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تأثير پيش تيمار سطوح مختلف اسيد هيوميک بر جوانه زني و رشد اوليه گياهچه ذرت 
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Effect of pretreatment of humic acid on germination and early seedling growth of 
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چکيده

پيش تيمار بذر با اسيد هيوميک در مواردي ممکن است سبب كاهش زمان جوانه زني، افزايش درصد جوانه زني و بهبود خصوصيات گياهچه‏اي 

شود. به منظور بررسي اثر سطوح مختلف پيش تيمار اسيد هيوميک بر جوانه زني و رشد گياهچه توده‏هاي مختلف بذور ذرت، آزمايشي در دانشکده 

کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، در سال 1388 به صورت فاکتوريل )2×6( در قالب طرح کاملًا تصادفي در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول 

دو توده بذر ذرت با سال توليد مختلف و فاکتور دوم سطوح مختلف اسيد هيوميک )خشک، پيش تيمار شده با آب مقطر به عنوان شاهد، 40، 200، 

1000 و 5000 ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميک( بودند. نتايج نشان داد که پيش تيمار اسيد هيوميک بر متوسط زمان جوانه زني، طول گياهچه و وزن 

خشک گياهچه تأثير معني داري داشت، اما تأثير آن بر درصد جوانه زني معني دار نبود. بيشترين و کمترين درصد جوانه‏زني و متوسط زمان جوانه زني 

به ترتيب در  تيمار 5000 و 40 ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميک و همچنين بيشترين طول گياهچه در تيمار 40 ميلي گرم بر ليتر به دست آمد. بالاترين 

وزن خشک گياهچه نيز مربوط به تيمار 40 ميلي گرم اسيد هيوميک بود. در مجموع مي توان گفت که پيش تيمار اسيد هيوميک با غلظت‏هاي پايين 

مي تواند اثرات مناسبي بر فاکتور‏هاي جوانه زني ذرت داشته باشد. 
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مقدمه
بذر،  درون  آب  جذب  كنترل  از  عبارتست  بذر  تيمار  پيش 
اتفاق  زني  جوانه  جهت  لازم  متابوليكي  فعاليت  آنچنانكه 
حال  عين  در  شود،  خارج  بذر  از  چه  ريشه  اينكه  بدون  افتد، 
فعاليت‌هاي فيزيولوژيكي مختلفي در سطوح متفاوت رطوبتي 
در داخل بذر رخ مي دهد و منظور از پيش تيمار بذر كاهش 
دادن زمان جوانه زني، افزايش درصد جوانه زني و يكنواختي 

.(Hill, 1999; Taylor, 1997) در آن مي باشد
 مواد هيوميکي )اسيد هيوميک و اسيد فلوويک( 65 تا 70 درصد 
 .(Turkman et al., 2004) مواد آلي خاک را تشکيل مي دهند
اسيد هيوميك در اثر تجزيه مواد آلي به ويژه مواد با منشا گياهي 
به وجود مي آيد و در خاك، زغال سنگ و پيت يافت مي 
تشکيل  سبب   300000 تا   30000 مولکولي  وزن  با   و  شود 
گردد  مي  ميکرو  عناصر  با  نامحلول  و  پايدار  کمپلکس 
اکثر  با  هيوميک  اسيد   .)Ortega and Fernandez, 2007(
باشد،  مي  اختلاط  قابل  و  بوده  سازگار  شيميايي  کودهاي 
قابل  مايع،  ديگر  کودهاي  با  و  شده  حل  خوبي  به  آب  در 
پاشي،  محلول  از طريق  را  آن  توان  مي  و  باشد  مي  اختلاط 
مصرف خاکي، سيستم‌هاي آبياري تحت فشار و تيمار بذري 

)بذر مال( مورد استفاده قرار داد )سماوات و ملکوتي، 1385(.

اثرات  هيوميک  اسيد  که  دهد  مي  نشان  بررسي‌ها  نتايج 
مختلف را بر روي گياهان دارد. در يک بررسي کاربرد اسيد 
هيوميك بر شاخص و دوام سطح برگ گياه ذرت تأثير معني 
مواد  اين  )قرباني و همکاران، 1389(. همچنين  داري داشت 
داراي خاصيت شبه هورموني هستند، که در گياهان موجب 
در  تسريع  ريشه‌ها،  شدن  طويل  سرعت  زني،  جوانه  افزايش 
رشد شاخه‌ها و تحريک طويل شدن نهال‌هاي جوان مي شوند 
)Tan, 2003(. کاربرد اسيد هيوميک به صورت تيمار بذري 
تعداد  افزايش طول و وزن ريشه،  تيمار در خاک سبب  يا  و 
شيره  جريان  افزايش  و  ريشه  وآغازه‌هاي  جانبي  ريشه‌هاي 
عنوان  به  هيوميکي  مواد    .)Tan, 2003( مي شود  آوندها  از 
شناخته  گياهان  مختلف  گونه‌هاي  بذر  زني  جوانه  محرک 

صورت  به  کشت   .(Piccolo et al.,1993) باشند  مي  شده 
حاوي  هوگلند  محلول  در  گراس  بنت  گياه   هيدروپونيکي 
مقادير 0، 100، 200 و 400 ميلي گرم بر ليتراسيد هيوميک، 
 400 غلظت  در  داري  معني  طور  به  ريشه  وزن  که  داد  نشان 
اسيد  کاربرد   .(Sharif, 2002) مي‏يابد  افزايش  ليتر  بر  گرم 
افزايش ريشه  باعث  نيز  قلمه‌هاي شمعداني  بر روي  هيوميک 
ديگري  مطالعه  در   .)Donnell, 1973( شد  آن  در  زايي 
رشد  و  ريشه  طول  زني،  جوانه  افزايش  سبب  هيوميک  اسيد 
.(Turkman et al, 2004) گياهچه‏هاي گوجه فرنگي گرديد

فزايش  ا باع��ث  هيوميک  اسي��د  ب��ا  بذرها  تيم��ار  پي��ش 
تنف��س در کاه��و وگوجه  زن��ي، ج��ذب آب،  ن��ه  جوا

(Piccolo et al,1993) و طوي��ل ش��دن ريشه  فرنگ��ي 
 (1981 and Schnitzer, Rauthan) خيار  در  ساق��ه  و 
ي��ش وزن خش��ک و ت��ر ريشه و ساق��ه در گندم  فزا و ا
Vaughan and Linehan, 1976( گردي��د. همچني��ن  (
تحري��ک  باع��ث  هيومي��ک  اسي��د  مختل��ف  سط��وح 
ولي��ه نشاه��اي طالبي، کاه��و و پياز گرديد  ريشه‌ه��اي ا

.(Van de venter et al, 1991)

هدف از انجام اين آزمايش، بررسي  تأثير پيش تيمار سطوح 
مختلف اسيد هيوميک بر پارامترهاي جوانه زني دو توده بذر 

ذرت مي باشد.

مواد و روش
عالي  تحقيقات  آزمايشگاه  در   1388 سال  در  آزمايش  اين 
صورت  به  مشهد  فردوسي  دانشگاه  کشاورزي  دانشکده 
فاکتوريل )2×6( در قالب طرح کاملًا تصادفي در چهار تکرار 
رقم  دو  هر  که  ذرت  بذر  توده  دو  اول  فاکتور  انجام گرفت. 
سينگل کراس 704  که در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه 
فردوسي مشهد که در سالهاي 1378 و 1388 توليد شده بودند 
پيش  )خشک،  هيوميک  اسيد  مختلف  سطوح  دوم  فاکتور  و 
و   1000  ،200  ،40 شاهد،  عنوان  به  مقطر  آب  با  شده  تيمار 
 0 شاهد  تيمار  چون  آن  در  که  بود  ليتر(  بر  گرم  ميلي   5000
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)بدون پيش تيمار( به تنهايي نمي تواند با سطوح مختلف اسيد 
هيوميک مقايسه شود، يک تيمار ديگر با آب مقطر به عنوان 
شاهد در نظر گرفته شد. آزمايش به شيوه بين کاغذ1  و در دماي 
20 درجه سانتيگراد انجام گرفت )ISTA, 2009(. ابتدا بذرها 
هيوميک  اسيد  مختلف  غلظت‌هاي  در  به مدت 24 ساعت  را 
قرار داده و سپس به مدت 24 ساعت در هواي آزمايشگاه قرار 
تيمار 4  براي هر  برگردند.  بذر  اوليه  به رطوبت  تا  داده شدند 
طول  به  زني  جوانه  کاغذ  لايه  دو  روي   بذر  تايي   25 تکرار 
80  و عرض 20 سانتي متر قرار گرفته و يک لايه کاغذ ديگر 
داخل  و  شده  رول  کاغذ‏ها  سپس  داده،  قرار  بذرها  روي  را 
ظروف پلاستيکي استوانه اي )قطر 4 و طول 8 سانتي متر( قرار 

گرفتند. نمونه‌هاي آزمايشي در داخل سيني قرار گرفته و داخل 
پاکت‌هاي پلاستيکي جهت گذاشته شدند تا رطوبت کاغذهاي 
جوانه زني در طول دوره آزمايش حفظ شوند. شمارش جوانه 
زني بصورت روزانه به مدت 7 روز  صورت گرفت. بذرهايي 
با طول ريشه 2 تا 3 ميلي متر به عنوان بذرهاي جوانه زده درنظر 
گرفته شدندو در پايان آزمايش طول گياهچه‌ها اندازه گيري و 
سپس گياهچه‌ها را براي تعيين وزن خشک در داخل آون در 
درجه حرارت 75 درجه سانتي گراد به مدت 48 ساعت قرار 
داده و توسط ترازو توزين گرديد.  پارامترهاي مورد ارزيابي 
و  طول  زني2،  جوانه  زمان  متوسط  زني،  جوانه  درصد  شامل 
وزن خشک گياهچه‏  بودند. متوسط زمان جوانه زني با استفاده 
 )  Matthews and Khaje-hosseini, 2006( زير  فرمول  از 

محاسبه شد: 
MGT = ∑ fx / ∑f

MGT = متوسط زمان جوانه زني

F= تعداد بذر هايي که در هر روز جوانه زده

X= روز‌هاي از شروع آزمايش

تجزيه آماري اين آزمايش با استفاده از نرم افزار SAS نگارش 
دامنه‏اي  چند  آزمون  از  استفاده  با  ميانگين‏ها  مقايسه  و   9/1
1- Between paper
2- Mean Germination Time (MGT)

 MS دانکن انجام گرفت همچنين رسم اشکال بوسيله نرم افزار
EXCEL 2007 صورت گرفت. 

نتايج و بحث
درصد جوانه زني

 نتايج اين مطالعه نشان مي دهد که تيمارهاي سطوح مختلف 
اسيد هيوميک تأثير معني داري بر درصد جوانه زني نداشت 
شده  انجام  اصلاحي  عمليات  مي‏رسد  نظر  به   .)1 )جدول 
دليل  ذرت  شده  اصلاح  ارقام  در  زني  جوانه  بهبود  جهت 
عدم تأثير سطوح مختلف اسيد هيوميک بر درصد جوانه‏زني 
هيوميک  اسيد  که  شد  داده  نشان  اي  مطالعه  در  باشد.  بوده 

تأثير معني داري بر درصد جوانه زني گوجه فرنگي و کاهو 
ميانگين  بيشترين و کمترين   . (Piccolo et al,1993)نداشت
 1000 و   5000 تيمارهاي  در  ترتيب  به  زني  جوانه  درصد 
ميلي گرم در ليتر اسيد‏هيوميک با ميانگين‌هاي 94/5 و 86/5 
درصد به دست آمد )جدول 2(. دو توده بذر از نظر درصد 
نظر  به   .)P>  0/05( داشتند  داري  معني  اختلاف  زني  جوانه 
اول  بذري  توده  در  زني  جوانه  درصد  بودن  پايين  رسد  مي 
که يک سال قبل  )1387( توليد شده بود به دليل پايين آمدن 
قوه ناميه آن نسبت به توده بذري دوم که در سال 1388 توليد 
شده بود باشد. بالا بودن عمر بذر باعث پايين آمدن قوه ناميه 
متقابل  اثر  شود.  مي  زني  جوانه  صد  در  کاهش  نتيجه  در  و 
اسيد هيوميک و توده‏هاي مختلف بذر نيز از نظر آماري معني 

دار نبود )جدول 1(. 

)MGT( متوسط زمان جوانه‏زني
طور  به  هيوميک  اسيد  مختلف  سطوح  که  داد  نشان  نتايج   
توده‏هاي  ولي   ،)P>  0/01( بود  موثر   MGT بر  داري  معني 
اثر متقابل بين  سطوح مختلف اسيد هيوميک  مختلف بذر و 
جوانه‏زني  زمان  متوسط  لحاظ  از  بذر  مختلف  توده‏هاي  و 
و  بيشترين   .)1 )جدول  نداشتند  باهم  داري  معني  اختلاف 
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ميلي   40 و   5000 تيمارهاي  در  ترتيب  به   MGT کمترين 
آمد  دست  به  روز   3/39 و   3/84 ميانگين  با  ليتر  در  گرم 
)پائين  زني  جوانه  براي  لازم  زمان  بودن  پايين   .)2 )جدول 
زني  جوانه  افزايش سرعت  ديگر  عبارت  به  يا   )MGT بودن 
دارد،  احتمال  هيوميک  اسيد  ليتر  بر  گرم  ميلي   40 تيمار  در 
هيوميک  اسيد  پايين  غلظت  در  آلي  اسيد‏هاي  مناسب  تعادل 
به  باشد.  شده  تيمار  اين  در  نهايي  جوانه‏زني  افزايش  باعث 
نظر مي رسد کاهش سرعت جوانه زني در غلظت‌هاي بالاي 
اسيد هيوميک به دليل اختلال در فعاليت آنزيم‌ها باشد. نتايج  
مطالعه  بر روي اثرات سطوح مختلف اسيد هيوميک )0، 40، 
100، 1000 و 5000 ميلي گرم بر ليتر(  بر جوانه زني گوجه 

جز  به  هيوميک  اسيد  سطوح  تمام  در  که  داد  نشان  فرنگي 
افزايش  زني  جوانه  سرعت  ليتر  در  گرم  ميلي   5000 غلظت 
بين  متقابل  اثرات  ميانگين   .)Piccolo et al,1993( يافت 
در  بذر،  مختلف  توده‏هاي  و  هيوميک  اسيد  مختلف  سطوح 
رابطه با صفت متوسط زمان جوانه‏زني در شکل 1 آمده است. 

طول گياهچه
نتايج اين مطالعه نشان داد که اسيد هيوميک به طور معني داري 
<P(، همچنين دو توده بذر  بر طول گياهچه موثر بود )0/05 
 0/01( داشتند  داري  معني  اختلاف  گياهچه  طول  نظر  از  نيز 
<P(، ولي اثرات متقابل بين سطوح مختلف اسيد هيوميک و 

توده‏هاي مختلف بذر بر طول گياهچه معني دار نبود )جدول 
در  ترتيب  به  گياهچه  طول  ميانگين  کمترين  و  بيشترين   .)1
تيمارهاي 40 و 5000 ميلي گرم در ليتر با ميانگين 64 و 54 ميلي 
متر به دست آمد )جدول 2(. در مطالعه ديگري اسيد هيوميک 
سبب افزايش جوانه زني، طول ريشه و رشد گياهچه‏هاي گوجه 

.)Turkman et al, 2004( فرنگي گرديد
  بيشترين و کمترين ميانگين طول گياهچه بترتيب در توده 1 و 
2 با ميانگين‏هاي 64 و 55/5 ميلي متر  بدست آمد )جدول 2(. 
بيشتر بود اما همان طور که  در توده بذر پيرتر، طول گياهچه 
انتظار مي رفت اين گياهچه‌ها به دليل پايين بودن بنيه بذرشان، 

گياهچه‌هاي ضعيف تر و وزن خشک کمتري داشتند.

وزن خشک گياهچه
وزن  در  داري  معني  تأثير  هيوميک  اسيد  مختلف  سطوح   
بذر  توده  دو  همچنين   ،)P>0/01( داشتند  گياهچه  خشک 
داشت  داري  معني  اختلاف  گياهچه  وزن خشک  نظر  از  نيز 
اسيد  مختلف  سطوح  بين  متقابل  اثرات  ولي   ،)P>0/01(
دار  معني  بر طول گياهچه  بذر  توده‏هاي مختلف  هيوميک و 
خشک  وزن  ميانگين  کمترين  و  بيشترين   .)1 )جدول  نبود 
گياهچه به ترتيب در تيمارهاي 40 و 200 ميلي گرم در ليتر با 
ميانگين 319 و 248 ميلي گرم به دست آمد )جدول 2(. پيش 

تيمار بذرها با اسيد هيوميک باعث طويل شدن ريشه و ساقه 
(Rauthan and Schnitzer, 1981) و افزايش وزن خشک و 

تر ريشه و ساقه (Vaughan and Linehan, 1976) گرديد.
توده  در  بترتيب  گياهچه  خشک  وزن  کمترين  و  بالاترين   
بذري 2 و 1 با ميانگين‏هاي 15/6 و 12/9 ميلي گرم بدست آمد 
)جدول 2(. در توده بذر اول وزن خشک گياهچه به طور معني 
داري کمتر از توده بذر دوم بود که دليل آن احتمالاً پايين تر 
اوليه  نتيجه کاهش رشد مراحل  اين توده و در  بذر  بنيه  بودن 
سطوح  بين  متقابل  اثرات  ميانگين  باشد.  مي  گياهچه  رشدي 
با  رابطه  در  بذر،  مختلف  توده‏هاي  و  هيوميک  اسيد  مختلف 

وزن خشک گياهچه در شکل 2 نشان داده شده است. 

نتيجه گيري کلي
نتايج اين مطالعه نشان مي دهد که استفاده از اسيد هيوميک به 
صورت پيش تيمار مي‏تواند اثرات مثبتي را بر پارامترهاي جوانه 
زني بذر ذرت داشته باشد، که اين اثرات در نتيجه برخورداري 
اين ماده غذايي از عناصر مورد نياز گياه و اثرات فيزيولوژيکي 
آن مي باشد. کاربرد 40 ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميک نسبت 
اسيد  بالاي  غلظت‌هاي  داشت.  بهتري  اثرات  تيمارها  ساير  به 
داشت  ذرت  زني  جوانه  خصوصيات  بر  منفي  تأثير  هيوميک 
به نظر مي رسد آستانه تأثير مثبت اسيد هيوميک بر جوانه زني 
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مي  هيوميک  اسيد  ليتر  بر  ميلي گرم  تيمار 40  پيش  در  ذرت 
باشد و غلظت‌هاي بالاتر باعث اختلال در فرآيند جوانه زني و 

توليد گياهچه نرمال مي شود. 
 

جدول 1. تجزيه واريانس صفات جوانه زني و گياهچه اي اندازه‏گيري شده دو توده بذري ذرت
Table 1. Analysis of variance of germination and seedling properties of two corn seed lots  

S.O.V
df

Germination MGT Seedling 
length 

Seedling dry 
weight 

Humic acid (A) 
5 62.4ns 0.251** 115* 14.22**

Seed lot (B) 
1 300* 0.038ns 858** 87.21**

A×B 5 21.6ns 0.058ns 31ns 9.52ns

error 
36 27.1ns 0.038ns 25ns 2.74ns

Total
47 

  ns * و ** به ترتيب غيرمعنى دار بودن و معنى دار در سطح احتمال ۵ و ١ درصد
Ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively.

  

شکل 1. ميانگين‏هاي اثرات متقابل بين سطوح اسيد هيوميک و توده هاي بذري مربوط  به صفت ميانگين زمان جوانه‏زني 
Figure 1. Means of interactions between humic acid levels and seed lots for MGT.   
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جدول 2. مقايسات ميانگين صفات جوانه زني و گياهچه اي اندازه‏گيري شده دو توده بذري ذرت
Table 2. Mean comparison of germination and seedling properties of two corn seed lots  

Seedling dry 
weight 
(mg)

Seedling 
length 
(mm)

MGT 
 (day)

Germination  
(%)Treatment 

14.1 abc56.2 bc3.7 ab92.5 a
(Control) 

14.7 ab59.4 abc3.5 cd93 aPretreatment with 
distilled water

16 a64.7 a3.3 d93 a40
Humic 

acid 
(mg/lit)

12.4 c 60.7 ab3.4 cd86 b 200
15.3 a62.4 a3.6 bc92.5 a1000

13.1 bc54.7 c3.8 a94.5 a5000

12.9 b63.9 a3.6 a89.5 b
1387

Seed produced in 2008 

15.6 a55.5 b3.5 a94 a
1388

Seed produced in 2009

اعداد در هر ستون كه حداقل داراى يك حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معنى دار در سطح ٥ درصد آزمون دانكن هستند.
Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test.

شکل 2. ميانگين‏هاي اثرات متقابل بين سطوح اسيد هيوميک و توده هاي بذري مربوط  به صفت وزن خشک گياهچه 
Figure 1. Means of interactions between humic acid levels and seed lots for seedling dry weight.   
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