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Extended Abstract 
Background: In contemporary times, the increasing population growth in large urban areas, 
industrial development in these cities, and the need for expanding urban green spaces and green 
belts have drawn the attention of managers to the use and cultivation of multipurpose tree species 
more than ever before. In many advanced countries, the use of chemical fertilizers has been 
discontinued in urban green spaces, parks, agriculture, and horticulture. The major reasons for 
this include undesirable environmental effects, disruption of soil chemical balance and structure, 
disruption of the ecology of plant and animal communities, and pollution of freshwater bodies. 
For this reason, the utilization of various organic fertilizers has been highlighted as one of the 
important strategies in improving horticultural and agricultural production and reducing the risk 
of environmental pollution, especially pollution of surface and groundwater resources. Humic 
acid (HA) is among the main types of organic fertilizers and a type of stabilized organic acid 
derived from the main compounds of humus, considered one of the most abundant organic 
compounds in nature. The use of HA for plants can directly and indirectly promote better plant 
growth, thereby increasing production levels and improving crop quality. Therefore, the present 
study aimed to assess the possibility of enhancing the growth and viability components of white 
mulberry seedlings as the most commonly used tree species for planting in the green belt of 
Mashhad using HA fertilizer and animal manure. 
Methods: For this research, two-year-old and uniform-sized mulberry seedlings were prepared 
as bare-root. Then, they were transferred to prepared beds in the green belt nursery of Mashhad 
for planting in pits with planting distances of 1.5 × 1.5 m in a completely randomized design. In 
five separate experimental plots, the nursery soil was thoroughly and uniformly mixed with 
animal manure. Subsequently, HA fertilizer in liquid form (at 50 and 300 mg/l) was mixed with 
the soil in two plots in addition to the animal manure. In the other two plots, foliar spraying at 50 
and 300 mg l-1 on the leaf surfaces of the seedlings was carried out at the beginning of the growing 
season. Only animal manure treatment was considered for the seedlings in the fifth plot. Ten 
seedlings were selected for each treatment as replicates for examination. The seedlings were 
irrigated uniformly throughout a six-month growing period for measurement purposes. The 
growth and physiological characteristics of the seedlings, including plant height, collar diameter, 
root length, leaf and branch numbers, dry weight of aerial and root parts, gas exchange rates, 
photosynthesis rate, and seedling survival, were measured and statistically compared after 6 
months of applying the treatments. To measure biomass, the seedlings were carefully removed 
from the soil, and the soil was washed from around the roots, followed by counting the number 
of branches and leaves. Each seedling was then divided into two parts of roots and stems, which 
were dried at 70 °C for 48 h and weighed using a digital scale. Finally, the data were analyzed in 
a completely randomized design, and their means were statistically compared using Tukey's test. 
The gas exchange rates (stomatal conductance) and photosynthesis rate in outdoors and under 
natural conditions of temperature, light, and relative humidity were measured using a portable 
device for gas exchange measurements. For this purpose, 3-6 mature leaves were selected from 
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each replicate. All measurements were conducted between 9 am and 12 pm on a sunny day with 
a light intensity of 1400 μmol m-2 s-1. 
Results: The HA treatment added to the soil at a concentration of 300 mg/l resulted in the highest 
average values of the variables, namely the highest values of radial growth (3.2 mm), sapling 
height growth (35.1 cm), number of leaves (45), number of branches (16), dry root weight (31.3 
g), and shoot weight (38.1 g). A comparison of physiological variables, such as photosynthesis 
intensity (14.5 μmol m-2 s-1) and stomatal conductance rate (0.23 mol m-2 s-1), revealed that the 
treatment with 300 mg/l of HA added to the soil led to the highest values. Subsequently, the 
treatment of 50 mg l-1 of HA added to the soil and then foliar spraying with an HA solution of 
300 mg l-1 showed better effects than the other treatments. Overall, increasing HA in the soil 
resulted in better performance than foliar spraying on the leaf surface of white mulberry seedlings. 
Animal manure created the lowest averages in all evaluated variables. 
Conclusion: The positive effects of HA on plant growth and biomass are attributed to its ability 
to increase water and nutrient absorption by plants, as well as its pseudo-hormonal effects on 
plants. Based on the results of the present study, HA application positively influenced growth 
characteristics, photosynthesis intensity, and biomass increase (variables such as leaf number, 
branch number, sapling length growth, radial growth, root growth, and aerial parts growth). 
Therefore, adding HA fertilizers to the soil during mulberry planting is highly recommended in 
urban green spaces, horticulture, and urban green belts. 
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 مقاله پژوهشي 

 
  يشيرو اي و متغيرهاي  هدايت روزنهبر  و كود حيواني د يك اسيومياثر ه

 نهالستانبستر در توت سفيد  يها نهال
  

 2علم صاحب  نيمااو  1ادنژ كرتوليداود 

 
 )kartooli58@semnan.ac.ir  ول:ونويسنده مس( ،، سمنان، ايراندانشگاه سمنان ،گروه جنگلداري مناطق خشك ،استاديار -1

 ، سمنان، ايران دانشگاه سمنان ،علوم جنگل رشته كارشناسي ارشد، آموختهدانش  -2
 

   3/1403/ 30تاريخ پذيرش:                               27/12/1402تاريخ دريافت: 
   143تا   130صفحه: 

 
 چكيده مبسوط 
، توسعه صنعتي در اين شهرها و نياز به گسترش فضاهاي سبز شهري و كمربند سبز شهري، توجه  شهرهاكلان امروزه رشد فزاينده جمعيت    مقدمه و هدف:

 در كودهاي شيميايي    بيش از پيش جلب نموده است. در بسياري از كشورهاي پيشرفته، كاربرد چندمنظورههاي درختي  مديران را به استفاده و كاشت گونه 
سبز،  هاعرصه  فضاي  شهري  كشاورزي،،  هاپارك ي  سبز  فضاهاي  و  است.  باغداري  شده  امر    ني ترمهم از    منسوخ  اين  نامطلوب    به  توانيمدلايل  اثرات 

همين دليل استفاده از انواع  به . اشاره كرد ي شيرينهاآب اكولوژي جوامع فون و فلور و آلودگي  زدنبرهم تخريب تعادل شيميايي و بافت خاك،  ،يطيمحستيز
ي سطحي هاآب آلودگي منابع    ژهيوبه هاي محيطي  ي مهم در بهبود توليدات باغي و زراعي و كاهش خطر بروز آلودگي راهكارهايكي از    عنوانبه كودهاي آلي  
ين انواع كودهاي آلي است كه نوعي اسيد آلي تثبيت شده و از تركيبات اصلي هوموس  ترمهم يكي از   اسيد قرار گرفته است. هيوميك  موردتوجهو زيرزميني  

موجب    م يرمستقيغ مستقيم و   صورتتواند به ن مياستفاده از هيوميك اسيد براي گياها شود.ي مين تركيبات آلي در طبيعت محسوب  ترفراوانكه خود از   است
تقويت   يسنجامكان   منظوربه پژوهش حاضر  ين  ؛ بنابراصورت ميزان توليد را افزايش داده و كيفيت محصول را نيز بهبود بخشدرشد بهتر گياهان شود و بدين 

كود هيوميك   استفاده از ري تأثمشهد تحت    كمربند سبزگونه درختي جهت كاشت در    نيپركاربردتر  عنوان به توت سفيد    هاينهال   مانيزنده رويشي و    يهامولفه 
 . پذيرفتصورت اسيد و كود حيواني 

ن  آماده شده در نهالستا  يد. سپس به بسترهايصورت ريشه لخت تهيه گردبه   توت   اندازهساله و هم  ود  يهاانجام اين تحقيق، نهال   يبرا  :هامواد و روش 
كرت آزمايشي مجزا،   5ند. در  يد منتقل گردتصادفي    كاملاًدر قالب طرح  متر    5/1×5/1  كاشت  صورت گودالي و با فواصلجهت كاشت بهكمربند سبز مشهد  

شكل محلول و  به ، كود هيوميك اسيد  كرت علاوه بر كود حيواني مزبوردو  د. سپس در  يطور كامل و يكنواخت مخلوط گردخاك نهالستان با كود حيواني به 
و    50  يهابا غلظت  هانهالبر سطوح برگ پاشي  نيز، محلول در دو كرت ديگر    به خاك اضافه و مخلوط شد.در ليتر    گرمميلي   300و   50يهابا غلظتترتيب  به 

 عنوان تكرار نهال به   10ي كرت پنجم نيز فقط تيمار كود حيواني در نظر گرفته شد.  هانهالبراي    .فتفصل رويش انجام گر  يدر ليتر در ابتدا   گرمميلي   300
در طي يك دوره   گيري ومحاسبه رويش اندازه   منظوربه گذاري در ابتدا و انتهاي دوره  پس از كاشت و شماره   هانهال قرار گرفت.  بررسي  هر تيمار مورد    براي

. پس از گذشت شش ماه از اعمال تيمارها، خصوصيات رويشي و فيزيولوژيكي نهال از جمله ارتفاع نهال، قطر يقه، ي شدندطور يكنواخت آبيار ه به هما  6رويشي  
آماري قرار مقايسه  گيري و مورد  ها اندازه ماني نهال شدت فتوسنتز و زنده   ،يتبادلات گازطول ريشه، تعداد برگ و شاخه، وزن خشك اندام هوايي و ريشه، مقدار  

وشوي خاك اطراف ريشه و شمارش تعداد شاخه و برگ، هر نهال به دو دقت از خاك خارج شده و پس از شستبه  هانهال توده،  گيري زي منظور اندازه گرفت. به 
در   هاه دادساعت خشك شده و با ترازوي ديجيتال توزين شدند. در نهايت،    48مدت  گراد به درجه سانتي   70شد. سپس در دماي    قسمت ريشه و ساقه تقسيم 

اي) و  گيري ميزان تبادلات گازي (هدايت روزنه تصادفي آناليز و ميانگين آنها با استفاده از آزمون توكي مورد مقايسه آماري قرار گرفت. اندازه   كاملاًقالب طرح  
تبادلات گازي انجام گرفت. براي اين منظور از   گيرياندازه   حملقابل نرخ فتوسنتز در هواي آزاد و تحت شرايط طبيعي دما، نور و رطوبت نسبي هوا با دستگاه  

  ثانيه انجام در مترمربع بر ميكرومول  1400صبح در يك روز آفتابي با شدت نور    12تا    9ساعت    بين   هايري گاندازه شد. تمام    برگ بالغ انتخاب  3- 6هر تكرار  
 شد. 

در ليتر اضافه شده به خاك باعث ايجاد بيشترين مقادير ميانگين متغيرها شده است؛   گرمميلي   300نتايج نشان داد تيمار هيوميك اسيد با غلظت    ها:يافته 
و    )g  3/31(  ، وزن خشك ريشه)16(  ، تعداد شاخه)45(  ، تعداد برگ)cm  1/35(  ، رويش ارتفاعي نهال)mm  2/3(  كه بيشترين مقدار رويش قطريطوري به 

اي  ، نرخ هدايت روزنه )s 2-mol mμ  5/14-1(  ) در تيمار مزبور شده است. مقايسه ميانگين متغيرهاي فيزيولوژيك نظير شدت فتوسنتزg  1 /38(  ي هوايي هااندام 
)1-s 2-mol m  23/0  (  مقدار را داشته است. پس از آن، تيمار  در ليتر اضافه شده به خاك بيشترين    گرمميلي   300نيز نشان داد كه تيمار هيوميك اسيد با غلظت

بر ليتر اثرات بهتري نسبت به ساير تيمارها نشان    گرمميلي   300در ليتر اضافه شده به خاك و سپس محلول پاشي با هيوميك اسيد    گرمميلي  50هيوميك اسيد  
توت سفيد داشته است. در تمامي متغيرهاي    يهانهال برگ    پاشي بر سطحدادند. در كل افزايش هيوميك اسيد در خاك عملكرد بهتري را نسبت به محلول 

 ارزيابي شده، كود حيواني، كمترين ميانگين را ايجاد نمود.  
  گر يو از طرف د  اهي توسط گ  ييجذب آب و مواد غذا  تيقابل  شي به افزا  اهانيگ  تودهي و ز  شيدر رو  دي اس  ك يوميقابل ذكر است كه اثرات مثبت ه  گيري:نتيجه 

و  هاي رويشي  اثرات مثبت هيوميك اسيد بر بهبود ويژگي به   با توجهبر اساس نتايج تحقيق حاضر و   .شودي نسبت داده م اهاني گ يآن برا   ياثرات شبه هورمون
(متغيرهايي نظير تعداد برگ، تعداد شاخه، رشد طولي نهال، رشد قطري، رشد ريشه    تودهافزايش زيستبر    دارمعني و تأثير  هاي گونه توت  نهالنيز شدت فتوسنتز  

كاري با گونه توت سفيد در فضاهاي سبز شهري، باغداري و كمربندهاي سبز شهرها  نهال   زمانكودهاي هيوميك اسيد به خاك در    افزودن  ي هوايي)،هااندام و  
  .شودي متوصيه بسيار 

 
 هيوميك اسيد  كمربند سبز،، تودهزيسترويش ارتفاع نهال،  سفيد،  توتتبادلات گازي،  هاي كليدي:واژه 

 
 مقدمه 

  ، باعث شده يضي شهراو توسعه ار  جمعيت  افزايش  امروزه 
 ،زيحاصلخ  هايخاكشيرين،    يهاآبمنابع    سرعت تخريبتا  

جهان  يهاستم ياكوس طبيعي  منابع  و  شود. ب  كشاورزي  يشتر 
در    يهاگونه كاشت   چندمنظوره  سبز  درختي  فضاهاي  توسعه 

كمك نموده، شهري و كمربندهاي سبز كه هم به حفاظت خاك  
مواد   و  ميوه  تأمين هم سطح نواحي تفرجي را افزايش داده و هم  

سالم مردم    مغذي  نمايد  شهرهاكلانبراي  ايجاد  هدف    ،را  به 
 Dadashpoor(  بدل گرديده است  رهاشهمديران  براي  اصلي  

., 2018; et alMahmoudkhani ., 2015; et al

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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., 2019et alMalakooti (  . گونه متأسفانه و  ،  درختي  هاي 
اي كه با هدف توليد محصولات باغي در مناطق خشك درختچه 

مي  خشكنيمه و   قرار  استفاده  بالايي مورد  تنوع  از  گيرند 
ها به خشكي، شوري، سرما و  برخوردار نيستند و بسياري از آن

گرما حساس بوده و در اغلب موارد نيز به آب بسيار زيادي نياز 
دستيادارند.   براي  طرفي  چنين  از  به  به  ايتوسعه بي  ناگزير   ،

اين   و    هايخاكدر    چندمنظوره  يهاگونه كاشت  فقير  بسيار 
با مخاطره  كاشته شده    يهانهال  مانيزنده كه    هستند سنگلاخي  

 and; Ahani ., 2019et alKarimi (   شوديممواجه  
Abdollahi, 2023(  .براي   نيترارزانو    نيترجيرا راهكار 

مواقعي  هاي كارنهالتقويت   چنين  كودهاي    ،در  از  استفاده 
و   است.    بعضاًحيواني  حيواني  اما  شيميايي   ييتنهابه كودهاي 

در شرايط سخت طبيعت  گياهان    ياه ي تغذنيازهاي    تأمينبراي  
و   درازمدتند. از طرفي مصرف  برخوردار نيستراندمان بالايي  از  

 ي هاآبفراوان كودهاي شيميايي نيز، علاوه بر افزايش آلودگي  
  تواند عواقبمي  يطيمحستيز سطحي و زيرزميني و صدمات  

جمله   آن  از  كه  باشند  داشته  پي  در    به   توانيمناگواري 
تعادل اسيديته، تجمع نيترات و عناصر سنگين در    خوردنبرهم

عناصر   حلاليت  كاهش  ساختمان   يزمغذيرخاك،  تخريب  و 
نمودخاك    ,.Khan et al., 2018; Aslani et al(  اشاره 
از .  )2019 يكي  آلي  كودهاي  انواع  از  استفاده  راستا،  اين  در 

مهم بهبود توليدات كشاورزي و كاهش خطر بروز    يراهكارها
. هوموس يكي  ه استتقرار گرف  موردتوجههاي محيطي  آلودگي 

 از  كه  است شده  تثبيت آلي ماده  از انواع كودهاي آلي و نوعي
 است  شده  تشكيل هيومين و فولويك اسيد هيوميك، اسيد

)., 2020et alHatami Abdi, 2019; ( مواد طريق   آلي .  از 
بهبود  خاك،  در  آب  نگهداري  ظرفيت  بهبود  نظير  عواملي 

و  ريشه  توسعه  رواناب و سهولت كاهش  نفوذپذيري آب، باعث
تبادل همچنين ظرفيت  مواد مي  كاتيوني افزايش  شوند. 
كه از تجزيه مواد  هيوميكي يك تركيب شيميايي آلي هستند 

اينمي  حاصل حيوانات  و  گياهان آلي  تمام در مواد  شوند. 
 نيترفراوان از يكي و شونديافت مي آبي و خاكي يهامحيط
ميبه  زمين سطح در آلي  مواد (حساب   ,MacCarthyآيند 

., 2022et al2001; Hemati يك تركيب و  اسيد ). هيوميك
است آلي  و   صورتبه  كه  اسيد   تواند مي  ميرمستقيغمستقيم 

باعث هورموني شبه  تركيب عنوانبه   جذب  افزايش اكسين 
اين   عناصر بر  علاوه  بشود.  خاك  هيوميك   استفاده غذايي  از 

مي  زراعي  محصولات  براي  گياهان اسيد  بهتر  رشد  به  تواند 
صورت ميزان توليد را افزايش داده و كيفيت  كمك نمايد و بدين

) بخشد  بهبود  نيز  را  ).  2019et alKeshavarz ,.محصول 
 اسيد هيوميك  كه مصرف  داده  ها نشاننتايج بررسي همچنين،

و   كخا از غذايي مغذي عناصر جذب  افزايش موجب  ك خا در
 ).  2019et alBello ,.(شوند مينيز خاك  pHتنظيم 

سطح  اخير،    هايسالدر       در  شهري  جمعيت  فزاينده  رشد 
استان خراسان (شهر مشهد) و توسعه صنعتي اين شهر، نياز به  

ده است.  نموو كمربند سبز بيشتر  شهري  گسترش فضاي سبز  
گونه ،  اساسبراين انواع  از  درختي  استفاده    ارزشمند، هاي 

عناب،  ،  توتنظير  باغي و محصول ده   كاربرد  پر و چندمنظوره 
 سنجد، سماق، زالزالك، گلابي وحشي، زرشك وحشيشاتوت،  

مديران كمربند سبز و    موردتوجه بيشتر  اخير    هايسال در  ...    و
است گرفته  قرار  شهري  سبز   andAhani (  فضاي 

Abdollahi, 2023( گونه اين  محصولات  واقع  در  نياز .  ها 
را   مشهد  اطراف  در    صورتبه ساكنين  و  نموده  فراهم  رايگان 

بسياري از براي  هاي تفرجي  زمان توليد ميوه به يكي از كانون
  ي هاخاك  كه ازآنجايي  ده است.شتبديل    شهركلانساكنان اين  

محدوده كاشت نهال كمربند سبز اغلب سنگلاخي و فقير هستند  
در    يكوددهنياز به    هانهال   مانيزنده براي بهبود كيفيت رشد و  

  . شوديمزمان كاشت وجود دارد كه اغلب از كود حيوان استفاده  
و    به  باتوجه  پايدار  كشاورزي  در  آلي  كودهاي  كاربرد  اهميت 

گونه  ويژه  مطالعه سبز  كمربند احداث  در  توت  جايگاه    مشهد، 
در پاسخ به سطوح   گونه اين   رويشي توان ارزيابي  منظوربه  حاضر

و اضافه   پاشيمحلولشكل  مختلف كود آلي هيوميك اسيد به 
قرار  و مقايسه    مورد بررسيبا كود حيواني رايج    كردن به خاك

است بنابراگرفته  كه  اصلي  فرضيه    ني ؛  بود  اين  حاضر  تحقيق 
بهبود   قابليت  اسيد  هيوميك  آلي  و  كود  رويشي  فعاليت 

 توت سفيد را دارد.  يهانهال توده زيست
 

 ها مواد و روش
از   يكي  در  حاضر  نهال   يهانهالستانمطالعه  توليد   مركز 

جنوبي   سبز  و    مشهد كمربند  كوهستان  جنگلي  پارك  در  واقع 
شد.   انجام  بوستان  تحقيق،    يبراچهل  اين   ي هانهال انجام 

هم    ساله ود گرد  صورتبه   توت  اندازه و  تهيه  لخت  د.  يريشه 
ن كمربند سبز مشهد  آماده شده در نهالستا  يسپس به بسترها

متر منتقل    5/1×5/1گودالي و با فواصل    صورتبه جهت كاشت  
مجزا،  5  تعدادند.  يدگرد آزمايشي  تيمارها   كرت  اعمال  براي 

اين  آماده  تمام  در  شد.  كود    كخا  هاكرتسازي  با  نهالستان 
به  گردحيواني  مخلوط  يكنواخت  و  كامل  تركيبات د.  يطور 

  1شيميايي كود گاوي مورد استفاده در تحقيق حاضر در جدول 
علاوه بر كود حيواني وم  اول و دسپس در كرت  ارائه شده است.  

اسيد   هيوميك  كود    300و    50يهاغلظتبا  ترتيب  به مزبور، 
 ، نهال  كاشت  با خاك گودال  در پاي هر نهال  در ليتر  گرمميلي

بر    پاشيمحلولنيز،    سوم و چهارم  يهاكرتدر    مخلوط گرديد.
 گرم ميلي  300و    50  يهاغلظتبا  ترتيب  به   هانهالسطوح برگ  

ليتر   ابتدادر  گر  يدر  انجام  رويش   يهانهال براي    .فتفصل 
و هيچ غلظتي    كرت پنجم نيز فقط تيمار كود حيواني رعايت شد

نشد داده  اسيد  هيوميك  بنابرااز  تعداد    ني؛  پژوهش  اين   5در 
هر تيمار   براي تكرار عنوانبه نهال  10سطح مختلف از كود، با 

پس از كاشت و شماره گذاري در ابتدا و    هانهالد.  ندبررسي ش
در طي يك   محاسبه رويش اندازه گيري و  منظوربه انتهاي دوره  
 شدند.   يآبياربه طور يكنواخت ه ه ما 6دوره رويشي 

گذشت       از  تيمار    180پس  مختلف  سطوح  اعمال  از  روز 
خصوصيات   فيزيولوژيكي    رويشيكوددهي،  جمله  و  از  نهال 

ارتفاع نهال، قطر يقه، طول ريشه، وزن خشك اندام هوايي و 
خشك   مقدار  ريشه وزن  گاز،  هدايت   يتبادلات  و  (تعرق 

گيري اندازه   توتهاي  نهال   مانيزنده و    شدت فتوسنتز  ،)ايروزنه 
از   دقتبه   هانهالتوده،  گيري زيمنظور اندازه و ثبت گرديد. به 

شست  از  پس  و  شده  خارج  اطراف ريشه و  خاك  خاك  وشوي 
  ساقه تقسيم   و  ، هر نهال به دو قسمت ريشه شاخه شمارش تعداد  

دماي    .شد در  سانتي  70سپس  به درجه  ساعت    48مدت  گراد 
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ند. در پايان، نسبت  دخشك شده و با ترازوي ديجيتال توزين ش
 ;Bahmani et al., 2016(شد    وزن ساقه به ريشه محاسبه 

Rahimi et al., 2016 .( 
هاي اشاره  ماني و رويش ارتفاعي از طريق فرمولنرخ زنده     

   .محاسبه شدند 2و   1شده در روابط 
زندهماني       1رابطه   درصد
 رويش ارتفاعي    1H – 2H     2رابطه 

n  مانده در پايان دوره = تعداد نهال زنده 
N ها = تعداد كل نهال 

1H  ) ارتفاع اوليه =cm ( 
2H ارتفاع ثانويه =  )cm ( 

روزنه اندازه      (هدايت  گازي  تبادلات  ميزان  نرخ    و  اي)گيري 
شرايط طبيعي دما، نور و رطوبت   تحت در هواي آزاد و  فتوسنتز  

دستگاه   با  هوا  گازي اندازه   حملقابلنسبي  تبادلات  گيري 
)LiCor Inc., Lincoln, USA(LI-6400   گر . فتانجام 

جر  يري گاندازه   كياز    LI-600Nدستگاه   و    انياختلاف  گاز 
) و  Eتعرق (  يريگاندازه   يبرگ برا  يهاروزنه از    يبخار عبور

گ  ايروزنه   تيهدا برگ  اطراف  م  اه ي در  ابتدا، كندياستفاده   .
بخار آب هوا   يو غلظت مول ان ينرخ جر يري گبا اندازه  E زانيم

. در  شودياندازه گرفته م  شود،يكه از حفره روزنه وارد و خارج م
 Eتابع از    كي  عنوانبه )  gtwكل بخار آب (  تيحال، هدا  نيهم

محفظه   و  برگ  در  بخار  فشار  محاسبه    ايشيشه و  دستگاه 

نهاشوديم در   ك ي  عنوانبه )  gsw(  ايروزنه آب    تيهدا  ت،ي. 
از   م  gtwتابع  اين  .شوديمحاسبه  تكرار براي  هر  از   منظور 

  12تا    9ساعت    بين  هايريگاندازه شد.    برگ بالغ انتخاب  6-3
نور   شدت  با  آفتابي  روز  يك  در   بر  ميكرومول  1400صبح 

 ).Pour and Nejad, 2017شد ( ثانيه انجام در مترمربع
 محاسبات آماري 

تصادفي با   كاملاًدر قالب طرح    هاداده   يآمار   ل يوتحله يتجز
تكرار نهال انجام   10سطح و در    5يك فاكتور كوددهي در قالب  

آزمون نرماليته، همگني واريانس و   هاداده از برداشت    پسشد.  
داده  ميانگين  به مقايسه  كولموگروف ها  آزمون  توسط  ترتيب 

(اسميرنو و )  Levene(  لِوِن  )،Kolmogorov-Smirnovف 
گرد)  Tukey( توكي داده يانجام  تحليل  و  تجزيه  از د.  ها 
نرم  20نسخه     SPSSافزارنرم از  جداول  رسم  اكسل و  افزار 

 .استفاده شد
 

 و بحث نتايج
حاكي   توت  يهانهالماني  نتايج حاصل از بررسي درصد زنده 

نهال  همگي  كه  بود  آن  زنده  از  كود،  تيمار  هرگونه  از  فارغ  ها 
  تجزيهنتايج  .  )%100ماني در تمامي تيمارها  (زنده   باقي ماندند

ي كود بر متغيرهاي رويشي و  مارهايت واريانس مربوط به اثرات
اختلاف    توتگونه    يهانهال در    فيزيولوژيك وجود  بيانگر 

 .)2جدول هاي مورد آزمون است (آماري در بين تيمار دارمعني
 

 گاوي مورد استفاده در بسترهاي كاشت در تحقيق حاضر  كود ي يايتركيبات شيم -1جدول 
Table 1. Chemical compounds of cow manure used in planting beds in this research 

 ازت  
N 

 فسفر 
P 

 پتاسيم 
K 

 كلسيم
Ca 

 منيزيم
Mg 

 سديم 
Na 

 گوگرد 
S 

 روي 
Zn 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 آهن 
Fe 

  ماده آلي
Or 

 هدايت الكتريكي 
EC 

 مقدار 
Amount 2.49 0.56 3.12 1.23 0.39 0.18 0.36 221.4 43.7 198.9 1657.3 83.4 18.68 

  واحد
Unit % % % % % % % mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg % dS/m 

 
 توت گونه يكيولوژيزيف يرها يو متغ  رويشكود بر مختلف  يمارهايت ري تأثبررسي  يطرفه برا  كي واريانس تجزيه -2جدول 

Table 2. One-way ANOVA for investigation the effect of fertilizer treatments on growth and physiological variables  
                of mulberry species 

Variables   
 متغيرها 

Source of variances 
 منابع تغييرات 

SS 
 مجموع مربعات 

df 
 درجه آزادي 

MS 
 F ميانگين مربعات 

Seedling height growth 
 رويش ارتفاعي نهال

Between groups 8019.07 4 2004.77 **104.78 Witin groups 191.33 10 19.13 
Collar diameter growth 

 يقه نهال رويش قطر 
Between groups 13.63 4 3.41 **37.104 Witin groups 0.33 10 0.03 

Number of leaves 
 تعداد برگ

Between groups 2093.07 4 523.27 **92.34 Witin groups 56.67 10 5.67 
Number of twigs 

 تعداد شاخه 
Between groups 146.27 4 36.57 **34.28 Witin groups 10.67 10 1.07 

Shoot dry weight 
 هوايي يها اندام وزن خشك 

Between groups 437.29 4 109.32 **6352. Witin groups 10.43 10 1.04 
Root dry weight 

 وزن خشك ريشه
Between groups 269.96 4 67.49 **42.17 Witin groups 6.44 10 0.64 

Shoot/Root weight ratio 
 نسبت وزن خشك شاخه به ريشه 

Between groups 0.006 4 0.002 **13.78 Witin groups 0.017 10 0.002 
Leaf transpiration 

 تعرق برگ
Between groups 1.703 4 0.426 **27.84 Witin groups 0.153 10 0.015 

Stomatal conductance 
 ايروزنه هدايت 

Between groups 0.015 4 0.004 **67.77 Witin groups 0.001 10 0.00 
Photsynthesis rate 

 نرخ فتوسنتز 
Between groups 9.593 4 2.398 **24.25 Witin groups 0.989 10 0.099 

 significant difference at p≤0.01 **                                                                                                                %1آماري در سطح  دارمعنيوجود اختلاف  **  
 
 
 

 

 علم صاحب نيما او  ادنژ كرتوليداود 



 135...................  ...................................................................................................................................  1403/  2هاي ايران سال دوازدهم/ شماره  شناسي جنگل بوم 

 توت  يهانهالاثر كود بر متغيرهاي رويشي 
دهد كه  ) نشان مي2طرفه (جداول  يك  واريانسنتايج تجزيه  

. دار استمعني  توتاثر تيمارهاي مختلف كود بر ارتفاع نهال  
بيشترين ارتفاع مربوط به  نشان داد كه    هاداده مقايسه ميانگين  

 گرم ميلي  300اسيد در غلظت    هاي تيمار شده با هيوميكنهال 
هاي تيمار و كمترين ارتفاع مربوط به نهال  اضافه شده به خاك

 .)1(شكل  شده با كود حيواني بود

 
 استاندارد)  يخطا±ن يانگي(م يكود آل يمارهايت  تأثيرتحت توت  يهانهال يارتفاع رويش نيانگيم -1شكل 

Figure 1. Mean of organic fertilizer treatments for height growth of mulberry seedlings (mean±standard error) 
 

قطر    مقدار  بيشترين   داد كه   نشانمقايسه ميانگين    همچنين    
در   با    يهانهاليقه  شده  اسيدتيمار    300در غلظت    هيوميك 
مشاهده شده و كمترين قطر يقه  اضافه شده به خاك    گرمميلي
 .)2(شكل  مربوط تيمار كود حيواني بودنيز 

مشابه   نيز  برگ  تعداد  متغير  به  مربوط  ميانگين  مقايسه  نتايج 
و   بوده  قبلي  كود    هاينهال متغيرهاي  با  شده  هيوميك تيمار 

  اولاً كه به خاك اضافه شده است    گرمميلي  300در غلظت    اسيد
نتايج بهتري را ايجاد نموده و دوما   پاشيمحلولدر مقايسه با  

هاي تيمار شده با كود اينكه كمترين مقدار نيز مربوط به نهال
 ).3حيواني بوده است (شكل 

نتايج       مانند  نيز  نهال  هر  در  شاخه  تعداد  ميانگين  مقايسه 
 ارائه شده است.  4آن در شكل قبلي بود كه نتايج   متغيرهاي

ترتيب در ميانگين وزن خشك ساقه و وزن خشك ريشه به     
هاي توت تيمار كود مقايسه شده است. نهال   6و    5ي  هاشكل

كه به خاك اضافه شده    گرمميلي  300  غلظتدر    هيوميك اسيد
 است بيشترين و تيمار كود حيواني كمترين مقادير را ايجاد نمود. 

 

 
 استاندارد)  يخطا±ن يانگي(م ي كود آل يمارهايت تأثيرتحت توت  يهانهال قطر يقه رويش نيانگيم -2شكل 

Figure 2. Mean of organic fertilizer treatments for collar diameter growth of mulberry seedlings  
(mean ± standard error) 
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 استاندارد) يخطا±ن يانگي(م  يكود آل يمارهايت تأثيرتحت توت  يها نهال تعداد برگ در نيانگيم -3شكل 

Figure 3. Mean of organic fertilizer treatments for number of leaves of mulberry seedlings (mean ± standard error) 
 

 
 استاندارد) يخطا±ن يانگي(م  يكود آل يمارهايت تأثيرتحت توت  يها نهال تعداد شاخه در نيانگيم -4شكل 

Figure 4. Mean of organic fertilizer treatments for number of twigs of mulberry seedlings (mean ± standard error) 
 

 
 استاندارد) يخطا±نيانگ ي (م يكود آل يمارهايت تأثيرتحت توت  يهانهالهوايي  ي هاانداموزن خشك  نيانگيم -5شكل 

Figure 5. Mean of organic fertilizer treatments for shoot dry weight of mulberry seedlings (mean ± standard error) 
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 استاندارد)  ي خطا ±ن يانگي(م يكود آل  يمارهايت تأثيرتحت توت  يهانهال وزن خشك ريشه نيانگيم -6شكل 

Figure 6. Mean of organic fertilizer treatments for root dry weight of mulberry seedlings (mean ± standard error) 
 

نهال در   ساقه به ريشه خشك  نسبت وزن  ميانگين  مقايسه      
است  7  يهاشكل شده  داده  مشاهده  .  نشان  شود ميچنانچه 

 گرم ميلي  300  هيوميك اسيدشده با    تيمارهاي  نهالهمچنان  
هاي تيمار  نهال  مقادير و بيشترين  كه به خاك اضافه شده است  
 را داشتند. مقادير شده با كود حيواني كمترين 

ي گونه  هانهالنتايج مقايسه ميانگين ميزان تعرق برگ در      
  300با غلظت    هيوميك اسيد) نشان داد كه تيمار  8توت (شكل  

گيري شده را دارد. كمترين  بيشترين ميزان تعرق اندازه   گرمميلي
 ميزان تعرق برگ نيز در تيمار كود حيواني مشاهده شد.

ي گونه  هانهالاي در  بيشترين و كمترين ميزان هدايت روزنه     
هيوميك هاي تيمار شده با  نهالبه    مربوطتوت نيز به ترتيب  

هاي تيمار شده  در خاك و نهال  گرمميلي  300در غلظت    اسيد
 ).  9با كود حيواني بود (شكل 

 

 
 استاندارد)  يخطا±ن يانگ ي(م يكود آل  يمارهايت  تأثيرتحت توت   يهانهال  هوايي به ريشه يهااندام نسبت وزن خشك   نيانگيم سهيمقا -7شكل  

Figure 7. Mean comparison of organic fertilizer treatments for shoot/root weight ratio of mulberry seedlings 
(mean ± standard error) 
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 استاندارد) يخطا±نيانگ ي (م يكود آل يمارهايت تأثيرتحت توت  يهانهال تعرق برگ نيانگيم -8شكل 

Figure 8. Mean of organic fertilizer treatments for leaf transpiration of mulberry seedlings (mean ± standard error) 
 

 
 استاندارد) يخطا±نيانگ ي (م يكود آل يمارهايت تأثيرتحت توت  يهانهالآب در  بخار ايروزنههدايت  نيانگيم -9شكل 

Figure 9. Mean of organic fertilizer treatments for stomatal conductance of water vapour in mulberry seedlings 
(mean ± standard error) 

 

 
 استاندارد) يخطا±ن يانگي(م  يكود آل يمارهايت تأثيرتحت توت  يها نهال نرخ فتوسنتز نيانگيم -10شكل 

Figure 10. Mean of organic fertilizer treatments for photosynthesis rate of mulberry seedlings (mean ± standard error) 
 

(شكل       فتوسنتز  شدت  ميانگين  در  10بيشترين  ي هانهال) 
اضافه   هيوميك اسيدي تيمار شده با هانهال به   مربوطتوت نيز 

غلظت   با  خاك  به  نيز    گرمميلي  300شده  آن  كمترين  و  بود 
 در تيمار كود حيواني بوده است.  مجدداً
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شوآ داود    ات انجام شده توسط افرادي همچونتحقيق  نتايج   

 بر   )Davoud Li and Motalebi, 2020 Shoaلي و مطلبي (
)  et alHatami., 2020حاتمي و همكاران (  گياه ماگونيا،  روي

پايه ب همكاران   ،خوراكي  بادامدرخت    هاير  و  چمني 
)2016 ,.et alChamani   (پروانشر  ب دارويي  زينتي   و  گياه 

گياه  روي  ر  ب  )Shen et al., 2020(  شن و همكاران  همچنين
بهبود و استفاده از كود هيوميك اسيد باعث    نشان داد كه   ارزن

  سو با نتايج مطالعه هم  كاملاًكه    شوديمفتوسنتز  شدت  افزايش  
نتايج مطالعه حاضر حاكي از آن است كه بيشترين    .است  حاضر

غلظت   با  اسيد  هيوميك  تيمار  به  مربوط  فتوسنتز    300شدت 
ي تيمار شده  هانهالاست و كمترين ميزان فتوسنتز در    گرمميلي

 . استبا كود حيواني بوده 
ها و برخي كاست كه در آن گياهان، جلب  ينديفرافتوسنتز  
باكتري  انرژي  از  شيميايي   نورانيها،  انرژي  به  را  خورشيد 

گلوكز  به  يا  قند  آن    تبديل شكل  از  در   سوخت  عنوانبه و 
جانبي  مي  استفاده   سلولي  هايفعاليت محصولات  نمايند. 

فتوسنتز توليد    نديفراهمچون اكسيژن، گلوكز و فروكتوز در طي  
آن از  گياهان  كه  رشد   عنوان به ها  شده  جهت  انرژي  منبع 

 andPour نمايند (شي و زايشي خود استفاده ميهاي روياندام
Nejad, 2017  .(  اسيد هيوميك تحقيقات پيشين نشان داده كه

فعاليت  افزايش  سبب  روبيسكو  آنزيم  افزايش  طريق  از 
مي گياه  (فتوسنتزي  كاربرد Delfine et al., 2005شود  با   .(

مانند منگنز و آهن    يزمغذيراسيد هيوميك و افزايش عناصر  
كه از عناصر ضروري جهت تشكيل و پايداري كلروپلاست و  

شوند و اثرگذاري اين مواد ها محسوب ميسنتز برخي پروتئين
آنزيم فعاليت  گياهان بر  در  فتوسنتز  و  عملكرد  افزايش  ها، 

مي ( مشاهده  لذا  )Marschner, 2011شود  اينكه    به   باتوجه ؛ 
  عنوان به   دهد،  افزايش   را  گياهان  فتوسنتز   تواندمي  اسيد هيوميك

حساب به   گياهان  در  خشكي  تنش  كاهش  جهت   راهكار  يك
 ).  Shen et al., 2020آيد (مي

گياه بوده و از   فتوسنتز و تعرقاي پيوند دهنده  هدايت روزنه 
كليدي    عنوانبه آن    كنش برهمردن  ك  يمكجهت  شاخص 

اقل  اناهيگ مدلم  يو  استفاده  در  شده  طراحي  اقليمي  هاي 
اي با تنظيم  ). هدايت روزنه Naithani et al., 2012گردد ( مي

و تنفس    دكربنياكسيد  سيونآسيميلاتعرق،    يندهايفراسرعت  
 ي ريرپذيتأثدليل  گياه است كه به   متابوليكيهاي  يكي از ويژگي 

شاخص تنش خشكي   عنوانبه هاي كمبود آب در گياه،  از تنش
در اين مطالعه بيشترين    ).Nasseri 2020آيد (حساب ميبه نيز  

هاي ترتيب مربوط به نهال اي به و كمترين ميزان هدايت روزنه 
و   در خاك  گرمميلي  300در غلظت    هيوميك اسيدتيمار شده با  

بود.نهال  حيواني  كود  با  شده  تيمار  خشكي   هاي  شرايط  در 
توليد   افزايش  با  اسيد  هيوميك  آبسيزيكتركيبات  گياه    اسيد 

روزنه  شدن  بسته  روزنه سبب  هدايت  كاهش  و  ميها  شوند اي 
مطالعه در  همكاران  كه  و   )  et alAslani., 2019(  اصلاني 

روزنه  هدايت  ميزان  كم   يفرنگگوجه اي  كمترين  شرايط  در 
هيوميك اسيد مشاهده شد. نتايج    پاشيمحلول ) با  60%آبياري (
گياه  در  )   et alChamani., 2016چمني و همكاران (  مطالعات

 et alHatami. ,حاتمي و همكاران (  ،زينتي دارويي پروانش
پايه ).  2020 شوري،  در  تنش  شرايط  در  بادام  زاده عباسهاي 

در  )   et alAbbaszadeh Faruji., 2020فاروجي و همكاران (
et alhong -Man., هونگ و همكاران (-من  گياه شمعداني،  

 ,.Hemati et alهمتي و همكاران (و    ينيزم ب يسدر  )  2020
افزايش در گياه كانولا نيز مطابق با نتايج اين مطالعه  )  2022

 اي گياه را با استفاده از هيوميك اسيد نشان داد. هدايت روزنه 
  و  پلاسموليز  باعث  تعرق  طريق  از  گياه   آب  دادن  دست  از

افزايشمي  سلولي  غشاي  تخريب  در   برگ  آب   نسبي  شود. 
  و  فيزيكي  خصوصيات  بهبود  دليلبه   خشكي  تنش  يطشرا

ازفاست  نتيجه   در  خاك  شيميايي  است   آلي  كودهاي  اده 
)Khorasaninejad et al., 2018 .(    اسيد هيوميك  آلي  كود 

از   كه  است  محصولاتي  از  شده  مواديكي  تجزيه  و    ارگانيك 
داراي مقادير زيادي از    هاكود اين    ني؛ بنابراشودتوليد مي   گياهي

ها  د كه از جمله آننباشمواد مغذي مهم براي رشد گياهان مي
و ضروري    ميكرو عناصر  توان به نيتروژن، فسفر، پتاسيم و  مي

اشاره كرد. همچنين، حضور هيوميك اسيد  براي رشد گياهان  
مي خاك  افزايش نفوذپذيري  باعث  آلي  كود  تهويه  در  گردد و 

توسط آب  جذب  و   د بخشميبهبود  را  گياه    خاك 
)Tchaikovskaya et al., 2021; Valero et al., 2023(. 

مكانيسم اصلي اثر اسيد هيوميك بر رشد گياهان شامل افزايش 
به   غذايي  مواد  فرستادن  و  و  درون  جذب  تهويه  بهبود  گياه، 

ايجاد  با  تركيبات  اين  است.  خاك  ميكروبي  فعاليت  افزايش 
توانند باعث افزايش نفوذپذيري  ، ميتغييرات شيميايي در خاك

  .خاك شوند pH خاك، جذب بهتر آب و مواد مغذي، و تنظيم
تواند باعث افزايش فعاليت ميكروبي  علاوه، اسيد هيوميك ميبه 

تجزيه   به  منجر  موضوع  اين  كه  شود  آليبهتر  خاك   ،مواد 
گياه   توسط  غذايي  مواد  جذب  توليد    وافزايش  افزايش 

ميهورمون گياهي   ,.Tchaikovskaya et al(  شودهاي 
2021; Valero et al., 2023(. 

در تيمارهاي   توتدر اين تحقيق ميزان تعرق برگ در گونه  
اسيد خاك    گرمميلي  300با غلظت    هيوميك  بيشترين  در  نيز 

شد   مقدار بودمشاهده  همه  پژوهش.  در  نتيجه  اين  با  هاي  سو 
اند. در كودهاي مختلف افزايش تعرق را نشان داده   ديگري اثر

) Naghashzadeh et al., 2014زاده و همكاران (نقاش  مطالعه 
) در برگ Glomus intraradices(ز  يـوركيم  يستيود زكاثر  

اهـان  يـاه در گيآب گ  يش محتـوايافـزاداد كه    نشان گياه ذرت  
و   ياروزنـه ت  يش هـدايز باعـث افـزايـورك يسـت بـا ميهمز

گ در  شاهد  ـاه يتعـرق  تيمار  به  استشـد   نسبت  مطالعه  .  ه  در 
) 2022et al Safari ,.صفري و همكاران (  ديگر نتايج بررسي 

دار ياهش معنكسبب    يك ه تنش خشك  حاكي از آن است كه 
روزنه يهدا شد  يات  انگور  برگ  تعرق  ا  ؛و  با  نيبا  اربرد  كحال 
 يكوچار اثر تنش خشيمپوست و باكم،  يسولفات پتاس  يودها ك

 و تعرق افزايش يافت.جبران 
افزايش جذب آهن و سنتز    باطور مستقيم  به  هيوميك اسيد    

ر آنزيم  فعاليت  افزايش  فتوسنتز،  وكلروفيل،  افزايش  و  بيسكو 
با  سمي،  عناصر  جذب  كاهش  و  مفيد  عناصر  جذب  افزايش 

و   دهدميش  ، رشد و توليد گياه را افزايكلات كنندگيخاصيت  
و  به  شيميايي  فيزيكي،  ساختار  تغيير  با  غيرمستقيم  طور 

خاك،   گياهان    بربيولوژيكي  مثبتي  رشد    رد گذامياثر 
)Parandian and Samavat, 2012.(   حاضر تحقيق  در 
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  300  اسيد  هيوميك  با  شده  تيمار  هاينهال  در   ارتفاع  بيشترين 
همبه   گرمميلي است.  آمده  اين  دست  با  مطالعهسو  در    تحقيق 

Motalebi andDavoud Li  Shoa,. شوآ داود لي و مطلبي (
، ارتفاع  اسيد هيوميك و تيوباسيلوسبا كاربرد تيمارهاي     )2020

يافت. افزايش  (  درخت  همكاران  و  نسب  Razavi رضوي 
2017 ,.et alNasab   (  ارتفاع و    يهانهالافزايش  پسته 

افزايش )  et al Mashayekhi., 2019مشايخي و همكاران (
ارتفاع بابونه آلماني را با استفاده از هيوميك اسيد مشاهده كردند.  

مصرف هيوميك اسيد سبب  )  Abdi,. 2019عبدي (   در تحقيق 
گرديد. در مطالعه  هاي آتريپلكس  نهالدار ارتفاع  افزايش معني

يد  اس  زمانهم كاربرد  ) et alAmiri., 2022اميري و همكاران (
هيوميك و اسيد ساليسيليك اكثر صفات مورد مطالعه را بهبود 

 et Sabouriصبوري و همكاران (  ؛ همچنين در مطالعه بخشيد
2018 ,.al  (در   شرايط آبياريدر    گياه مرزه   ن ارتفاع بوته ي بيشتر

در   گرمميلي  300با    پاشيمحلولزراعي و    ظرفيتدرصد    100
شد.  ليتر   مشاهده  اسيد  در هيوميك  هيوميك  اسيد  از  استفاده 

دار در صفات رويشي گياه،  افزايش معني  سبب  نيز  گياه پروانش
 ). Bayanloo et al., 2020شد (نظير ارتفاع 

زيادي     بادر    مطالعات  هيوميكي    رابطه  مواد   در توانايي 
گيـاهي تحـت    يهاگونه   متفاوت افـزايش رشد ساقه در ارقام  

استاار  مختلف رايط  شـ شده  مواد   .ئه  كنندگي  تسريع  اثر 
 فعاليت  برثير  أت  دليلبه اول    وهله در   رشـد سـاقه   برهيوميكي  
ATPase- +H    ريشه و توزيـع نيترات ريشه در ساقه بوده كه

ها،  نينيمشخص سايتوك  در توزيـع   يتغييرات  سبببه نوبه خود  
اثر خواهد رشد ساقه    گردد و در نتيجه برمي   ATPها وآمينپلي 

 ). Rubio et al., 2009گذاشت (
 Delfine etدلفين و همكاران (  كه توسط  ييهاپژوهش در  

al., 2005  (  و) طاهير و همكارانTahir et al., 2011  ( انجام
افزايش وزن    باعثسطوح مختلف استفاده از هيوميك اسيد  شد  

 Türkmenتوركمن و همكاران (  ساقه در گندم شد. در پژوهش
et al., 2004  (  مختلف    يهادر غلظت  هيوميك اسيدكـاربرد  نيز

شد.   موجب فرنگي  گوجه  گياه  در  ساقه  طول  و  قطر  افزايش 
با  )   et alRahi., 2013رهي و همكاران (  همچنين در مطالعه 

  arundinacea  يگونه مرتع  بر روياستفاده از هيوميك اسيد  
Festuca    نتايج كه  يافت  افزايش  ساقه  خشك  و  تر  وزن 

ذكر   با هم  شده مطالعات  در ارتباط  پژوهش  نتايج اين  با  راستا 
گونه   در  ساقه  وزن  قابليت  .  است  توتافزايش  اسيد  هيوميك 

خيزي خاك را با افزايش جذب عناصر غذايي  توليد گياه و حاصل
مصرف و در  هاي عناصر كميل كلاتمورد نياز از طريق تشك

ها و افزايش رشد گياه  نتيجه افزايش قابليت دسترسي زيستي آن
به  افزايش و  آن،  ترشحات  و  ريشه  سيستم  افزايش  آن  دنبال 

) داد  اسيد et alNasab  Razavi., 2017خواهد  هيوميك   .(
شود؛  يـاه ميشـه گيو ر  ييهوا  يهاقسمتتحريك رشد    بسب

حالي  ركه  در  بر  آن  برجسـته ياثـر  افزايش شـه  با  و  بوده  تـر 
ر بخشيحجـم  اثر  موجب  س  يشـه  ريبهتر  مييستم  شود شه 

)., 2013et alRahi   تأمين قش مهمي در  ن). افزايش وزن ريشه  
خاكحاصل  ايفا  خيزي  دارند،  كمي  آلي  ماده  مقدار  كه  هايي 

مي مي بهبود  را  خاك  به عناصر غذايي  دسترسي  بخشد كند و 
)Mirzaee et al., 2020 .( 

 Mirzaeeميرزايي و همكاران (  همچون  افرادي   مطالعاتدر  
et al., 2020  (  گل ريشه  خشك  و  تر  وزن   ژربراافزايش 

)jamesonii  Gerbera(،   حسيني چنارستاني عليا و همكاران
)2017 ,.et alOlia  ChenarestaniHoseini   (  افزايش وزن

ريشه   خشك  و  با  تر  والنسيا  پرتقال  نارنج،نهال  و   پايه  دلفين 
افزايش وزن خشك ريشه  )  Delfine et al., 2005همكاران (

مطالعه در  و  (  گندم  همكاران  و  ) Padem et al., 1999پادم 
افزايش وزن خشك ريشه گياهان بادمجان و فلفل با استفاده از  

 Rahiرهي و همكاران (  العهدر مطمشاهده شد.  هيوميك اسيد  
2013 ,.et al  (  د بـر  ياس  كيومياثر هفستوكا    يگونه مرتعدر

د  ياس  كي وميز در سطوح مختلف هيشه نير  كوزن تـر و خشـ
) Sangeetha et al., 2006سنگيدا و همكاران (  دار بود.يمعن

ه كه  يافتند  دست  نتيجه  اين  مـياس  كيوميبه  با  يد  توانـد 
ش يـاهي سبب افزايگ  يهـاو رشد اندام  NPK افزايش جذب

نتايج مطالعات  به باتوجه شه گردد. ير يكيمورفولوژ يهايژگيو
هم كه  ميفوق  است  حاضر  مطالعه  نتايج  با  گفت  راستا  توان 

به  اسيد  شبه هيوميك  خاصيت  سيتوكينيني  دليل  و  اكسيني 
)., 2020et alHatami اه  يگ  يولوژ يز يبر ف  ي ار مثبتير بسي) تأث

 Rahiگردد (شه و افزايش وزن آن مييدارد و باعث توسعه ر 
., 2013et al .( 

اسيد  شبه   هيوميك   صورتبه استفاده  و    داردهورموني  اثر 
يا   و  مي  از  پاشيمحلولخاكي  غلظت    سببتواند  آن  افزايش 

اكسين، سيتوكينين و جيبرلين    بخصوص  رشد  يهاكننده   تنظيم
بافت  ( گياهي    يهادر  et alMawgoud  Abdel ,.گردد 

كه    اثريو    نقش سيتوكينين در تقسيم سلولي  به باتوجه ).  2007
سلول  شدن  بزرگ  در  جيبرلين  و  و اكسين  تعداد  افزايش  و  ها 

سلول ميها  اندازه  بوته  كنندايفا  ارتفاع  و  برگ  تعداد  افزايش   ،
اين  نتايج  ).  Chen and Aviad, 1990(  ست اانتظار    مورد

اضافه پژوهش حاكي از آن است كه استفاده از هيوميك اسيد  
بالا   غلظت  در  خاك  به  در شده  برگ  تعداد  افزايش  موجب 

مطالعه .  شوديم  توت  يهانهال  همكاران   در  و  نسب  رضوي 
)2017 ,.et alNasab  Razavi  ( اسيد هيوميك  از  استفاده 

در    پاشيمحلول   صورتبه  برگ  تعداد  افزايش  هاي نهال سبب 
 Luttsلوتس و همكاران (  شد. همچنين  پسته در شرايط مزرعه 

et al., 1996  (و  ) پادم و همكارانPadem et al., 1999  ( در
هيوميك   پاشيمحلولمطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه  

دار تعداد برگ در گياهان بادمجان و اسيد سبب افزايش معني
)  et alRahi., 2013رهي و همكاران (  فلفل شد. در مطالعه 

سبب افزايش   يگرانول  صورتبه د  ياس  كيوميود هكاستفاده از  
شد.معني برگ  تعداد  (عباس  دار  همكاران  و   Abbasزاده 

Zadeh et al., 2019  (  تأثير  در مطالعه به اين نتيجه رسيدند كه
اسيد    يهاغلظت و  هيوميك  (اسيد  آلي  كود  تركيب  مختلف 

برگ   تعداد  بر  زرد  فلوويك)  زيتون  است.  دار  معنيرقم  بوده 
پيشين   مطالعات  نتايج  اسيد ميبراساس  هيوميك  گفت  توان 

موجب دسترسي گياه به عناصر غذايي شده و در نتيجه سبب  
 گردد. هاي هوايي ميافزايش اندام 

 

  گيرينتيجه 
آيد اين است استفاده از  آنچه كه از نتايج اين تحقيق برمي

  توتي گونه  رويشهاي  هيوميك اسيد بر تبادلات گازي و ويژگي
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آن  كاملاً و  بوده  استاثرگذار  بخشيده  بهبود  را  همچنين    .ها 

در غلظت    هاي اين مطالعه تيمار هيوميك اسيدبراساس يافته 
  بر ليتر)   گرمميلي  300(  مخلوط شده در خاك  صورتبه بالاتر و  

نسبت گيري عملكرد بهتري را هاي مورد اندازه شاخص  تمامدر 
به   نسبت  حتي  و  تيمارها  با   پاشيمحلولتمام  برگ  سطح  بر 

كود حيواني نيز در تمام متغيرها،    .دينمايمايجاد    مشابه غلظت  
را   ميانگين  مورد كمترين  رويشي  و  فيزيولوژيك  صفات  در 

بنابراايجاد نمود بررسي   از   ني؛  كه حاكي  اوليه تحقيق  فرضيه 

و   رويشي  متغيرهاي  بر  اسيد  هيوميك  آلي  كود  مثبت  اثرات 
 گرفت. ييد قرارأتوت خوراكي بود مورد ت يهانهال توده زيست

 
 گزاري سپاس

مسئولين كليه  از زحمات  نويسندگان اين مقاله    له يوس نيبد    
و فضاي    هاپارككمربند سبز شهرداري مشهد و سازمان    محترم

به  مشهد  و  سبز  نهالستان  دادن  قرار  اختيار  در    تأميندليل 
عمل  مورد استفاده در اين تحقيق، تشكر و قدرداني به   يهانهال 
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