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بررسي اثر کاربرد خاکي اسيد هيوميک و اسيد فلوويک بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه جو

The effect of soil application of humic acid and fluvic acid on yield and yield component 
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چكيده

تركيبات هوموسی مواد آلی مختلف، دارای دو نوع اسيد آلی مهم به نام های اسيد هيوميك و اسيد فولويك می باشند. به منظور بررسی اثر اسيد 

هيوميك و اسيد فلوويك بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه جو آزمايشی در سال 1391 در گلخانه تحقيقاتی دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد رودهن به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملًا تصادفی با 4 تكرار اجرا شد. فاكتور اول 4 سطح غلظت اسيد هيو ميك )0، 0/5، 

1 و 2 گرم بر كيلوگرم خاك( و فاكتور دوم 4 سطح غلظت اسيد فلوويك  )0، 0/5، 1 و 2 گرم بر كيلوگرم خاك( بود. كشت در گلدان هايی كه 

قبلًا سطوح مختلف اسيد هيوميك و اسيد فلوويك به خاك آن ها اضافه شده بود انجام گرفت. نتايج نشان داد كه اسيد هيوميك و اسيد فلوويك 

 ،)p≥0/01( بر وزن خشك ساقه، برگ و سنبله تأثير معنی داری داشت. همچنين اسيد هيوميك و اسيد فلوويك تأثير معنی داری بر عملكرد دانه

وزن بيولوژيكی )p≥0/01( و وزن هزار دانه )p≥0/05( داشت اما تأثير آن بر شاخص برداشت معنی دار نبود. بيشترين وزن بيولوژيكی زمانی 

حاصل شد كه g/kg 1 اسيد هيوميك و  g/kg 1 اسيد فلوويك به كاربرده شد. بطور كلي نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه كاربرد اسيد 

هيوميك و اسيد فلوويك در بهبود رشد و عملكرد گياه جو تاثير مثبتي داشته است.
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مقدمه
در  شيميايي  نهاده هاي  مصرف  افزايش  اخير  سال هاي  در 
اراضي كشاورزي موجب معضلات زيست محيطي عديده اي 
محصولات  كيفيت  افت  آب،  منابع  آلودگي  جمله  از 
گرديده  خاك ها  حاصلخيزي  ميزان  كاهش  و  كشاورزي 
است )Sharma., 2002(. لزوم سلامت محصولات توليد شده 
در نظام هاي مختلف كشاورزي از نظر وجود بقاياي سموم و 
انسان و محيط زيست،  بر سلامت  آنها  تاثير  و  مواد شيميايي 
رفته  بكار  نهاده هاي  و  توليد  روش هاي  تا  است  شده  سبب 
بر  مؤثر  مسائل  مهم ترين  از  گيرند.  قرار  خاص  توجه  مورد 
سلامت محيط زيست و پايداري توليد غذا، كاربرد كودهاي 
 .)2004  ,.Neeson( مي باشد  شيميايي  به جاي كودهاي  آلي 
اسيد  نوع  دو  دارای  مختلف،  آلی  مواد  هوموسی  تركيبات 
آلی مهم به نام های اسيد هيوميك و اسيد فولويك می باشند. 
منشا  با  مواد  ويژه  به  آلي  مواد  تجزيه  اثر  در  هيوميك  اسيد 
گياهي به وجود مي آيد و در خاك ، زغال سنگ و پيت يافت 
مي شود و با  وزن مولكولی 300000- 30000 سبب تشكيل 
اسيد  می گردد.  ميكرو  عناصر  با  نامحلول  و  پايدار  كمپلكس 
تشكيل  سبب  ز30000  ا  كمتر  ملكولی  وزن  با  نيز  فولويك 
و  )سماوات  می شود  ميكرو  عناصر  با  محلول  كمپلكس های 

ملكوتی 1384(. اسيد هيوميك مخلوطي از مولكول هاي بسيار 
بزرگ با قابليت كلات كنندگي عناصر مي باشد كه به همراه اسيد 
فولويك از مهمترين اجزاء هوموس خاك هستند كه براي گياهان 
 .)Mackowiak et al., 2001( حيوانات و انسان غير سمي است،
قابل  و  بوده  سازگار  شيميايی  كودهای  اكثر  با  هيوميك  اسيد 
كودهای  با  و  شده  حل  خوبی  به  آب  در  می باشد،  اختلاط 
طريق  از  را  آن  می توان  و  می باشد  اختلاط  قابل  مايع،  ديگر 
تحت  آبياری  سيستم های  و  خاكی  مصرف  پاشی ،  محلول 

فشار مورد استفاده قرار داد)سماوات و ملكوتی 1384(.
وزن  و  طول  افزايش  سبب  فلوويك  اسيد  و  هيوميك  اسيد 
افزايش  و  ريشه  وآغازه های  جانبی  ريشه های  تعداد  ريشه، 
جريان شيره از آوندها می شود. همچنين از طريق افزايش تقسيم 

سلولي و رشد گياه، جوانه زنی و قوه ناميه بذور، فتوسنتز ، جذب 
مواد غذايي توسط گياه ، رشد ريشه، مقاومت گياه به خشكی، 
ميزان ويتامين ها و آنزيم ها در  بيماري ها،  به آفات و  مقاومت 
گياه و درصد جوانه زني بذور باعث افزايش كميت و كيفيت 
اسيد  می شود.  و...  گندم،ذرت  جمله  از  زراعي  محصولات 
هيوميك همچنين سبب بهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و 
.)2004 ,Mayhew( بيولوژيكي و تجديد حيات خاك مي گردد

پتري ديش هاي  آزمايش روي بذر گوجه فرنگي و كاهو در 
حاوي هيوميك اسيد تجزيه نشده، نشان داد كه وزن تر مجموع 
گياهچه ها و هر گياهچه ، همچنين كارايي جذب آب افزايش 
هيوميك  اسيد    5000mg/lit غلظت  تا  افزايش  اين  كه  يافت 

مزرعه اي  آزمايشات   .)Piccolo et al., 1993( داشت  ادامه 
اسيد  كاربرد  روش  دو  به  انگور  و  ،پنبه  فرنگي  گوجه  روي 
هيوميك، يكي تيمار در خاك و ديگري اسپري برگي انجام 
شد. نتايج از هر دو تيمار در گوجه فرنگي ميناگين عملكرد را 
%10 نسبت به شاهد، در پنبه %11 و در انگور از 3 تا %70 نسبت 
به شاهد افزايش داد )Brownell et al., 1987(. در مطالعه اي 
Sharif et al )2002( نشان دادند كه كاربرد 50 و100 ميلي گرم 

اسيد هيوميك بر كيلوگرم خاك در گياه ذرت، به ترتيب باعث 
افزايش 20 و 23 درصد وزن خشك ساقه و 39 و 32 درصد وزن 
خشك ريشه و افزايش معني داري در غلظت نيتروژن خاك و 

نيتروژن ذخيره شده گياه نسبت به تيمار شاهد شد.
در بررسي اثر اسيد هيوميك و اسيد فولويك روي محلوليت 
آنها  قابليت جذب  تعيين  و  فسفات آهن  و  آلومينيوم  فسفات 
مقدار  داد  نشان  ذرت  روي  آزمايشات  ،نتايج  گياه  توسط 
هوميك  اسيد  حضور  در  آزاد  ارتوفسفات  و  آزاد  فسفات 
اثر  معدني  فسفات  حلاليت  مورد  در  كه  يافت  افزايش 
مورد  در  است.  بوده  بيشتر  اسيد  فولويك  از  اسيد  هيوميك 
قابليت جذب فسفات محلول با كشت گياه ذرت در محلول 
 ، pH=5 و  هيوميك  اسيد  و  آلومينيوم  فسفات  هيدروپونيك 
ذرت فسفر را در حضور اسيد هيوميك بهتر از شاهد جذب 
ماكروالمنت هاي  جذب   .)Lobartini et al., 1998( نمود 
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مهم مانند نيترات نياز به انرژي دارد. با آزمايشات انجام شده 
آنزيم  مقدار  و  فعاليت  كه  شد  مشخص  ذرت ،  گياه  روي  بر 
جذب  القا  جهت  ذرت،  ريشه هاي  در  پلاسما  غشا  آز   ATP

نيترات افزايش يافت )Santi et al., 1995(. به طور عمومي 
بنابراين  دارند  گياه  روي  مستقيم  اثرات  هيوميكي  مواد  اگر 
رايج  مطالعات  يابند .  انتقال  و  شده  جذب  گياه  توسط  بايد 
امر را آشكار  اين    C14 از مواد هيوميكي داراي  با استفاده 
هيوميكي  مواد  بيشتر  مي دهد  نشان  آزمايشات  مي سازد. 
ريشه هاي  و  تربچه  آفتابگردان،  اپيدرم  توسط   C14 حاوي 
هويج جذب شده بود كه اغلب مواد با وزن مولكولي پايين 

انتقال مي يابند. و  جذب 

)Nardi et al., 2002 ; Sauerbeck and Fuhr ,.1967( 

همچنين مشخص شد كه اجزاء با وزن مولكولي پايين از اسيد 
هيوميك فعاليت بيولوژيكي دارند كه در بررسي جذب اسيد 
از  بالايي  مقادير  كه  شد  ديده  چغندر ،  ريشه هاي  در  هيويك 
C14 در ديواره هاي سلولي و ميتوكندري و رايزوبيوم ها تجمع 
يافته است )Linehan and Vaughan., 1976(. اسپري فولويك 
اسيد روي برگهاي گندم در گلخانه و شرايط مزرعه اي باعث 

 .)1986 ,.Xudan( افزايش در غلظت كلروفيل برگها شد
آزمايشات نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميك و اسيد فولويك 
اكسيداز   IAA آنزيم  فعاليت  از  جلوگيري  باعث  همچنين 
اثر محدودكنندگي  با وزن مولكولي كمتر  اجزاء  مي شود كه 
 .)1972, Mato ,.et al ;1971, Mato ,.et al( بيشتري را نشان دادند
كاهش  و  خشكي  به  مقاومت  افزايش  باعث  هوموسي  مواد 
گندم  روي  مزرعه اي  آزمايشات  مي شوند.  نيز  آب  مصرف 
نشان داد كه اسپري فولويك اسيد در مرحله توسعه خوشه در 
 8% تا   7 را  دانه  عملكرد  و خشك ،  بادهاي گرم  وجود  زمان 
افزايش  فولويك(  اسيد  مصرف  )بدون  شاهد  تيمار  به  نسبت 
و گوجه  كاهو  بذور  روي  آزمايشات   .)1986  ,.Xudan( داد 
5000mg/ فرنگي در پتري ديش هاي محتوي غلظت هاي 40 تا

lit  اسيد هيوميك نشان داد وزن تر گياهچه ها و كارايي جذب 
اثر  بررسي  در   .)1993,  Piccolo  ,.et al( يافت  افزايش  آب 

اسيد هيوميك روي رشد و جذب عناصر كم مصرف درگندم 
كردن  كلات  طريق  از  هيوميك  اسيد  كه  شد  داده  نشان 
عناصري همچون Ca ,Mg باعث افزايش دسترسي گياه به اين 

عناصر مي گردد.
 )Xuenyuan ,2001 ,.et al ; 2001 ,Mackowiak ,.et al( 
در كاربرد اسيد هيوميك روي ريشه هاي گندم ديده شد از فعاليت 
آنزيم فسفاتاز ممانعت مي شودو يون منگنز اثر محدودكنندگي 
اثر محدودكنندگي اسيد  اسيد هيوميك را كاهش مي دهداين 
اسيد روي جايگاه غيرفعال  اين  قرار گيري  از طريق  هيوميك 

.)1978 ,.Vaughan and Malcolm( آنزيم اعمال مي شود
اسيد  اثر كاربرد خاكي  اين آزمايش بررسی  از اجرای  هدف 
هيوميك و اسيد فلوويك بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه جو 

و تعيين بهترين غلظت كاربرد اين مواد بر گياه جو می باشد.

مواد و روش
دانشكده  تحقيقاتی  گلخانه  در   1391 سال  در  آزمايش  اين 
صورت  به  رودهن  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  كشاورزی 
اجرا  تكرار   4 با  تصادفی  كاملًا  طرح  قالب  در  فاكتوريل 
 1  ،5/0  ،0( ميك  هيو  اسيد  غلظت  سطح   4 اول  فاكتور  شد. 
غلظت  سطح   4 دوم  فاكتور  و  خاك(  كيلوگرم  بر  گرم   2 و 
اسيد فلوويك  )0، 5/0، 1 و 2 گرم بر كيلوگرم خاك( بود. 
مختلف  سطوح  قبلًا  كه  كيلوگرمی   5 گلدانهای  در  كشت 
شده  اضافه  آنها  خاك  به  فلوويك  اسيد  و  هيوميك  اسيد 
بود انجام گرفت. آبياري گلدان ها يك روز در ميان با حفظ 
رطوبت در حد ظرفيت زراعي، به روش وزني انجام شد . نمونه 
خاك پس از انجام آناليز خاك جهت خشك كردن در هوا 
مشخصات خاك  شد.  داده  عبور  متر  ميلی   2 قطر  به  الك  از 
مورد استفاده در جدول 1 آورده شده است. هر 5 كيلو گرم 
خاك در گلدان های پلی اتيلن ريخته شد و سپس تعداد 5 بذر 
با  مطابق  گياه هم  نياز كودی  و  هر گلدان كاشته شد  در  جو 
از  نمونه ها جهت جلوگيري  تامين گرديد.  آناليز خاك  نتيجه 
اندازه گيري صفات  بسته، جهت  در  پلاستيك هاي  در  تبخير 
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داده  انتقال  آزمايشگاه  به  ارتفاع  و  هوايي  اندام  خشك  وزن 
 48 مدت  به  و  سانتيگراد  درجه   70 دماي  در  آون  در  و  شد 
ساعت خشك شده و سپس وزن خشك به روش توزين اندازه 
گيري شد. صفات مورد بررسی شامل وزن خشك سنبله، وزن 
خشك برگ، وزن خشك ساقه، ارتفاع، وزن هزار دانه، وزن 
بيولوژيكی و وزن دانه بودند. تجزيه واريانس داده ها با استفاده از 
نرم افزار SAS انجام گرفت. و برای رسم منحنی و نمودارها از نرم 

افزار EXCEL استفاده شد.

نتايج و بحث
تجزيه واريانس داده های حاصل از آزمايش نشان می دهد كه 

اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن خشك ساقه، برگ و 
سنبله تأثير معنی داری داشت )جدول 2(. در بين سطوح اسيد 
هيوميك بيشترين وزن خشك ساقه، برگ و سنبله به ترتيب با 
 g/kg 1 ميانگين های 43/1 ، 88/0 و 71/1 گرم مربوط به تيمار
خاك گلدان اسيد هيوميك بود )جدول 3(. نتايج آزمايشات 
 22 افزايش  نيز  گندم  روي   )1985(  Azam  and  Kausar

درصدی ماده خشك را با كاربرد اسيد هيوميك نشان می دهد. 
بين تيمار 1 و g/kg 2 اسيد فلوويك تفاوت معنی داری از نظر 
گلخانه اي  بررسي  يك  در  نشد.  مشاهده  ساقه  خشك  وزن 
گندم،  گياه  رشد  بر  فولويك  اسيد  اثر  در  محققين  توسط 
نشان داده شد كه اسيد فلوويك سبب افزايش رشد گندم شد 
هيوميك  اسيد  كاربرد  ديگر  درآزمايشي   .)1986  ,.Xudan(
رشد  شبدر،  و  زميني  بادام  سويا،  كشت  در  فولويك  اسيد  و 
اثر متقابل   .)1967 ,.Senn and Martin( افزايش داد ساقه را 
سطوح مختلف اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن خشك 

اندام های هوايی تفاوت معنی داری نشان نداد.
نتايج نشان داد كه اسيد هيوميك و اسيد فلوويك اعمال شده 
بيولوژيكی  دانه )p≥0/01(، وزن  بر عملكرد  معنی داری  تأثير 
)p≥0/01( و وزن هزار دانه )p≥0/05( داشت )جدول 2(. در 
تيمار اسيد هيوميك بيشترين وزن دانه )عملكرد دانه( در تيمار 
g/kg 1 با ميانگين 37/5 گرم در گياه حاصل شد، البته بين اين 

تيمار و تيمار g/kg 2 اسيد هيوميك تفاوت از نظر آماری معنی دار 
نبود و افزايش ميزان اسيد هيوميك سبب افزايش معنی دار عملكرد 
دانه نشد )جدول 2(. همچنين كاربرد اسيد هيوميك به ميزان 1 
g/kg  سبب افزايش در وزن بيولوژيكی به ميزان 14 درصد نسبت 

به تيمار شاهد شد. بيشترين وزن هزار دانه نيز با ميانگين 93/38 گرم 
و افزايش 17 درصدی نسبت به شاهد در سطح دوم اسيد هيوميك 
حاصل شد. در آزمايشی قربانی و همكاران )1389( نشان دادند كه 
اسيد هيوميك سبب افرايش عملكرد دانه در گياه ذرت شد. در 
مطالعه ی ديگري اسيد هيوميك سبب افزايش عملكرد دانه در جو 

 .)1996 ,.et al Ayuso( شد
دانه  عملكرد  كمترين  و  بيشترين  نيز  فلوويك  اسيد  تيمار  در 

با  شاهد  و  فلوويك  اسيد   g/kg  1 تيمارهای  در  ترتيب  به 
ميانگين های 43/5 و 61/4 گرم در گياه به دست آمد )جدول 
4(. بر طبق نتايج در بين تيمارهای اسيد فلوويك بيشترين وزن 
بيولوژيكی و وزن هزار دانه در تيمار g/kg 1 اسيد فلوويك  به 
دست آمد كه به ترتيب 19 و 11 درصد نسبت به تيمار شاهد 
 )1990 ,.Aviad and Chen( افزايش نشان دادند. ساير محققين
سطوح  متقابل  اثر  می كنند.  تأييد  را  آمده  دست  به  نتايج  نيز 
مختلف اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن دانه )عملكرد 
وزن  و   )p≥0/01( بيولوژيكی  وزن  بر  اما  نبود  معنی دار  دانه( 
اثرات  ميانگين  مقايسات  بود.  معنی دار   )p≥0/05( دانه  هزار 
متقابل اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر روی وزن هزار دانه 
)شكل 1( نشان داد كه در تيمار g/kg 0/5 كاربرد توأم اسيد 
از  يك  هر  كه  بود  زمانی  از  بهتر  فلوويك  اسيد  و  هيوميك 
آنها به تنهايی به كار برده شد. شكل 2 مقايسات ميانگين وزن 
اثر متقابل اسيد هيوميك و اسيد فلوويك  بيولوژيكی جو در 
متقابل  اثر  می شود  مشاهده  كه  همانگونه  می دهد.  نشان  را 
اسيد هيوميك و اسيد فلوويك در سطح دوم )g/kg 1( تأثير 

معنی داری را نشان می دهد. 
بر  شده  اعمال  فلوويك  اسيد  و  هيوميك  اسيد  نتايج  طبق  بر 
و  بيشترين  داشت.   )p≥0/01( معنی داری  تأثير  گياه  ارتفاع 
در  ترتيب  به  هيوميك  اسيد  كاربرد  در  گياه  ارتفاع  كمترين 
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تيمارهای g/kg 1 و شاهد با ميانگين های 31/38 و 96/33 سانتی 
متر حاصل شد. تأثير اسيد فلوويك بر ارتفاع گياه بيشتر از اسيد 
هيوميك بود. نتايج آزمايشات Ulukan  )2008( در بررسي اثر 
اسيد هيوميك بر روي گندم نشان داد كه ارتفاع گياه از صفاتي 
بود كه بيشترين پاسخ را به اسيد هيوميك نشان داد. اثر متقابل 

اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر ارتفاع گياه معنی دار نشد.
شده  اعمال  تيمارهای  كه  است  آن  از  حاكي  آزمايش  نتايج 
تأثير معنی داری بر شاخص برداشت نداشت )جدول 2(. با اين 
وجود، تيمار g/kg 1 كه بيشترين وزن دانه و وزن بيولوژيكی را 

دارا بود، كمترين شاخص برداشت را داشت. به عبارت ديگر، 
نتيجه  در  سنبله  و  برگ  ساقه،  خشك  وزن  افزايش  وجود  با 
كاربرد اسيد هيوميك و اسيد فلوويك ميزان رشد ساقه و برگ 
بيش از افزايش وزن سنبله و نيز دانه بود. به نظر می رسد كه با 
افزايش ميزان اسيد هيوميك و اسيد فلوويك، درصد تخصيص 
مواد غذايي به اندام هاي رويشي در مقايسه با اندام هاي زايشي 
نيز گزارش كرد   )2008(  Ulukan افزايش مي گذارد.  به  رو 
اسيد  به  بيشترين پاسخ را  از صفاتي است كه  ارتفاع ساقه  كه 

هيوميك نشان داد.

جدول 1- خصوصيات خاك مورد استفاده در آزمايش

Table1 .Properties of Soil used in experiment

(%) )))pH(

12/01915493/7

جدول2- تجزيه واريانس وزن خشك اندام های هوايی، عملكرد و اجزای عملكرد جو در تيمارهای اسيد هيوميك و اسيد فلوويك 

Table2 .Analysis of variance of dry matter of barley shoots ,yield and yield component in humic acid and fluvic 

acid treatments 

HI
height1000 � Grain 

weight
Biological 

weightGrain weightdry matter of 
spike

dry matter of 
leaf

dry matter of 
stemdf

S.O.V

ns33/3**8/55**6/130**67/8*03/1
**783/0**594/0**165/13

(A)Humic acid

ns45/5**5/76*4/39**83/13**87/1
*436/0**293/0**441/03

(B)fluvic acid

ns4/22ns4/11*2/28**73/3ns58/0
ns182/0ns073/0ns142/09A×B

2/248/357/1118/135/0141/0050/0101/048
Error

63
total

*و **به ترتيب معني دار در سطح 5 و 1 درصد، ns برابر با عدم تفاوت معني دار.
ns * ,and ** Nonsignificant and significant at 5 and 1% level of probability ,respectively.
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جدول 3- مقايسات ميانگين وزن خشك اندام های هوايی، عملكرد و اجرای عملكرد جو در سطوح مختلف اسيد هيوميك

Table4 .Comparison of means of dry matter of barley shoots ,yield and yield component in different levels of 

humic acid

HI
)%(

Height
)cm(

1000 � Grain 
weight

)g(

Biological 
weight

)g(

Grain weight
)g(

dry matter of 
spike
(g)

dry matter of leaf
(g)

dry matter of stem
(g)

Humic acid
(g/kg)

a55/40b96/33c50/32b95/11b78/4
b29/1c44/0c83/00 (control)

a27/40b93/34bc37/33b18/12b91/4
b21/1bc52/0bc89/00/5

a90/39a31/38a93/38a57/13a37/5
a71/1a88/0a43/11

a98/40ab06/36b31/35b25/12ab99/4
b43/1b67/0b08/12

ميانگين هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شده اند از نظر آماري در سطح %5 اختلاف معني داري ندارند 

Means with the same letter in each column are not significantly different.

جدول 4- مقايسات ميانگين وزن خشك اندام های هوايی، عملكرد و اجزای عملكرد جو در سطوح مختلف اسيد فلوويك

Table5 .Comparison of means of dry matter of barley shoots ,yield and yield component in different levels of 

fluvic acid

HI
)%(

Height
)cm(

1000 � Grain 
weight

)g(

Biological 
weight

)g(

Grain weight
)g(

dry matter of spike
(g)

dry matter of leaf
(g)

dry matter of 
stem
(g)

fluvic acid
(g/kg)

a42/40c15/33b75/33c59/11c61/4b32/1b49/0c87/00 (control)

a11/41bc62/35b37/34bc05/12bc93/4b31/1b58/0bc96/00/5

a68/39a50/38a31/37a75/13a43/5a66/1a81/0a21/11

a50/40ab00/36b68/34b56/12ab09/5b37/1b62/0ab18/12

ميانگين هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شده اند از نظر آماري در سطح %5 اختلاف معني داري ندارند 
Means with the same letter in each column are not significantly different.
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شكل 1. ميانگين هاي اثر متقابل بين اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن هزار دانه جو

Figure1. Means of interactions between humic acid and fluvic acid on 1000-grain weight of barley
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شكل 2. اثر متقابل سطوح مختلف اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن بيولوژيكی جو

Figure2. Means of interactions between humic acid and fluvic acid on biological weight of barley
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