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Introduction 

 Unbalanced and frequent use of chemical fertilizers and pesticides results in the degradation of soil 
physicochemical properties, loss of soil-born organisms, reduction of quality of produced crops and reduction of 
yield plant. Nowadays, due to environmental considerations of chemical fertilizers, use of organic acids for 
quantitative and qualitative improvement of crops has been increased. Humic materials are natural organic 
compounds that contain 50 to 90% of organic matters of peat, wood coal and rotten material, as well as non-
living organic matters of aquatic and terrestrial ecosystems. Humic compounds indirectly increase soil fertility 
by providing micro- and macro-elements for root, improving soil structure, increasing medium permeability to 
water and air, increasing soil microbial population and beneficial microorganisms, increasing cation exchange 
capacity and the ability to buffer pH of medium or nutrient solution, and providing some special substances for 
plant roots such as nucleic acids and acetamides. 

Materials and Methods 

 In order to investigate the influence of humic and fulvic acids on some growth characteristics in ornamental 
plant of Scindapsus spp., an experiment was conducted based on a completely randomized design with three 
replications at greenhouse in Ferdowsi University of Mashhad during 2014-2015. The first factor was humic acid 
in four levels of 0, 0.2, 0.5, 1 g/l, and the second factor was fulvic acid in four levels of 0, 0.2, 0.5, 1 g/l. Cuttings 
were taken from the plant in late March. Two weeks after transferring the rooted cuttings to pot, the treatments 
were applied on plants via fertigation. The traits measured in the experiment included plant height, mean number 
of nodes, internode length, leaf number, leaf length, leaf width, leaf area, root length, root fresh weight, leaf 
fresh weight, shoot fresh weight, aerial organ fresh weight, root volume, aerial organ volume, root dry weight, 
leaf dry weight, shoot dry weight, aerial organ dry weight, fresh and dry weights ratios of aerial organ to fresh 
weight. Statistical analysis of data was performed by 8-JMP software. LSD test was used to compare the means 
of the data. 

Results and Discussion 

 Based on the results obtained, the combined use of humic acid and fulvic acid had a significant effect on 
height, fresh and dry weights of leaf, shoot, aerial organ and root, number of node and leaf and volume of aerial 
organ, fresh and dry weights of root, length and volume of root and the ratio of fresh and dry weights of aerial 
organ to root. Thus, combined use of humic acid and fulvic acid caused an increase in all the measured traits 
compared to the control treatment. Furthermore, an increase was observed in the length, width, and area of leaf, 
and internode length as the result of application of humic substances when compared to the control treatment. 
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Organic fertilizers increase plant growth by improving soil conditions and increasing availability of plant to 
nutrients. Humic compounds cause changes in the specific distribution of cytokinins, polyamines and ATP by 
affecting the activity of root H+-ATPase and the distribution of root nitrate in the stem, thus affecting the growth 
of the plant stem. Humic materials increase plant growth by using different mechanisms such as hormonal 
effects, direct effect on plant cell metabolism, increase of cell division, chelating power and nutrient uptake, 
increase of soil ventilation and enhancement of plant photosynthesis by increasing Rubisco enzyme activity. 
Increasing nitrogen uptake leads to the increase in the growth of shoots and aerial organs. It also increases the 
number of branches in plants and increases the production of dry matter by increasing the production of 
photosynthetic materials. 

Conclusion 
 In general, according to the results of this experiment, it can be concluded that application of humic 

substances (humic acid and fulvic acid) together, improved the growth characteristics of the plant and led to the 
better growth of the plant; therefore, these materials can be a good alternative to plant growth-stimulating 
chemical fertilizers. 
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( تحت تاثیر مصرف اسید هیومیک .Scindapsus sppسینداپسوس ) بررسی صفات رشدی گیاه

 و اسید فولویک به صورت کودآبیاری

 

  4بهرام عابدی -3ی تهرانی فرعل -*2محمود شور -1یرسول عباس زاده فاروج

 26/12/1397تاریخ دریافت: 
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 16/01/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بصکورت وکود    ( تحت تاثیر اسید هیومیک و اسید فولویکک .Scindapsus sppبه منظور بررسی برخی صفات رشدی در گیاه زینتی سینداپسوس )
عامل اول انجام شد.  صورت فاوتوریل بر پایه طرح واملاً تصادفی با سه تکرار نشکده وشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد بهگلخانه دا در یآزمایش، آبیاری

بکر اسکاس    بود. گرم بر لیتر 1، 5/0، 2/0، صفر سطحدر چهار  نیز عامل دوم اسید فولویک و گرم بر لیتر 1، 5/0، 2/0، صفراسید هیومیک در چهار سطح 
داری بر ارتفاع، وزن تر و خشک برگ، ساقه، اندام هوایی و ریشه، تعداد گکره  ده تیمار مصرف توام اسید هیومیک و اسید فولویک اثر معنینتایج بدست آم

داشت؛ بدین صورت وه با وکاربرد   و برگ و حجم اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، طول و حجم ریشه و نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به ریشه
اسید هیومیک و اسید فولویک تمامی صفات ارزیابی شده در گیاه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. همچنین طول و عرض و سطح برگ و طکول   توام

د توان بیان وکر میانگره نیز با مصرف مواد هیومیکی در گیاه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. در مجموع با توجه به نتایج مشخص شده از آزمایش می
-شده وه مصرف مواد هیومیکی )اسید هیومیک و اسید فولویک( به صورت توام با یکدیگر صفات رشدی در گیاه را بهبود بخشیده و سبب رشد بهتر گیاه

 توانند جایگزین مناسبی برای وودهای شیمیایی محرک رشد گیاه باشند.اند؛ در نتیجه این مواد می
 

 یمورفولوژیک، گیاهان آپارتمانی، مواد آل حاصلخیزی خاک، صفات کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

 وشکاورزی  اصکول  بکه  توجکه  بکا  گیاه حاصلخیزی خاک و تغذیه

 دارد ) گیاهکان  ویفی و ومی عملکرد در بهبود مهمی نقش اوولوژیک

Khoram et al., 2007های اخیکر در  زیست در سال(. آلودگی محیط
 ,.et al) رویه وودهای شکیمیایی رو بکه افکزایش اسکت    د بیاثر واربر

2010; Kochaki, 1996 Piraste) از نامتعکادل  و رویکه بکی  استفاده 
 خاک، از فیزیکوشیمیایی خصوصیات تخریب سموم شیمیایی و وودها

اهش ویفیکت محصکو ت تولیکدی و    خاوزی، وک  موجودات رفتن بین
 ;Adediran et al., 2004) پکی دارد  در گیاهکان را  واهش عملکرد
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Cavender et al., 2003; Saleh Rastin, 1999) به توجه با امروزه 

 و ومی بهبود برای آلی از اسیدهای استفاده محیطی زیست ملاحظات
 ,.Golchin et al) اسکت  یافته رواج باغی زراعی و محصو ت ویفی

2010; Sabzevari et al., 2009..) ظرفیکت  بهبکود  آلی بدلیل مواد 

 و آب نفوذ پکذیری  بودرواناب، به باعث واهش خاک در آب نگهداری
 همچنین و تبادل واتیونی شده ظرفیت افزایش ریشه و توسعه سهولت

 ;Bellapart, 1996) دارند pHتغییرات  برابر ونندگی در تنظیم نقش

Bollo, 1999; Guerrero, 1996; Honorato, 1993)مککواد . 

 درصکد از  90تکا   50حاوی  وه هستند آلی طبیعی ترویبات هیومیکی

 مواد ارگانیک همچنین و پوسیده مواد چوب، ذغال پیت، ارگانیک مواد

 ,.Clapp et al) باشکند مکی  خکاوی  و آبکی  هکای اووسیستم زنده غیر

فکراهم   طریک   از غیرمسکتقیم  صورت به هوموسی . ترویبات (1993
 بهبود سکاختار  ریشه، برای مصرفوم و پرمصرف معدنی عناصر آوردن
 افککزایش جمعیککت هککوا، و آب بکه  بسککتر نفوذپککذیری افککزایش خکاک، 
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 تبکادل  افکزایش ظرفیکت   مفیکد،  هایمیکروارگانیسم و خاک میکروبی
 وردن فراهم ستر یا محلول غذایی،ب pHوردن  بافر توانایی و واتیونی

 و استامیدها اسیدها، مانند نوولئیک گیاه ریشه برای خاص مواد بعضی
 وکم  عناصر ناقلان عنوان به فولویک اسیدها و هیومیک آوردن فراهم
 ,Chen and Aviad) دهندمی افزایش را خاک حاصلخیزی مصرف،

1990; Sharif et al., 2002)   دهکد وکه   . شواهد زیادی نشکان مکی
تواننککد بککا عناصکر مغککذی خککاک  اسکیدهای فولیککک و هیومیککک مکی  
های فیزیولوژیک در گیاهکان شکوند   برهمکنش داشته و باعث واونش

هکای  وه منجر به افزایش رشد گیاه شده و در برخی موارد اثرات تنش
 بکا  هومیک . اسید (Calvo et al., 2014) بخشدغیرزنده را بهبود می

 مولککولی  وزن بکا  فولیک اسید و دالتن 30000 تا 3000 مولکولی وزن
 و پایکدار  هایومپلکس تشکیل سبب به ترتیب دالتن 30000 از ومتر

 گردنککدمککی میکککرو عناصککر بککا محلککول هککایو ومککپلکس نککامحلول
((Michael Karr, 2001 .اسکیدهای  بیشکتر  تولیکد  با هیومیک اسید 

 در ویکهه  بکه  و درول گیاه را سلولی تکثیر آمینه، اسیدهای و نوولئیک
 . علاوه بر این بکا (Dursun et al., 2002)دهد می افزایش هاریشه

 بکر  وکه  مثبتی تأثیر و نیز گیاه رد ویتامین و پروتئین قند، تولید بهبود

 محصول ویفیت و عملکرد در افزایش دارد فتوسنتز مختلف هایجنبه

 اسکید فولویکک   هکای  . مولککول (Sharif et al., 2002)دارد  نقش

 گیکاهی  هکای درون بافت به وه هیومیک( اسید از مولکول ریز )بخش
 را گیاه تعرق و تعری  آب هایمولکول به نشد پیوند ونند، بامی نفوذ

 Bronick)ونکد  مکی  ومک گیاه در درون آب حفظ به داده و واهش

and Lai, 2005)25هکای  در غلظت فولویک اسید و هیومیک . اسید 
 ساقه رشد تحریک به قادر غذایی گرم در لیتر در محلولمیلی 300تا 

. واربرد اسکید  (Chen and Aviad, 1990)شوند میگیاهان مختلف 
 اسکانس،  میکزان  (Hyssopus officinalisهیومیک در گیکاه زوفکا )  

. Khazaie et al., 2011)) داد افزایش بیوماس را و رشد هایشاخص
 عناصر جذب بر سزاییبه رتأثی هیومیک در گیاه لیزیانتوس واربرد اسید

 ,.Bahalu et al)داشکت   لیزیانتوس ویفیت و عملکرد اجزای غذایی،

 و رویشکی  هکای ویهگکی  اسید هیومیک منجر به بهبود . واربرد(2018
 خکاک  بکدون  وشکت  سیسکتم  در دولسکویتا  رقم رز گل جایی گل عمر
((Dastyaran and Farahi, 2014 همیشکه  ریشه تر و افزایش وزن 

مصکرف تکوام    Jack and Evans, 2000). شمعدانی گردیکد )  و بهار
اسید هیومیک و اسکید فولویکک نیکز توانسکت صکفات رشکدی گیکاه        

. در AbaszadehFaruji et al., 2018)شکمعدانی را بهبکود بخشکد )   
گنکوای انجکام گرفکت، مشکخص گردیکد وکه       -پهوهشی وه توسط ال

استفاده از اسید فولویک طول ساقه، سطح برگ و عملکرد گیاه انگکور  
(. وکاربرد  El-Kenawy, 2017)را نسبت به تیمار شاهد افکزایش داد ) 
ت بیشکترین ارتفکاع، تعکداد گکل،     اسید فولویک در گل حنا منجر به ثب

ها، قطر گیاه، وزن تر و خشک گیکاه و ریشکه و وزن تکر و    تعداد جوانه
. (Esringu et al., 2015)خشک برگ نسبت بکه تیمکار شکاهد شکد    

همچنین واربرد اسید فولویکک در محلکول نگهدارنکده در گیکاه ژربکرا      
(Gerbera jamesonnii L.م )   نجر به افزایش عمر پکس از برداشکت

. استفاده از اسید فولویکک بکه   (Nikbakht et al., 2010)آن گردید 
ویلوگرم در هکتار به صورت محلول پاشی در گیاه آفتابگردان  1میزان 

های رشدی، شاخص عملکرد و درصد روغکن  منجر به افزایش شاخص
. گیککاه Moradi et al., 2017)گردیککد )در مقایسککه بککا شککاهد  

متعلک  بکه    .Scindapsus spp سینداپسوس )پتوس( بکا نکام علمکی   
هکایی بکا   باشد. جذابیت این گیاه به دلیکل بکرگ  می Araceae خانواده

هکای زرد و سکفید و ورمکی    رنگ سبز تا سبز ابل  با مخلوطی از رنگ
ی آپارتمانی زیبا تبدیل ورده است. این گیاه نیاز است وه آن را به گیاه

پسکندد  آفتاب را می –آبی متوسطی دارد و دماهای گرم همراه با سایه 
((Ghasemi ghahsareh and Kafi, 2010   این گیکاه با رونکده و .

خکزه  سبز مناسب برای سبدهای آویکز و روییکدن روی دیکرک    همیشه
ها نیاز به آبیاری و تغذیه است. برای حفظ زیبایی ظاهری و رنگ برگ

مناسب است و در صورت فقیر بودن خاک و نامناسکب بکودن شکرایط    
یابکد  های گیاه واهش میمحیطی رشد، ویفیت و زیبایی ظاهری برگ

((Ghasemi ghahsareh and Kafi, 2010 ف از انجکام ایکن   . هکد
پهوهش شناسایی راهکاری جهت واهش مصرف وودهای شیمیایی و 
امکان واربرد وودهای آلی به عنوان جایگزین وودهکای شکیمیایی در   

 گیاهان زینتی آپارتمانی است.
 

 هامواد و روش

به منظور بررسی تاثیر اسید هیومیکک و اسکید فولویکک بکر روی     
 در یآزمایشک ، (.Scindapsus spp) سینداپسکوس گیاه صفات رشدی 

صککورت  گلخانکه دانشککده وشکاورزی دانشککگاه فردوسکی مشکهد بکه      
هکای  در طکی سکال   فاوتوریل بر پایه طرح واملاً تصادفی با سه تکرار

عامکل اول اسکید هیومیکک در چهکار سکطح      انجام شد.  1394-1393
در چهکار   نیز عامل دوم اسید فولویک و گرم بر لیتر 1، 5/0، 2/0، صفر
گیری از قسمت انتهایی قلمه بود. گرم بر لیتر 1، 5/0، 2/0، صفر سطح

گیاه به همراه دو برگ در انتها در اواخر اسفند از گیاه مکادری صکورت   
ها در بستر حاوی ماسکه سکیاه شسکته شکده و     زایی قلمهگرفت. ریشه

هکای  صورت گرفت. دو هفته پس از انتقال قلمه 1:2شلتوک به نسبت 
ه گلدان، اعمال تیمارها همراه با آب آبیاری به گیاهکان  دار شده بریشه

صورت گرفت. از هیومیک اسکید سکاخت وشکور ایتالیکا، بکه صکورت       
 85درصککدی حلالیککت در آب و درجککه خلککوص  85گرانولککه، قابلیککت 

استفاده شد. همچنین از فولویک اسید پودری سکاخت وشکور   درصدی 
حلالیکت در آب  صکد  در 85و قابلیت درصد  70آلمان، با درجه خلوص 

گیری شده در آزمایش شکامل:  در آزمایش استفاده گردید. صفات اندازه
ارتفاع گیاه، میانگین تعداد گره، طول میانگره، تعداد برگ، طول بکرگ،  
عرض برگ، سطح برگ، طول ریشه، وزن تکر ریشکه، وزن تکر بکرگ،     
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وزن تر ساقه، وزن تر اندام هوایی، حجم ریشکه، حجکم انکدام هکوایی،     
وزن خشک ریشه، وزن خشک برگ، وزن خشک سکاقه، وزن خشکک   
اندام هوایی، نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به وزن تر ریشه بود. 

هکای  گیری شد. وزن تر قسکمت وش اندازهارتفاع گیاه با استفاده ازخط
مختلف گیاه پس از انتقال گیاه به آزمایشگاه با استفاده از ترازو با دقت 

های مختلف گیکاه نیکز   گیری گردید. وزن خشک قسمتاندازه 001/0
درجککه  70هککای گیککاهی در آون در دمککای پککس از قرارگیککری نمونککه

گیکری  اندازه 001/0ساعت توسط ترازو با دقت  48سانتیگراد به مدت 
و ثبت شد. طول ریشه و میانگره، طول و عکرض بکرگ گیکاه نیکز بکا      

سطح برگ توسط دستگاه  گیری شد.استفاده از وولیس دیجیتال اندازه
گیری گردید. ( اندازهModel Li-COR1300, USAسنج )سطح برگ

 توسکط  هکای هکوایی  اندام و ریشه حجم ها،ریشه شوی شست از پس
 حجکم  نسکبت بکه   آب حجکم  افزایش میزان اساس بر و مدرج استوانه
 گیکری شکد   انکدازه ( ارشمیدس قانون) مکعب مترسانتی برحسب اولیه
((Kamali et al., 2012. گیکری شکده،   های انکدازه پس از ثبت داده

انجکام شکد. همچنکین از     JMP-8 افزارتوسط نرمها دادهآنالیز آماری 
رسم نمودار ها استفاده گردید. جهت مقایسه میانگین داده LSDآزمون 

 صورت گرفت. 2010نرم افزار اوسل  با استفاده از

 

 نتایج  
گیکری  توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک اندازهبا 

شده در گیکاه سینداپسکوس مشکخص گردیکد وکه اثکر متقابکل اسکید         
هیومیک و اسیدفولویک در صفات تعداد گکره، طکول ریشکه و نسکبت     

و در صکفات   %5وزن خشک اندام هوایی به ریشه در سکطح احتمکال   
یشکه، سکاقه، بکرگ و انکدام     ارتفاع گیاه، تعداد برگ، وزن تر و خشک ر

هوایی، حجم ریشه، حجم اندام هوایی و نسبت وزن تر اندام هوایی به 
 (.1 جدولدار گردید )معنی درصد 1ریشه در سطح احتمال 

 
 ارتفاع

با توجه به نتایج مشخص گردید وه ارتفاع گیاه تحت تاثیر واربرد 
قرار گرفت. بدین ترتیب وه با افکزایش   اسید هیومیک و اسید فولویک

سطوح مصرف واربرد وودهای هیومیکی ارتفاع گیکاه افکزایش یافکت.    
متر( در تیمار شکاهد )عکدم وکاربرد    سانتی 33/41ومترین ارتفاع گیاه )

مواد هیومیکی( ثبت گردید. واربرد اسید هیومیکک در تمکامی سکطوح    
عکدم وکاربرد مکواد    توانست ارتفاع گیکاه را نسکبت بکه تیمکار شکاهد )     

هیومیکی( افزایش دهد. همچنین واربرد اسید فولویک نیز منجکر بکه   
افزایش ارتفاع گیاه نسبت به تیمار شاهد )عدم واربرد مواد هیکومیکی(  
گردید. واربرد توام اسید هیومیک و اسید فولویک منجکر بکه افکزایش    

 (.2جدول ارتفاع گیاه نسبت به تیمار شاهد شد )

 

 وزن تر و خشک برگ

های مرتبط بکا وزن تکر بکرگ    با توجه به نتایج بدست آمده از داده
مشخص گردید وه با واربرد مواد هیومیکی )اسکید هیومیکک و اسکید    
فولویک( به صورت وود آبیاری، وزن تر برگ، نسبت به تیمکار شکاهد   

تکر بکرگ در    )عدم واربرد مواد هیومیکی( افزایش یافت. ومترین وزن
گرم( و بیشترین وزن تر برگ در تیمار واربرد توام  39/40تیمار شاهد )

گکرم بکر لیتکر(     2/0گرم بر لیتر( و اسید فولویک ) 5/0اسید هیومیک )
گرم(. علاوه براین در سایر تیمارهکای وکاربرد    01/71مشاهده گردید )

شکاهد   توام اسید هیومیک و اسید فولویک وزن تر گیاه نسبت به تیمار
افزایش یافت. علاوه بر این وزن خشکک بکرگ نیکز بکا وکاربرد اسکید       
هیومیک و اسید فولویک نیز، نسبت به تیمار شاهد افزایش یافکت. بکا   
افزایش سطح مصرف واربرد اسید هیومیک وزن تر خشک برگ، روند 

 (.2جدول افزایشی نشان داد )

 
 وزن تر و خشک ساقه

هکای مکرتبط بکا وزن تکر و     توجه به نتایج آنالیز واریکانس داده  با 
خشک ساقه مشخص گردید وه این صفات تحت تاثیر سطوح مختلف 
مصرف اسید هیومیک و اسید فولویک قرار گرفت. بیشکترین وزن تکر   

گکرم در لیتکر( و اسکید     5/0ساقه در تیمار واربرد توام اسید هیومیک )
شاهده شد. وزن تر ساقه در تیمکار شکاهد   گرم در لیتر( م 5/0فولویک )

گرم بود. با افزایش سطح مصرف  86/44)عدم واربرد مواد هیومیکی( 
اسید هیومیک و اسید فولویک وزن تر ساقه نسکبت بکه تیمکار شکاهد     

(. وزن خشک ساقه نیز تحت تکاثیر تیمارهکای   2افزایش یافت )جدول 
ک سکاقه در  آزمایش قرار گرفت؛ بدین صورت وه بیشترین وزن خشک 

 5/0گرم در لیتر( و اسید فولویک ) 1تیمار واربرد توام اسید هیومیک )
گرم(. وزن خشک ساقه در تیمکار   08/15گرم در لیتر( مشاهده گردید )

 (.2جدول گرم ثبت شد ) 36/8شاهد 

 
 وزن تر و خشک اندام هوایی

ی مشکخص شکد وکه بکا     در ارتباط با وزن تر و خشک اندام هکوای 
افزایش سطح مصرف مواد هیومیکی )اسید هیومیک و اسید فولویک( 
به صورت وود آبیاری وزن تر و خشک اندام هوایی نسکبت بکه تیمکار    
شاهد )عدم واربرد مواد هیومیکی( افکزایش یافکت. بیشکترین وزن تکر     

گکرم در لیتکر( و    5/0اندام هوایی در تیمار واربرد توام اسید هیومیک )
گرم(. وزن تر  00/149گرم در لیتر( مشاهد گردید ) 5/0سید فولویک )ا

گرم مشاهده شد. همچنکین نتکایج    25/85اندام هوایی در تیمار شاهد 
نشان داد وه وزن خشک گیاه نیز تحت تاثیر وکاربرد مکواد هیکومیکی    
قرار گرفت. با افزایش سطح مصرف اسید هیومیک و اسکید فولویکک،   

جکدول  ی نسبت به تیمار شاهد افزایش یافکت ) وزن خشک اندام هوای
2.) 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات مورفولوژیک گیاه سینداپسوس -1جدول 

Table 1- ANOVA (Mean square) for some morphological traits of Scindapsus spp. 

 طول میانگره
Internode 

length 

 تفاع گیاهار
Plant height 

 تعداد گره
Node 

number 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 عرض برگ

Leaf width 

 طول برگ
Leaf length 

 سطح برگ
Leaf area 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

**772.52  **1543.40  ns5.97  **5.42  ns86.11  **362.41  *254.39  3 

 اسید هیومیک
Humic acid 

(HA 
) 

**04.30 2 ns413.59  ns4.38  ns0.80  **427.74  **636.39  **649.71  3 

 اسید فولویک
Fulvic acid 

(FA) 
ns67.85  **608.85  *6.10  **5.67  ns61.26  ns144.97  ns108.37  9 HA ×FH 

41.83 167.69 2.29 0.94 41.93 69.80 68.41 32 
 خطا

Error 

 طول ریشه
Root length 

 ام هواییوزن تر اند
Shoot fresh 

weight 

 وزن تر ساقه
Stem fresh 

weight 

 وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight 

 وزن تر ریشه
Root fresh 

weight 

 حجم ریشه
Root 

volume 

 حجم اندام هوایی
Shoot volume 

درجه 
 آزادی

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

**248.56  **1736.17  **888.24 **217.44  **2368.89  **.57 1507 **2036.68  3 

 اسید هیومیک
Humic acid 

(HA) 

**148.41  **814.43  **637.01  *120.63  **917.60  **815.35  ns272.18  3 

 اسید فولویک
Fulvic acid 

(FA) 
*31.65  **616.82  **366.02  **160.18  **851.03  **446.89  **797.35  9 HA×FA 

12.56 74.70 32.10 32.13 131.47 55.646 145.83 32 
 خطا

Error 
وزن خشک 

 برگ
Leaf dry 
weight 

 وزن خشک ساقه
Stem dry 
weight 

وزن خشک 
 ریشه

Root dry 
weight 

وزن خشک اندام 
 هوایی

Shoot dry 
weight 

نسیت وزن خشک اندام 
 هوایی به خشک ریشه
Shoot/Root dry 

weight 

نسبت وزن تر اندام هوایی 
 به تر ریشه

Shoot/Root fresh 
weight 

درجه 
 آزادی

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

* 3.03 **19.21  **31.45  **32.28  **4.04  **0.36  3 

 اسید هیومیک
Humic acid 

(HA) 

*2.48  **8.52  **13.09  ns3.02  **3.18  ns0.07  3 

 اسید فولویک
Fulvic acid 

(FA) 
**2.89  **12.44  **9.43  **22.09  *1.11  **0.19  9 HA×FA 

0.76 1.23 2.79 2.83 0.44 0.05 32 
 خطا

Error 
ns ،*  باشد.درصد می 1و  5دار بودن در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب نشانگر عدم اختلاف معنی **و 

*, **, ns: significant at 1% of probability level, significant at 5% of probability level and Non-significant, respectively. 

 

 تعداد برگ و گره 

استفاده از ترویب اسید هیومیک و اسید فولویک به صورت وکود  
ها، تعداد برگ و تعداد گره در گیکاه را نسکبت   آبیاری در تمامی غلظت

 (.2جدول به تیمار شاهد )عدم واربرد مواد هیومیکی( افزایش داد )

 
 م هواییحجم اندا

حجم اندام هوایی به هنگام استفاده از ترویب اسکید هیومیکک و   

هکا، نسکبت بکه    اسید فولویک به صورت وود آبیاری در تمامی غلظت
 (.2جدول تیمار شاهد )عدم واربرد مواد هیومیکی( افزایش یافت )
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 طول میانگره  

د وه طکول میکانگره تحکت تکاثیر     با توجه به نتایج مشخص گردی
سطوح مختلف واربرد اسید هیومیکک و اسکید فولویکک قکرار گرفکت.      
واربرد اسید هیومیک در سطوح مختلف مصرف منجر به افزایش طول 
میانگره نسبت به تیمار شاهد )عدم وکاربرد اسکید هیومیکک( گردیکد.     
سطوح مختلف اسید هیومیک از لحکا  آمکاری بکا یککدیگر اخکتلاف      

 (.  3جدول دار نداشتند )معنی
 

 طول، عرض و سطح برگ

های مرتبط با طول و عرض با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده
برگ مشخص گردید وکه ایکن صکفات تحکت تکاثیر سکطوح مختلکف        
وودهای هیومیکی قرار گرفتند. بیشترین طول برگ در با ترین سطح 

متر( در مقایسکه  سانتی 59/117گرم بر لیتر( ) 1مصرف اسید فولویک )
متر( مشاهده شد. مصرف اسید هیومیکک  سانتی 81/99با تیمار شاهد )

(. 3جکدول  نیز طول برگ در گیاه را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد )
مصرف سطوح مختلف اسید فولویک به صورت وکود آبیکاری عکرض    

متر( افکزایش داد.  سانتی 94/60را نسبت به تیمار شاهد ) برگ در گیاه
-سطوح مختلف اسید هیومیک از لحا  آماری با یکدیگر تفاوت معنی

(. وکاربرد اسکید فولویکک در سکطوح مختلکف      3جدول داری نداشتند )
 متکر مربکع(  سانتی 95/39سطح برگ گیاه را در مقایسه با تیمار شاهد )

گکرم در   2/0افزایش داد. همچنین مصرف اسید هیومیکک در غلظکت   
متر مربع( سطح برگ گیاه را در مقایسکه بکا تیمکار    سانتی 15/55لیتر )
 (. 3جدول متر مربع( افزایش داد )سانتی 16/46شاهد )

 
 نداپسوسیسگیاه طح برگ و طول میانگره اسید هیومیک و اسید فولویک بر طول، عرض و س ساده اثر -3جدول 

Table 3- The effect of humic and fulvic acid on the leaf area, leaf length, leaf width and internode length of Scindapsus spp. 

plant 

 طول میانگره
Internode length 

 (cm) 

 طول برگ 
Leaf length  

(cm) 

 سطح برگ
Leaf area 

)2(cm  

 عرض برگ 
Leaf width 

 (cm) 

 اسید فولویک
 Fulvic acid 

)1-l.(g  

b 49.29 c 99.81 b 39.95 b 60.94 0 

a 58.35 b 108.65 a 50.79 a 72.03 0.2 

a 56.89 b 107.53 a 51.65 a 70.96 0.5 

a 57.09 a 117.59 a 57.63 a 74.52 1 

 طول میانگره
Internode length  

(cm) 

 طول برگ
Leaf length  

(cm) 

 سطح برگ
Leaf area  

)2(cm 

 اسید هیومیک 
Humic acid 

)1-l.(g 

b 43.68 bc 104.88 b 46.16 0 

a 56.89 115.22 a a 55.15 0.2 

a 59.80 ab 110.36 ab 52.62 0.5 

a 61.24 c 103.12 b 46.08 1 

 نمی باشند. LSDاستفاده از آزمون درصد با  5احتمال  در سطح هایی وه دارای حرف مشترک هستند دارای تفاوت آماریدر هر ستون میانگین
Means with the same letter in each column are not significantly different at probability level of 5%. 

 

 وزن تر و خشک ریشه 

با توجه به نتایج مشخص گردید وه وزن تر ریشه با واربرد اسکید  
یک نسبت به تیمکار شکاهد )عکدم وکاربرد مکواد      هیومیک و اسید فولو

هیومیکی( افزایش یافت. بیشترین وزن تر ریشه در تیمار واربرد تکوام  
گکرم در لیتکر(    5/0اسید هیومیک ) گکرم در لیتکر( و اسکید فولویکک )    

گرم(. این در حالی است وکه ومتکرین وزن تکر     32/108مشاهده شد )
ید. واربرد مواد هیکومیکی  گرم( ثبت گرد 95/40ریشه در تیمار شاهد )

منجر به افزایش دو برابری وزن تر ریشه نسبت به تیمار شاهد گردید. 
وزن خشک ریشه نیز تحکت تکاثیر تیمارهکای آزمکایش قکرار ورفکت.       

ومترین وزن خشک ریشه در تیمکار عکدم وکاربرد اسکید هیومیکک و      
ه گرم در لیتر( مشاهد 1و  5/0، 0های )واربرد اسید فولویک در غلظت

گرم(. بیشترین وزن خشک ریشکه   43/3و  27/4، 72/2شد )به ترتیب 
 1گرم در لیتر( و اسید فولویک ) 1در تیمار واربرد توام اسید هیومیک )

 (.4جدول گرم( ) 06/11گرم در لیتر( ثبت گردید )

 
 طول ریشه 

ولویکک(  استفاده از وودهای هیومیکی )اسید هیومیکک و اسکید ف  
منجر به افزایش طول ریشه در گیاه، نسکبت بکه تیمکار شکاهد )عکدم      
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واربرد وودهای هیومیکی( شد. بیشترین مقدار طکول ریشکه در تیمکار    
گکرم   1گرم در لیتر( و اسید فولویک ) 2/0واربرد توام اسید هیومیک )

دار در متر( و پس از آن و بدون اخکتلاف معنکی  سانتی 60/52در لیتر( )
 2/0واربرد توام اسید هیومیک و اسید فولویک هر دو در غلظت تیمار 

متکر( و تیمکار ترویبکی اسکید هیومیکک در      سانتی 76/48گرم در لیتر )
متکر( مشکاهده   سانتی 30/48گرم در لیتر ) 1گرم در لیتر و  5/0غلظت 
 (.  4جدول شد )

 
 حجم ریشه 

مکواد هیکومیکی )اسکید هیومیکک و      حجم ریشه در اثر استفاده از
اسید فولویک( افزایش یافت. علاوه بر این با افکزایش غلظکت وکاربرد    
اسید هیومیک و اسید فولویک در تیمارهای ترویبی حجم ریشکه نیکز   

افزایش یافکت  ( نسبت به تیمار شاهد )عدم واربرد ترویبات هیومیکی
 (.  4جدول )

 
 تر و خشک اندام هوایی به ریشهنسبت وزن 

همچنین نسبت وزن تر و خشک اندام هوایی به وزن تر و خشک 
ریشه به هنگام واربرد وودهکای هیکومیکی )اسکید هیومیکک و اسکید      
فولویک( نسبت به تیمار شاهد )عدم وکاربرد اسکید هیومیکک و اسکید     

 (.4جدول فولویک( واهش یافت )

 

 بحث 

در  هیومیکی مواد توانایی ارتباط با در تحقیقات از تعداد بیشماری 
در شکرایط متفکاوت ارا که     گیکاهی  مختلف ارقام در ساقه افزایش رشد

 افکزایش قابلیکت   و وضعیت خکاک  بهبود با آلی گردیده است. وودهای
شکوند  مکی  گیکاه  رشکد  موجب افزایش غذایی عناصر به گیاه دسترسی

((El-Ghamry et al., 2009. جیبرلینی شبه احتما  وجود ترویبات 
در افکزایش رشکد    در مواد هیومیکی یکی از د یکل مهکم و تاثیرگکذار   

 (. مواد هیومیکی بکا تکاثیر  Nardi et al., 2002)باشد )طولی گیاه می
 به منجر ساقه در ریشه راتریشه و توزیع نیت H+-ATPaseفعالیت  بر

شکده و   ATPو  هکا آمینپلی ها،سایتوونین توزیع مشخص در تغییرات
. Rubio et al., 2009)) گذارنکد در نتیجه بر رشد ساقه گیاه تاثیر می

 Veronica et al., 2010 ،Cassia)افزایش ارتفکاع گیکاه در خیکار )   

angustifolia (Balakumbahan and Rajamani, 2010)  و
در اثر واربرد مواد هکومیکی تاییکد    Rubio et al., 2009)سیاهدانه )

هیومیکی روند جذب عناصر غکذایی در   شده است. علاوه بر این، مواد
 فیزیولکوژی  متابولیسکم  نیز و هابخشیدن یون تحرک طری  از گیاه را

؛ وه ایکن عمکل   Ghorbani et al., 2010))  بخشندگیاه سرعت می
رشد بهتر گیاه را در پی خواهد داشت. افزایش سطح برگ تحت تکاثیر  
واربرد مواد هیکومیکی )اسکید هیومیکک و اسکید فولویکک( از طریک        

یزان فتوسکنتز در گیکاه توسکط محققکین تاییکد شکده اسکت        افزایش م
((Balakumbahan and Rajamani, 2010.   بکا   مکواد هیکومیکی

هکای متفکاوتی از جملکه: اثکرات هورمکونی، تکاثیر       استفاده از مکانیسم
گیکاهی و افکزایش تقسکیم سکلولی،      هکای سلول متابولیسم بر مستقیم
 تهویکه  غکذایی، افکزایش   عناصر جذب افزایش و ونندگیلاتقدرت و
و افزایش فتوسنتز گیاه از  Samavat and Malakoti, 2006))  خاک

بکر   Delfine et al., 2005)) طری  افزایش فعالیت آنکزیم رابیسککو  
نیتکروژن، رشکد    بکا افکزایش جکذب    باشکند. افزایش رشد گیاه موثر می

 یابد. همچنین این ترویکب نیز افزایش می هوایی هایاندام و شاخساره
 در فرعکی  شکاخه  تعکداد  افزایش سبب فتوسنتزی تولید مواد افزایش با

 و خرمکدل  بررسکی  گردد. همچنینماده خشک بیشتر می تولید و گیاه
وودهای  وه واربرد داد نشان Khoramdel et al., 2008)) همکاران

نسکبت   رشد هایشاخص( .Nigella sativa L)دانه آلی در گیاه سیاه
تبکادل   ظرفیکت  افکزایش  داد. این ترویبات با را افزایش به تیمار شاهد

نقکش بکر    ایفکای  چنین هم و خاک در آب نگهداری ظرفیت واتیونی،
چرخکه   تکنفس،  وکردن  فعال ین،پروتئ ناقل عنوان به غشاء نفوذپذیری
باعکث   فسکفات  تکری آدنکوزین  و آمینواسکید  تولیکد  و فتوسنتز وربس،
 . مواد هیومیکیSidari et al., 2008)شوند )می گیاهان رشد افزایش

 افزایش و برگ نیتروژن بهبود با سیاهدانه، گیاه غذایی تامین عناصر با
 داده افکزایش  را گیاه بیوماس و رشد سرعت یاه،گ این سرعت فتوسنتز

 Khazaie et)) همکاران و . خزاعیAzizi and Safai, 2016)است )

al., 2011 و هوایی اندام افزایش هیومیک موجب اسید وردند گزارش 
( شکده اسکت   Hyssopus officinalisزوفا ) گیاه در شاخه تعداد رشد
((Khazaie et al., 2011). ومی تاثیر مثبت مواد هیومیکی بر صفات 

 ) اسکت  شکده  گکزارش  پهوهشکگران  گیاهکان توسکط برخکی    ویفی و

Kamari Shahmaleki et al., 2012; Tattini et al., 1991; 

Valdrighi et al., 1996; Youssef et al., 2004)وود، مصرف . با 
 اسکتقرار  بهتر و ونندمی پیدا غذایی دسترسی عناصر به آسانتر گیاهان
. این احتمال وجکود دارد وکه مکواد    (Bahalu et al., 2018)یابند می

 هکای بافکت  دوام سکبب  هیومیکی )اسید هیومیکک و اسکید فولویکک(   
 قرار با این ترویبات. Wolf et al., 1988))  شده است فتوسنتز وننده

 ساخت میزان گیاه، اختیار در ترمناسب و بیشتر غذایی و مواد آب دادن
 تکر راحکت  گیاه در را فتوسنتزی انتقال مواد و داده افزایش را هاهرنگیز
در نتیجکه آن   ( وKoram Ghe-Farokhi et al., 2015)نمایکد ) می

مواد هیومیکی )اسید هیومیکک و اسکید    .یابدطول میانگره افزایش می
 متابولیسکم  بر راث از جمله فیزیولوژیکی مثبت اثرات طری  از فولویک(
 افکزایش  باعکث  بکرگ  ولروفیکل  افزایش غلظکت  و گیاهی هایسلول
سکاقه   مرحلکه  . درNardi et al., 2002)) شکوند گیاهان مکی  عملکرد
آن  در نیکز  محیطکی  شکرایط  و اسکت  گیاه سریع رشد مرحله وه رفتن
و  داشکته  ذاییغک  عناصکر  بکه  بیشتری نیاز گیاه باشد،می مناسب زمان

سکبب   غذایی عناصر بیشتر جذب فراهمی طری  از ترویبات هیومیکی
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 ,Albayrak and Camas) شکوند مکی  بکرگ  سطح شاخص افزایش

2005; Azarpou, 2012; Chen et al., 2004; Terzi et al., 

عناصکر   جکذب  مصرف ترویبات هیکومیکی  مقدار افزایش با  .((2010
 روی آهن، منگنز، پتاسیم، ولسیم، فسفر، ازت، مورد نیاز گیاه همچون

حقیقکت   . درHarper et al., 2000)یابکد ) مکی  نیکز افکزایش   مکس  و
بکا   ایکدار پ هایومپلکس ایجاد ترویبات هیومیکی توانایی هایقابلیت
 اسکید  . وکاربرد David et al., 1994)) باشکد مکی  فلکزی  هکای یکون 

( را افکزایش داد  Ocimum basilicumسطح برگ ریحان ) هیومیک
((Befrozfar et al., 2013    ترویبات هیومیکی با تکاثیر بکر سکاختار .

دهنکد  نگهداری آب در خاک را افزایش مکی  خاک، هوادهی و ظرفیت
خاک و جذب عناصر تکاثیر گکذار اسکت. اسکید      pHوه این موضوع بر 

های فلزی در خاک دسترسی ریشه به فولویک با افزایش حلالیت یون
دهد. اسید فولویک توانکایی جکدب و انتقکال آب را    ها را افزایش میآن

طریک  حفکظ رطوبکت،    باشد. این ترویکب بکه ایکن شکیوه و از     دارا می
دهکد. سکایز ووچکک    دسترسی ریشه به عناصر غذایی را افکزایش مکی  

های این ترویب توانایی ورود بکه سیسکتم انتقکال گیکاه را دارا     مولکول
هکایی همچکون: آهکن، ولسکیم،     باشد. اسید فولویک به راحتی یونمی

-مس، روی و منگنز را به صورت باند شده یا ولات شده تبکدیل مکی  

ن ترویب به راحتی از طری  ریشه، برگ و ساقه جکذب شکده و   وند. ای
 ,.Yamauchi et al)دهکد ) عناصر غذایی را در اختیار گیاه قرار مکی 

1984 . 
 هاییون با هیومیک و اسید فولویک اسید بین تشکیل ومپلکس

 اسکید  متابولیسکم  تحریکک  فتوسکنتز،  و تکنفس  بکر  تکأثیر  معکدنی، 

 ,.Samavat and Malakouti, 2005; Youssef et al)نوولئیکک 

 ,.Adani et al., 1998; Atiyeh et al)هورمونی و فعالیت  ( 2004

2002; Shahbazi et al., 2012; Soleimani Aghdam et al., 

2012; Taghizadeh et al., 2013; Turkmen et al., 2004)  ؛
 در تجزیکه  و تکأخیر  (Aiken et al., 1985)تقویکت دیکواره سکلولی    

بککرگ بککه دلیککل خاصککیت سککایتووینینی  در هککاو پککروتئین ولروفیککل
((Arteca, 1996; Nadi et al., 2002 مؤثر فرضیات جمله از ها، آن 

اسکت.   هکان گیا رشکدی  پارامترهکای  بکر  هااثر آن بیان مکانیسم برای
 سیسکتم  سکریع  گسترش دلیل به احتما ً در گیاه، برگ تعداد افزایش

اسکید   همچنکین  و هیومیکک  اسید زیاد های در غلظت گیاه ای ریشه
عناصکر   بیشکتر  جکذب  افزایش به منجر خود این وه باشدفولویک می

شکود  بکرگ مکی   تعکداد  افکزایش  آن دنبال به و گیاه بهتر رشد غذایی،
((Atiyeh et al., 2002; Fazel Tehrani et al., 2017 همانطور .

 اختیارگکذاری  در و طریک  تکأمین   از وه قبلا ذور گردید این ترویبات
 گیکاه  در فتوسکنتزی  وضکعیت  و بهبکود  پُرمصرف و مصرف وم عناصر

. Astaraei and Ivani, 2008)گردد )سبب بهبود شرایط رشدی می
مواد هیومیکی دسترسی به عناصر غذایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و 

 دهنکد خصوصا عناصر غذایی با غلظت پایین در خاک را افزایش مکی 

(Cooper et al., 1998; Stevenson, 1994; Vermeer, 1996) .
اند وکه ترویبکات هیکومیکی دارای فعالیکت     برخی تحقیقات نشان داده

. اسککتفاده از مککواد Marschner, 2002)باشککند )اوسککینی مککیشککبه
 و وکرده  تحریکک  خکاک  های بدونریشه را در سیستم رشد هیومیکی

 جذب دلیل به است ممکن این شود، وهباعث افزایش حجم ریشه می
وکه   دارد وجکود  احتمکال  این. باشد غذایی مواد بیشتر وارآیی آسانتر و
 ای موجکب  ویهه طور به گیاهان یوسیله به غذایی مواد جذب افزایش
 در توانکد  ریشه مکی  گسترش همچنین،. ریشه شده باشد رشد افزایش

. David et al., 1994)ورمونی این ترویبات باشکد ) هشبه فعالیت اثر
به دلیل خاصیت هورمونی و افکزایش دسترسکی ریشکه بکه نیتکرات و      
افزایش جذب عناصر غذایی ناشی از مصرف اسید هیومیک رشد ریشه 

 ;AbaszadehFaruji et al., 2018)یابککددر گیککاه بهبککود مککی 

Reynolds et al., 1995; Roohani et al., 2014)اسکید  . فولویک
باشکد.  هکا مکی  pHبا قابلیت حکل در آب بکه میکزان بکا  و در تمکامی      

الکترولیت بوده و تنها ولو یدی است وه به راحتی  -فولویک اسید پلی
-از طری  غشا منتشر شده و به راحتی توسط ریشه و برگ جذب مکی 

. در نتیجه ایکن ترویکب بکه طکور     Yamauchi et al., 1984)گردد )
 باشد.وری آن از خاک موثر میمستقیم بر جذب عناصرغذایی و بهره

 

 گیرینتیجه

گردید وه واربرد با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش مشخص 
مواد هیومیکی )اسید هیومیک و اسید فولویک( بر صفات رشدی مورد 
مطالعه در گیاه تاثیر مثبت داشته و سکبب بهبکود رشکد در گیکاه شکده      

ارتفکاع، وزن  گیری شده در گیاه  از قبیکل:  است. در اغلب صفات اندازه
 تر و خشک برگ، ساقه، اندام هکوایی و ریشکه، تعکداد گکره و بکرگ و     
حجم اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، طول و حجم ریشه ریشه و 
نسبت وزن تر و خشک انکدام هکوایی بکه ریشکه مصکرف تکوام اسکید        
هیومیک و اسید فولویک به صورت وودآبیاری نسبت به تیمکار شکاهد   
)عکدم مصککرف وودهکای هیککومیکی( افککزایش یافکت. مصککرف اسککید    

ل، عرض و سکطح بکرگ و   هیومیک و اسید فولویک به تنهایی نیز طو
ترویبکات  طول میانگره در گیاه را نسبت به تیمار شاهد بهبود بخشید. 

هیومیکی نقش مهمی در حاصلخیزی خاک، فیزیولوژی گیاه و ونترل 
ونند. این ترویبات به تولید و وشاورزی سالم و آلودگی خاک بازی می

لاوه شکوند. عک  ایمن ومک ورده و منجر به تحق  وشاورزی پایدار می
محیطی را بهبود بخشکیده و برخکی   بر این، این ترویبات شرایط زیست

مسایل آلودگی زیست محیطی ناشی از واربرد وودهای شکیمیایی را از  
برند. این ترویبات سبب بهبود ساختار و شکیمی خکاک، بهبکود    بین می

وری عناصکر مغکذی موجکود در خکاک،     بیولوژی خاک، افکزایش بهکره  
 شوند. صرف آب، افزایش عملکرد و ویفیت گیاه میوری مافزایش بهره
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