني اسيد هيوميك عامـل اصـلي   همچنين ن

ارقام نيز ).  31(افزايش رشد ريشه چه در گياهچه هاي كاهو مي باشد 
( از نظر طول ريشه چه به طـور معنـي داري بـا هـم تفـاوت داشـتند       

01/0p<  .( رقم پيشتاز بيشترين و ارقام سايونز و سبلان كمترين طول
ص دادند و رقم چمـران هـم از نظـر طـول     ريشه چه را به خود اختصا

نتـايج  ). 2جـدول (ريشه چه در رتبـه دوم بعـد از پيشـتاز قـرار گرفـت      
رقـم گنـدم    3آزمايشات در بررسي اثر اكسين و شوري بر جوانه زنـي  

نشان داد كه رقم پيشتاز در مقايسه با دو رقم ديگر درصد جوانه زنـي،  
  .)5(طول ساقه چه و ريشه چه بيشتري را داشت 

غلظت هاي مختلف اسيد هيوميك از نظـر طـول   : طول ساقه چه
ساقه چه تفاوتهاي معني داري را در ارقـام مـورد مطالعـه ايجـاد كـرد      

)01/0p< .( سانتيمتر مربـوط   28/8بيشترين طول ساقه چه با ميانگين
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در گرم  ميلي 54و  36غلظت هاي . در ليتر بودگرم  ميلي 72به غلظت 
مطالعـات  ). 2جدول(ليتر نسبت به شاهد تفاوت معني داري نشان نداد 

نشان داد كه اسيد هيوميك رشد بيشتر ساقه و ريشه ) 6(آزام و ماليك 
را در گندم سبب مي شود و با اين حال رشد ريشه بيشتر از رشد سـاقه  

نشان دادند كه غلظـت  ) 24(استفان و چارلز . قرار مي گيرد تأثيرتحت 
 9/20در ليتر اسيد هيوميك باعث افزايش طول سـاقه از  گرم  يليم 50
ارقام نيز از لحـاظ طـول سـاقه چـه بـا      . سانتي متر مي شود 5/51به  

رقـم پيشـتاز بيشـترين    ). >01/0p(يكديگر تفاوت معني داري داشتند 
طول ساقه چه را داشت و ارقام سبلان و چمران اختلاف معنـي داري  

ن طول ساقه چه مربـوط بـه رقـم سـايونز بـود      با هم نداشتند و كمتري
اثرات متقابل اسيد هيوميك و رقم نيز بر طـول سـاقه چـه    ). 2جدول(

ارقــام پيشــتاز و ســبلان در حضوراســيد ).  >05/0p( معنــي دار بــود 
در ليتر به ترتيـب  گرم  ميلي  72و 54هيوميك به ويژه در غلظت هاي 

طـول سـاقه چـه را دارا     سانتيمتر بيشترين 99/9و  24/12با ميانگين 
 74/9كمترين طول ساقه چه مربوط به رقم سبلان بـا ميـانگين  . بودند

به طـوركلي ارقـام مختلـف از نظـر     . سانتيمتر در حضور آب مقطر بود
افزايش طول ساقه چه به تيمار اسيد هيوميك پاسخ مثبت نشان دادند 
 بطوريكه اختلاف بين ارقام در حضور غلظـت هـاي مختلـف در مـورد    

  ). 2شكل(صفت مورد نظر معني دار بود 
اثـر غلظـت اسـيد هيوميـك بـر وزن      : وزن خشك و تر ريشه چه

ارقام از لحاظ وزن تر و ). 2جدول(خشك و تر ريشه چه معني دار نشد 
رقم پيشتاز بـا  ).  >05/0p( با هم تفاوت معني دار داشتند خشك ريشه

رين وزن گـرم بيشـت   01/0و  1/0وزن تر و خشك ريشـه بـه ترتيـب    
خشك ريشه را به خود اختصاص داد و ساير ارقام در مورد اين صفت، 

شـايد بيشـتر بـودن    ). 2جدول(اختلاف معني داري با يكديگر نداشتند 
وزن هزرا دانه در رقم پيشتاز را نسبت به ساير ارقام بتـوان دليـل بـالا    

همانطور كـه نتـايج  آزمايشـات در    . بودن ميانگين صفات بالا دانست
رسي اثر وزن هزار دانه رقم پيشتاز گندم بر صفاتي همچون طول  و بر

وزن خشك ساقه چه و ريشه چه نشـان داد كـه در رقـم پيشـتاز وزن     
  ).   4(هزار دانه بيشتر منجر به افزايش معني داري در صفات مذكور شد 

آزمايشات نشان داد كه به كاربردن اسيد هيوميك در سويا، بـادام  
د يافته در شن، رشد ساقه، وزن خشك گره ها و بـه  زميني و شبدر رش

) 18(ماليكارجونا و همكـاران  ). 25(خصوص رشد ريشه را افزايش داد 
كيلوگرم در هكتار اسـيد هيوميـك بـه طـور      30نشان دادند كه مقدار 

كه البتـه  . معني داري عملكرد ماده خشك ريشه و ساقه را افزايش داد
شـايد علـت   . شتري افزايش نشان دادنسبت ريشه به ساقه به مقدار بي

اينكه در اين آزمايش اثر اسيد هيوميك بـر وزن تـر و خشـك ريشـه     
گندم معني دار نشد و با نتايج بدست آمده از محققين يكسان نبود اين 
باشد كه كوتاه بودن طول دوره آزمايش مانع از بروز اثرات مثبت اسيد 

   .هيوميك بر ريشه شده است
اثر اسيد هيوميك بر وزن تر و خشـك  : قه چهوزن تر و خشك سا
اسـيد هيوميـك سـبب افـزايش     ).  >01/0p( ساقه چه معني دار بـود  

معني داري در  وزن خشك ساقه چه نسبت به آب مقطـر شـد و بـين    
. غلظت هاي مختلف اسيد هيوميـك تفـاوت معنـي داري ديـده نشـد     

ميـانگين   در ليتـر بـا  گرم  ميلي 72بيشترين وزن تر ساقه چه از غلظت 
گـرم   05/0گرم به دست آمد و كمترين وزن تـر سـاقه چـه بـا      07/0

  ).2جدول(مربوط به شاهد بود 
  

  
  اثرات  رقم و غلظت اسيد هيوميك بر خصوصيات رشد گياهچه گندم در شرايط آزمايشگاهي -2جدول 

  رقم
  طول

  ريشه چه 
  )سانتيمتر(

  طول
  ساقه چه 
  )سانتيمتر(

وزن
  خشك
  ريشه چه

  )گرم(

ن خشك ساقه وز
  چه

  )گرم(

 وزن تر
ريشه  

  چه
  )گرم(

  وزن تر
ساقه  

  چه
  )گرم(

       

  گياهچه 
  طبيعي

  )درصد(

نسبت طول  ريشه چه به 
  ساقه چه

  
  

  c 52/5  c   93/6 b00/0 /0  00b b05/0 b05/0  b25/15  b78 سايونز
  c44/4  bc 74/7 b00/0 a01/0 b05/0 ab06/0  ab56/16  c 59/0 سبلان

     
  مرانچ

b 06/9  b33/8  b00/0  a01/0  b05/0  ab06/0  c25/8  a06/1       
  a 12/11  a 82/10 a01/0 a01/0 a10/0 a 07/0  a37/18  a 03/1 پيشتاز

   )گرم در ليترميلي(اسيد هيوميك
0 c57/5  b57/6  ns00/0 b00/0 ns05/0 b 05/0  ns44/13 b 84/0 
36 ab12/8  b34/6  ns00/0 a01/0 ns06/0 ab06/0  ns31/15  b82/0  
54 a46/9  b64/6  ns00/0 a01/0 ns06/0 ab06/0  ns 88/15  a 99/0  
72 bc 99/6  a28/8  ns00/0 a01/0 ns06/0 a 07/0  ns 81/13  b 80/0  

  تفاوت معني دار ندارند% 5در هر ستون، ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال 
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ذور كـاهو و گوجـه فرنگـي را در پتـري     ب) 21(پيكولو و همكاران 

در ليتـر تيمـار   گـرم   ميلـي  5000تا  40ديش هاي حاوي غلظت هاي 
كردند و مشاهده نمودند كه وزن تر همه گياهچه هاي گوجه فرنگي و 

در ليتـر افـزايش   گـرم   ميلـي  5000كاهو در حضور اسيد هيوميـك تـا   
. وداسيد هيوميك سبب افزايش  وزن خشك ساقه چه مـي ش ـ . داشت

در طي آزمايشات خود دريافتند كه بذور تيمار شده ) 6(آزام و همكاران 
افزايش در وزن خشك سـاقه را نشـان   % 38در محلول اسيد هيوميك 

ارقام هم از نظر صفت مورد اندازه گيري اخـتلاف معنـي داري بـا    . داد
بيشترين وزن خشك ساقه چه به ترتيب ).   >05/0p( يكديگر داشتند 

ارقام سبلان، چمران و پيشتاز بـدون اخـتلاف معنـي دار بـا     مربوط به 
يكديگر بود و بيشترين و كمترين وزن ترساقه چـه بـا ميـانگين هـاي     

گرم بـه ترتيـب مربـوط بـه ارقـام پيشـتاز و سـايونز بـود          05/0و 1/0
  ).2جدول(

درصد گياهچه هاي طبيعي به عنوان يـك   :درصد گياهچه طبيعي
د گياهان كامل در سطح مزرعه و پـس  شاخص مفيد در شناسايي تعدا

اسيد هيوميك بر درصد گياهچه  نتايج نشان داد كه. از كشت مي باشد
رقـم بـر درصـد     تأثير). 2جدول(معني داري نداشت  تأثيرهاي طبيعي 

 37/18گياهچه هاي طبيعي معني دار شد و رقـم پيشـتاز بـا ميـانگين    
 25/8ميـانگين  بيشترين درصد گياهچه هاي طبيعي و رقم چمران با  

بالاتر بـودن وزن هـزار دانـه در    ). 2جدول(كمترين درصد را دارا بودند 
رقم پيشتاز را نسبت به ساير ارقـام مـي تـوان بـه عنـوان يـك دليـل        

 ).4(مناسب براي داشتن درصد بالاتر گياهچه هاي طبيعي دانست 
 تـأثير اسـيد هيوميـك   : نسبت طول ريشه چه به طول ساقه چـه 

). >05/0p( نسبت طول ريشه چه به طول ساقه داشت معني داري بر 
گـرم   ميلـي  54بيشترين نسبت طول ريشه چه به ساقه چـه از غلظـت   

بـين سـاير غلظـت هـا و شـاهد      . اسيد هيوميك در ليتر به دست آمـد 
در طي ) 26(تاني و همكاران  ).2جدول( اختلاف معني داري ديده نشد

گـرم   ميلي 1000تا  200،0آزمايش روي يك زيرگونه زيتون با كاربرد 
اسيد هيوميك در گلدان به همراه تركيبات كودي نشان دادند كه اسيد 
هيوميك نسبت ريشه به اندام هوايي را بيشـتر از وزن ريشـه افـزايش    

همچنين اسيد هيوميك سـبب افـزايش مـاده خشـك انـدام      . مي دهد
گيـري  ارقام نيز از نظر اين صفت انـدازه  . هوايي و ريشه در زيتون شد

ارقـام چمـران و   ).  >01/0p( شده با هم تفاوت معني دار نشان دادنـد 
 03/1و  06/1پيشتاز بدون اختلاف معني دار بـه ترتيـب بـا ميـانگين     

بيشترين نسبت طول ريشه چه به ساقه چه را دارا بودند و رقم سـايونز  
در طي آزمـايش  ). 2جدول(كمترين نسبت را دارا بود  78/0با ميانگين 

رسي اثر اندازه بذر بر خصوصيات گياهچـه هـاي ارقـام مختلـف     در بر
گندم ديده شد كه بين ارقام مختلـف گنـدم از نظـر صـفات درصـد و      
سرعت جوانه زني، طول ساقه چه و ريشه چه، و نسبت طول ساقه چه 

 ). 27(به ريشه چه تفاوت معني داري وجود داشت 
  

  رتبه بندي ژنوتيپ ها
مايش بر اسـاس پارامترهـاي مربـوط بـه     ارقام مورد استفاده در آز

جوانه زني از نظر پاسخ به اسيد هيوميك رتبه بندي شـدند و براسـاس   
يكسان بودن سهم صفات، رتبه نهايي از حاصل جمع رتبه ها به دست 

رتبه بندي ارقام نشان داد كه در مجموع صفات مورد مطالعه، رقم . آمد
را به خود اختصاص ) 50/15( ،)كمترين ميانگين(  پيشتاز بهترين امتياز

، )بيشـترين ميـانگين  ( در پايين ترين رتبـه  ) 00/34(داد و رقم سايونز 
در مجموع به نظر مي رسـد كـه رقـم پيشـتاز بـا در نظـر       . قرار گرفت

گرفتن مجموع صفات واكنش مطلوبتري را در مقابل اسـيد هيوميـك   
رقـم   10در مطالعه اي كه  روي جوانه زنـي  ). 3جدول( نشان مي دهد

گندم در مقاومت به خشكي انجام شد، بيان شد كه مقاومت يك رقـم  
به خشكي حاصـل مجموعـه اي از پارامترهـاي سـرعت جوانـه زنـي،       
درصد جوانه زني، طول ريشه چه و غيره مي باشد و با محاسـبه رتبـه   
هر كدام از اين صفات و در نهايت محاسبه رتبه كل نشان داده شد كه 

ن رتبه را دارا بوده و به عنوان رقم مقاوم به شرايط رقم سرداري كمتري
  ).1( خشكي معرفي شد

اسيد هيوميك از طريق افزايش سرعت و كاهش زمان جوانه زني 
باعث بهبود جوانه زني بذور گندم به ويژه در ارقـام ديـم مـي شـود و     
همچنين با افزايش شاخص بنيه گياهچه و نسبت طول ريشه چـه بـه   

يش استقرار گياهچه و در نهايت بهبود سـطح سـبز   ساقه چه سبب افزا
  . مزرعه مي شود
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  ميانگين سه اندازه گيري است هرستون(تاثير سطوح اسيد هيوميك بر طول ساقه چه ارقام گندم  -  2شكل

  
 رتبه بندي ارقام گندم بر اساس صفات مختلف و رتبه نهايي حاصل از آنها: 3جدول

رتبه 
 نهايي

رتبه 
نسبت 
طول 
چه  ريشه

به طول 
  چه ساقه
 

رتبه 
گياهچه 
 نرمال

رتبه 
وزن تر 

 چه ساقه

رتبه 
وزن تر 

 چه ريشه

رتبه 
وزن 

خشك 
 چه ساقه

رتبه 
وزن 

خشك 
 چه ريشه

رتبه 
طول 
 چه ساقه

رتبه 
طول 
 چه  ريشه

رت
  به

SVI 

 رتبه
CVG 

 رتبه
DGS  

رتبه 
MDG  

رتبه 
MGT 

  رتبه
SG 

  رتبه
PG   

 سايونز 00/2 00/2 00/2 3../ 1 00/3 00/2 00/3 00/3 00/2 00/2 00/2 00/2 00/2 00/2 00/34
 سبلان 00/1 00/1 00/3 00/2 1 00/2 00/2 00/3 5/2 00/2 00/1 00/2 5/1 5/1 00/3 50/28
 چمران 00/3 00/3 00/2 00/4 1 00/3 00/3 00/2 00/2 00/2 00/1 00/2 5/1 00/3 00/1 50/33
 پيشتاز 5/1 00/1 00/1 00/1 1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 50/15

PG =درصد جوانه زني : SG = سرعت جوانه زني : MGT = متوسط زمان لازم براي جوانه زني : MDG = متوسط جوانه زني روزانه 
DGS = سرعت جوانه زني روزانه : CVG =  ضريب سرعت جوانه زني  : SVI = شاخص بنيه گياهچه. 
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