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بررسی تاثیرات مقادیر مختلف هیومیک اسید و مطالعه روند منحنی‌های پاسخ در گونه
Dactylis glomerata

Effects of different amounts of humic acid and response curves in the Dactylis 
glomerata
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چیکده

به منظور بررسی تاثیر هیومکی اسید بر روی رشد رویشی گونه مرتعی Dactylis glomerata آزمایشی در سال 89 بصورت گلخانه‌ای در شهرستان 

دماوند اجرا شد. کود هیومکی اسید به صورت گرانولی به مقدار 0، 75، 150 و225 یکلو گرم در هکتار مصرف گردید. صفات مورد بررسی عبارت 

بودند از ارتفاع از سطح زمین تا اولین برگ )سانتی متر(، طول گیاه از یقه تا بزرگترین برگ )سانتی متر(، وزن تر و خشک برگ، ریشه، ساقه و بخش 

هوایی )به گرم(، سطح برگ )سانتی متر مربع(، طول ریشه )سانتی متر (، تعداد برگ، نسبت بخش هوایی به ریشه، قطر یقه به میلی متر. کلروفیل ,a, b کل، 

rwc, sal  و wsd. تجزیه‌های همبستگی، رگرسیون و علیت نشان دادند که صفت‌های وزن خشک ساقه و برگ، ارتفاع و طول گیاه، وزن تر ساقه و ریشه 

از مهم ترین صفات تاثیر گذار بر وزن خشک بخش هوایی هستند. با توجه به مشخص شدن صفات تاثیر گذار بر وزن خشک بخش هوایی، میزان تاثیر 

مقادیر هیومکی اسید بر این صفات بر اساس تجزیه ‌ssها یا منحنی‌های پاسخ که بیشترین مقدار این صفات را تولید میک‌نند 150 یکلوگرم در هکتار است. 

 Dactylis glomerata ،واژه‌های کلیدی: هیومکی اسید، دماوند
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مقدمه
بهبود  باعث  می‌تواند  مرتعی  گیاهان  و  علوفه  یکفیت  افزایش 
گیاهان  همچنین  شود.  لبنی  و  گوشتی  فرآورده‌های  یکفیت 
مرتعی از این جهت دارای اهمیت هستند که که بخش عمده 
برداری  بهره  جهت  لذا  می‌شوند.  شامل  را  مرتع  اکوسیستم 
درست از مرتع لازم است خصوصیات، اجزاء و نیز چگونگی 
طرفی  از  نیا،1387(.  )قلیچ  بشناسیم  را  آنها  اجزاء  بین  تعامل 
همچنین  دام  برای  علوفه  تولید  در  می‌توانند  مرتعی  گیاهان 

جلوگیری از فرسایش آبی و بادی نقش زیادی داشته باشند. 
گونه Dactylis glomerata )علف باغ( از تیره گندمیان، زیر 
تیره Pooideae و طایفه Festuceae می باشد. این گیاه پایا، پر 
محصول دارای بذر‌های ریز، ساقه‌های پر پشت و پابلند است 
خشکی را نمی تواند تحمل کند و معمولا در مکان‌های سایه 

می‌روید )مداح عارفی و همکاران، 1383(.
گیاهان  در  مصرف  بخش  در  اهمیت  با  کود‌های  از  کیی 
طبيعي  پليمر  يك  اسيد،  هيوميك  می‌باشد.  اسید  هیومکی 
اسيدي  عامل‌هاي  به  مربوط   +Hهاي موضع  داراي  كه  است 
كربوكسيل بنزوئيك و فنلي )مكان‌هاي تبادل كاتيوني( است 
)سردشتی و همکاران، 1386(. این اسيد ماکرومولکول پيچيده 
با پديده‌های شيميائی و باکتريايی در خاک  آلی می‌باشد که 

است.  هوميفيکاسيون  عمل  نهايی  نتيجه  و  می‌شود  تشکيل 
دالتون   ١٠۶ تا   ١٠۴ بالا  نسبتا  مولکولی  وزن  دارای  اسيد  اين 
می‌باشد. و ۵٠ % از وزن مولکولی آن را کربن تشکيل می‌دهد 

)سردشتی و همکاران، 1386(. 
اسید هومکی می‌تواند بطور مستقیم اثرات مثبتی بر رشد گیاه 
بگذارد. رشد قسمت هوایی و ریشه گیاه توسط اسید هومکی 
بر روی ریشه برجسته تر است،  اثر آن  تحرکی می‌شود ولی 
ریشه  سیستم  اثربخشی  باعث  و  داده  افزایش  را  ریشه  حجم 
می‌گردد. اسید هومکی جذب نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم 
افزایش می‌دهد. کاربرد اسید هومکی  و فسفر را توسط گیاه 
است  نتیجه‌ای  احتمالاً  که  می‌بخشد  بهبود  را  گیاهان  کلروز 
به فرمی  برای نگهداری آهن خاک  اسید هومکی  توانایی  از 

که قابل جذب و سوخت و ساز باشد. این پدیده می‌تواند در 
خا‌کهای قلیایی و آهکی مؤثر باشد که معمولاً کمبود آهن 
قابل جذب و مواد آلی را دارند. سبزواری و همکاران )1388( 
زيست  ملاحظات  به  توجه  با  که  نمودند  عنوان  تحقیقی  در 
محيطي ا خيراً استفاده از انواع اسيدهاي آلي براي بهبود کمي 
است. يافته  فراوان  رواج  باغي  و  زراعي  محصولات  كيفي  و 

در  ملاحظه‌اي  قابل  اثرات  آلي  اسيدهاي  از  بسيار كم  مقادير 
بهبودخصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك داشته 
درافزایش  مفيدي  اثرات  تركيبات هورموني  دليل وجود  به  و 

توليد و بهبود كيفيت محصولات كشاورزي دارند.
نباتات  اصلاح  متخصصین  اهداف  از  کیی  که  آنجایی  از 

رویشی  رشد  افزایش  مرتعی  گیاهان  در  و  عملکرد  افزایش 
لعات  مطا  که  می‌دهد  نشان  منابع  مرور  همچنین  می‌باشد، 
بر گیاهان  اسید  تاثیر هیومکی  وسیعی در جهان در خصوص 
بر  ماده،  این  تاثیر  لذا لازم است، درباره  صورت گرفته است 
به  با توجه  انجام شود.  بررسی‌های لازم  نیز،  گونه‌های مرتعی 
اهمیت اسید هیومکی و اینکه تحقیق در مورد این ماده بر روی 
گیاهان مرتعی بصورت محدود انجام شده است، تاثیر هیومکی 

اسید بر گونه Dactylis glomerata بررسی شد.
بر  اسید  هیومکی  اثر  پژوهشی  در   )2010(  Verlinden et al

دریافتند  آنها  دادند  قرار  مطالعه  مورد  را  گراس  چند  روی 
گیاهان  برگ  و  شاخ  افزایش  موجب  اسید  هیومکی  کاربرد 
Hakan et al )2011( در پژوهش گلخانه‌ای  مرتعی می‌شود. 
اثر هیومکی اسید را بر روی رشد ذرت در خا‌کهای آهکی 
مورد بررسی قرار دادند نتایج تحقیق آنها نشان داد که دوز‌های 
مختلف محلول پاشی هیومکی اسید تاثیر متفاوت و معنی داری 
در مقدار وزن خشک گیاه دارند و محلول اسید هیومکی اثر 
مثبت و معنی داری در جذب عناصر مس، روی، منگنز، فسفر و 
 )2011( Taher et al سدیم در دز 0/01 درصد دارد.در تحقیق
اثر سطوح مختلف هیومکی اسید را بر روی گیاه گندم مورد 
آزمایش قرار دادند نتایج نشان داد که سطوح مختلف هیومکی 
اسید اختلاف معنی داری بین وزن ساقه و ارتفاع بوته و میزان 
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 (2011) Bulent Asik et al دارد.  گندم  رشد  در  ازت  جذب 
 Triticum durum Salihli تاثیر هیومکی اسید را بر روی گونه
مورد آزمایش قرار دادند نتایج نشان داد که هیومکی اسید موجب 
افزایش جذب فسفر، پتاسیم، منیزیم، سدیم، مس و روی می‌گردد.

مواد و روش‌ها 
موقعیت  با  دماوند  شهرستان  در   89 پاییز  در  آزمایش  این 
 Dactylis glomerata جغرافیایی شمالی و شرقی اجرا شد گونه
از موسسه سازمان و جنگل‌ها و مراتع، و خاک مورد استفاده نیز 
از عرصه مرتعی تهیه شد. قبل از اجرای آزمایش خاک مورد 
آزمایش قرار گرفت که نتایج آن در جدول کی آمده است. 

Ph کود هیومکی اسید نیز توسط دستگاه Ph متر اندازه‌گیری 

Ph کود برابر با 5/83 بود. تیمار‌ها عبارت بودند مقدار  شد و 
مصرف هیومکی اسید با مقادیر 75، 150، 225 یکلو گرم در 
هکتار و شاهد. به دلیل استفاده از گلخانه کی طرفه از طرح 
چون  شد.  استفاده  آزمایش  تصادفی  کامل  بلو‌کهای  پایه 

است  همراه  مشکلاتی  با  مزرعه  در  ریشه  طول  اندازه‌گیری 
بیشتر سایر عوامل محیطی، آزمایش در  برای کنترل  همچنین 
گلخانه اجرا شد. صفات مورد بررسی عبارت بودند از ارتفاع 
از سطح زمین تا اولین برگ )سانتی متر(، طول گیاه از یقه تا 
بزرگترین برگ )سانتی متر(، وزن تر و خشک برگ، ریشه، 
ساقه و بخش هوایی )به گرم(، سطح برگ )سانتی متر مربع(، 
به  تعداد برگ، نسبت بخش هوایی   ،) متر  طول ریشه )سانتی 
و  rwc, sal کل،   ،a, bکلروفیل متر.  میلی  به  یقه  قطر  ریشه، 

wsd. مقدرا 0/05 گرم برگ تر را وزن نموده و با 10 میلی لیتر 

استن 80 % سائیده سپس مخلوط به دست آمده را صاف نموده 
و با استن 80 % به حجم20 میلی لیتر می‌رسانیم. جذب محلول 

اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  نانومتر  و663   646 موج  طول  در 
اندازه‌گیری شد و با استفاده از فرمول ارائه شده توسط آشتیانی 
و همکاران )1367( غلظت کلروفیل‌های a, b، کل و کارتنوئید 
داده‌ها  آنالیز  شد.  تعیین  برگ  گرم  در  گرم  میلی  حسب  بر 

توسط نرم افزار SAS و SPSS انجام گردید

  W/V)]A645(69/2-)A663(7/12=[(Chl.a×1000میلی گرم در گرم برگ تر 

   W/V)]A663(68/4-) A645(9/22=[(Chl.b×1000میلی گرم در گرم برگ تر 

  

  = کلروفیل کلb+ کلروفیل aکلروفیل (میلی گرم در گرم برگ تر )

A663 نانومتر 663= جذب در ،A645 نانومتر 645= جذب در،   

Vحجم محلول= ،W وزن برگ به میلی گرم =  

  SLAطح ویژه برگیس (وزن ماده خشک برگ/ سطح برگ در گیاه)=

WDWT
WDWFRWC

-
-

=  

  وزن آماس برگ WTوزن خشک برگ و  WDوزن تر برگ،  WFکه در این رابطه: 

                                                   WSD=100-RWC میزان کمبود آب نسبت به حالت اشباع
 

نتایج

آزمون  طبق  داده‌ها  کلیه   2 شماره  جدول  نتایج  اساس  بر 
قرار  نرمالیته  تست  آزمون  مورد  اسمیرنوف   – گولموگروف 

گرفت که همه داده‌های صفات نرمال بودند. 

و  برگ  سطح  بین  که  داد  نشان  صفات  ساده  هبستگی  نتایج 
تر  وزن   ،)0/55( ریشه  طول   ،(  0/85( برگ  تر  وزن  صفات 
بخش هوایی )0/8( و کلروفیل b )0/51-( رابطه‌ای معنی دار 
بر قرار است. همبستگی بین ارتفاع و سایر صفات شامل طول 
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گیاه )0/99(، وزن تر ساقه )0/66(، وزن خشک برگ )0/52( 
و وزن خشک بخش هوایی )0/54( رابطه‌ای همسو و معنی دار 
می‌باشد. ضرایب همبستگی بین صفات مشخص کرد که بین 
صفت طول گیاه با صفات وزن تر ساقه )0/66(، وزن تر بخش 
روابطی   )0/5( هوایی  قسمت  خشک  وزن  و   )0/81( هوایی 
با وزن تر  مثبت و معنی داری وجود دارد. رابطه تعداد برگ 

ریشه )0/51( رابطه‌ای معنی دار و هم روند است.
ضرایب همبستگی ساده صفات نشان داد که بین وزن تر برگ 
رابطه‌ای   )0/56(  WSD و   )0/57( تر ساقه  و صفت‌های وزن 
هم جهت، معنی دار بر قرار است.نتایج همبستگی بین وزن تر 
ساقه با سایر صفات نشان داد که بین صفات وزن خشک ساقه 

 )0/72( هوایی  بخش  خشک  وزن   ،)0/68 و   0/62( برگ  و 
رابطه‌ای هم سو، معنی دار وجود دارد.

RWC )0/51(، وزن تر بخش  رابطه بین طول ریشه با صفات 
هوایی )0/93( مثبت ومعنی دار می‌باشد.

ساقه  خشک  وزن  صفت‌های  با  ریشه  تر  وزن  بین  همبستگی 
تر و خشک بخش  )0/63(، وزن خشک ریشه )0/62(، وزن 
هوایی )0/83و0/56( رابطه‌ای مثبت و با نسبت هوایی به ریشه 
)0/88-( رابطه‌ای منفی است ولی هر دو همبستگی معنی داری 

دارند.
ارتباط بین وزن خشک ساقه با صفت‌های وزن خشک برگ 
)0/69(، وزن خشک بخش هوایی )0/93( ارتباطی هم روند و 
 A WSD )0/57-( و کلروفیل  با صفات  معنی دار است ولی 

)0/53-( رابطه‌ای معکوس و معنی دار می‌باشد.
نسبت  و  ریشه  خشک  وزن  بین  که  داد  نشان   3 جدول  نتایج 
هوایی به ریشه )0/5-( رابطه‌ای غیر هم سو، معنی دار بر قرار 

است.
خشک  وزن  صفات  با  برگ  خشک  وزن  همبستگی  آنالیز 
بخش هوایی )0/9( نشان داد که رابطه بین این صفات مثبت، 
 )-0/59( SLA هم روند، بسیار قوی و معنی دار است ولی با

رابطه‌ای غیر هم روند ولی معنی دار وجود دارد.
WSD )0/9-( ونسبت هوایی به ریشه  RWC با صفات  رابطه 

)0/58-( رابطه‌ای غیر هم سو، معنی دار بر قرار است.
دار و  معنی  رابطه   )0/55( aبا کلروفیل به ریشه  نسبت هوایی 

هم سو دارد.
b )0/75( و کلروفیل کل  با صفات کلروفیل   a بین کلروفیل 
)0/89( رابطه‌ای بسیار قوی، هم جهت و معنی دار بر قرار است.

همبستگی بین کلروفیل b با صفات کلروفیل کل )0/88( مثبت 
و معنی دار وجود دارد.

با توجه به اینکه وزن خشک بخش هوایی گیاه از اهمیت زیادی 
برخوردار است این صفت به عنوان صفت وابسته )Y( و سایر 
بر  نظر گرفته شدند.  در  مستقل  متغیر  عنوان صفات  به  صفات 
اساس نتایج جدول 4 رگرسیون گام به گام در سه مرحله صفات 

ضریب  نمود.  مشخص  را  هوایی  بخش  خشک  وزن  بر  موثر 
تعیین تصحیح شده مشخص کرد که صفات متغیر 987 % صفت 
وابسته را تحت کنترل دارند. همچنین بین صفات مستقل و وابسته 

به احتمال 99 % رابطه رگرسیونی معنی داری بر قرار است. 
صفاتی که موجب افزایش وزن خشک بخش هوایی می‌شوند 
عبارتنداز وزن خشک ساقه )x1(، وزن خشک برگ )x2( ولی 

کلروفیل b (x3) موجب کاهش وزن خشک برگ می‌گردد.
معادله مربوطه به شرح زیر است:

y= -0/054+0/91 x 1+0/79 x 2-0/024 x 3

که  می‌دهد  نشان  داد‌ها  گرام  هیستو   ،1 شکل  طبق  همچنین   
داده‌ها مطابقت مناسبی نسبت به منحنی نرمال دارند. شکل 2 نیز 
مبین آن است که برازش داد‌ها به خط رگرسیون از مدل مناسبی 
الگوی پراکنش  پیروی میک‌ند. شکل 3 مشخص میک‌ند که 
که  به طوری  است  برخوردار  مطلوبی  از وضعیت  باقیمانده‌ها 
پراکندگی‌ها  و  شود  نمی  دیده  مدل  در  توجهی  قابل  نقصان 

کمتر از  انحراف معیار می‌باشد )رضایی و همکاران، 1382(.
با توجه به اینکه در این پژوهش مقادیر هم فاصله کود هیومکی 
به  پاسخ  شود،  بررسی  که  است  جالب  شد،  برده  بکار  اسید 
دست آمده توسط مقادیر مختلف تیمار به کار رفته وابستگی 

خطی یا غیر خطی به صفات مورد بررسی نشان می‌دهد یا نه؟
مقادیر  پاسخ   6 جدول  در  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر  لذا   
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مختلف کود هیومکی اسید در خصوص صفات سطح برگ، 
برگ،  ترین  بلند  تا  یقه  از  گیاه  طول  برگ،  اولین  تا  ارتفاع 
تعداد برگ، وزن تر برگ، ساقه، ریشه و بخش هوایی، طول 
 ،RWC، WSD،ریشه، وزن خشک برگ، ساقه و بخش هوایی
b معنی دار، غیر خطی است و سهم غیر خطی  a و  کلروفیل 
آن مهمتر از سهم خطی می‌باشد. رابطه مقادیر کود هیومکی 
اسید با صفت کلروفیل کل به صورت خطی معنی دار است. 
ارتباط و تاثیر مقادیر مختلف کود هیومکی اسید بر صفت‌های 
وزن تر برگ، وزن خشک ریشه از رگرسیون درجه 3 پیروی 
بخش  خشک  وزن  صفات  بر  اسید  هیومکی  می‌نماید.تاثیر 
هوایی، وزن خشک ساقه و کلروفیل a از رگرسیون درجه 2و3 

تبعیت می‌نماید.
نتایج منحنی‌های پاسخ نشان داد که صفات سطح برگ، طول 
 rwc ریشه، وزن تر برگ، وزن تر بخش هوایی، تعداد برگ و
میزان 75 یکلو گرم در  به  را در مصرف کود  مقدار  بیشترین 

هکتار دارا می‌باشند )شکل‌های 4، 5، 8، 9، 10 و 11(.
همچنین منحنی‌های پاسخ مشخص نمود که صفات کلروفیل 
WSD بیشترین مقدار را در  a، b و کل، وزن خشک ساقه و 
مصرف هیومکی اسید به میزان 225 یکلوگرم در هکتار دارند 
)شکل‌های 6، 7 و 11(. ضمنا در صفت‌های کلروفیل a، وزن 
رگرسیونی  رابطه  هوایی  بخش  خشک  وزن  و  ساقه  خشک 
درجه 2 و 3 هر دو معنی دار شده‌اند ولی چون ضریب تبیین 
در منحنی درجه 2 بسیار قوی تر از منحنی درجه سه می‌باشد 

در تفسیر این صفت‌ها با استفاده از منحنی درجه 2 انجام شد.
طول  برگ،  اولین  تا  یقه  از  ارتفاع  مقدار صفت‌های  بیشترین 
ریشه،  و  برگ  خشک  وزن  برگ،  ترین  بلند  تا  یقه  از  گیاه 
وزن تر ساقه و ریشه و وزن خشک بخش هوایی در مصرف 
آمد  بدست  هکتار  در  یکلوگرم  میزان 150  به  اسید  هیومکی 

)شکل‌های 5، 7، 8 و 9(. 
تواند  نمی  تنهایی  به  صفات  ساده  همبستگی  که  آنجایی  از 
لذا   )1384 )فرشادفر،  کند  مشخص  را  معلولی  و  علت  رابطه 
برای بررسی بیشتر روابط موثر بر صفت وابسته علاوه بر استفاده 

با  رگرسیونی  مدل  در  که  صفاتی  گام،  به  گام  رگرسیون  از 
قی ماندند و همچنین صفاتی که همبستگی معنی داری با وزن 
بررسی  علیت  تجزیه  توسط  را  دارند  هوایی  بخش  خشک 
میک‌نند، تا با تجزیه همبستگی به عوامل مستقیم و غیر مستقیم، 

رابطه بین این صفات با صفت وابسته بهتر مشخص گردد. 
مطابق جدول 7 وزن خشک ساقه )0/98(، وزن خشک برگ 
بیشترین   )0/43( ریشه  تر  وزن  و   )2/56( گیاه  طول   ،)0/12(

اثرات مستقیم و مثبت را بر وزن خشک گیاه دارند. 
 در بخش اثرات غیر مستقیم، وزن خشک ساقه از طریق طول 
ساقه  خشک  وزن  طریق  از  برگ  خشک  وزن   ،)1/1( گیاه 
از  برگ  اولین  تا  ارتفاع  همچنین   )1/2( گیاه  طول  و   )0/68(

طریق طول گیاه )2/5( همچنین طول گیاه از طریق وزن خشک 
ساقه )0/49( و وزن تر ساقه از طریق وزن خشک ساقه و طول 
گیاه به تر تیب 0/61 و 1/6 و وزن تر ریشه از طریق طول گیاه 
)0/56( بیشترین اثر غیر مستقیم مثبت را بر وزن خشک بخش 
هوایی دارند ولی ارتفاع تا اولین برگ اثر مستقیم منفی )2/7-( 

بر وزن خشک بخش هوایی دارد.
همچنین وزن خشک ساقه از طریق ارتفاع تا اولین برگ )1/3-

(، وزن خشک برگ از طریق ارتفاع تا اولین برگ )1/4-(، و 
طول گیاه از طریق ارتفاع تا اولین برگ )2/6-( همچنین وزن 
تر ساقه از طریق ارتفاع تا اولین برگ )1/7-( و وزن تر ریشه از 
طریق ارتفاع تا اولین برگ )0/73-( بیشترین اثرات غیر مستقیم 
منفی را بر وزن خشک بخش هوایی دارند. سایر اثرات ناچیز 

می‌باشد.

بحث
بر اساس تجزیه منحنی‌های پاسخ مشخص گردید که مصرف 
کود هیومکی اسید موجب افزایش سطح برگ و تعداد برگ 
دریافتند  پژوهشی  در   )2010(  Verlinden et al می‌گردد. 
گیاهان  برگ  و  شاخ  افزایش  موجب  اسید  هیومکی  کاربرد 
که  گردید  مشخص  بررسی‌ها  در  همچنین  می‌شود.  مرتعی 
طول  و  برگ  اولین  تا  گیاه  ارتفاع  می‌تواند  اسید  هیومکی 
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گیاه از یقه تا بزرگترین برگ را افزایش دهد به عبارت دیگر 
 )2008( Eyheraguibel et al رشد طولی گیاه بیشتر می‌شود
بررسی  بذر ذرت مورد  بر جوانه زنی  را  اسید  اثر هیومکی  و 
موجب  می‌تواند  اسید  هیومکی  که  یافتند  در  آنها  قراردادند 

رشد ساقه اصلی گیاه گردد.
کاربرد هیومکی اسید توانست طول ریشه، وزن تر و خشک 
  )2011(  cordeiro et al تحقیق  طبق  دهد.  افزایش  را  ریشه 
لوژی گیاه  فیزیو  بر  مثبتی  بسیار  تاثیر  اسید هیومکی می‌تواتد 
داشته باشد و باعث توسعه ریشه و ریشه‌های جانبی گردند. او 
و همکارانش تاثیر هیومکی اسید را بر روی رشد ریشه ذرت 
با 3 میلی  اسید  یافتند هیومکی  قرار دادند و در  مورد بررسی 

مولار در حضور دز‌های کم و زیاد no3 میتواند باعث توسعه 
ریشه ذرت شود و نسبت وزن تازه و خشک ریشه را افزایش 

دهد.
مصرف هیومکی اسید موجب افزایش وزن تر و خشک برگ 
هیومکی  اثر  تحقیقی  در   )2010(  Gulser et al شد.  ساقه  و 
اسید را بر روی فلفل بررسی نمودند نتایج تحقیق آنها نشان داد 
که وزن تر و خشک برگ و ساقه تحت تاثیر هیومکی اسید 

باعث افزایش آنها می‌شود.
خشک  و  تر  وزن  در  زیادی  تاثیرات  اسید  هیومکی  استفاده 
بخش هوایی همچنین نسبت هوایی به ریشه داشت، بطوری که 
در مقایسه با شاهد صفات مذکور از وضعیت بهتری برخوردار 
گونه  بر  اسید  هیومکی  کاربرد   )2008(  Willis et al بودند. 
Panicum amarum  مورد بررسی قرار دادند و نتایج تحقیق 

گیاه  توده  رشد  بر  می‌تواند  اسید  هیومکی  که  داد  نشان  آنها 
ی  رو  بر  ی  گلخانه  پژوهش  در  باشد.  داشته  موفقی  تاثیرات 
ذرت محلول پاشی هیومکی اسید در دزهای متفاوت بر روی 

وزن خشک گیاه مس روی منگنز و فسفر معنی دار بود. 
تاثیر پذیری کلروفیلa، b و کل در این پژوهش از هیومکی 
 Jing-min et al است.  کود  این  بودن  موثر  مبین  نیز  اسید 
نمودند ونتایج  بر صنوبر را مطالعه  اسید  اثر هیومکی   )2010(
نشان داد که با افزایش آب و استفاده از اسید humic فعالیت 

کل  وزن  و  برگ  ساقه،  ریشه،  وزن  کلروفیل،  میزان  ریشه، 
صنوبر در فعالیت‌های مختلف افزایش یافته است.

یکلوگرم   75 مصرف  در   )RWC( آب  نسبی  محتوی  مقدار 
این  به  این  و  است  بوده  کودی  مقادیر  سایر  بیشتر  هکتار  در 
معنی است که گیاه در مقدار کودی )75 یکلوگرم در هکتار( 
کرده  حفظ  بالاتری  حد  در  را  خود  سلول‌های  آب  محتوی 
مقدار  در   WSD آب(  اشباع  )کاهش  مقدار  طرفی  از  است. 
مصرف کود هیومکی اسید )75یکلوگرم در هکتار( کمترین 
میزان را داشته است به عبارت دیگر مقاومت در برابر کمبود 
و سایر  به شاهد  نسبت  بالاتری  این دز در حد  در  اشباع آب 
دز‌های کودی بوده است. Farouk et al )2011( در تحقیقی بر 

روی تربچه دریافتند که هیومکی اسید می‌تواند محتوی نسبی 
آب برگ‌های این گیاه را فزایش دهد.

نتیجه گیری کلی
بر اساس نتایج تجزیه علیت موثر ترین صفات که اثرات مثبت 
و مستقیم بر وزن خشک بخش هوایی دارند شامل: وزن خشک 
ساقه، طول گیاه و وزن تر ریشه می‌باشند. سایر صفات از طریق 
مستقیمی  غیر  و  مثبت  اثرات  گیاه  طول  و  ساقه  خشک  وزن 
وزن  رگرسیونی  مدل  در  دارند  هوایی  بخش  وزن خشک  بر 
بر وزن  اثر منفی   bاثر مثبت و کلروفیل خشک ساقه و برگ 
خشک بخش هوایی دارند. همچنین تجزیه همبستگی صفات 
نشان داد که ارتفاع از یقه تا اولین برگ، طول گیاه از یقه تا 
و  ساقه  خشک  وزن  ریشه،  و  ساقه  تر  وزن  برگ،  ترین  بلند 
با وزن خشک بخش هوایی رابطه‌ای مثبت و معنی دار  برگ 

دارند
 لذا از آنالیز‌های همبستگی، رگرسیون و علیت می‌توان نتیجه 
گرفت که صفت‌های وزن خشک ساقه و برگ، ارتفاع و طول 
گیاه، وزن تر ساقه و ریشه از مهم ترین صفات تاثیر گذار بر 
شدن  مشخص  به  توجه  با  هستند.  هوایی  بخش  خشک  وزن 
تاثیر  میزان  هوایی،  بخش  خشک  وزن  بر  گذار  تاثیر  صفات 
یا  ‌ssها  تجزیه  اساس  بر  این صفات  بر  اسید  هیومکی  مقادیر 
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منحنی‌های پاسخ که بیشترین مقدار این صفات را تولید میک‌نند 
150 یکلوگرم در هکتار است. لازم به ذکر است که این مقدار 
دارد ولی  منفی  آثار  از صفات  بعضی  توصیه شده در  کودی 
رگرسیون،  همبستگی،  تجزیه  از  حاصل  صفات  اکثر  چون 

شده  توصیه  کودی  مقدار  این  در  پاسخ  منحنی‌های  و  علیت 
بالاترین مقدار تولید را نشان می‌دهند می‌تواند اثرات سوء سایر 

صفات را پوشش دهند و در نهایت مفید واقع شوند. 

جدول 1- نتایج آزمایش خاک مورد استفاده در تحقیق
Table 1- Results of soil tests 

  بافت خاك
Soil 

texture 

درصد 

  شن
%Sand  

درصد 

  سیلت

Silt% 

درصد 

  رس
% 

Clay  

  هدایت الکتریکی

میکروزیمنس 

  برمتر
EC(ds/m) 

  اسیدیته
Ph 

  درصد

  ماده آلی
%Organic 

matter  

درصد 
  کربن آلی

%Organic 
carbon  

درصد 
آهک 

  کل
%Total 
Lime  

 رسی لومی

Clay loam  
25  42.5  32.5  201.5  7.47  1.11  0.64 36.5  

 

جدول 2- نتایج تست نرمالیته آزمون گولموگروف –اسمیرنوف
Table 2- Test results of test Normality Kolmogorov-smirnov
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0.6 0.59 0.8 0.7 0.94 0.78 0.99 0.68 0.98 0.9 0.66 

 
وزن 

خشک 

  ساقه
shoot 
dry 

weight 

وزن 

خشک 

  ریشه
root 
dry 

weight 

وزن 

خشک 
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Leaf 
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C 
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D SLA 

وزن تر 

  بخش هوایی
Fresh 
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Chlorophyl

l a   

0.86 0.62 0.9 0.2 0.72 0.17 0.54 0.97 0.23 0.35 
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 جدول4 - تجزیه واریانس مدل سوم رگرسیون بر اساس روش گام به گام
Table 4- Analysis of variance regression model based on the tree stepwise

  منابع تغییرات
SOV 

 

 
  درجه آزادي

df 
  میانگین مربعات

Ms 
R2  

 regression    3 0.004**  0.987رگرسیون 
   Error    12 0.000009خطا   
     total  15کل   

**,*,nsبه ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار و معنی دار در سطح 5و1درصد می‌باشد. 
**,*, ns, respectively, indicating no significant difference is significant at the 5 and 1 percent.

جدول 5- ضرایب و عناوین معادله رگرسیونی
Table 5- Regression coefficients and equations titles

  عنوان هاي جملات معادله رگرسیونی 
Sentences as the regression equation  

  نماد
Symbol  

  مقدار
Amount  

  yشروع خط رگرسیون در محور 
Start the regression line in the y-axis 

a -0.054 

  shoot dry weight X1 0.91وزن خشک ساقه 
  Leaf dry weight  X2 0.79ک برگ وزن خش
  b   Chlorophyll b X3 -0.024کلروفیل
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جدول 6- تجزیه مجموع مربعات )ss( مقادیر هم فاصله کود هیومکی اسیدبر روی صفات مورد بررسی 
Table 6 -Analysis of sum of squares (ss) values for each plant fertilizer humic acide effect 

  صفات مورد بررسی
Investigated the adjectives 

 

 رگرسیون

1درجه   

linear 
regression 

 رگرسیون

2درجه  

Quadratic regression 

3رگرسیون درجه  

Third degree 
regression 

 

 Leaf area 1468.64* 1614.23* 1384.53 nsسطح برگ 

  ارتفاع تا اولین برگ
HeightTo the first leaf 

4.24ns 7.31* 2.91 ns 

  از یقه تا بزرگترین برگ طول گیاه
The collar has the largest leaves of the 

plant 
88.41ns 132.82* 34.19 ns 

 Leaf number 8.45 ns 42.25* 33.8 nsتعداد برگ 

 Collar diameter 1.65 ns 0.93 ns 0.15 nsقطر یقه 

 *Leaf fresh weight 0.05 ns 0.18 ns 0.19وزن تر برگ 

 Shoot fresh weight 0.01 ns 0.054* 0.023 nsوزن تر ساقه 

 Root length  11.4 ns 116.64** 0.032 nsطول ریشه

 Shoot fresh weight 0.78 ns 1.05* 0.8 nsوزن تر ریشه 

 shoot dry weight 0.0005 ns 0.01** 0.012 nsوزن خشک ساقه 

 *root dry weight 0.01 ns 0.005 ns 0.015وزن خشک ریشه 

 Leaf dry weight 0.004 ns 0.012* 0.006 nsوزن خشک برگ 

rwc 3.23 ns 36.67* 2.59 ns 
wsd  3.2 ns 36.7* 2.6 ns 

Sla  1871333.7 ns 708280.4 ns 84091.3 ns 

  وزن تر بخش هوایی
Fresh weight of vegetative parts  

0.015 ns 0.43* 0.08 ns 

  وزن خشک قسمت هوایی
Dry weight of vegetative parts 

0.007 ns 0.04** 0.03** 

  نسبت هوایی به ریشه
The vegetative part of the root 

0.0009 ns 1.23 ns 1.36 ns 

 *a  Chlorophyll a 0.72 ns 0.99* 0.81کلروفیل

 b   Chlorophyll b 1.2** 0.51* 0.12 nsکلروفیل
 Total chlorophyll 1.99* 1.73 ns 1.18 nsکلروفیل کل  

**,*,nsبه ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار و معنی دار در سطح 5و1درصد می‌باشد. 
**,*, ns, respectively, indicating no significant difference is significant at the 5 and 1 percent.
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جدول7 - مدل تجزیه علیت اثرات برآورد شده بر وزن تر بخش هوایی
Table 7 -Path analysis model to estimate the effects on shoot fresh weight

  shoot dry weightوزن خشک ساقه     
  مقدار اثر

The amount of 

  از یقه تا بزرگترین برگ طول گیاه
The collar has the largest leaves of the plant  مقدار اثر  

The amount of  

  Direct effect  2.6اثر مستقیم  Direct effect Direct effect  0.98اثر مستقیم 
 Indirect effect through Indirectاثر غیر مستقیم از طریق 

  
   Indirect effect throughاثر غیر مستقیم از طریق  

 shoot dry weight 0.42وزن خشک ساقه      Leaf dry weight  0.08 وزن خشک برگ   
 Leaf dry weight  0.06 وزن خشک برگ    b    Chlorophyll b -0.03کلروفیل

 b    Chlorophyll b  0.002کلروفیل HeightTo the first leaf  -1.35ارتفاع تا اولین برگ 
  از یقه تا بزرگترین برگ طول گیاه

The collar has the largest leaves of the plant 
-1.1 

 HeightTo the first leafارتفاع تا اولین برگ 
-2.7 

 Shoot fresh weight  0.03وزن تر ساقه         Shoot fresh weight  0.03وزن تر ساقه        
 Root  fresh    weight  0.09ه     وزن تر ریش Root  fresh    weight  0.1ه     وزن تر ریش
 Total effects 0.5جمع آثار  Total effects Total effects   0.93جمع آثار 

    Shoot fresh weightوزن تر ساقه          Leaf dry weight وزن خشک برگ   

  Direct effect  0.05اثر مستقیم  Direct effect  0.12اثر مستقیم 
   Indirect effect throughاثر غیر مستقیم از طریق   Indirect effect throughاثر غیر مستقیم از طریق 

 shoot dry weight 0.6وزن خشک ساقه      shoot dry weight 0.68وزن خشک ساقه     
 Leaf dry weight 0.08 خشک برگ    وزن b    Chlorophyll b -0.002کلروفیل

 b    Chlorophyll b -0.04کلروفیل HeightTo the first leaf  -1.4ارتفاع تا اولین برگ 
  از یقه تا بزرگترین برگ طول گیاه

The collar has the largest leaves of the plant 1.28 
 HeightTo the first leafارتفاع تا اولین برگ 

-1.8 

  Shoot fresh weightساقه         وزن تر
0.04 

  از یقه تا بزرگترین برگ طول گیاه
The collar has the largest leaves of the plant  

-1.7 

 Root  fresh    weight  0.1ه     وزن تر ریش Root  fresh    weight  0.18ه     وزن تر ریش
 Total effects 0.72جمع آثار  Total effects  0.89جمع آثار 

    Root  fresh    weightه     وزن تر ریش   b    Chlorophyll bکلروفیل

  Direct effect  0.43اثر مستقیم  Direct effect  0.11اثر مستقیم 
   Indirect effect throughاثر غیر مستقیم از طریق   Indirect effect throughاثر غیر مستقیم از طریق 

 shoot dry weight 0.24وزن خشک ساقه      shoot dry weight -0.25وزن خشک ساقه     
 Leaf dry weight 0.05 وزن خشک برگ    Leaf dry weight -0.002 وزن خشک برگ   

 b    Chlorophyll b -0.01کلروفیل HeightTo the first leaf -0.05ارتفاع تا اولین برگ 
  از یقه تا بزرگترین برگ طول گیاه

The collar has the largest leaves of the plant  
0.05 

 HeightTo the first leafارتفاع تا اولین برگ 
-0.73 

  Shoot fresh weightوزن تر ساقه        
  از یقه تا بزرگترین برگ طول گیاه 0.02-

The collar has the largest leaves of the plant  
0.56 

 Shoot fresh weight  0.01وزن تر ساقه         Root  fresh    weight  -0.05ه     وزن تر ریش
 Total effects 0.56جمع آثار  Total effects -0.22جمع آثار 

        HeightTo the first leafارتفاع تا اولین برگ 

      Direct effect  -2.7اثر مستقیم 
       Indirect effect throughاثر غیر مستقیم از طریق 

     shoot dry weight 0.5ساقه      وزن خشک

     Leaf dry weight 0.06 وزن خشک برگ   

     b    Chlorophyll b  0.002کلروفیل

  از یقه تا بزرگترین برگ طول گیاه
The collar has the largest leaves of the plant 

2.5     

     Shoot fresh weight  0.038وزن تر ساقه        

     Root  fresh    weight  0.11 ه    وزن تر ریش

     Total effects 0.54جمع آثار 
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